UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

Tayse Both

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE UM EMPREENDIMENTO NAS FASES
INICIAIS DE PROJETO: CONTRIBUICAO DO PROCESSO BIM

Florianopolis
2019



Tayse Both

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE UM EMPREENDIMENTO NAS FASES INICIAIS
DE PROJETO: CONTRIBUICAO DO PROCESSO BIM

Trabalho de Conclusdo do Curso de Graduagdo em
Engenharia Civil do Centro Tecnoldgico da
Universidade Federal de Santa Catarina como
requisito para a obtencdo do Titulo de Bacharel em
Engenharia Civil

Orientador: Prof. Ma. Leticia Mattana

Florianopolis
2019



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracdo Automética da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Bot h, Tayse

ESTI MATI VA DE CUSTOS DE UM EMPREENDI MENTO NAS FASES
INICl AlS DE PROJETO. CONTRI BUI CAO DO PROCESSO BI M/ Tayse
Both ; orientadora, Leticia Mattana, 2019.

157 p.

Trabal ho de Conclusdo de Curso (graduacao) -
Uni versi dade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnol 6gi co,
Graduacao em Engenharia Cvil, Florianodpolis, 2019.

I nclui referéncias.

1. Engenharia Civil. 2. Engenharia Cvil. 3. BIM 4.
Estimativa de custos. |. Mattana, Leticia . I1I.
Uni ver si dade Federal de Santa Catarina. G aduacdo em
Engenharia Cvil. IIl. Titulo.




Tayse Both

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE UM EMPREENDIMENTO NAS FASES INICIAIS
DE PROJETO: CONTRIBUICAO DO PROCESSO BIM

Este Trabalho de Conclusao de Curso foi julgado adequado para obtengédo do Titulo de
engenheiro civil e aprovado em sua forma final pelo Departamento de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Santa Catarina.

Florianopolis, 14 de novembro de 2019.

Profa. Luciana Rohde, PhD.

Coordenadora do Curso de Graduacéo

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente
Leticia Mattana

Data: 01/12/2019 17:54:31-0300
CPF: 067.985.249-23

Prof.2 Leticia Mattana, Ma.
Orientadora
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof.2 Cristine do Nascimento Multti, PhD.

Universidade Federal de Santa Catarina

Eng. Guilherme Pinheiro
EC2 Engenharia Ltda.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a todos que participaram do meu desenvolvimento académico
e pessoal, direta ou indiretamente, ao longo desses mais de 5 anos de graduacao.

Aos meus pais, Paulo Moises Both e Ivani Franciscon Both, por me apoiarem e
incentivarem em todas as decisfes que eu tomei ao longo desses anos e por permitirem que eu
me dedicasse aos meus estudos. Sou eternamente grata por todo amor e carinho, espero que
saibam que sempre estarei ao lado de vocés.

Ao meu irmdo, Mauricio Both, pelo apoio, amizade, companheirismo em todos os
momentos que j& passamos juntos.

Agradeco imensamente a Universidade, por proporcionar ensino gratuito e de
qualidade ao longo desses mais de 5 anos, além de todas as experiéncias dentro do campus.
Aos professores, que durante a graduacdo ndo mediram esforcos para transmitir todo o seu
conhecimento.

Um agradecimento especial a minha orientadora, pela orientacdo impecavel, pelo
suporte emocional, por estar sempre disponivel e disposta a ajudar, pela paciéncia a cada
reunido e revisao e pelo exemplo de dedicacdo a profissdo. Muito Obrigada!

Agradeco a todos 0s amigos que a universidade me proporcionou, por terem sido
minha familia e me lembrarem da simplicidade da boa amizade, e que sdao um exemplo diério:
Carla Bedin, Natalia Ziesmann, Anderson Schimdt, Lauro Pires, Natalia Castro, Gabriel
Sakate, Mainan Oliveira, Joana Ramos, Lucas Sell, Miguel Feuser Capela, Victéria Lobo,
Thiago Romeu Antunes, Fernando Pacheco, Arthur Costenaro, Jonas Kulkamp e Jodo Vitor
Bassani.

Um agradecimento especial as entidades que me desenvolveram nessa trajetoria e me
proporcionaram momentos inesqueciveis, obrigada Escritorio Piloto de Engenharia Civil —
EPEC, Centro Académico Livre de Engenharia Civil — CALEC, LabTrans — Laboratorio de
Transportes da Universidade Federal de Santa Catarina e a Betonada da Civil.

Agradeco ao meu supervisor de estagio, Guilherme Pinheiro, pelos ensinamentos,

pela confianga em mim depositadas e por ser um exemplo de pessoa e profissional.



“E exatamente disso que a vida é feita, de momentos. Momentos que temos
que passar, sendo bons ou ruins, para 0 nosso proprio aprendizado. Nunca
esquecendo do mais importante: nada nessa vida € por acaso, absolutamente
nada. Por isso, temos que nos preocupar em fazer a nossa parte, da melhor
forma possivel. A vida nem sempre segue a nossa vontade, mas ela é perfeita
naquilo que tem que ser.”

(Chico Xavier)



RESUMO

A estimativa de custos nas fases iniciais do processo de projeto é de extrema importancia,
visto que o estudo de solucOes alternativas com base no custo estimado pode viabilizar a
execucdo de empreendimentos. Entretanto, o setor da construcgéo civil brasileira investe pouco
nas etapas que antecedem a execuc¢do do empreendimento, sendo uma dessas etapas a anélise
de viabilidade de custos de construcdo. Para auxiliar no processo de tomada de deciséo,
métodos tradicionais de estimativas de custo foram desenvolvidos, mas em muitos casos,
mostram-se insatisfatorios ou pouco efetivos. Sabe-se que 0 processo de projeto e de
orcamentacdo vem passando por gradativas mudangas com a adog¢éo do Building Information
Modeling (BIM) pelo setor, sendo que dentro dele se dispde de ferramentas que possibilitam o
levantamento de quantitativos a partir de um modelo paramétrico, possibilitando a realizagdo
de orcamentos mais precisos. Na presente pesquisa estudou-se as potencialidades que o BIM
oferece para a estimativa de custo nas fases iniciais de projeto, utilizando-se de um caso para
estudo de uma edificacdo residencial unifamiliar da cidade de Biguacu/SC, com a finalidade
de comparar custos diretos através de diferentes métodos: CUB, estimativa de custos no
Dprofiler, orcamento executivo e custo real de execucdo. A metodologia utilizada
compreende: (1) investigagdo das principais ferramentas BIM que contribuem para a
estimativa de custos, (2) formatacdo de um banco de dados de custo no Dprofiler, (3)
realizacdo da modelagem volumétrica no Dprofiler, (4) elaboracdo da estimativa de custos
com o auxilio do Dprofiler, (5) desenvolvimento de uma estimativa de custos com base no
CUB, e (6) analise documental do custo real da obra e do or¢camento executivo. Como
resultado, a pesquisa constatou que a estimativa de custos nas fases iniciais de projeto com a
utilizacdo de BIM apresentou bons resultados, com margens de erro de célculo baixas em
relacdo ao gasto real de execucédo, quando comparada a estimativa de custos gerada pelo CUB
e ao orcamento executivo da obra. Dessa maneira, com o0s resultados obtidos, infere-se que a
utilizagdo do BIM no processo de estimativa de custos deve ser melhor estudada e aplicada
pelas empresas responsaveis pelos projetos de arquitetura e engenharia, de forma a auxiliar na
otimizacdo dos custos de construcdo, mas principalmente pelas construtoras e incorporadoras,
buscando analises de viabilidade mais rapidas e assertivas.

Palavras-chave: BIM. Estimativa de Custos. Dprofiler.



ABSTRACT

Estimating costs in the early design stages of a project is extremely important, as the study of
alternative solutions based on the estimated cost can make the entire project development cost
feasible by its construction cost. However, the Brazilian construction industry is recognized
by the lack of investment in the stages that precede the construction of the project, one of
which being the feasibility analysis of construction costs. In order to support cost estimates in
these stages, several traditional budgeting methods have been developed, but in many cases,
have shown to be unsatisfactory or ineffective. It is known that the management process of
construction works and design is changing with the adoption of Building Information
Modeling (BIM) in the construction industry, with the possibility to obtain quantities of
services from a parametric model, what enables more accurate budgets to be made. In the
present research the possibilities offered by BIM for cost estimation in the initial phases of
the project were studied, using a case of a single-family residential building in Biguacu / SC,
for the purpose of comparing direct costs by different methods: CUB, Dprofiler cost estimate,
executive budget, and actual cost of the execution. The methodology used includes: (1)
investigation of the main BIM tools that contribute to cost estimation, (2) formatting a cost
database in Dprofiler, (3) volumetric modeling in Dprofiler, (4) elaboration of cost estimation
with Dprofiler, (5) development of a cost estimate based on an official cost per square meter,
and (6) documentary analysis of the actual cost of the execution and executive budget. As a
result, it was found that cost estimation in the early design stages using BIM yielded good
results, with a small margin of error relative to current execution expense when compared to
cost estimate generated by CUB and to the actual cost of the execution. Thus, with the results
obtained, it is concluded that the use of BIM in the cost estimation process should be better
studied and applied by the companies responsible for architecture and engineering projects,
in order to help in the optimization of construction costs, mainly by builders and developers,
seeking faster and more assertive feasibility analysis.

Keywords: BIM. Cost Estimation. Dprofiler.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa foi desenvolvida para o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do
curso de Graduagdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina, sob a
orientacéo da professora Leticia Mattana, Ma. O projeto trata de um estudo do desempenho de
custos de um empreendimento nas fases iniciais de projeto por meio da analise da estimativa

de custos realizada pelo software Dprofiler.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E DA PESQUISA

A atividade da construcdo civil € uma das mais antigas e importantes realizadas pelo
homem (MELHADO, 1994), sendo o mercado imobilidrio um dos segmentos de grande
destaque na economia brasileira (GONZALEZ; FORMOSO, 2001). Conforme estudo
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e compilado pela Camara
Brasileira da Industria da Construcao (CBIC) o crescimento no setor da construcgdo civil vinha
ocorrendo acima do Produto Interno Bruto (PIB) desde o ano de 2010 e, apesar da
desaceleracdo apresentada nos anos de 2013 a 2018, o setor apresenta ainda grande relevancia
social e econdmica no cenario nacional (CBIC, 2019).

Os empreendimentos da construcao civil geralmente sdo complexos, caracterizados
por um alto valor final e uma grande vida Util, e sdo resultantes de um longo processo de
projeto, planejamento e construgdo. O processo de desenvolvimento do projeto apresenta
caracteristicas bastante especificas, com destaque para o curto espaco de tempo de
desenvolvimento de projeto, prejudicando o estudo de decisdes, o pouco uso de solucdes
padronizadas, a baixa eficiéncia produtiva e a larga utilizacdo de mdo de obra com baixa
qualificacdo (BRITO, 2018).

As caracteristicas especiais do mercado imobilidrio, principalmente na etapa de
analise imobiliaria, tornam mais complexo o processo de decisdo de investimento ou de
lancamento de novos empreendimentos. Esta decisdo, na maioria dos casos é tomada pelos
empresarios de forma intuitiva, baseado na sua experiéncia e percepcdo das condicdes
momentaneas do mercado, ndo tendo como base uma andlise criteriosa, fundamentada por
meio de dados (GONZALEZ; FORMOSO, 2001). De acordo com Lima Junior (1998), visto
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sob o angulo gerencial e da anélise dos empreendimentos, o setor tem sido prejudicado pela
improvisacao e pelo personalismo na conducgdo dos processos decisorios.

Bordin e Schmitt (2003) apontam que grande parte dos esforcos realizados pela
indUstria da construcdo civil dizem respeito ao aperfeicoamento da etapa de projeto das
edificaces. Dentre as etapas do processo construtivo, a fase de projeto é aquela que apresenta
as maiores oportunidades de intervencdo e agregacdo de valor ao empreendimento. Dessa
maneira, 0s processos de concep¢do e projeto devem ser vistos como estratégicos para a
qualidade do edificio ao longo do seu ciclo de vida.

Em relacdo as etapas iniciais do processo de projetos para empreendimentos da
construcdo civil, destaca-se o estudo de viabilidade, que compreende uma variedade de
atividades, dentre elas a estimativa de custos para tomada de decisfes imobiliarias.

O Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2014) caracteriza como a primeira etapa na
concepcao de um empreendimento a elaboracdo do programa de necessidades e os estudos de
viabilidade. Eles tém o objetivo de identificar necessidades, estimar recursos e escolher a
melhor alternativa para o atendimento dos anseios da sociedade local. Apos a definicdo do
programa de necessidades, os estudos de viabilidade buscam eleger o empreendimento que
melhor responda ao programa, sob 0s aspectos técnico, ambiental e socioeconémico. Durante
esta etapa, deve ser promovida a avaliacdo expedita do custo de cada possivel alternativa.

Para Mattos (2015), geralmente a preocupacdo com 0 aspecto custo surge antes de a
equipe técnica dispor de todos os elementos necessarios para levar a efeito a correta
orcamentacdo da obra. A necessidade de um conhecimento prévio do valor dos custos do
empreendimento leva a equipe técnica a buscar um orgamento por estimativas, que é um
instrumento que proporciona o conhecimento dos custos do projeto com rapidez, de modo a
atender as necessidades dos investidores (LIMA et al., 2016).

Mattos (2006) também destaca que a estimativa de custo tem como finalidade
apontar a ordem de grandeza do empreendimento em estudo, j& o orcamento propriamente
dito requer um estudo mais complexo, como o levantamento de quantitativo de materiais e
composi¢do de precos unitarios dos servigos, gerando assim um produto mais completo e
confiavel.

O projeto do empreendimento encontra-se ligado ao custo da construcdo desde o
primeiro estudo de viabilidade econémica (MORAES; PICCHI; GRANJA, 2016), tornando-
se importante a avaliacdo dos aspectos econdmicos das decisdes arquitetdnicas adotadas, bem

como sua influéncia no custo do produto (MASCARO, 2010). Segundo Rozenfeld et al.
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(2006) apud Lima (2013), € durante o processo de projeto onde se compromete cerca de 80%
a 90% do custo de construcdo do edificio, sendo que na fase de concepcao do produto séo
tomadas as principais decisdes-chave para que o custo estimado seja obedecido, garantindo a
qualidade do produto e a eficiéncia do processo produtivo.

Indica-se as porcentagens correspondentes as participacbes, no custo total do
edificio, dos planos horizontais (30%), planos verticais (40%), instalacdes em geral (25%) e
do canteiro de obras e outros trabalhos preparatérios (5%), demonstrando a importancia
assumida pelos planos verticais dentro do custo total de constru¢do. Em consequéncia do
habitual desconhecimento da influéncia relativa de cada uma das varidveis no custo total da
obra, ao lidar com limitagbes orcamentarias muito grandes, o projetista imediatamente trata
de limitar e economizar em todos os itens possiveis, resultando, muitas vezes, em perdas de
qualidade sensivelmente mais significativas que a economia obtida, diminuindo, em lugar de
aumentar, a relacio qualidade-custo (MASCARO, 2010).

Como aponta Takagaki (2016), por este motivo, a exigéncia relacionada ao projeto e
a produtividade dos seus processos vem aumentando, 0 que acarreta a necessidade de alterar o
atual processo de execucdo de projetos. A analise de custo deve acompanhar o
desenvolvimento do processo de projeto, corroborando a tomada de decisdo quanto ao
produto, a construtibilidade e a analise de valor (GONCALVES, 2011).

Apesar da existéncia de metodologias que possibilitam a avaliacdo e estimativa do
custo em estagios iniciais do processo de projeto, elas limitam-se as tipologias estudadas para
geracdo dos indicadores e pelas solugdes técnico-construtivas por elas adotadas (BRITO,
2018).

A utilizacdo de modelos paramétricos, possibilita ao projetista explorar diferentes
alternativas e solucdes de projeto de modo rapido e seguro através das variacdes de teste da
geometria. O BIM (Building Information Modeling), principal meio de modelagem
paramétrica para a AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo), tem como principal
contribuicdo para o processo de projeto a incorporagdo, ainda na etapa conceitual, das
avaliacOes das solucdes projetuais (ANDRADE; RUSCHEL, 2011). A combinagdo entre
modelagem paramétrica e ferramentas de analises de desempenho permitem que o projeto seja
avaliado tanto quantitativamente quanto qualitativamente em tempo real durante os ajustes de
parametros (HARDING; SHEPERD, 2017).
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Eastman et al. (2014) afirmam que apesar das ferramentas BIM para levantamento de
quantitativos terem sido desenvolvidas, ao longo do processo de desenvolvimento do projeto
0 acompanhamento do custo ainda se torna uma atividade complexa e trabalhosa, exigindo
atualizagcbes manuais das informagOes para cada modificacdo e estudo de solucdes
desenvolvidas na plataforma BIM.

Juntando essas informacdes a dificuldade para a obtencdo de uma estimava de custos
préoxima a realidade nas fases iniciais de projeto, este trabalho pretende estudar o uso de
ferramenta BIM no processo de tomada de decisdo de investimento, refletindo em resultados

possivelmente mais assertivos que podem garantir a viabilidade de um empreendimento.

1.2 PROBLEMATICA DA PESQUISA

A construcdo civil apresenta grande importancia socioecondmica e estratégica para o
pais, impactando amplamente em variados setores da economia, em toda a cadeia produtiva
ligada ao processo de construcdo, ao fornecimento de méao-de-obra, insumos ou Sservigos
(FREJ; ALENCAR, 2010). Entretanto, este se apresenta como um setor bastante ciclico, com
momentos de baixa absor¢cdo de imdveis pelo mercado — 0 que exige um preco competitivo, e
momentos de grande necessidade de imdveis, gerando uma competicao elevada e, outra vez, a
necessidade de precos competitivos (GONCALVES, 2011).

Segundo Gongcalves (2011), para que as incorporadoras obtenham o lucro esperado, é
necessario que a estimativa do custo da construcdo definido no momento da decisdo da
compra do terreno seja assertiva, pois € neste momento que se determina 0 compromisso com
o retorno financeiro do negédcio, e o custo estimado nessa fase deve se manter até a concluséo
do projeto, caso contrario, ndo havera sucesso. Para Knolseisen (2003), todo empreendimento
requer um estudo de viabilidade econémica, um orcamento detalhado e um rigoroso
acompanhamento fisico-financeiro da obra.

Além disso, embora pequenas e grandes empresas tenham iniciado o processo de
implantacdo e uso do BIM, h& diversos entraves neste processo que estdo dificultando sua
completa adogdo no mercado brasileiro (DELATORRE; SANTOS, 2014). De acordo com
Nakamura (2013), grandes construtoras e incorporadoras buscam a utilizagédo do BIM visando
0 aumento de produtividade, reducdo de perdas, diminuicdo de prazos, melhoria nos

orcamentos e melhoria na qualidade do produto imobiliério.
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1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

Para avaliar a viabilidade de um empreendimento, é necessario estimar seu custo.
Esta estimativa é realizada por meio da elaboracdo do orcamento (ANDRADE; SOUZA,
2002). A precisdo de uma estimativa de custo geralmente é proporcional a qualidade das
informacdes disponiveis, que estdo estritamente ligadas ao grau de detalhamento do projeto.
Na etapa de estudo preliminar, o nivel de detalhamento do projeto é baixo implicando em
estimativas pelos métodos existentes com graus de erros e incertezas altos, geralmente
baseados na area da constru¢do (GOLDMAN, 2009).

Mascard (2010) e Losso (1995), apontam que diferencas na forma, na altura ou na
compartimentacdo das edificacBes, representam diferencas significativas nos custos de
edificios de mesma area total de construcdo. Essas diferencas se devem principalmente as
proporgdes entre area de construcdo e as areas de outras superficies, como piso, cobertura e
paredes. Um projeto na fase preliminar, apesar do pouco detalhamento, ja possui essas
proporcOes definidas e seria necessario que os métodos de estimativa de custo pudessem
considera-las, reduzindo assim o conhecimento tardio do custo e, consequentemente, a
reducdo do retrabalho em projeto ou a extrapolacéo das verbas disponiveis para sua execugdo
(LIMA et al., 2016).

Completando esse ponto, Lima et al. (2016) apontam que projetos com mesmo
padrdo de acabamento e mesma tipologia podem apresentar caracteristicas geomeétricas
distintas e, consequentemente, diversos custos unitarios e totais de execucdo. No entanto, a
auséncia de métodos capazes de estimar os impactos dessas caracteristicas geométricas no
custo nas etapas iniciais, quando a maioria das decisfes relativas a geometria sao tomadas,
inviabilizava o projetista a avaliar tal consequéncia.

Bressiani (2004) identifica a necessidade de utilizacdo de ferramentas rapidas para
determinacéo de custos, como 0 uso de estimativas parametricas para fornecimento de valores
com um nivel de erro aceitavel, apoiando a tomada de decis@es iniciais. Essa ferramenta deve
ser construida a partir de dados de projetos j& executados, de banco de dados de contratagdes e
de pardmetros construtivos (GONCALVEZ, 2011).

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) pode ser considerada uma

transicdo significativa tanto na pratica de projeto quanto na pratica de orgamentacdo
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(EASTMAN et al., 2014). O BIM oferece uma tecnologia potencialmente transformadora,
fornecendo um recurso compartilhado digital, para todos os participantes na gestdo do ciclo
de vida de um edificio. Como um banco de dados visual dos componentes do edificio, 0 BIM
pode fornecer a quantificacdo exata e automatizada e ajudar na reducdo significativa da
variabilidade das estimativas de custos (SABOL, 2008).

Segundo Moraes (2016), o modelo BIM pode apoiar a tomada de decisdo ainda nas
fases iniciais, mesmo que seja através de um custo relativo aproximado, facilitando o processo
de anélise das alternativas de projeto.

O avango da tecnologia tem impactado de forma consistente e continuada a
construcdo civil. As inovagOes registradas ao longo da ultima década vém fomentando a
modernizacdo do setor e exigido um esforco das empresas de toda a cadeia da inddstria
(CBIC, 2016). A partir desse estado atual em que se encontra o setor da AEC, gue necessita
de processos mais produtivos e automatizados, com maior utilizacdo da Tecnologias da
Informagéo da Construcdo (TIC), a Modelagem de Informacdo da Construcdo vem ganhando
mais notoriedade (ROTAVA, 2018). Segundo Wilson e Heng (2011), BIM esta mudando em
um sentido mais amplo as praticas tradicionais de construcdo, em termos de pessoas,
processos, trabalho, cultura, comunicacéo e modelos de negécio.

Machado, Ruschel e Scheer (2017) destacam que a pesquisa sobre BIM no Brasil
estd mais avancada do que sua implantacdo nas empresas ligadas a Construcdo Civil. Ao se
aprofundar mais no tema e entrar na tematica de estimativa de custos iniciais com o0 uso do
BIM, a disponibilidade de estudos, pesquisas e aplicacdes praticas é ainda rudimentar no pais,
merecendo atencdo e andlise. Por essa razdo, o presente estudo é proposto, como forma de
contribuir para uma analise de viabilidade dos empreendimentos mais assertiva, mais
especificamente para analise de custos estimados da edificacdo, no setor da construgéo civil,
fazendo uso do processo BIM.

Partindo disso, elaborou-se a pergunta base deste trabalho: Qual a contribuigcdo do
BIM para a estimativa de custos nas fases iniciais de projeto de um empreendimento? A partir
dessa pergunta geral, outros questionamentos acerca da relevancia do BIM na atualidade

foram formuladas e serdo tratadas no decorrer do trabalho.
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1.4 OBIJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

Investigar como o0 processo BIM pode contribuir na estimativa de custos de um
empreendimento nas fases iniciais de projeto, a fim de comparar com o custo avaliado pelo

CUB, com o or¢camento executivo e com o custo real da obra.

1.4.2  Objetivos Especificos

a) Conhecer as ferramentas BIM e suas potencialidades na estimativa de custos nas
fases iniciais de projeto;

b) Desenvolver um banco de dados de custo e elaborar um modelo volumétrico;

c) Obter a estimativa de custos da edificacdo utilizando o Dprofiler;

d) Comparar as estimativas de custos geradas pelo modelo Dprofiler com o custo real,

com o or¢amento executivo e com a avaliacdo do CUB para 0 caso em estudo.

1.5 DELIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho se limita a analise de viabilidade de um empreendimento em relacéo ao
parametro de estimativas de custos nas fases iniciais de processo de projeto. Para a elaboracao
do orcamento estimado e criagdo de um banco de dados de custos nacional foi utilizado
apenas o software DProfiler (Beck Technology). Os parametros estabelecidos no software
foram testados em uma edificacdo residencial unifamiliar, sendo os projetos, orcamentos e
gastos reais de construcédo da edificacdo fornecidos por um escritorio de engenharia.

Foi utilizado o banco de dados de composic¢des unitérias da Tabela de Composices e
Precos para Orcamento 14 (TCPO, 2012) e do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil (SINAPI, 2019), referente a0 més de abril/2019, para a
composicao de custos no Dprofiler.

A pesquisa ndo engloba a analise dos custos indiretos de construcdo da edificacao,

limitando-se apenas as analises de custos diretos de construcdo. Nao serd possivel a realizagdo
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da comparagdo de todos os itens da discriminacdo orcamentéria. Dessa forma, dos 17 grupos
de servigos do orcamento executivo original, 16 deles serdo objeto da comparacgéo realizada
neste estudo. Ndo faz parte da pesquisa as analises das instalacdes de gas e instalacGes de
climatizacdo, pois estes sdo considerados servigos especializados, que ndo apresentam
composicdes representativas nos bancos de dados de composi¢des analisados, e, portanto, séo
dificeis de serem estimados nas etapas iniciais de processo de projeto.

Foi utilizado na elaboracao da pesquisa somente o projeto arquiteténico da edificacédo
residencial, ndo sendo utilizados os projetos estrutural, elétrico e hidrossanitario.

No presente trabalho a Empresa A refere-se ao escritorio de engenharia responsavel
pela elaboracdo dos projetos e pela execugdo da obra, cujo nome néo sera divulgado ao longo

do trabalho por questdes éticas.

1.6 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso esta organizado em cinco capitulos, que
permitem explorar o0s conteudos especificos e necessarios para entendimento e
desenvolvimento do trabalho.

O primeiro capitulo € introdutério e apresenta a contextualizagdo do tema, a
problematica da pesquisa, bem como as justificativas, os objetivos e as delimitacGes da
pesquisa.

No segundo capitulo, é feita uma fundamentacdo tedrica do tema, onde sdo definidos
conceitos sobre a temética estudada e expostos os principais trabalhos e pesquisas
desenvolvidas na area de estudo.

No terceiro capitulo, aborda-se a metodologia da pesquisa, isto €, quais foram os
procedimentos para alcangar 0s objetivos propostos.

O capitulo 4 apresenta os resultados e discussfes obtidos na pesquisa, assim como as
principais impressoes percebidas durante o estudo.

Finalmente, no capitulo 5 sdo feitas as consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PROCESSO DE PROJETO

2.1.1 O empreendimento de construcdo e a importancia do projeto

Na literatura nacional, os autores de arquitetura, engenharia e construgdo conceituam
de distintas maneiras o termo “projeto”. Voordt (2013) define projeto como sendo um plano,
que busca descrever as principais caracteristicas de alguma coisa. Ja a ABNT NBR 16636-
1:2017 (ABNT, 2017) caracteriza projeto como:

“a representacdo do conjunto dos elementos conceituais, desenvolvida e
elaborada por profissional habilitado, necessaria a materializagdo de uma
ideia, realizada por meio de principios técnicos e cientificos, visando a
consecucdo de um objetivo ou meta, adequando-se aos recursos disponiveis,
leis, regramentos locais e as alternativas que conduzam a viabilidade da
decisdao” (ABNT, 2017, p. 11).

O guia de gerenciamento de projetos PMBOK (2017) apresenta o projeto como um
esforco temporario em busca de um resultado Unico. Caracteriza-se por sua nhatureza
provisoria, pois 0 processo possui inicio e fim definidos, ndo implicando necessariamente em
uma curta duracdo. Seu término ocorre quando os objetivos sdo alcancados ou quando ele é
encerrado por ndo ser possivel alcancar os propdésitos estabelecidos. Os projetos podem
produzir entregas de natureza social, econémica, material ou ambiental.

Melhado (1994) exemplifica projeto como o servico ou atividade integrante do
processo de construcdo, visando o desenvolvimento, organizacao, registro e transmissdo das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para determinada obra, a serem
consideradas na fase de execucdo. E um processo com decises e formulagBes responsaveis
por subsidiar a criagdo e producdo de um empreendimento, com inicio na montagem da
operacdo mobiliaria, passando pela elaboracdo do programa de necessidades e do projeto do
produto, até o desenvolvimento da produgdo, projeto “as built” e avaliagdes de satisfagdo do
usuario (FABRICIO, 2002).

O projeto tem a funcéo bésica de proporcionar que todas as informagdes necessarias
sejam passadas as etapas de orcamento, planejamento e construcdo, para que se evite

retrabalho, improvisacdes, paralizagdes ou ainda implantacdo de solu¢Ges ndo planejadas
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(RESENDE, 2013). Melhado (1994) relata haver uma dissociacao entre atividade de projeto e
a da construcdo, sendo o projeto visto apenas como instrumento e tratado isoladamente,
geralmente com menor custo, prazo e assumindo um conteudo pouco aprofundado, buscando
apenas uma mera aprovacdo legal, postergando-se a maioria das decisdes para a fase de
execucao.

Dessa forma, € necessario que a etapa de desenvolvimento do projeto seja bem
definida e executada, para que ndo ocorram problemas futuros, sejam eles de ordem técnica,
financeira, estética ou até mesmo interferir na qualidade do projeto. O processo de elaboracédo
do projeto engloba a concepgéo do projeto, buscando relacionar as fungbes exercidas pelos
profissionais envolvidos, do planejamento inicial até a sua elaboragdo final (KOWALTOSKI
etal., 2011).

Segundo Melhado (2001), o projeto influencia demasiadamente na qualidade e nos
custos de um empreendimento, sendo assim a qualidade do projeto é vital a qualidade do
empreendimento. A arte de projetar esta intimamente relacionada ao produto final, indo além
do aspecto visual e agregando nas etapas construtivas posteriores, como planejamento,

orcamentacdo, execuc¢do, uso e desempenho depois de finalizada a obra.

2.1.2 Andlise do processo de projeto na industria da construcao civil

A projetacdo é, caracteristicamente, um processo social. Os projetos existentes
englobam diferentes tipos de participantes: arquitetos, engenheiros, construtores,
representantes de cliente e interesse de grupos, legisladores, desenvolvedores, sendo
imprescindivel que eles se comunigquem entre si para concluir o projeto. Esses individuos
tentem a defender interesses diferentes, ver as coisas de modo diferentes, e até falar diferentes
linguagens (SCHON, 1988 apud REGO, 2001).

Dessa forma, o processo de projeto pode ser definido como uma sucesséo de eventos,
desde a fase inicial do projeto até a sua finalizacdo. Ele compreende a sequéncia de decisfes
caracterizadas pela analise, sintese e avaliagdo, sendo esta sequéncia de projeto flexivel e
articulavel e com ciclos interativos, posto de forma conjunta (KOWALTOWSKI et al., 2011).
A definicéo de processo de projeto por meio de normas técnicas € descrita como um fluxo de
trabalho de carater evolutivo, que abrange etapas de projeto, por vezes subsequentes e que se
encontram relacionadas ao nivel e detalhamento e complexidade do projeto, bem como aos

graus de contribuicdo dos especialistas envolvidos (ABNT, 2017).



25

A pluralidade de agentes envolvidos no processo de projetacdo se evidencia nas
diferentes defini¢cGes encontradas para as etapas para a elaboracdo de um projeto. Em seus
estudos, Romano (2003) estrutura o processo de projeto em trés macrofases: a pré-projetacéo,
associada ao planejamento da construgdo; a projetacdo, que compreende 0S projetos
informacional, conceitual, preliminar, legal e o voltado a producéo; e a fase de pos-projetacéo,
relacionada ao acompanhamento da obra e posteriormente do uso. Essa estrutura encontra-se

ilustrada na Figura 1.

Figura 1 - As trés macrofases do processo de projeto

Entrega da Obra

Execugio
Planejamento Elaboragdo do  Preparagao Uso
Projeto para Execugao

PROCESSO DE PROJETO

EisboragSo dos

L Pianajamento &
Estudo de Viabildade Projetos do Produio Acompanhamento Acompanhamento
Definigio do Produto | e dos Projetos Organizagdo para da Obm do Liso
para Produgdo Paxlicia
Tempo
PRE-PROJETACAO PROJETAGAD POS-PROJETAGAD

Fonte: Romano (2003)

Tendo como base as informacgdes apresentadas pela ABNT NBR 16636-2 (ABNT,
2017) e Caderno de Apresentacdo de Projetos em BIM do Governo de Santa Catarina (SPG,
2014), no Manual de Obras Publicas — Edificacbes (SEAP, 2016) e no Manual Técnico de
Projetos (CDHU, 2008), as etapas do processo de projeto sdo divididas em cinco grandes
partes:



Vi.

Vii.

viii.
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Levantamento de dados (LV) — Coleta das informagdes técnicas aplicadas
necessarias ao desenvolvimento do projeto. Analise das condicdes

preexistentes, de interesse para servir de base a elaboracao do projeto.

Programa de necessidades (PN) — Compreende o conjunto de necessidades
humanas, socioambientais e funcionais do contratante, buscando a

materializacdo do projeto.

Estudo de viabilidade (EV) — Etapa de andlise e avaliagdes que objetiva
selecionar a melhor alternativa para a concepg¢do do edificio, bem como de

Seus respectivos componentes.

Estudo preliminar (EP) — Dimensionamento preliminar a ser realizado por

profissional habilitado do projeto da obra de arquitetura e engenharia.

Anteprojeto (AP) — Concepcao inicial do projeto arquitetbnico da edificacéo,
seus principais elementos e instalagcdes, contendo as informacdes técnicas

iniciais de detalhamento, a ser realizada por profissional habilitado.

Projeto legal (PL) — Compreende a representacdo das informacdes técnicas
necessarias a aprovacdo do projeto arquitetdbnico ou urbanistico, pelas
autoridades competentes, bem como necessaria a obtencdo de alvarés,

licencas e demais documentos necessarios a atividade de construcao.

Projeto basico (PB) — Tera como base os mesmos elementos graficos do
anteprojeto, com objetivo de fornecimento do orcamento detalhado da
construcdo, fundamentado nos servicos de obra e suas quantidades, com

especificacOes e indicacdes necessarias a fixacdo dos prazos de execugao.

Projeto executivo (PE) — Concepcao final da representacao e das informacdes
técnicas dos projetos arquitetdnicos e demais elementos, completas e
definitivas, necessarias e suficientes a execugdo dos servicos de obra

correspondentes.
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O Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2014) caracteriza como a primeira etapa na
concepcao de um empreendimento a elaboracdo do programa de necessidade e os estudos de
viabilidade. Eles tém o objetivo de identificar necessidades, estimar recursos e escolher a
melhor alternativa para o atendimento dos anseios da sociedade local. Apos a definicdo do
programa de necessidades, os estudos de viabilidade buscam eleger o empreendimento que
melhor responda ao programa, sob os aspectos técnico, ambiental e socioeconémico. Durante
esta etapa, deve ser promovida a avaliacdo expedita do custo de cada possivel alternativa. E
durante esta etapa do processo de projeto que as analises presentes neste trabalho se
concentram.

Apesar das diferentes conceituacOes encontradas sobre as etapas de processo de
projeto, observa-se que 0 processo parte de etapas mais gerais para etapas mais particulares,
onde as liberdades de decisdes e modificacdes vdo diminuindo, abrindo espaco para o maior
detalhamento das solucdes adotadas.

Conforme Hughes (2003), o processo de projeto € planejado de forma semelhante a
construcdo da obra, com o foco voltado para o resultado de cada atividade e com pouca énfase
na gestdo necessaria para alcancar o resultado desejado. Ballard e Koskela (1998) apresentam
alguns pontos problematicos do processo de projeto tradicional, sendo eles: o trabalho de
projeto sequencial, rigidamente segmentado com sua administracdo concentrando-se apenas
nos cumprimentos dos contratos individuais dos projetistas; o entendimento da gestdo do
projeto apenas como gestdo isolada de tarefas; a ndo existéncia de trabalho colaborativo; a
natureza ciclica e interativa do projeto € pouco percebida no processo; a elevada carga de
retrabalho; e por fim os requisitos do cliente sendo esquecidos ou negligenciados nas longas
sequéncias de trabalho decorrentes do processo.

Sendo assim, é necessaria a busca por um processo de projeto melhorado, que
contemple uma anélise de requisitos rigorosa e mantenha um rigido controle sobre as
modificagdes ate o fim do processo construtivo, buscando incorporar as dificuldades
encontradas em todas as etapas de projetacdo. Dessa forma, o tempo gasto em projeto
diminuird, bem como a demanda de modificagbes durante a execugdo, proporcionando
economia de recursos e evitando retrabalhos (KOSKELA, 1992 apud TZORTZOPOULOQOS,
1999).
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Uma das principais caracteristicas dos projetos contemporaneos é a crescente
complexidade dos empreendimentos, exigindo a montagem de equipes de projeto maiores e a
mobilizacdo de conhecimentos mais especializados, caracterizando um processo
multidisciplinar, onde nenhum profissional detém de forma isolada os conhecimentos e
qualificagdes necessarios para exercer um controle sobre todos 0s processos de projeto. Nesse
ambiente, a qualidade e a construtibilidade do projeto estdo conectadas a capacidade e
formacdo técnica dos agentes envolvidos, como a organizacdo e eficacia do processo de
projeto na qualidade de processo cognitivo de criacdo e de processo social de
desenvolvimento compartilnado de solugbes projetuais e produtivas de um edificio
(FABRICIO; MELHADO, 2011)

2.1.3 Processo de projeto utilizando BIM

A Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo tem facilitado a disseminagdo de
informacBes, substituido o processo projetual hierarquico por um processo projetual
colaborativo. As praticas de projeto na AEC necessitam de colaboracdo e compartilhamento
de informacGes, sendo fundamental a coparticipacéo dos profissionais nas decisdes projetuais,
onde o BIM assume um papel fundamental (FLORIO, 2007).

A adocdo de sistemas BIM implica em uma necessidade de revisdo do processo de
projeto e sua gestdo na construcdo civil. A colaboracdo entre os diversos colaboradores gira
em torno de um modelo central, baseado nas informacBes necessérias para o planejamento e
construgcdo do empreendimento. Dessa forma, mostra-se necessario o envolvimento dos
profissionais durante as fases de orcamento e concep¢do de projetos, de planejamento e de
construcdo para a formacdo de um modelo consistente do edificio (COELHO; NOVAES,
2008).

Para Florio (2007), um ambiente colaborativo promove de forma agil a troca de
informagdes entre os profissionais sobre seus respectivos projetos. O controlador hierarquico
é substituido por um facilitador que recebe e transmite informacdes, cuja principal funcéo € a
de certificar que as contribui¢des individuais sejam atendidas, enriquecendo a solugcdo do
produto a partir dos conhecimentos e sugestdes de todos os profissionais envolvidos no
processo. No projeto colaborativo, as responsabilidades, riscos e sucessos sdo compartilhados

entre todos os participantes do processo.
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Eastman et al. (2014) citam caracteristicas do processo de projeto que sofrem
melhorias devido ao uso do BIM. Dentre elas, melhores e mais rapidas visualizacbes do
projeto, correcdes automaticas nas representacdes de projeto quando mudancas sao aplicadas
aos modelos da construgdo, geracdo exatas e consistente de desenhos, as melhorias no
desempenho e na qualidade da edificacdo, extracdo de quantitativos para estimativas de custo

durante a fase de projetacdo, entre outros.
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2.2 ESTIMATIVA DE CUSTOS

2.2.1 Conceitos iniciais

Ao buscar-se analisar a viabilidade de execu¢do de um empreendimento, a priori, €
necessaria uma estimativa prévia de seus custos. Tal estimativa é feita por meio da elaboracéo
de um orcamento (ANDRADE; SOUZA; 2002).

O orcamento consiste na identificacdo, descricdo, quantificacdo, analise e valoragédo
de uma grande série de itens, essenciais a execucdo do empreendimento (MATTOS, 2006). Ja
Losso (1995) define orcamento como a descricdo pormenorizada dos materiais e das
operacOes necessarias para realizacdo da construcdo, contemplando a estimativa de precos.
Segundo Mutti (2008) o orcamento pode ser visto sob duas Oticas: como processo ou como
produto. Como processo, 0 or¢camento tem o objetivo de definir metas empresariais em termos
de custo, faturamento e desempenho, envolvendo todo o corpo gerencial da empresa. Ja o
orcamento produto visa definir custo e, consequentemente, o preco de algum produto da
empresa.

A mesma autora ainda esclarece que 0s custos representam a soma do valor pago
pelos insumos (material, mao-de-obra e equipamentos) necessarios a realizacdo de uma dada
obra de engenharia. E um gasto relativo a bem ou servico, utilizado na producio de outros
bens e servigcos. Ja 0 preco pode ser considerado a expressdo do valor monetario de um
servigo ou obra, resultando no valor cobrado ao cliente. Por fim, o lucro é dado em funcéo da
diferenca entre o preco praticado pelo mercado e os custos incorridos, sendo necessario um
gerenciamento de custos eficiente, pois dessa forma a empresa estabelece a margem de lucro
desejada e trabalha para que 0s custos sejam 0s menores possiveis, fazendo com que 0s precos
fiqguem dentro dos valores de mercado.

Gonzalez (2008) aponta o orgcamento como elemento que fornece uma previsao (ou
estimativa) do custo ou do preco de um empreendimento ou obra de engenharia. O custo total
corresponde ao somatorio de todos 0s gastos necessarios a execucgdo, e este quando acrescido
de uma margem de lucro, forma o preco final. O orcamento aliado a uma avaliacdo da
situacdo de mercado, estabelece o preco de venda e, por consequéncia, estima a rentabilidade
do investimento (SAFFARO, 1988).

Lima (2000, apud Parisotto, 2003) caracteriza 0 processo orcamentario como a
determinacdo dos gastos indispensaveis a realizacdo de um projeto, baseado em um plano de

execucdo pré-estabelecido, devendo satisfazer os seguintes objetivos:
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a) definir custo de execucao de cada servico;
b) constituir-se em documento contratual, servido de base para o faturamento;
c) servir de referéncia na analise de investimentos; e

d) fornecer informacdes para o desenvolvimento de coeficientes técnicos confiaveis.

De forma simplificada, para se elaborar o0 orcamento de uma obra sdo necesséarias as
seguintes informacdes: levantamento em projeto das quantidades de servicos a serem
executados na obra, custos unitarios, que sdo produtos de indicadores de produtividade da
mao de obra e consumo de materiais por unidades de servi¢o e 0 preco unitario da méo de
obra e dos materiais (MARCHIORI, 2009).

Verifica-se, entdo, que o0 or¢camento necessita ser 0 mais preciso possivel, requerendo
do orcamentista a entrada de todos os dados possiveis que impliguem em custo durante a
execucdo da obra (LOSSO, 1995). O processo or¢camentéario envolve habilidade técnica e
atencdo, sendo que quanto maior o conhecimento pratico do orcamentista, maior a
probabilidade de se ter um orcamento preciso e menores as chances de frustracbes com custos
e prazos (MATTOQOS, 2006).

A orcamentacdo é uma etapa importante do processo de projeto, pois ele permite
analisar se um empreendimento sera vidvel ou ndo em etapas iniciais do processo (AVILA,
LIBRELOTTO; LOPES, 2003). O projeto de uma edificacdo define uma parte significativa
dos custos que ocorrerdo ao longo do ciclo de vida. Desta forma, nota-se a necessidade de um
investimento maior nas fases de planejamento e estudos preliminares, pois eventuais falhas
advindas desta etapa dificilmente conseguem ser corrigidas em etapas posteriores
(GONZALEZ, 2008). A Figura 2 demonstra a relacdo do custo e da possibilidade de
influéncia ao longo do processo de projeto. As etapas iniciais de planejamento, concepcdo e
estudo preliminar apresentam uma maior possibilidade de influéncia devido aos menores

custos relacionados a alteragdes projetuais.
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Figura 2 - Relacionamento entre custo e possibilidade de influéncia no processo de projeto

Grande influéncia  Transicdo (de média a baixa Pequena influéncia
nos custos influéncia)
influéncia

custo da alteragdo

Planejamento e Estudo Desenvolvimento do projeto Construcdo
Concepcan Preliminar

Fonte: Gonzalez (2008)
Como deve ser elaborado antes da execucdo do projeto, Mattos (2006) reforga que o

orcamento ndo € um mero exercicio de futurologia ou jogo de adivinhacdo. Para a realizacdo
de orcamentos precisos é necessario o estabelecimento de critérios técnicos, o uso de
informacgdes confidveis, além do conhecimento especifico de cada tipo de obra e bom
julgamento do orgamentista.

2.2.2 Classificacdo dos Custos

Inicialmente serdo apresentadas as classificacdes relativas aos custos, ja que sua
definicdo é relevante para a compreensdo das terminologias relacionadas a estimativa de custo
e orcamento. Avila, Librelotto e Lopes (2003) definem custo como a soma do valor pago
pelos insumos necessarios a realizacdo de uma obra ou servico. O custo de um
empreendimento pode ser caracterizado sempre como uma medida deterministica, sendo o
gasto relativo a um bem ou servico empregado na producdo de outros bens ou servigos
(PARISOTTO, 2003).

Os custos podem ser classificados em diretos e indiretos, a seguir descritos mais

detalhadamente.

i. Custos Diretos — Envolve todos os custos diretamente relacionados a
producdo da obra. E constituido pelo somatério dos insumos de materiais,

méao-de-obra e equipamentos, mais a infraestrutura de apoio necessaria a
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execucdo do empreendimento no ambiente da obra (TISAKA, 2006). Para
levantar os custos diretos, utiliza-se as composicdes de custos unitarios
correspondentes aos servicos da obra. Em cada composicéo, discrimina-se 0s
insumos necessarios a execugdo do servico e seus indices de consumo
(MATTQOS, 2006).

ii.  Custos Indiretos — Envolve os servigos ndo considerados nos custos diretos e
que ndo se relacionam diretamente a servicos de campo em si, mas que Sao
necessarios para a realizacdo do empreendimento (MATTOS, 2006). Séo
custos mais dificeis de serem determinados e contabilizados, englobando os
custos gerais de administracdo do processo e da empresa, custos de
manutencdo, depreciacdo, operacdo e reposicdo de equipamentos, custos de
comercializacdo e demais recursos onde faz-se necessério o fator de rateio
para a apropriacdo. Portanto, para alocar esses recursos utiliza-se o BDI
(Beneficios e Despesas Indiretas), que busca calcular o preco de uma obra em
funcdo dos custos diretos orcados, contemplando as despesas indiretas, 0s
tributos incorridos e o lucro bruto desejado (MUTTI, 2008).

A seguir sdo apresentados 0S processos orcamentarios para a determinacdo dos

custos de construcdo de um empreendimento.

2.2.3 Processo orgamentario

A preocupacao com 0s custos totais de um empreendimento surge antes mesmo do
desenvolvimento detalhado do projeto executivo (MATTQS, 2006). De acordo com o grau de
detalnamento do projeto e as informacgdes disponiveis € possivel a obtencdo de um
determinado grau de precisdo no orcamento (AVILA; LIBRELOTTO; LOPEZ, 2003).

Quanto aos tipos de orcamento, ndo existe uma classificacédo presente na literatura
que seja amplamente aceita entre os autores. Essa classificacdo pode ocorrer de acordo com as

fases do projeto (estimativas de custos e or¢camento propriamente dito), pelo formato em que
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os relatérios serdo apresentados (sintético e analitico), pelo nivel de detalhamento a ser
alcancado (convencional ou operacional), dentre outras divisdes (MARCHIORI, 2009).
De acordo com Mattos (2006) e Baeta (2012) existem 3 graus de detalhamento de

um orgamento: estimativa de custo, orgamento preliminar e orgamento analitico ou detalhado.

i.  Estimativa de custos — o processo de avaliacdo dos custos ocorre com base
em custos historicos e comparacao com projetos similares. Fornece uma ideia

da ordem de grandeza do custo do empreendimento.

ii.  Orcamento preliminar — apresenta um nivel de detalhamento maior e grau de
incerteza menor do que a estimativa de custos e pressupde levantamento de
dados e pesquisa de preco dos principais insumos e servigos presentes no

projeto.

iii.  Orcamento analitico ou detalhado — elaborado com base em composicédo de
custos e cotacdo de precos dos insumos, busca reduzir a margem de incerteza,

chegando a um valor préximo ao custo “real” do projeto.

Os demais autores apresentam classificacGes distintas das propostas por Mattos
(2006) e Baeta (2012). Andrade (1996) subdivide os métodos de orcamentacdo em
convencional, executivo e paramétrico. JA& Gonzalez (2008) categoriza em orgamento
paramétrico, orcamento para registro da incorporacdo e orcamento discriminado. Por fim,
Auvila, Librelotto e Lopes (2003) subdividem em analitico e sintético.

Goncalves (2011) destaca a diferenca do orcamento enquanto instrumento para
analise de viabilidade e tomada de decisGes em etapas projetuais, baseada em custos diretos,
daquele orcamento voltado a execugéo, o qual engloba os custos indiretos. O primeiro refere-
se a uma analise de custo com base no projeto ou no modelo BIM e o segundo refere-se a uma
andlise de custo para execucgdo da obra.

Para Mattos (2006) o processo orcamentario € composto por trés etapas: estudo das
condicionantes ou condi¢cdes de contorno, onde se examina o objeto a ser or¢ado, bem como
suas condicdes de contorno e servicos envolvidos para sua realizagdo; composi¢éo de custos e

quantidades, englobando levantamento de quantitativos e caracterizagéo dos custos diretos; e
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pelo fechamento do orcamento e definicdo do prego, onde realiza-se o célculo dos custos
indiretos e os ajustes da planilha orcamentaria.

Para iniciar o processo de orcamentacédo detalhada é necessario estar como memorial
descritivo da obra finalizado. O memorial descritivo € um documento que dispde sobre as
especificacbes técnicas e de acabamento de determinada obra de engenharia. As definicdes
contidas nele incidem diretamente sobre os prazos e custos de construcdo, sendo que quanto
maior o detalhamento, melhor e mais preciso serd o planejamento e orcamento do
empreendimento (GOLDMAN, 1997).

Além do memorial descritivo, para a realizacdo de um bom or¢camento € necesséria a
elaboracdo de uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP), também conhecida como
discriminacdo orcamentaria. A EAP é definida como a decomposic¢do do escopo, orientado a
entrega do trabalho a ser executado pela equipe, visando atingir os objetivos do projeto e criar
as entregas requeridas. Caracteriza-se pelo processo de decompor as entregas e o trabalho do
projeto em componentes menores e mais facilmente gerenciaveis (PMBOK, 2017). Contribui
para o controle de insumos, sendo que quanto maior o grau de detalhamento dos servicos e
atividades, melhores as condi¢des de controle e resultados a serem obtidos (MUTTI, 2008).

Como ultimo item que merece um destaque, 0s quantitativos tradicionalmente eram
levantados com escalimetros, plantas impressas e marcagdes a mao nos desenhos para
contagem. Essa forma de levantamento demanda muito tempo e tende a ser uma tarefa
tediosa, exigindo muita atencdo para que elementos ndo sejam esquecidos ou contados mais
de uma vez (ALDER, 2006). Nos dias atuais, € comum a utilizacdo de ferramentas de
medicdo em projetos dos sistemas CAD (Computer-Aided Design) para auxiliar neste
processo. Essa forma garante mais precisdo que os levantamentos manuais, dependendo dos
cuidados do orcamentista em interpretar o projeto e selecionar os elementos no computador
corretamente (BADRA, 2012). Uma nova alternativa para a quantificacdo de projetos € o
emprego de modelos em BIM. Para Eastman et al. (2014), o modelo BIM gera quantitativos
mais precisos que entdo irdo impactar em um orgamento com maior grau de fidelidade e

consequente seguranca ao profissional responsavel.
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2.2.4 Composi¢des de custos unitérios e critérios de medicéo

Tisaka (2006) caracteriza composic¢ao unitaria dos custos como sendo a quantidade
de material, de horas de equipamento e 0 niumero de horas de pessoal gasto para a execucao
de uma unidade de servigo, respectivamente multiplicados pelo custo dos materiais, aluguel
horario dos equipamentos e pelo salario-hora dos trabalhadores, acrescidos dos encargos
sociais. Segundo Goldmann (1997), as composicdes de custo apresentam um indice de
consumo por unidade de servigo para cada insumo, que ao serem multiplicadas pelo seu preco
unitario, resultard em seu valor unitério para a execucao do servico.

As composigdes de custos podem ainda ser caracterizadas como “conjuntos de
elementos estruturados proporcionalmente referidos a uma unidade adotada como referéncia
para quantificagcdo e mensuragdo do servigo considerado”. Esses elementos correspondem aos
insumos e seus coeficientes de consumo (TCPO, 2012, p. 42).

Essas composi¢des encontram-se presentes nos manuais orgamentarios, sendo que 0s
mais utilizados no pais sdo o TCPO (Tabela de ComposicGes e Precos para Orcamento) da
Editora PINI e o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio
Civil) desenvolvido em uma parecia do IBGE com a Caixa Econdmica Federal.

A TCPO ¢ a publicacéo tradicional considerada por muitos a mais completa da area,
composta por um banco de dados de mais de 8.500 composicGes de servi¢os, com
informac@es sobre produtividade, materiais, consumos e outros, necessarios ao orcamento de
uma obra de engenharia (MATTQOS, 2006; TISAKA, 2006; PINI, 2019).

O SINAPI é outra fonte muito utilizada na construcdo civil brasileira, com
composicdes que permitem o calculo dos custos para projetos residenciais, comerciais,
industriais e outros. Por meio da Lei 10.524/2002 o SINAPI passou a ser adotado como
referéncia oficial de precos para or¢camentos de obras pubicas que tenham recursos
provenientes do Orgcamento Geral da Unido (BRASIL, 2002; CAIXA, 2019a).

Lima (2013) aponta como um dos beneficios da utilizagdo das composi¢fes de custos
unitarios a reducdo no nimero de itens que necessitam ter seus quantitativos levantados em
projeto para a elaboracdo de uma estimativa de custos. Vale ressaltar que as composigdes
apresentadas nessas bases tém o consumo médio dos insumos estimado, podendo variar entre
diferentes regides, empresas e sistemas empregados na realiza¢do do servigo.

Quanto aos critérios de medicdo que regem o contrato, cada profissional deve estar

atento as diferentes fontes de composi¢des adotadas, pois elas podem apresentar divergéncias
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quanto aos critérios utilizados na quantificacdo de cada material. Por exemplo, em relacéo a
area de alvenaria, a TCPO indica que sejam descontados vdos com area superior a 2 m?,
enquanto outras fontes, como a SINAPI, indicam que sejam desconsiderados todos os vaos,
independentemente do tamanho (MATTQOS, 2006).

2.2.5 Processo de estimativa de custos

A estimativa de custo dentro do ciclo de vida de um empreendimento é uma
importante ferramenta nos processos de tomada de decisdo (SAKAMORI, 2015). Dessa
forma, o processo de estimativa de custos pode ser compreendido como uma analise dos
aspectos econdmicos das decisdes arquitetdnicas e suas influéncias no custo do produto final
(MASCARO, 2010).

Para Mattos (2006, p.34) a estimativa de custos ¢ a “avaliagdo expedita com base em
custos historicos e comparagdo com projetos similares. Da uma ideia aproximada da ordem de
grandeza do custo do empreendimento”. Hartmann et al. (2012) caracterizam a estimativa de
custo como o processo de olhar para o futuro na tentativa de predizer custos de projeto e
recursos. A estimativa de custo ndo apresenta pretensdo ou objetivo de precisar o valor de
uma determinada construcdo, e sim apresentar um intervalo no qual, baseado em
consideracGes tomadas como parametros, o custo do empreendimento esteja compreendido
(LOSSO, 1995).

Khemlani (2006, apud Sakamori, 2015) demonstra em seus estudos que a estimativa
de custos vai além da simples obtencdo de uma lista de materiais e suas dimens@es, sendo um
processo complexo, que envolve também a andlise da edificacdo, o agrupamento de objetos
comuns em conjuntos apropriados para a constru¢do, montagem e configuracdo de variaveis
de itens e, em seguida os precos dos objetos. Uma estimativa preliminar dos custos ndo e
exata, pois ela baseia-se nas necessidades dos proprietarios e no anteprojeto. Todavia, 0
método deve ter razoavel precisdo, baixo custo e facilidade de calculo (KARSHENAS, 1984)

Na pratica, a estimativa de custos para proposta de projetos de construcdo civil
consiste em trés processos principais: classificar todos os produtos da construcdo que

constituem uma edificagcdo em itens; levantar quantitativos desses itens e calcular os custos do
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projeto (MA et al., 2013). Tradicionalmente, inicia-se pela quantificagéo, processo de registro
intensivo dos componentes de conjuntos de desenhos impressos, ou desenhos CAD. A partir
destas quantidades, as estimativas de custos do projeto sdo geradas por meio de métodos de
planilhas de custo. Esse processo, no entanto, estéa sujeito a erro humano e tende a propagar
imprecisdes. A quantificacdo é um processo demorado e pode exigir de 50% a 80% do tempo
em uma estimativa de custos de projeto (SABOL, 2008).

Em fases de avaliacOes e estimativas com base no anteprojeto, o erro na estimativa
dos custos pode variar de 15% a 30%, conforme apresentado no Quadro 1, introduzindo um
risco elevado ao processo (AVILA; LIBRELOTTO; LOPES, 2003). Logo, a equipe técnica
deve se apoiar em um método que avalie o impacto das alternativas de projeto no custo do
empreendimento (GONCALVES, 2011).

Quadro 1 - Diferencas e Caracteristicas das Avalia¢fes, Estimativas e Orgcamentos

Tipo Margem de erro Elementos técnicos necessarios

Avaliacdes De+30a+20% |Area de construcdo; padrdo de acabamento;
custo unitario de obra semelhante; ou custos

unitarios basicos.

Estimativas De+20a+15% | Anteprojeto ou projeto indicativo; precos
unitarios de  servicos de  referéncia;
especificacbes genéricas; indices fisicos e
financeiros de obras semelhantes.

Orcamento detalhado | De = 10 a £ 5% Projeto executivo; projetos complementares;
especificacOes precisas; composicdes de precos
de servigo especificas; precos de insumos de

acordo com a escala de servico.

Fonte: Adaptado de Avila, Librelotto e Lopez (2003)

O Custo Unitario Béasico (CUB) e Custo Unitario Geométrico (CUG) sdo métodos
utilizados para avaliacdo de custo em fases iniciais de projeto (BRITO, 2018). Estudos
comparativos realizados por Lima et al. (2016) no estado de Goias mostram uma variagdo do
custo estimado quando comparados ao or¢camento final dos edificios de 31% a 45% (CUB) e
9% a 23% (CUG).
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A seguir sdo descritos os principais métodos para a realizacdo de estimativas de custo

nas fases iniciais de projeto.

2.2.5.1 Estimativa de custo por area

Este método de estimativa € o mais difundido no pais, sendo o custo total da

edificacdo estimado por meio da expresséo:

Custo total = custo/ m2 x &rea equivalente de construcao

Sendo area equivalente caracterizada pelo somatorio dos produtos de todas as areas
da edificacdo por um fator de correcdo. O custo/m?2 equivale ao custo de construcdo por area
construida (BRITO, 2018). Este método possui vantagens em relacdo aos outros métodos,
pois relaciona o custo com uma das variaveis geométricas que o usuario mais da importancia
no momento da decisdo da construcdo de um empreendimento (LOSSO, 1995).

Sdo inumeras as fontes de referéncia existentes para esse parametro, sendo o Custo
Unitario Béasico (CUB) o mais utilizado (MATTQOS, 2006). Os critérios e normas para 0
céalculo do CUB estdo estabelecidos na norma brasileira NBR 12.721/2006, que apresenta um
método de avaliacdo de custos unitarios de construcdo e incorporacdo imobiliaria, além de
outras disposi¢cdes sobre condominios de edificios, sendo a responsabilidade de calcular e
divulgar os indices paramétricos dos sindicatos da construcao civil estaduais (SANTOS et al.,
2009).

Além de estabelecer o método para calculo do CUB, a NBR 12.721/2006 define os
projetos de construcdo padrdo utilizados no célculo do indice. Esses projetos padrdo buscam
representar os diferentes tipos de edificacdo com base em suas caracteristicas. Existem 12
tipos de CUB residenciais, definidos com base em projetos-padrdo que leva em consideragédo
0 numero de pavimentos (1, 4, 8 ou 16), nimero de dependéncias por unidade, areas
equivalentes a area de custo padrdo privativas das unidades autbnomas, o padrdo de
acabamento (baixo, normal ou alto) e o nimero total de unidades. A Norma também prevé
custos para obras populares, comerciais e industriais (GONZALEZ, 2008; MUTT]I, 2008).
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No célculo apresentado pela norma ndo estdo inclusas despesas relativas a fundagoes
especiais, elevadores, instalacbes de ar condicionado, calefacdo, fogdes, aquecedores,
incineracdo, ventilacdo, exaustdo, playgrounds, obras complementares, impostos e taxas,
honorarios profissionais em geral e projeto (ABNT, 2006).

Essa metodologia apresenta como principal deficiéncia a falta de acuracia, visto que
o0 célculo deixa de fora itens que interferem diretamente no custo final do empreendimento
(BRITO, 2018). Losso (1995) destaca ainda que o método ndo considera as variacOes
geométricas das edificacdes, além de o conceito de area equivalente de construcdo néo ficar
totalmente definido, criando assim aspectos subjetivos em seu calculo. Além disso, Lima
(2013) aponta que ha uma inadequacdo dos projetos de construcdo aos atuais padrbes de
desempenho e durabilidade minimas impostos pela norma de desempenho (NBR
15.575/2013) e exigidos pelo mercado. Devido forma, entende-se que o CUB ndo deveria ser
classificado como um estimador de custo acurado e sim como um indexador confidvel da
inflacdo setorial (GONCALVES, 2011).

Na construcdo civil o CUB € utilizado frequentemente como indexador que
representa o custo, em padrdo monetario vigente do metro quadrado da edificacdo em cada
Estado, para os diversos padrdes de construcdo. Este indexador adota quantidades constantes,
precos variaveis e coletas de dados para cada Estado. Entretanto, a Norma prevé que os custos
unitarios basicos sejam destinados a fins exclusivamente comparativos no inicio das
incorporacdes (MUTTI, 2008).

2.2.5.2 Estimativa de custo por volume

O custo total da edificacdo estimado por meio da expressao:

Custo total = custo/ m? x area equivalente de construgéo

Sendo o volume equivalente caracterizada pelo somatdrio dos produtos de todos os
volumes da edificacdo por um fator de correcdo. O custo/m?3 equivale ao custo de construcéo
por volume construido (BRITO, 2018).

Este método de estimativa é considerado uma variante do método anterior, onde é
levado em consideracdo o pé direito das edificacbes. Seu emprego é justificAvel em paises

onde as paredes externas influenciam significativamente no custo, devido ao isolamento
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térmico. Neste método, sdo muito importantes os critérios de célculos dos volumes
equivalentes e os critérios de avaliacdo do tipo de edificacdo, ndo sendo aconselhavel estimar-
se edificagdes com caracteristicas volumétricas muito diferentes da edificacdo considerada
padrdo (LOSSO, 1995).

2.2.5.3 Participacdo percentual das etapas de construgédo

A estimativa de custos por etapa de construcdo leva em consideracdo o percentual
que cada etapa da obra representa no custo total. Tem como base de anélise uma tabela de
percentuais, que é fruto de estudos de obras similares e vem geralmente em faixas de valores.
A decomposicado em etapas é util por apresentar um valor estimado para cada etapa da obra,
além da importéncia relativa de cada uma delas (MATTOS, 2006)

Losso (1995) aponta que é um método largamente empregado devido a sua facil
utilizacdo e célculos rapidos. Porém, esses aspectos fazem com que este método perca em
precisdo para outros métodos, por isto sé deve ser utilizado para conhecimento da ordem de

grandeza dos custos.

2.2.5.4 Meétodo das regressdes estatisticas

O método das regressdes estatisticas baseia-se na I6gica dos modelos paramétricos,
onde por meio de uma base de dados referentes aos comportamentos dos custos de obras
passadas é possivel se estimar o comportamento de obras futuras (MARCHIORI, 2009). Para
a construcdo e validacdo de um modelo paramétrico, sdo obtidos dados reais sobre custos,
programacdo e parametros técnicos de edificacdes similares aquela sob estudo. A partir das
informacdes obtidas, aplica-se 0 modelo e avalia-se como este prediz os custos conhecidos,
sendo que, ao se obter uma margem de erro aceitavel, toma-se como vélida a aplicagdo do
modelo para produtos daquele padrdo (UNITED STATES OF AMERICA, 1999). Portanto,
esse método dependerd fundamentalmente do banco de dados no qual o modelo esta
embasado, sendo que 0s novos projetos a serem estimados deverdo apresentar a mesma
tipologia e caracteristicas semelhantes aquelas dos projetos que geraram o modelo
(MARCHIORI, 2009).
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Como exemplo de método de regressao estatistica para projetos de construcao civil,
tem-se o Custo Unitario Geométrico, aplicado as fases iniciais do desenvolvimento do
projeto. Esse método foi desenvolvido em uma dissertagdo de mestrado na Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) usando como base para o projeto piloto os projetos base do
CUB (BRITO, 2018).

O método leva em consideracdo variacfes geométricas que impactam diretamente no
custo da edificacdo, e se apresenta como uma técnica que possibilita estimativas de custo mais
préximas a realidade, se comparada a técnica do CUB. Entretanto, este modelo faz uso de
informacdes de custo do CUB, herdando alguns dos problemas dessa metodologia (LIMA et
al., 2016). Além disso, o estudo de solucBes técnico-construtivas distintas daquelas utilizadas
no projeto base € limitado, pelo fato do modelo usar informacGes de custo de

empreendimentos anteriores, restringindo assim a prépria estimativa de custo.

2.2.6 BIM aplicado a estimativa de custos

O projeto baseado em BIM proporciona a extracdo inteligente de informacdes dos
elementos da construcdo, sendo este aspecto de grande importancia para o0 processo de
estimativa de custos (MA; LIU, 2014). Além disso, as ferramentas BIM permitem que sejam
avaliadas, em paralelo ao desenvolvimento do projeto, aspectos de funcionalidade, economia
e desempenho das edificacbes (CHEUNG et al., 2012).

O principal beneficio das ferramentas BIM para estimar os custos do projeto ocorre
na etapa de levantamento de quantitativos, pois permite uma rapida avaliacdo sobre o impacto
de uma decisdo do projeto no custo da obra. Com os componentes do edificio armazenados
em um banco de dados virtual, o BIM pode fornecer a quantificacdo precisa e automatizada e
reduzir significativamente a variabilidade das estimativas de custos. Além disso, as
visualizacbes 3D geradas a partir do modelo fornecem informacdes importantes, pois
permitem que o orcamentista analise o projeto de diferentes maneiras (SABOL, 2008;
SANTOS et al.,, 2009; HARTMANN et al., 2012). Dessa maneira, 0S or¢camentistas e
projetistas visualizam e compreendem exatamente o0 que estd sendo quantificado
possibilitando a analise de diferentes cenarios na hora da concepgdo do projeto (ALDER,
2006).

Hartmann et al. (2012) apontam ainda uma segunda vantagem, sendo a possibilidade

do orcamentista em comparar diversos cenarios de projeto, com base nas alteracOes
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solicitadas pelo cliente, permitindo uma rapida visualizagdo do impacto da alteracdo no custo
final do empreendimento. O BIM permite a incorporacdo de parametros que permitem
atualizacBes automaticas no calculo dos custos, baseado nas mudancas implementadas no
projeto.

Os métodos que realizam estimativas de quantidades automaticamente podem
diminuir o tempo e reduzir a possibilidade de erros e falhas no processo, além de permitirem a
compilacdo, padronizacdo e integracdo dos dados em outros departamentos da empresa
(TOENJES, 2000 apud SAKAMORI, 2015).

Durante o desenvolvimento do projeto, os objetos em um modelo BIM precisam ser
preenchidos com dados suficientes para classificar com precisdo os materiais e atribuir custos.
Os modelos devem ser “leves” o suficiente para proporcionarem rapidas respostas durante o
desenvolvimento do projeto e “genéricos” o suficiente para facilitar as mudangas (SABOL,
2008).

Existem disponiveis no mercado atualmente software que abordam a estimativa
conceitual de custos, sendo eles: Trelligence Affinity, Beck Dprofiler, Innovaya Design
Estimating e Trimble Vico Estimator (SABOL, 2008; MA; LI1U, 2014). Os software BIM que
desenvolvem modelos preliminares de construcdo para estimativas de custo podem né&o
necessariamente ser as mesmas ferramentas empregadas nos processos de documentagédo e
desenvolvimento do projeto nas etapas posteriores. Essas ferramentas devem apenas ser
capazes de exportar as informacBes desenvolvidas para modeladores BIM completos
(SABOL, 2008).

Franco, Mahdi e Abaza (2015) mostram em sua pesquisa que apesar dos esforcos
empregados no desenvolvimento e uso do BIM como ferramenta para estimativas de custo,
sua principal aplicacdo ainda é como um meio de colaboracdo e coordenacdo. Dentre 0s
fatores apontados pelos autores para a ocorréncia desse fendmeno encontram-se 0S custos

necessarios para a criagdo de um modelo de informacao da construcao.
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2.3 BUILDING INFORMATION MODELING
2.3.1 Definicdes

O Building Information Modeling (BIM), conhecido no Brasil como modelagem da
informacdo da construcdo, teve seu conceito construido em 1970 por Charles Eastman, ao
defini-lo como uma representacéo digital da construgdo, que tem como intuito facilitar o
intercdmbio da informacdo em formato digital (COMISKEY; TZORTZOPOULOQOS;
WINNINGTON, 2014).

Segundo Santos et al. (2015), o BIM néo possui até o momento uma defini¢do Unica
e aceita de forma abrangente, sendo um processo que ganha relevancia mundial no
desenvolvimento de projetos no setor AEC. Maia (2016) define que o BIM relaciona pessoas,
tecnologias e processos, com 0 objetivo de desenvolver uma préatica de projeto integrado e
colaborativo, no qual a colaboracdo das partes envolvidas ocorre por meio de um Unico
modelo virtual (SANCHES, 2017).

Para o National Institute of Building Sciences — NIBS (2008) o BIM pode ser
compreendido como um processo, um produto ou uma ferramenta. Ao se tratar de processo, o
BIM refere-se ao conjunto de atividades necessarias a serem desenvolvidas ao longo do ciclo
de vida da edificagdo. Como produto, compreende 0 modelo da informacdo da construgédo
criado no decorrer do processo. Por fim, como ferramenta, o0 BIM é entendido como os
software que possibilitam a criacdo e interpretacdo de um modelo digital da construcao.

Ja para a General Services Administration (2007) o BIM é o uso e desenvolvimento
de software de modelagem de dados ndo apenas para documentar um projeto de construcgéo,
mas sim para simular a construcdo e a operacdo de um novo empreendimento ou de uma
reforma. O modelo de informacédo da construcdo resultante do processo € um rico banco de
dados representado digitalmente, baseado em objetos, inteligente e paramétrico, que permite
visualizacdes particulares as necessidades de cada usuario, anélise e extracdo de informacdes
do modelo, de forma a gerar feedbacks e melhorias ao projeto da edificacéo.

Succar (2009), por sua vez, divide o BIM em trés campos de atividade: Tecnologia,
Processo e Politica, que ao trabalharem de forma conjunta e inter-relacionada, contribuem
para o gerenciamento do fluxo de informagdes na AEC, inseridos em um formato digital, ao
longo de todo o ciclo de vida do edificio. O modelo conceitual apresentado na Figura 3
esclarece como os diferentes campos do BIM (tecnologia, processos e politica) interagem com

os diferentes estagios de desenvolvimento do BIM (modelagem, colaboracdo e integracéo)
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gerando nove areas de andlise direcionadas ao planejamento de difusdo BIM (SUCCAR,;
KASSEM, 2015).

Figura 3 - Modelo de &reas de difuséo do BIM.

[TE] Technology [PR] Process [PO] Policy

(3] Integration

[2] Collaboration

1] Modelling
A\
w-
A N
A ¥

Fonte: Succar; Kassem (2015)

O National BIM Standart Project Comittee (2018) promove 0s requerimentos nos
quais o BIM baseia-se. S&o eles: uma representacao digital compartilhada, interoperabilidade
da informacdo contida no modelo digital, sendo que o intercAmbio das informag6es ocorra
com base em regulamentacdes abertas com os requisitos definidos numa linguagem de
contrato. Lobanova (2017), esclarece que BIM vai além de um simples modelo tridimensional,
representando os elementos que existem na realidade, contemplando as caracteristicas fisicas e
propriedades especificas do material, tornado a visualizacdo de como a construgdo ird se

comportar quando construida mais intuitiva. O modelo torna-se um facilitador da
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interoperabilidade e comunicacdo entre as partes, provendo dados para os colaboradores do
projeto.

Sendo assim, observa-se que BIM compreende todo o ciclo de vida de um
empreendimento, contribuindo para a gestdo das atividades relacionadas ao processo, melhorando
a qualidade do produto e promovendo o uso eficiente e eficaz dos recursos envolvidos
(PEREIRA; AMORIM, 2017).

Dadas as defini¢cbes do BIM, observa-se que a mudanca de paradigma necesséaria a
implementacdo do processo BIM ainda é a maior dificuldade encontrada pelo setor AEC. As
partes responsaveis pelos projetos ainda resistem a aceitacdo do uso do BIM e seus conceitos
devido aos investimentos necessarios (KASSEM e AMORIM, 2015). Sendo assim, Eastman
et al. (2014) apontam que hoje poucas equipes de projeto e construcdo estdo efetivamente
usando BIM. Os autores pontuam também como uma das raz6es o fato de que o BIM pode ser
compreendido como uma simulacdo inteligente da arquitetura, e para que o BIM esteja
integralmente implementado, essa simulacdo deve ser:

a) digital;

b) espacial;

c¢) mensuravel, ou seja, quantificavel, dimensionavel e consultavel,

d) abrangente, incluindo a incorporacdo e comunicacdo da finalidade do projeto,
assim como o desempenho da edificacdo, a construtibilidade, e aspectos sequenciais e
financeiros de meios e métodos;

e) acessivel aos agentes e ao proprietario do empreendimento por meio de uma area
de interacdo interoperavel e intuitiva; e

f) durdvel, em que se possa utilizar em todo o ciclo de vida da edificacgéo.

Adotar o BIM e seus conceitos podera impactar significativamente na melhoria da
eficiéncia e sustentabilidade de projetos e da construcdo civil no geral, melhorias na
previsibilidade de resultados em projetos e retorno de investimentos, além de estimular as
exportaces e o crescimento econdmico. Estes sdo 0s principais motivadores de iniciativas
BIM que estdo sendo implementados pelo governo, grandes clientes e agéncias ao redor do
mundo (KASSEM e AMORIM, 2015).
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2.3.2 Modelagem Paramétrica

O uso de parametros visando caracterizar geometricamente os elementos construtivos
mostra-se cada vez mais eficaz no processo de projeto no ambito da construgéo civil. Ao
contrario da modelagem CAD tradicional, cujas entidades ndo estdo associadas entre si, 0
BIM tem como base a modelagem paramétrica, permitindo o teste de variadas configuragdes
sem reiniciar o processo, por meio da rapida alteracdo de parametros para obtencdo de
resultados com finalidade de comparacao (FLORIO, 2009).

Para Eastman et al. (2014) a modelagem paramétrica compreende a representacao
dos objetos através de parametros e regras que determinam a geometria, bem como outras
propriedades e caracteristicas ndo geométricas do modelo, possibilitando atualizacfes
automaticas, de acordo com o controle do usuario ou mudancas de contexto. O autor também
destaca que no CAD 3D tradicional, os aspectos geométricos dos elementos necessitam ser
editados manualmente pelos usuarios; ao se utilizar um modelador paramétrico, as geometrias
da forma e do conjunto do elemento sdo ajustadas automaticamente as alteracdes do contexto
e aos controles de alto nivel propostos pelo usuério.

Ibrahim et al. (2004) destacam que em um sistema BIM, ao contréario do sistema
geométrico bidimensional, uma parede ndo € apresentada apenas com dois tragos paralelos,
mas como um elemento construtivo especifico. O objeto que representa uma parede é
reconhecido com suas caracteristicas, ou seja, todas essas caracteristicas fazem com que 0s
componentes representados digitalmente “saibam” o que sdo, como se relacionam com outros
objetos e como devem se comportar (MANZIONE, 2013).

De acordo com Faria (2007), os software BIM permitem ao projetista atribuir
propriedades ao desenho, como, por exemplo, o tipo de blocos que contribui um objeto, suas
dimensdes, tipo de revestimento, fabricantes, entre outras caracteristicas, que sdo salvas no
banco de dados, e que, por sua vez, gera a legenda do desenho. Um modelo paramétrico tem
como principal caracteristica incorporar informagfes importantes que estdo interconectadas ao
projeto. Essas informagdes incorporadas aos objetos do modelo poderdo ser utilizadas em
etapas posteriores do processo de projeto, tais como a execucdo da obra e a manutencéo do
edificio (BAPTISTA, 2015; WONG; FAN, 2013).
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A modelagem paramétrica baseada em objetos apresenta-se como uma grande
transformacdo para a industria da construcdo, representando uma mudanga tecnoldgica
baseada em um modelo paramétrico digitalmente legivel para os software, com féacil

interpretacdo e compartilhamento com outras aplicacbes (EASTMAN, et al., 2014).

2.3.3 Interoperabilidade BIM

O processo de projeto na industria AEC envolve diferentes participantes ao longo de
cada uma de suas fases, que necessitam realizar trocas de informag6es ao longo de todo o
ciclo de vida do projeto, construcdo e uso. Porém, devido falta de interoperabilidade, que
dificulta a troca de informacdes, 0 BIM passa a ter seu uso limitado no processo de projeto
(EASTMAN et al., 2014).

De maneira ampla, define-se interoperabilidade como a “capacidade de um sistema
para interagir ¢ comunicar com outro” (DPLP, 2019, p.1). Para o BIM Dictionary (2019),
interoperabilidade € a capacidade de diversas organizacdes e sistemas em trabalharem de
forma conjunta, sem ocasionar perda de dados e sem esforco especial; pode-se referir a
processos, sistemas, software, formatos de arquivos, entre outros.

A relevancia da interoperabilidade fica evidente ao se destacar o envolvimento de
diversos agentes em cada fase da construcdo de uma edificacdo, que sdo responsaveis por
sistemas especificos, sendo a tendéncia de que esses sistemas sejam suportados por aplicacdes
apropriadas para cada um deles (EASTMAN et al., 2014). Baptista (2015) ressalta que a
interoperabilidade vai além da visdo tecnoldgica correspondente a compatibilidade de
informacBes entre ferramentas, estando intimamente relacionado a capacidade de criar
relacBes de cooperacdo entre agentes interdisciplinares, contribuindo para a elaboracdo de um
projeto mais completo.

Andrade e Ruschel (2009) afirmam que uma boa interoperabilidade permite a
realizacdo da troca de dados de uma forma satisfatoria entre as diversas ferramentas, com 0s
dados sendo levados de uma aplicacdo a outra de forma eficaz, o que reduz ou elimina a
necessidade de retrabalho na replicacdo dos dados, evitando possiveis erros e, por
conseguinte, possibilitando um simplificado e adequado fluxo de trabalho entre os agentes
envolvidos.

A organizacgéo buildingSMART, antigamente designada por International Alliance for

Interoperability (IAl), é responsavel por desenvolver e manter os formatos para troca de
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dados, conhecidos como Open Standards. Esses formatos permitem o livre e aberto
compartilhamento de informacdes estruturadas ao longo do ciclo de vida do empreendimento,
visando o aperfeicoamento das etapas de construcdo, operacdo e gerenciamento
(BUILDINGSMART, 2018).

O principal protocolo usado atualmente para a realizacdo dessas trocas de dados € o
Industry Foudation Classes (IFC), que € um modelo de dados do edificio baseado em objetos,
ndo proprietario. Segundo informacdes contidas no Caderno de Apresentacdo de Projetos em
BIM do Governo de Santa Catarina (2014) o IFC surge com o intuito de ser utilizado para a
troca e compartilhamento de dados entre programas BIM de diferentes fabricantes, em um
formato aberto, neutro e independente. Ele é o responsavel pela correta organizacdo do
arquivo para as simulac@es e resultados, por meio da descri¢do atribuida aos elementos que
compdem o modelo, permitindo a troca de informacdes entre plataformas BIM (MANZIONE,
2013).

Dessa forma, se observa que a implementacdo BIM se torna praticamente impossivel
sem a interoperabilidade ser conquistada, visto que seu conceito é baseado em informacdes
estruturadas e coordenadas, propiciando um fluxo de trabalho harmonioso que conduz essa

informacdo ao longo do ciclo de vida da edificacdo (RODAS, 2015).

2.3.4 Nivel de desenvolvimento e detalhamento do modelo BIM

O BIM Guidelines da cidade de Nova lorque descreve Level of Development (LOD)
como sendo a ideia do nivel de detalhe para o qual um modelo é desenvolvido e seus
requisitos minimos para atingir determinado nivel. Sendo assim, as informag6es devem ser
inseridas de forma gradativa ao modelo, progredindo sempre do nivel com menos
informacdes acerca do modelo até aquele com maior detalhamento, dessa forma permitindo a
realizacdo de analises e documentacdo da construgdo mais precisas (NYC DEPARTMENT
OF DESIGN + CONSTRUCTION, 2012).

CBIC (2016), em seu manual de Implantagio do BIM para construtoras e
incorporadoras, aponta que LOD inicialmente referia-se ao nivel de detalhamento (Level of

Detail) do modelo. Todavia, o conceito sofreu uma ampliacdo e passou a ser utilizado para
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descrever o nivel de desenvolvimento (Level of Development) do modelo, expressando o nivel
de confianca dos usuérios nas informacdes incorporadas ao modelo BIM.

Em 2013, no documento “Project Building Information Modeling Protocol Form”, o
The American Institute of Architects (AlA) definiu cinco niveis de desenvolvimento para o
modelo BIM, com os valores de LOD variando progressivamente de 100 a 500.
Posteriormente, Reinhardt e Bedrick (2016), no trabalho intitulado Level Development
Specification, introduziram uma nova proposta de divisdo dos LODs, em categorias de 100,
200, 300, 350 e 400, semelhantes aos LODs propostos pela AlIA. Dessa forma, os primeiros
trés niveis sdo aplicados a fase de projeto, o quarto a construgcdo e o quinto a operacao e
manutencéo do edificio (SILVA, 2013).

O Quadro 2 descreve os principais niveis LOD identificados na literatura e apresenta

um maior detalhamento sobre cada um deles.
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LOD Descricéo Uso Processo de Projeto llustracdo
LOD Estudo de massas conceituais da edificacdo: areas, Analises prévias, Planejamento e concepcao.
100 alturas, volumes, localizacéo e orientagéo. estimativas iniciais de
custos e planejamento.
LOD Visdo geral da edificacdo e seus sistemas. Informacdes Analises, estimativas de | Planejamento e definicao.
200 ndo geometricas e geometricas sdo adicionadas ao custos e planejamento.
modelo: tamanhos, formas, quantidades, localizacédo e
orientacéo.
LOD Versdo mais precisa e detalhada dos componentes e Construcéo, analises, Desenvolvimento e
300 sistemas do edificio. Informacdes ndo geométricas e estimativa de custos e implementacao.
geométricas sdo adicionadas ao modelo: tamanhos, planejamento.
formas, quantidades, localizacdo e orientacdo.
LOD Informacdes ndo geométricas e geométricas sdo Construcdo, analises, Documentacao e projeto
400 adicionadas ao modelo: tamanhos, formas, quantidades, estimativa de custos de para producéo (obra).
localizagéo, orientacgdo e informagdes detalhadas para planejamento.
fabricacéo.
LOD Informacdes acuradas e precisas. O modelo é detalhado Manutengdo, operacao, Finalizagdo: manutencéo e
500 com o mesmo nivel de precisdo do estagio anterior, mas ¢ | modificacOes e as built. | operacéo.

atualizado a partir das modificagOes ocorridas em obra, de
forma a retratar a edificacdo exatamente como foi
construida.

Fonte: Adaptado de Mattana (2017); Sakamori (2015);
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Os LODs ndo se baseiam nos modelos BIM como um todo, mas sim em
componentes do modelo, dessa forma, ndo é possivel afirmar que existem modelos com
determinados LOD que representam as fases do desenvolvimento de um projeto de construgédo
mas sim, modelos que possuem elementos com determinados LOD em harmonia com as
especificidades e objetivos do projeto de construcdo (HENRIQUE, 2012). Fernandes (2014)
caracteriza o nivel LOD 100 como corresponde as fases iniciais do processo de projeto,
englobando o programa base e o programa preliminar. Com o gradativo aumento do LOD, as
informacBes atribuidas ao modelo aumentam e assim ocorre um avanco nas etapas do
processo de projeto.

Silva (2013) aponta a importancia de definigdes claras quanto aos requisitos do
modelo e quais informacdes sdo indispensaveis incluir em cada fase do processo. Além disso,
0 autor aponta que o aumento nos niveis de desenvolvimento acarreta uma maior quantidade
de informacdo disponiveis no projeto, porém isso ndo aponta a necessidade da elevacdo
gradativa do nivel de detalhe geométrico. Como exemplo, no caso da modelagem de um
elevador com nivel de desenvolvimento LOD 500, faz-se necessario informacdes referente a
fase de exploracdo e manutencdo, ndo sendo necessario a inclusdo de detalhes referentes a

fabricacéo e instalagéo.

2.3.5 Asdimenstes do BIM

Com o recente crescimento do uso da modelagem 3D e do BIM em projetos as
dimensdes seguintes e suas variaveis logo se tornaram necessarias (CHAREF, ALAKA e
EMMITT, 2018). Um modelo BIM pode ser caracterizado em “n” dimensdes de modelagem
da informacdo, sendo estas comumente descritas partindo da modelagem 3D (modelo de
objeto), e incluindo dimensbes como 4D (tempo), 5D (custo), 6D (operacdo), 7D
(sustentabilidade) e até 8D (seguranca) (SMITH, 2014). Segundo Charef, Alaka e Emmitt
(2018), h& discordancias em relacdo a nomenclatura 6D e 7D, sendo que ha uma maior
aceitacdo por parte dos usuarios BIM em relacdo a sétima dimensdo como correspondente ao
facility management (FM). Portanto, para fins praticos deste trabalho, optou-se por se adotar
essa mesma perspectiva de classificacédo.

A modelagem “nD” foi definida como essa capacidade multidimensional do BIM,

que apresenta possibilidade de adi¢do de infinitas dimensfes a0 modelo de construcdo, sendo
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que elas se referem diretamente a como ele estd programado e aos tipos de informacdo que
deles serdo extraidos (EASTMAN et al., 2014; KAMARDEEN, 2010; CAMPESTRINI et al.,

2015). O nD modelling busca incorporar as problemaéticas de modelagem da informacao

geradas e necessarias ao longo do ciclo de vida de um projeto de construgdo, como

acessibilidade, sustentabilidade, economia energética, acUstica, entre outros (FU et al., 2006).

Em sequéncia, sdo apresentadas em mais detalhes as dimensdes do nD modelling.

BIM 3D — Baptista (2015) aponta que além de ser um modelo tridimensional
que inclui objetos paramétricos, o0 modelo BIM 3D apresenta informacdes dos
diversos elementos de projeto incorporadas a ele. Uma das grandes vantagens
dessa dimensdo refere-se ao clash detection, isto é, a identificacdo de
conflitos e inconsisténcias entre os projetos de diferentes disciplinas
(MATTOS, 2014).

BIM 4D — Corresponde ao fator “tempo” aliado ao modelo 3D. Retrata, a
partir dos dados presentes da dimensdo anterior, a simulacdo dinamica e
planejamento da construcdo, distribuida ao longo de um espaco de tempo
determinado para a construgdo (LOPEZ, et al., 2016). Cayres (2016) ressalta
que o uso de um modelo 4D é benéfico no sentido que aumenta a percepgao
visual perante o escopo do projeto, permitindo a facil identificacdo de
quaisquer incongruéncias e possibilitando a conferéncia do plano de ataque
proposto. O planejamento de obra pode ser visualmente compartilhado e
analisado, além de facilmente modificado, e através simulacfes sucessivas
busca-se chegar a solucdo mais eficiente para a obra em analise (BAPTISTA,
2015).

BIM 5D — Refere-se a introducdo ao projeto do parametro de gerenciamento
de custos. Dessa maneira, € possivel a elaboragdo de um cronograma de
custos, organizacdo de dados com custos e precos, taxas de produtividade do
trabalho e desempenho do processo, além de proporcionar estimativas de
custo-alvo (VICO apud FERNANDES, 2014). Para Sakamori (2015), o
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modelo BIM 5D é uma ferramenta que visa a otimizacdo e adequacdo da
orcamentacdo a cada nova fase de obra do empreendimento. Ao se extrair
informacdes de custo com precisao, evita-se a extrapolacdo dos custos na fase
de execucdo, tornando cada vez menor a diferenca do estimado, comprado e
executado. Um modelo 5D sé pode ser construido partindo de um modelo
prévio de 4D, visto que 0 componente tempo é um item necessario para que
se faca um levantamento correto dos custos de um empreendimento
(STAUB-FRENCH et al. 2007).

BIM 6D — A sexta dimensdo abrange o aspecto de sustentabilidade do
modelo, por meio de simulacBes energéticas e andlises do ciclo de vida da
edificacdo. Otuh (2016) define esta dimensdo como a que trata da
sustentabilidade, englobando analises térmicas, avaliagdo ambiental e
eventualmente até uma certificacdo ambiental automatizada do
empreendimento. Essa dimensao possibilita que o projetista avalie o0 modelo
BIM 6D energicamente, bem como 0s percentuais de carbono envolvidos nos
elementos (KAMARDEEN, 2010).

BIM 7D - Esta dimensdo relaciona-se ao facilities management, ou seja, a
gestdo das facilidades, manutencdo e operacdo da edificacdo e deve possuir
informacdes detalhadas sobre todos os componentes da edificagédo
(CZMOCH; PEKALA, 2014). O FM visa integrar processos, pessoas,
espacos, e tecnologia, dentro de uma organizacdo, garantido de forma
organizada e eficaz o gerenciamento e a funcionalidade do ambiente
construido ao longo do ciclo de vida do empreendimento (AZ1Z, NAWAWI e
ARIFF, 2016). De acordo com Mattos (2014), carrega-se aos elementos do
modelo informagbes como garantia dos equipamentos, planos de manutencao,

dados de fabricantes e fornecedores, custos de operagdes, entre outras.

BIM 8D — A oitava dimensdo refere-se as informacGes adicionadas ao
modelo com foco em segurancga do trabalho e prevencdo de acidentes pelos

projetos BIM, buscando tracar um perfil de risco do modelo, propondo
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sugestdes para a seguranca dos modelos com caracteristicas de alto risco e
propor controle de riscos que sdo inevitaveis (KAMARDEEN, 2010). Smith
(2014) aponta ainda que os aspectos de seguranca sdo incorporados tanto na

fase de projeto quanto na fase de construcéo.

2.3.6 Sistema de classificacdo da informacao

Os sistemas de classificacdo sdo metodologias baseadas nas relagdes comuns entre
objetos, e séo utilizados para a organizacdo e padronizacdo de um sistema de informagéo e
gerenciamento de dados, uma vez que permitem a estabilizacdo dos termos, métodos e
conceitos. Usualmente, os sistemas de classificacdo tém a funcdo de definir codigos
numericos, alfabéticos ou alfanuméricos para os diferentes niveis de classificacdo
(MONTEIRO et al., 2014). Manzione (2013) destaca que as classifica¢cdes das informacdes do
edificio sdo essenciais para se estabelecer vinculos entre todos os objetos classificados,
promovendo uma melhora na interoperabilidade e facilitando a organizacao dos processos. As
principais classificagdes existentes s&o a Omniclass, o Uniformat e o Masterformat.

A OmniClass Construction Classification System (OCCS) é o sistema mais
abrangente de classificacdo das informacdes para a inddstria da construcdo dentre os citados
anteriormente. Foi desenvolvida com o objetivo de organizar, recuperar e classificar
informacdes por meio de uma base padronizada de classificacdo da informac&o. Esse sistema
contempla a organizacdo de materiais de bibliotecas, preparacdo das informacdes de projeto,
estrutura de classificacdo para bancos de dados eletrdnicos, aléem de outras diversas aplicacdes
(CSl, 2006).

A base para a padronizagdo da Omniclass é a ISO 12006-3 (International Standart
Organization), responsavel pelas determinacGes acerca da classificacdo na industria AEC, por
meio de uma base unificada, contemplando todo o ciclo de vida de uma edificagdo. A OCCS
incorpora outros sistemas de classificagcdes existentes, como Uniformat e Masterformat, que
sdo ambas menos abrangentes, sendo a primeira com foco nos sistemas organizacionais de um
edificio e a segunda constitui-se de uma lista mestra que visa classificar os resultados de
trabalho do Omniclass (MANZIONE, 2013).
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No Brasil, por uma iniciativa do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e
Comércio Exterior (MDIC) em 2009, se estabeleceu a Comissdo de Estudo Especial de
Modelagem de Informacéo da Construcdo, ABNT/CEE-134, que foi encarregada de criar uma
versdo brasileira para a norma 1SO 12006-2, desenvolver um sistema de classificagdo para a
construcdo e desenvolver diretrizes para a criacdo de componentes BIM (CATELANI,;
SANTOS, 2016). Kassem e Amorim (2015) apontam que a norma brasileira ABNT NBR
15965 é baseada na 1SO 12006 e na classificagdo Omniclass, e tem previsdo de conclusdo em
sete partes, das quais apenas quatro encontram-se disponiveis até a publicacdo do presente
trabalho.

Segundo Sakamori (2015), a introducdo dessas Normas ao cenario nacional contribui
para gque a dificuldade da falta de um padrdo de nomenclatura para os elementos construtivos

comeca a ser solucionada.

2.3.7 Ferramentas BIM

Existe atualmente disponivel no mercado uma variada gama de software BIM, com o
objetivo de auxiliar na elaboracdo de projetos, sendo cada um deles dedicados a uma fase
especifica do ciclo de vida do empreendimento. No Quadro 3 estdo descritos os principais
software disponiveis para a realizacdo de estudos de andlise de viabilidade. Além disso, 0

Quadro 4 apresenta os demais software BIM em destaques disponiveis no mercado.

Quadro 3 - Principais ferramentas BIM disponiveis para estudos de analise de viabilidade

(Continua)
Software Desenvolvedor | Dimenséo Contribuicédo

Archicad Graphisoft 3D Modelagem / Compatibilizacéo /
Quantitativos

OpenBuildings Bentley Systems | 3D Modelagem / Compatibilizacéo /

Designer Quantitativos

Revit Autodesk 3D Modelagem / Compatibilizacéo /
Quantitativos

Vectorworks Nemetschek 3D Modelagem / Compatibilizacéo /
Quantitativos

Fonte: elaboragdo propria (2019)
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Edificius ACCA Software | 3D Modelagem / Compatibilizacéo /
Quantitativos
Building Explorer Bexel Manager | 5D Orgcamento
Design Estimating Innovaya 5D Orgcamento
iTWO U.S. Cost 5D Orgcamento
VICO Office Trimble 5D Orcamento
Primus ACCA Software | 5D Orgamento
Dprofiler Beck 3D/5D Modelagem / Quantitativos /
Technology Orgamento
Affinity Trelligence 3D/5D Modelagem / Quantitativos /
Orgamento
Fonte: elaboragdo propria (2019)
Quadro 4 - Principais ferramentas BIM
Software Desenvolvedor | Dimenséo Contribuicéo
Navisworks Autodesk 4D Planejamento / Compatibilizagédo
/ Quantitativos
Solibri Model Checker | Nemetschek 3D Compatibilizacdo / Quantitativos
Tekla BIM Sight Trimble 3D Compatibilizacéo
Tekla Structure Trimble 3D Modelagem / Detalhamento
Estrutural / Quantitativos
Navisworks Autodesk 3D/4D Planejamento / Compatibilizagéo
/ Quantitativos
Synchro pro Bentley Systems | 4D Planejamento
Energy Plus DOE 6D Analises de energéticas
ArchiBUS ArchiBUS 7D Operagédo e Manutencéo

Fonte: elaborac&o propria (2019)
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3 METODOLOGIA

Este trabalho € uma pesquisa exploratéria de natureza aplicada, baseada em um
estudo com abordagem quantitativa sobre uma edificacdo residencial unifamiliar, construida
na cidade de Biguagu/SC.

O objetivo € a elaboracdo de uma estimativa de custos para as fases iniciais do
processo de projeto com base no modelo BIM dessa edificacdo, para posterior comparagao
com uma avaliacdo béasica do custo realizada pelo CUB, bem como a compara¢do com
orcamento executivo e com o custo real da obra. Este Gltimo foi obtido diretamente com a
empresa de engenharia que forneceu o projeto para essa pesquisa. Vale ressaltar que o
orcamento executivo realizado pelo escritério de engenharia responsavel pelos projetos e
execucdo seguiu os padrdes técnicos da propria empresa para o processo de orgcamentacao, ou
seja, ela apresenta composicdes unitérias de custos de elaboracdo propria (ver ANEXO A —
Orgamento Executivo Original da Obra).

Uma das intencBes dessa pesquisa, ao escolher um caso de estudo real, no qual a
execucdo da obra estd em andamento no momento da realizacdo da pesquisa, deve-se ao fato
de possibilitar a comparacdo e mensuracao das diferencas nos valores de custos reais (obtidos
com a empresa de engenharia), orcados com detalhamento (obtidos pelo orgamento realizado
pela empresa de engenharia), estimados (obtidos por meio dessa pesquisa no DProfiler) e

avaliados pelo CUB (realizado nessa pesquisa).
3.1 METODO
Apds a revisdo de literatura e com base nas definicGes de estimativa de custos por

meio do uso de uma ferramenta BIM, foi definido o método de pesquisa, demonstrado na
Figura 4.
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Figura 4 - Método utilizado na pesquisa
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Resultados e Discussdes

Consideragdes Finais

Fonte: elaboragdo prdpria (2019)
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3.2 PROCEDIMENTOS

3.2.1 Caracterizacéo do caso de estudo

Para a realizagdo desta pesquisa, foi escolhida uma edificacdo residencial
unifamiliar, localizada no municipio de Biguacu/SC. Trata-se de uma edificacdo de dois
pavimentos, com uma area total construida de 170,49 m2, em um terreno retangular de
dimensbes 7,00x21,49 m, e éarea total de 150,43 m2. O terreno é plano, sem apresentar
desniveis em relacdo ao nivel da rua. A construcdo foi projetada e executada em concreto
armado, com vedacOes em alvenaria convencional, e fundagGes profundas de estacas de
concreto pré-moldadas.

No pavimento térreo, a residéncia conta com sala de estar/jantar, cozinha, espaco
gourmet, escritério, banheiro social, area de servico e garagem. Ja 0 pavimento superior
apresenta duas suites, sendo que uma delas esta equipada com um closet. Na Figura 5 tem-se
uma imagem renderizada gerada a partir do modelo BIM.

Figura 5- Modelo BIM da residéncia unifamiliar do caso em estudo

Fonte: elaboragdo propria (2019)
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O projeto arquitetdnico foi modelado por um escritério de arquitetura de
Florianopolis/SC na ferramenta AUTODESK REVIT 2017, e cedido para fins académicos. Os
projetos de engenharia, tais como Estrutural, Hidrossanitario e Elétrico foram modelados por
um escritorio de engenharia de Floriandpolis/SC. As ferramentas utilizadas para modelagem
destes projetos foram o TQS v.20 e AUTODESK REVIT 2017. A etapa de projeto da
edificacdo ocorreu ao longo do ano de 2018. A obra teve inicio no més de abril de 2019 e
tinha previsdo inicial de conclusdo para 0 més de setembro de 2019, porém devido a
problemas com a empreiteira de mao de obra contratada a obra sofreu um atraso em seu
cronograma e nao foi concluida até o término da pesquisa. A Figura 6 mostra a obra da
edificacdo no més de outubro de 2019, na etapa de pintura.

Figura 6 — Obra no més de outubro de 2019

Fonte: acervo préprio (2019)
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3.2.2 Escolha da Ferramenta

A escolha da ferramenta foi realizada buscando a integracdo do BIM com um banco
de dados de custo, tendo como resultado uma estimativa de custo que permitisse analises e
respostas rapidas a variadas alternativas de projeto.

A escolha ocorreu baseada na familiaridade da autora com as ferramentas e a
disponibilidade da licenca do software para o estudo.

Inicialmente, foram levantadas quais ferramentas atendiam a estimativa de custos
com a utilizacdo do BIM. Apos realizada a pesquisa, encontrou-se o software Beck
Technology Dprofiler, que contemplava os requisitos desejados para a realizacdo das analises
de custo da edificacdo. Entdo, conseguiu-se junto a empresa fornecedora uma licenca de 360
dias com os médulos da ferramenta necessarios a elaboracdo do trabalho.

O Dprofiler é um software comercializado pela empresa norte americana Beck
Technologies, baseado em uma plataforma de modelagem paramétrica chamada de DESTINI.
Tem como principal objetivo a realizacdo de definicGes rapidas de projeto conceitual e
oferece uma andlise relativa a custos e tempo de construcdo. Além disso, € permitido aos
usuarios entrar com seus préprios dados de custo ou usar os dados da RSMeans, que é uma
base de dados de custo de construcdo fornecida pela Reed Construction Data, que inclui 18
mil composicdes unitarias de custo e 180 mil itens de insumos. Atualmente, ele vem sendo
comercializado como uma ferramenta para estudos de viabilidade, antes que o projeto real se
inicie (EASTMAN et al., 2014).

Essa ferramenta € considerada um software de plataforma Macro BIM, onde a
modelagem realizada é simples, pois ndo necessita da definicao e/ou detalhamento de todos os
itens do projeto. Ja os software de plataforma Micro BIM dependem da modelagem de todos
0s elementos construtivos, sendo um exemplo o Autodesk Revit (GARCIA, 2014).

Este diferencial fez com que o DProfiler pudesse ser considerado na pesquisa, uma
vez que se deseja analisar os custos para estudo de viabilidade da edificagdo nas etapas
iniciais do processo, onde 0s projetos apresentam um baixo nivel de detalhamento ou ainda
ndo foram elaborados. Os resultados oriundos do DProfiler podem auxiliar na tomada de

decisdo sobre o retorno do investimento, indicando a viabilidade ou ndo de executa-lo.
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3.2.3 Configuragdes do Dprofiler

O software oferece duas opcdes de configuracdes, sendo: (1) a interface que permite
a modelagem volumétrica do empreendimento e posteriormente a vinculacdo das
composigdes unitarias de custo para a realizacdo da estimativa de custos, e (2) a interface que
permite a edi¢do dos insumos e composi¢des em um banco de dados de custos de construcao.

O Dprofiler permite a criacdo e edicdo de um banco de dados, que pode ser adaptado
de acordo com o tipo de projeto e os valores de insumos, material e mdo-de-obra, de acordo
com a economia vigente da regido do empreendimento.

A modelagem e formatacdo da ferramenta foi realizada seguindo as seguintes etapas:
(1) formatacdo do banco de dados de custo, (2) modelagem volumétrica da edificacdo e (3)
elaboracdo da estimativa de custos. Essas etapas sdo apresentadas com mais detalhes a seguir.
O APENDICE A — Dprofiler apresenta maiores explicacbes sobre as ferramentas e
funcionalidades presentes na interface do Dprofiler.

3.2.3.1 Formatacdo do Banco de Dados de Custo

Iniciou-se a formatagédo da ferramenta por meio da elaboracdo de um banco de dados
de custo, tendo em vista que o Dprofiler ndo apresenta em suas configuracdes padrdo um
banco de dados de custo que se adeque as necessidades das obras brasileiras. Optou-se por
utilizar como base para esse banco de dados as composi¢des unitarias de custo do SINAPI
(CAIXA, 2019b) e da TCPO 14 (PINI, 2012). Os valores de precos utilizados para cada
insumo (material, mao-de-obra e equipamentos) foram retirados da tabela de precos de
insumos do SINAPI, referentes ao més de abril de 2019, para o estado de Santa Catarina
(CAIXA, 2019a). Quando necessario, foi realizada cotacdo de preco de mercado para 0S
valores ndo encontrados na tabela do SINAPI.

Como primeiro passo, foi necessaria a inser¢do dos insumos que fazem parte de cada
composi¢do unitaria de custo na aba Line Items. Nessa etapa inseriu-se informagdes relativas
a unidade do insumo e ao seu preco unitario. Os insumos inseridos foram classificados de

forma a indicar sua fonte de origem, TCPO ou SINAPI, bem como foram classificados de
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acordo com a sua natureza: material, mdo-de-obra ou equipamento. Essa etapa encontra-se

ilustrada na Figura 7.

Figura 7 - Etapa de insercdo de insumos no banco de dados do Dprofiler

— Codigo do Insumo Nome do Insumo

")

com Base na

o Insumo

Fonte: elaboracdo propria (2019)

Posteriormente, as composic¢des unitarias de custo foram inseridas na aba Assemblies,
sendo os insumos adicionados a cada composi¢do unitaria de custo, bem como o consumo de
cada insumo da respectiva composicdo. Esses consumos foram entdo multiplicados pela
férmula de célculo, de forma a gerar o quantitativo de cada insumo para o servigo. As
composicdes unitarias de custo foram classificadas de acordo com as etapas de execu¢do da
obra e com a fonte de origem dos dados, TCPO ou SINAPI. A estrutura dos servicos
organizada para esse trabalho encontra-se ilustrada na Figura 8 e no APENDICE B —
Estimativa de Custo para a Residéncia Unifamiliar em Estudo.
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Figura 8 - Etapa de insercdo de composic¢des no banco de dados do Dprofiler
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Fonte: elaboragdo propria (2019)

Além disso, € nessa etapa onde sdo elaborados os calculos das quantidades totais dos
servicos. Para isso, sdo utilizados os parametros e varidveis disponibilizados pelo Beck
Technology Dprofiler para a geracdo automatica dos quantitativos necessarios a realizagdo da

estimativa de custo, tendo como base o consumo oriundo das composi¢cdes unitarias dos
servigos (Figura 9).
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Figura 9 - Insercdo de formulas para estimativa de quantitativos
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Fonte: elaboracdo propria (2019)

Foi utilizada a aba Formulas, destinada a criacdo de variaveis, por meio de formulas,
que serdo utilizadas no apoio aos célculos das quantidades que serdo usadas dentro das
composicdes unitarias de cada servico. Por meio dessa funcionalidade do DProfiler foi
possivel estimar, por exemplo, a profundidade das estacas de fundacdo, area de forma de
vigas e pilares, além do peso do aco utilizado na estrutura. Essa aba encontra-se ilustrada na

Figura 10.
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Figura 10 - Insercédo de formulas para calculo de quantitativos no banco de dados do Dprofiler
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Fonte: elaboracéo propria (2019)

Para entender como a ferramenta se comportava e para comprovar que era possivel
realizar o trabalho proposto, decidiu-se por realizar um pré-teste envolvendo o servico de
“Tapume em Chapa de Madeira Compensada, Inclusive Montagem, e = 6mm?”. Para calculo
do quantitativo a ser executado deste servico, foi utilizada a variavel do perimetro do terreno

da edificacdo, conforme critérios de medi¢cdo da composicdo de custos oriunda da TCPO 14
(PINI, 2012), disponivel no Quadro 5.
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Quadro 5 - Composicdo TCPO para Tapume de Chapa de Madeira Compensada

Cddigo Componentes Unid. | Consumos
01.007.000001.MOD | Carpinteiro h 0,80
01.026.000001.MOD | Servente h 0,80
08.002.000002.MAT | Chapa de madeira compensada (comprimento: m?2 1,10

2.200 mm / espessura: 6 mm / largura: 1.100
mm)
08.005.000003.MAT Pontalete de cedro 3?2 construcao (secéo m 3,15
transversal: 3 x 3”)
13.001.000003.MAT Ferragem para portdo de tapume kg 0,50
25.007.000009.MAT | Prego com cabeca 18 x 27 (diametro: 3,40 mm / kg 0,15

comprimento: 62,1 mm)

Fonte: TCPO 14 (2012)

Dessa forma, vinculou-se a composicao unitaria do servigo, que ja continha todos os

insumos (méo-de-obra e materiais) cadastrados no banco de dados do DProfiler, ao elemento

modelado do terreno, gerando um custo total de servigo de tapume de R$4.247,15, conforme

demonstrado na Figura 11.
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Figura 11 - Pré-teste realizado no Dprofiler

|ﬂ-d1C3(;§1:l do Elemento EFJ QU:IJ' [ Vanaveis Extraidas do Custo Total _.lgregadﬂ —
For Vinculada a Composicao Modelo Volumétrica | o

o ao Elemento
Unitaria de Custo

[ T T, T T a =
e B0 G e e Dok Beew
wEm*tNaramaj
bosaaal] [ B i e () e, 2, i (] cpaoen = [ @ 27 L e i
]

e " [ N S —— 1vx

a Frgect e ol Lendwoaow Dplerdion Fetrg Omistorn Sessrgs Fesiew Seinm Oaddng Ssoes S

it

YT T S —

4 et L L

3

F

- ] Hi-,'\-—-!n-\,h

Crmbutrg e lees | Gatrieeg Wwubie  Colieriors

& Dt
Hatoh Fragarriurs

o
T SOl BOOBEZ M. (hagd de ader s Comperaads oy . 1 0w | awp. dee | wrg. L 000 e L1% dna du Tag. LA R ML w Rl 2 A
o ™

T A G0 Ferdmrw de e P Comiruche Dl Terweensl T 115" brwa e Ta 1% R - LR R

] 00" dena e Tap. a5 AT ws i

Codigo do Insumo _'.J Insumos ~—T Formula de Calculo do

Cuantitativo para Cada
Insumo

Custo Total do Insumo

e p— FrrC=Trorrrr e sto Unitario do Insumo
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Fonte: elaboragdo propria (2019)

Apdbs o pré-teste, adicionou-se ao banco de dados do Dprofiler um total de 110
composigdes unitarias de custo, formadas por um somatorio de 241 insumos correspondentes
a material, mdo-de-obra e equipamentos, necessarios a realizacdo da pesquisa, finalizando a
primeira etapa de configuracdo da ferramenta. As composi¢des unitarias de custo a serem
adicionadas foram selecionadas pela autora, utilizando como base a discriminacdo
orcamentaria dos servicos fornecida pelo escritério de engenharia responsavel pelos projetos e
execucao. Buscou-se composicdes unitarias de custo junto aos bancos de dados nacionais que
representasse o mais fielmente os servigcos executados em obra.

3.2.3.2 Modelagem Volumétrica da Edificacdo

A segunda etapa de configuracdo € voltada a modelagem da residéncia no ambiente

de trabalho 3D disponibilizado pelo software. A érea de terreno da edificacdo foi o primeiro
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elemento a ser modelado, pois sua defini¢do serviu de base para a posterior modelagem da

massa da edificacdo, com o recorte dos seus vazios. Foram modelados os volumes dos

ambientes externo e internos, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Elemento de terreno e volume da edificacdo na etapa inicial de modelagem

Fonte: elaboracdo propria (2019)

A modelagem contemplou as seguintes etapas:

Vi.

Vii.

viii.

Modelagem do terreno;

Modelagem da massa da edificagéo, da sua forma com seus vazios;
Modelagem do muro dos fundos, cal¢ada de entrada e rampa da garagem
como volumes separados da residéncia;

Modelagem do telhado;

Definicdo da posicdo das lajes, pilares e vigas da edificacdo, por meio do
posicionamento das linhas de grid;

Apls o0 posicionamento da estrutura definido, recortou-se 0s vazios
necessarios nas lajes da estrutura;

Aplicacdo dos revestimentos externos: pintura, pintura do muro, esquadrias,
portas e portdes, brise e guarda-corpo;

Delimitagdo dos ambientes internos da residéncia;
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ix. Delimitacdo das &reas da residéncia que contemplam instalacbes elétricas e
hidrossanitarias.

A modelagem volumétrica da edificacdo é um estudo conceitual de massa e
compreende uma categoria de LOD 100. Vale destacar que ndo houve nenhum detalhamento
e que ndo existem outras informacgBes incorporadas ao modelo além das necessérias a
elaboracdo das estimativas de custos propostas. A delimitagdo dos ambientes internos da

edificacdo € apresentada na Figura 13.

Figura 13 - Representacdo dos Ambientes Internos da Edificacdo

Fonte: elaboracdo propria (2019)

3.2.3.3 Elaboracéo da Estimativa de Custos

Com o modelo volumétrico da residéncia finalizado, iniciou-se a elaboragcdo da
estimativa de custos com base nas composi¢fes unitarias de custo presentes no banco de
dados. O Quadro 6 apresenta a discriminacdo orgcamentaria dos servicos considerados para a

execucao da residéncia unifamiliar.



Quadro 6 - Servicos de execugdo da obra contemplados no estudo (Continua)

Item Grupo do Servico Descricdo do Servico

Placa de Obra

1. Servigos Preliminares, Tapume de Obra

Instalagbes Provisorias e Gabarito de Obra

Equipamentos Instalacdo Provisoria de Energia

Instalacdo Provisoria Hidrossanitarias

Barracdo de Obras

Estacas

2. Infraestrutura
Blocos de Coroamento

Laje Pré-Moldada

Formas Laje, Pilares, Vigas e Escada

3. Supra Estrutura Escoramento para Vigas e Lajes

Armadura

Concretagem

Cacamba de Entulho

Madeiramento do Telhado

4. Cobertura Telha de Fibrocimento

Rufos e Calhas

Alvenaria em Bloco Ceramico

5. Paredes e Divisorias Encunhamento

Verga e Contraverga

Impermeabilizacéo de Viga Baldrame
6. ImpermeabilizacGes

Impermeabilizacdo de Banheiros

7. InstalagOes Elétricas InstalagGes Elétricas

8. Instalages Hidrossanitarias Instalacdes de Agua Fria, Agua Quente,

Esgoto e Aguas Pluviais

9. Revestimento de Forro e Teto Forro de Gesso Comum

Negativo de Gesso

Fonte: elaboracédo prépria (2019)
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Quadro 6 - Servicos de execugdo da obra contemplados no estudo (Continuagéo)

Chapisco Interno

Reboco Interno

10. Revestimento de Paredes Chapisco Externo

Reboco Externo

Azulejos

Brises

Esquadrias Metalicas

11. Esquadrias Guarda-Corpo Escada

Guarda-Corpo Externo

Portas de Madeira

Contrapiso

12. Revestimentos e Pavimentacdes | Porcelanato

Rodapé

Soleiras e Pingadeiras

Pintura Interna com Massa Corrida

13. Pintura Pintura em Forro de Gesso com Massa

Corrida

Pintura Externa

14. Muro Externo Muro Externo
15. Limpeza Final da Obra Limpeza Final da Obra
16. Méo de Obra Mao de Obra

Fonte: elaboragdo propria (2019)

Dessa maneira, com base na discriminacdo orcamentaria apresentada, 0S grupos
serdo analisado nos resultados deste trabalho, a fim de esclarecer cada uma das
particularidades envolvidas no processo.

Na etapa de elaboracdo da estimativa de custos da pesquisa, algumas composic¢des
unitarias de custo dos grupos de servigos preliminares, instalagdes provisorias e

equipamentos, infraestrutura e supra estrutura, necessitavam de dados de entrada que ndo
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eram fornecidos diretamente por pardmetros padrédo do Dprofiler (BECK TECHNOLOGY,
207?). Dessa forma, para que o célculo do quantitativo pudesse ser realizado, foi necessaria a
insercdo manual de alguns parametros no software. Os parametros foram definidos pela
propria autora, com base na experiéncia adquirida em seu estdgio, e sdo apresentados no
Quadro 7.

Quadro 7 - Parametros Adotados — Servigos Preliminares, Infraestrutura e Supra Estrutura

Parametro Adotado Valor Adotado
Placa de Obra 40x60 centimetros
Altura do Tapume 100 centimetros
Comprimento das Estacas 25 metros
Bloco de Coroamento (base x largura x altura) 40x40x40 centimetros
Secdo Transversal dos Pilares 15x30 centimetros
Secdo Transversal das Vigas Baldrames 20x50 centimetros
Secdo Transversal das Vigas 15x40 centimetros
Degrau Escada (base x largura x altura) 90x28x20 centimetros

Fonte: elaboracdo propria (2019)

O calculo do volume de concreto foi realizado com base nos parametros
apresentados no quadro anterior. Para o célculo da area de formas e peso do ago de vigas,
pilares e lajes macicas foram utilizadas as formulas indicadas por Avila, Librelotto e Lopez

(2003), apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Parametros para estimativa de quantidades de componentes de concreto armado

em estruturas (Continua)

Servico Tipo Critério
Concreto Lajes macicas V LM = éarea do pavimento X 0,08
(incluindo escadas) (emm3) X N

Fonte: Avila, Librelotto e Lopez (2003)
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Quadro 8 - Parametros para estimativa de quantidades de componentes de concreto

armado em estruturas (Continuacgéo)

Vigas (somente considerar a VVG = area do pavimento X 0,04
parte que se destaca da laje) (em m?3) X N

VPL = N X area do pavimento X

Concreto Pilares (0,002 N +0,012) (em m3) N =
nimero de pavimentos
Blocos e cintas VBC = 4rea do pavimento X 0,12
(em m3)
Estrutura comum de concreto 12 m?/m3 de concreto
Formas armado
Baldrames, blocos e cintas 6 m2/m3 de concreto
Lajes macicas PLM =50 X VL kg de aco (em kg)

Vigas (somente considerar a

PVG =85 X VV k
Acos CA-50 e CA-60 parte que se destaca da laje) (em ko)

Pilares PPL =95 X VP (em kg)

Blocos e cintas PBC =105 X VBC (em kg)

Fonte: Avila, Librelotto e Lopez (2003)

Para a estimativa de custo das instalacdes hidrossanitarias, instalacdes elétricas e de
telefonia foram utilizados os coeficientes indicados por Otero (2000) em sua pesquisa que
analisou a porcentagem média em que determinado grupo de servicos de obra representa no
custo total de construcdo de um empreendimento. Os valores adotados nesta pesquisa

encontram-se no Quadro 9.




Quadro 9 - Porcentagem média de representacao do servico no custo total do

empreendimento
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Servico

Critério

InstalacGes Hidrossanitarias

2,86% do custo total da obra

Instalacdes Elétricas e de Telefonia

5,22% do custo total da obra

Fonte: Otero (2000)

Além disso, alguns servicos executados na obra do estudo de caso ndo apresentavam

composic¢des unitarias de custo de servico equivalentes nas tabelas da TCPO e do SINAPI,

bem como alguns insumos das composicdes adotadas da TCPO néo apresentavam equivalente

para cotacdo de preco junto a tabela de precos de insumos do SINAPI. Dessa forma, foi

realizada a cotacdo de preco junto a 3 fornecedores locais ao longo do més de outubro de

2019 e adotado como prego do insumo/servico a média dos valores cotados, de forma a ser

um preco representativo. Esses servigos e insumos, bem como os pregos adotados, sdo

descritos no Quadro 10.

Quadro 10 - Preco médio de insumos ou servigos cotados junto a fornecedores locais

Insumo ou Servico Unidade Valor Orgado (R$) Valor Médio (R$)
16,00
Negativo em gesso Metro linear 20,00 17,00
15,00
9,50
Limpeza de obra Metro quadrado 7,50 8,00
7,00
300,00
Cacamba de entulho Unidade 250,00 280,00
290,00
_ _ 360,00
Brises e-m madeira Metro quadrado 230,00 280,00
pints 250,00

Fonte: elaboracao propria (2019)
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Na interface de trabalho do Dprofiler, para a geracdo de um dado de custo, é
necessario que ocorra a vinculacdo da composicdo escolhida com o seu elemento de
modelagem correspondente. O célculo dos quantitativos gerados pelo Dprofiler e sua
multiplicagdo pelo custo unitario proveniente das composic¢des de custos unitarios cadastradas
anteriormente gera um valor de custo de servigo. A Figura 14 mostra as composi¢des unitarias
de custo vinculadas ao elemento “BWC suite master” da residéncia.

Figura 14 - Processo de vinculacdo das composi¢des de custo ao elemento BWC Suite Master
Start Page Spatial View Tahular\ﬁew]: Estimate View ~

(=) Residéndia Unifamiliar 2 BWC Suite Master 0 Unknown 2m 63cm 9,03m2 N — R§7.215,36

Contributing Line [tems | Contributing

(Gesseiro Com Encargos Complementares 0,7974 * Ceiling... 7,20 R$22,23|Hr.

Parafuso Zincado, Autobrocante, Flangeado, 4,2 X 197 0,0308 * Ceiling... 0,28 R$12,24 Cento R$ 3,40

Servente com encargos complementares 0,3987 * Ceiling... 3,60 R$ 165,54 Hr. RS 59,55

536 Revestimento Em Cerdmica Esmaltada Extra, PEI Menor Ou Igual A 3, Formato Menor Ou Igual... 1,07 * WallArea 41,93 R$ 28,50 m2 R$ 1.195,01

34357 Rejunte Colorido, Cimenticio 0,29 = WallArea 11,38 R$§2,54 kg RS 28,87

Azulejista Ou Ladrilhista Com Encargos Complementares 0,61 * WallArea 23,90 R$22,28 Hr. R$ 532,58

Fonte: elaboragdo propria (2019)

A ferramenta ainda dispde de um relatorio com todos os insumos e seus valores de
custo de servico agrupados em uma lista, o valor total de custo diretos do empreendimento e o
valor de custo por m2 de construcdo, além de permitir que o usuario adicione na sua
estimativa de custo valores de risco, de contingéncias e outros valores de custos indiretos de
construcdo que possam ndo ter sido englobados diretamente no custo direto do
empreendimento. Essa aba de relatério da ferramenta é apresentada na Figura 15.
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Figura 15 - Relatorio de estimativas de custo da aba Estimate View gerado pela ferramenta

_StartPage | SpatalView | Tabuw view | Estimate Quantitativo do Insumo abx
| Expand Grouped [tems FPregU Unitario|do Insumo i'[:nidade i Preco Total do Insumo f[ngumg

Them Code Urst Price Quantity Unitof Mea... Aggregate = Agg CostfBA  Desoiption
i ]
11 s0s87 R50,2 2,70 o4 RS 0,78 RE0,01 Viradse de mersli, dimetra de pantera 48mw, mator srco i, .
Bl +417 RS 6,31 0,24 ml RS 1,51 R50,01 Sarrafa de madera ndo aparehada - 2,5x7cm, mararandube, angeh...
1| 5074 R$ 1,39 0,19 kg R§2,20 250,02 Frego De Ago Poldo Com Cabega 15X 18 (1 172X 13)
1| 5104 Rs 28,75 0,07 kg R§ 2,40 R50,02 Rebite De Alumini Vazads D Repusca, 3,2 X8 mm (kg = 1025 Unid,..
11| s0s88 RS 1,33 156 O RS 2,61 250,02 Virader de imersS, diimetra de pantera 45mm, motor etk rifs,..
= nS2,89 0,96 ml. R$2,77 R50,02 Pontalste de madera ndo aparchads 7,57, 5am (3 X 3 ) pinus, mist. .
) 0552 RS 20,99 0,14 Cento R§ 294 RE0,02 Parafuso, Auto Atarrachante, Cabeca Chata, Fenda Smples, 1/4(5,... a

SUM=RS$ 280,675, 16 | SUM=RS 1.988 28

|l il Record 135 of 150 ol

Mame Percentage Fee Type Cost Cost Per Uit
) el Condons T e | moml o
) Desgn Alowance 0,00% Direct R$ 0,00 R$ 0,00
) Inflation Alowance 0,00% Direct R$0,00 RS 0,00
] General Liabdity 0,00% % of General Condibors Total R$0,00 R$ 0,00
11| Excess Liabdity A———  (Custos Indiretos 0,00% % of Gereral Conditiors Total R$0,00 RS 0,00
) Buiidler's Risk 0,00% % of Genersl Conditions Tatal R$0,00 R$ 0,00
] Contingency 0,00% % of General Condibors Tatal R§0,00 R§ 0,00
] Fee 0,00% % of General Condibiors Total R$0,00 R$ 0,00
)| Indesrafication 0,00% % of General Conditions Total R§0,00 R§0,00
|
SUM=RLS 0,00 SUM =5 0,00

4 Record 1of9 il

Total Cost: RS 280,675, 16, Total Cost /m3: R§ 1.963,28

Custo Total Custo por m?

Fonte: elaboragdo prdpria (2019)

3.2.4 Estimativa de custo com base no CUB

Foi realizada uma estimativa de custos de construcdo baseada no CUB para o estado
de Santa Catarina seguindo o método para célculo estabelecido pela NBR 12.721/2006
(ABNT, 2006), que define os projetos de construgdo padrdo utilizados no calculo do indice
bem como a forma de realizacdo do célculo. O més utilizado como referéncia para anélise foi
abril/2019.

O projeto padréo escolhido foi o residencial de 1 pavimento normal (R1N), cujo
valor por metro quadrado para 0 més em analise era de R$1.848,59 reais (SINDUSCON,
2019). Esse projeto padrdo contempla uma residéncia composta de 3 dormitérios, sendo uma
suite com banheiro, banheiro social, sala, circulacdo, cozinha, area de servico com banheiro e
varanda (abrigo de automdével), com area real de 106,44 m2 (ABNT, 2006).

Para os ambientes de garagem e de varanda, adotou-se um coeficiente de
equivaléncia para calculo de 0,80 buscando transformar as areas cobertas de padrdo diferente
em um equivalente de construcdo para calculo do custo. Ja para a area de caixa d’agua

adotou-se um coeficiente de equivaléncia de 0,50. Por fim, para os ambientes de area
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descoberta, como jardins e cal¢adas, adotou-se o coeficiente de equivaléncia para célculo de
0,20.

Dessa forma, com os dados de area total de construcdo, é possivel realizar a
estimativa do custo total da edificagdo com base neste indicador, multiplicando o valor da

area pelo custo do m2 de construcéo do projeto padrdo selecionado.

3.2.5 Classificacao dos custos reais da construcéo da edificacéo

Para classificacdo e organizacdo das compras de materiais e contratacdo de méo de
obra, o escritério de engenharia responsavel pelos projetos e execucdo da obra utiliza uma
planilha do Microsoft Excel (Figura 16) onde cada um dos gastos foi classificado de acordo
com fornecedor, grupo de servico, responsavel pela compra, status e data de pagamento. A
planilha contém também links que redirecionam aos comprovantes de pagamento e notas

fiscais de cada uma das compras.

Figura 16 - Planilha de controle de compras e contratacdo de servigcos

Arquivo  Pagina Inicial Inserir Desenhar Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Ezxibir Ajuda Design da Tabela £ Pesquisar 1 Compartilhar 2 Comentdrios
o EHInseric ~ - A
0 & Calibri AnGA A B [cenl - &= @ ﬂ:"j & 7 p
Coir B F 50 F Estilos d B ercluir ~ | B Classificar Local
alar i 5 : ormatagio  Formatar como Estilos de assificar Localizar e
N I s~ . & AL g ~ 9% oo 48 8 G —
- & 2= = 8~ % 9201 Condicional~  Tabelav  Celulav | [EHFormatr~ | €~ cFitrare Selecionar~
Area de Transferénda Fonte ] Alinhamento ] Nimero ] Estilos Células Edigio
o3 v ) 23
A ] € o E G H K L [} [ o
, Nome | Tipo_ Fornecedor Valor [ Responsavel [ Grupo [ Status_| Pagamento| URL Boleto [ URL Comprovante _ URL Nota Fiscal 1 Observagde
bntps Moy msiulslidgo =
Despesa Madeireira Gregéria Servigas preliminares vzi0ana SbiZJdl gZifgaMa T XEke
2 Madeira de cainaria R$ 103400 Tayse Bath Page Hu3h ./
s My matuis e —
Despess Casssda g Paga b2l g2 un gFXERT
3 Materisl barrsco de abra R S0116  Guilherme Pinheira 02104113 Eagh hiZl oo T-
bntps Moy msiulslidgo =
Despesa Ecoiit Pago SblFldl g7sd qGundBZuR https: Hldre methis!Aga =
4 Tapume de Obra R$ 141000 Tayse Bath 0210413 EFHO
5 Gerader de ensigia Despesa Shulz R 940,00 Guilherme Pinheire Page 2210413
o Mok maluisl e —
Despess | Madeireira Greg wes  Pago ‘RIZI o2 mbglCPh R hutps iy mathislAge -
[ Escoras de madeira R$ 24000 Guiheme Finheio 03104113 mEd ‘mbl2Jdl g25ep SXTCL bl pde
hittps: oy msiuis!go =
Estacas de concreto | Prova de | Despesa Protensul Infra estutara Pago oblEJdl gaFgetiulesCMe | hupsliid msthislAge -
7 caiga Rt 163552  Guilheme Pinhsio 2310413 Bsfg ablZdall gsEX by Uty /Sy
e ey maluis e —
Despesa Pratensul Infra sstruturs Pags ohlZJdl gaFgdHil exCale hupedldre malbislAge -
3 Estacas de concreto R$ 552822  Guilherme Pinheire 23104113 BzFg ‘ablZJdl gaErEhKNhy HA S BA
bntps Moy msiuislidgo =
Despesa Pratensul Pag ‘gblZldl gaEgatiul ezl alle hitpe:tildremsthislfgn -
3 Est Rt 457896 Guilheme Pinhsio 2310413 Bsfg bl gsEuL I G2l B
hnps:fidry. maluis'dge_-
Despesa Jair Estaqueaments Pags abIZ)dL gein-
10 Estaqueamenta R$ 300000  Guiherme Pinheire 28104113 ChseViamBHaf3a
btps: Mk msluis! Ago_-
Despesa Wandui Empreiteiro Mo de obra Pago qbiZJdLgeAoRglHriwRshR
n Mio de cbra (0200 R$  4.000,00  Guilherme Pinhsire 180413 wibh
hittps:{div.mslftslhga_-
Despesa Wandur Empraiteira Mo de obra Pags GbIZIdLaZ5Z Ak mL
Banco de Dados | Grupos | Controle ® [l 3
Pronto i3] LN 1 + 7%

Fonte: Empresa A (2019)



80

Para uma melhor visualizacdo dos dados presentes na planilha, o escritério de
engenharia responsavel pelos projetos e execucdo da obra elaborou um relatério online
utilizando-se da ferramenta Microsoft PowerBI. Ele permite uma classificacdo mais visual dos
dados, facilitando a compreenséo e a analise das informacGes necessarias para a elaborac¢éo do
trabalho. O relatério correlaciona os gastos para a constru¢do do empreendimento com o

orcamento executivo (Figura 17).

Figura 17 - Relatdério no Microsoft Power Bl apresentando os gastos de execucdo de

construcao

LRI

R$260.396,38 RS$251.231,51

PPERE PR

Pagamento Home URL Heta

il Tjole refratiric
Higréulica banhaira
Total RETTS,43

92
R5150 Mil Pagamento Nome URLNot | Walor
Fisca
M de obre mura & rempss (01,02 R34.002.00
R$100 il X w0 & rempas 0202) R
SbAt4 4D
- RSED M Total R$10.500,00
Sep-2012 02010

ul-2019 A

ug-29
Gastos Acunwiados

Stas @Page

Fonte: Empresa A (2019)

3.2.6 Andlise do Orgamento Executivo

O orcamento executivo foi elaborado pela empresa de engenharia responsavel pelos
projetos e execugéo da edificacdo, utilizando a ferramenta Microsoft Excel, e tendo como base
composigdes unitéarias de custo elaboradas pela propria empresa. Realizou-se uma anélise do
orcamento executivo, com a finalidade de comparacdo dos valores de custos com os valores

estimativos gerados pelo Dprofiler, para cada grupo de servico de obra estudado.
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4 RESULTADOS

O estudo de caso desenvolvido no presente trabalho busca apresentar as
contribui¢cdes do modelo BIM na estimativa de custos nas fases iniciais do processo de projeto
e a comparacao entre os custos diretos. A seguir sdo descritos os principais resultados obtidos
através do desenvolvimento do modelo volumétrico no Dprofiler, formatacdo de um banco de
dados de custos que atenda as necessidades das obras de engenharia nacionais, elaboracdo de
uma estimativa de custos com base no modelo volumétrico BIM, realiza¢cdo de uma avaliacdo
basica do custo realizada pelo CUB, além da extragdo da planilha resumo dos gastos reais de
construcdo e da planilha do orcamento executivo, conforme proposto pela metodologia da

pesquisa.

4.1 FERRAMENTAS BIM PARA A ESTIMATIVA DE CUSTOS

A fim de conhecer melhor as ferramentas BIM e suas principais potencialidades na
analise de custo nas etapas iniciais de projeto, investigou-se os principais software BIM
presentes no mercado, suas principais solugdes e como elas podem ser aplicadas no auxilio a
elaboracdo de orgamentos preliminares para estimativas de custo. O Quadro 11 exemplifica as
analises realizadas, seguindo o exposto no capitulo 2 da revisao de literatura, item 2.3.7. Ele
aponta em quais situacdes podem ser utilizadas cada uma das ferramentas e quais as suas

contribuic@es nas etapas de estudo de viabilidade e estimativa de custos.

Quadro 11 - Principais ferramentas BIM para estudos de analise de viabilidade (Continua)

Software Desenvolvedor Contribuicéo no Contribuicdo com a
estudo de viabilidade estimativa de custos
Archicad Graphisoft Contribui com o estudo | E possivel modelar

OpenBuildings

Bentley Systems

de massas conceituais
da edificacéo: areas,

formas volumétricas e
gerar tabelas de

Designer alturas, volumes materiais e areas totais
Revit Autodesk & por pavimentos,

conforme os estudos de
Vectorworks Nemetschek massa elaborados.
Edificius ACCA Software

Fonte: elaboragdo propria (2019)
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Quadro 11 - Principais ferramentas BIM para estudos de analise de viabilidade (Continuacao)

Building Explorer | Bexel Manager | Realizacdo de Extracdo de dados
i _ orgamentos com base diretamente do modelo
Design Estimating | Innovaya em um modelo BIM BIM e producéo de
iTWO US. Cost pré-determinado por orcamento.
meio de uma base de
VICO Office Trimble dados.
Primus ACCA Software
Dprofiler Beck Contribui com o estudo | Extracéo de dados
Technology de massas conceituais | diretamente do modelo
da edificacdo: areas, simplificado elaborado
alturas, volumes, bem | no proprio software e
como para a estimativa | producdo de uma
Affinity Trelligence de custos por meio de | estimativa de custos de
uma base de dados. projeto, que é
atualizada em tempo
real ao se modificarem
parametros de projeto.

Fonte: elaboracdo propria (2019)

Para o estudo de massas conceitual da edificacdo, onde sdo analisados aspectos mais
gerais como a forma, a area e o volume, sdo utilizadas ferramentas de modelagem 3D, como o
Graphisoft Archicad, Bentley OpenBuildings Designer, Autodesk Revit, Nemetschek
Vectorworks e ACCA Edificus, sendo que a partir da forma modelada é possivel a geracao de
tabelas de materiais e de areas totais por pavimento do empreendimento. Essas ferramentas,
por si sO, ndo permitem a analise do parametro custo, e necessitam ser associadas a
ferramentas BIM 5D, sendo a comunicagdo entre elas realizada por meio de arquivos com
extenséo .IFC.

Ja dentro da ferramenta BIM 5D, o modelo conceitual para estudo de massas pode
ser vinculado a dados de custo, presentes do banco de dados de cada software, gerando um
orcamento. Entretanto, caso o projetista deseje alterar algum aspecto do estudo de massa, para
avaliar o impacto dessa modificacdo no parametro custo, serd necessario que ele retorne ao
software de modelagem 3D inicial, realize a modificagdo no modelo, exporte um novo
arquivo .IFC e gere uma nova estimativa de custo com base nesse modelo. Dessa forma, a

analise de custo para varios cenarios de determinado projeto arquitetbnico torna-se um
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processo mais trabalhoso, mais demorado e com um custo mais elevado. S&o exemplos dessas
ferramentas 0 ACCA Primus, Bexel Building Explorer, Innovaya Design Estimating e U.S.
Cost iTWO. Em alguns casos, a ferramenta Trimble VICO Office apresenta-se como uma
excecgéo, pois ela permite a vinculagdo do modelo diretamente do software nativo para dentro
da plataforma de trabalho, sem a necessidade da criagdo de um arquivo IFC.

As ferramentas Beck Dprofiler e Trelligence Affinity surgem com a proposta de unir
as funcionalidades de modelagem 3D e estimativas de custos em um Unico programa. Em seu
ambiente de trabalho 3D, elas permitem o estudo de massas conceituais da edificacdo por
meio de uma modelagem volumétrica simplificada, onde a extracdo de dados quantitativos se
da diretamente no modelo, permitindo a vinculagcdo desses parametros a composices
unitarias de custo presentes em seu banco de dados, de forma que alteracdes de parametros
realizadas no modelo 3D atualizem em tempo real a estimativa de custos. O banco de dados é
editavel, permitindo que cada profissional adapte as composic¢@es unitarias de custo de forma
a gerar estimativas mais assertivas a realidade de cada empreendimento.

No caso estudado nesta pesquisa, referente a edificacdo residencial unifamiliar,
utilizou-se a ferramenta Beck Technology Dprofiler. Dessa forma, pode-se afirmar que o
estudo contribuiu para verificar de qual maneira o BIM pode ser aplicado a etapa de
estimativa de custos em fases iniciais de projeto, quais grupos de servigo sdo possiveis de
serem avaliados e terem seus custos estimados, bem como a precisdo da estimativa de custos
proveniente do modelo BIM quando comparado aos gastos reais de construcdo, ao orcamento

executivo e a avaliacdo de custo gerada pelo CUB.

4.2 FORMATACAO DO BANCO DE DADOS DE CUSTO

A criacdo de um banco de dados na ferramenta DProfiler ocorreu a partir da selecao,
por parte da autora, das composi¢cOes unitarias de custo com base na discriminacao
orcamentaria dos servicos fornecida pelo escritério de engenharia responsavel pelos projetos e
execucdo do empreendimento estudado. O produto final do banco de dados cadastrado é

apresentado na Figura 18.
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Figura 18 - Banco de dados de custo desenvolvido
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Fonte: elaboracdo propria (2019)
4.3 MODELAGEM VOLUMETRICA DA EDIFICACAO

Nesta etapa foi realizada a modelagem volumétrica da residéncia no ambiente 3D do
Beck Technology Dprofiler, tendo como base o projeto arquitetonico da edificacdo, conforme
exemplificado no capitulo 3. O produto final da modelagem encontra-se ilustrada na Figura

19.
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Figura 19 - Modelo final da residéncia unifamiliar

Fonte: elaboragdo propria (2019)

4.4 ELABORACAO DA ESTIMATIVA DE CUSTOS

Como primeiro passo na etapa de elaboragdo da estimativa de custos, realizou-se um
pré-teste buscando validar a funcionalidade da integragdo da base de dados de custo com o
modelo volumétrico do Dprofiler. A integracdo da composi¢cdo unitaria de custo para o
servico de tapume com o elemento modelado do terreno funcionou corretamente, gerando 0s
guantitativos necessarios para cada insumo e seu valor total, bem como apresentou 0s
resultados de custo total de R$ 4.247,15 para o servico de tapume, conforme apresentado na

Figura 20.
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Figura 20 - Pré-teste que determinou a viabilidade da pesquisa utilizando Dprofiler

) DESTING Protider - Ci\Users\Thayse\ Desitop) \TCC_Tayse RO sn® - o b <
Be Eot Costng Vew Wndows Jooks RSeports Heb
A ERS ERE RS

FLUsd 2§ []0 B revertes (J aai navrow, 20, Regier ) opoors » B 1 @ 07 Ll HLE .
5
Commands X Start Page Spanal View Tabular View  Estmate Vew 2 . 1 x KJ
= :
— = i — — Custo Total do Servigo
% adecomem tosec sy | A N
& Create Une Item : Ste Sae Ares Agpregets
- - | V5 Terero Eatencso
&::0ou | Convtning Lre Items | Contrbutrng Variables | Coleciors T
pMbet e - .
[ R Tem Funber Nome Qey. Formuds Aggregete
‘ ¥ A3001.000000 4 Farzagess Pars Poxtlio deTagyeme,
08.002.000002.M.... Chapa de Madera Conpersads (comgr. 2.200mm / esp. 6o /lrg. L. 100 mm) 11" Area de Tap. RS 224763
Prego com Cabege M7 (MAmee 2y SOWS | CONY o G20 WO
! 00.005.000003M... Pantalete de Cedro 3 Coratrucho (Seglo Tramsversel x37) 3,15% Acea de To. R$ 538,72
01.007.000001M... Carpeviers 0,8% Avea de Tap... R$ 771,28
[
Quantitativo de Cada Insumo Presente na Custo Total de f
Composigdo Unitdria de Custo Cada Insumo
9 Layers | 30 Commands !. b Record 1061 el

Fonte: elaboragdo prépria (2019)

A partir do resultado inicial do pré-teste estabeleceu-se a viabilidade de realizacdo da
pesquisa. Dessa maneira, foi possivel a elaboracdo da estimativa dos custos para a edificacéo
em estudo.

Obteve-se como resultado um relatorio, que classificou cada um dos insumos de
acordo com a hierarquia: grupo de servico da obra e posteriormente composicao unitaria de
custo. O relatério apresenta 0 quantitativo do servico a ser realizado em cada composicado
unitaria de custo, bem como o pre¢o unitario e custo total de cada um dos insumos que a
compdem. A pagina inicial do relatério conta com um resumo dos custos diretos totais da
edificacdo, classificados com base nos grupos de servico da obra. O relatério completo
encontra-se disponivel no APENDICE B — Estimativa de Custo para a Residéncia Unifamiliar

em Estudo.
45 ELABORACAO DA ESTIMATIVA DE CUSTOS COM BASE NO CUB
Com o objetivo de avaliar outro pardmetro bastante empregado para avaliages de

custos de edificacbes no pais, foi realizado o célculo do custo total de construcdo da

edificacdo com base no valor total por metro quadrado de um projeto padrdo de uma
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residéncia unifamiliar de padrdo normal (R1N), que mais se assemelhava com as
especificacOes da residéncia estudada.

O Quadro 12 apresenta o memorial utilizado para calculo da area total de construcao,
com base nas areas reais da edificacdo, seguindo os coeficientes de equivaléncia estabelecidos
pela NBR 12.721/2006 (ABNT, 2006). Com base nos valores de area coberta padréo diferente
e area descoberta, encontrou-se a area equivalente de construcdo e posteriormente a area total

da edificacdo.

Quadro 12 - Quadro utilizado para o célculo total da &rea de construgdo

Area Area Coberta Area Area Area Total

Bavimento Coberta Padréo Descoberta | Equivalente de de
Padrdo | Diferente (m?) (m?) Construcéo Construcéo

(m?) (m?) (m?)
Térreo 62,62 28,19 56,98 33,95 96,57
Superior 79,68 - - - 79,68
Caixa 12,6 - - 6,30 6,30
d’Agua
Area Total 164,25 28,19 56,98 44,93 182,55

Fonte: elaboracdo propria (2019)

A partir do célculo apresentado no quadro anterior, obteve-se uma area equivalente
total de construcdo de 182,55 m2, sendo essa area multiplicada pelo valor do custo de
construcdo por m? adotado de R$1.848,59 (Ref. Més Abril/2019), gerando uma avaliacdo de
custo de construgdo de R$337.460,11 reais.

4.6 CLASSIFICACAO DOS CUSTOS REAIS DA CONSTRUCAO DA EDIFICACAO

Antes da etapa de comparagdo dos dados de custos da edificagdo, analisou-se o
orcamento executivo, os dados reais de custo da edificacdo obtidos para estudo e realizou-se a
estimativa de custos pelo método do CUB. Como mencionado previamente no trabalho, ndo

sera possivel a realizacdo da comparacéo de todos os itens da discriminacdo orcamentaria, ora
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por falta de composicdes unitarias de custo representativas para elaboracdo da estimativa de
custos para servigos mais especializados, ora por falta de dados de custo reais da execucdo da
edificacdo, advindos da nao finalizacdo da execucédo da obra até o término da pesquisa. Dessa
forma, dos 17 grupos de servicos do orgamento executivo original, 16 deles foram objeto da
andlise deste estudo, conforme discriminado no Capitulo 3, item 3.2.3.3, sendo o grupo de

instalacGes de gas e climatizacdo o Gnico que ndo sera analisado no estudo.

4.7 COMPARATIVO ENTRE AS ESTIMATIVAS DE CUSTOS E O GASTO REAL DA
OBRA

O Quadro 13 foi elaborado de forma a apresentar um resumo dos custos da
edificacdo para cada grupo de servico de obra. Ao final, o quadro apresenta um comparativo
do valor do custo por m? de edificagdo construida para cada um dos métodos analisados.

Para que fosse possivel a comparacdo entre os dados da estimativa de custo e dos
gastos reais de construcdo, realizou-se a separacdo do valor dos custos de mdo de obra das
composicdes unitarias de custo presentes na estimativa de custo pelo Dprofiler, considerando-
se custos dos insumos de materiais e equipamentos, de forma a gerar um valor global de

servigo de mao de obra para fins de comparagéo.



Quadro 13 - Quadro resumo dos custos de materiais e equipamentos da edificacdo (Continua)

89

Estimativa de Custo CUB

Grupo de Servigo Estimativa de Custo Dprofiler | Orgamento Executivo da Obra | Gasto Real da Obra
Servicos Preliminares,

Inst. Provisdrias e Equipamentos R$ 6.680,68 R$ 5.592,42 R$ 4.997,22
Infraestrutura R$ 14.403,55 R$ 14.000,00 R$ 14.741,90
Supra Estrutura R$ 39.819,74 R$ 33.147,28 R$ 43.120,77
Cobertura R$ 7.970,65 R$ 9.045,67 R$ 7.943,00
Paredes e Divisorias R$ 10.242,02 R$ 7.617,47 R$ 9.996,53
Impermeabilizagdes R$ 1.372,47 R$ 578,95 R$ 1.396,05
InstalacOes Elétricas R$ 13.887,14 R$ 4.700,00 R$ 5.410,50
Instalagbes Hidrossanitarias R$ 7.608,66 R$ 9.337,82 R$ 8.419,86
Revestimento de Forro e Teto R$ 8.570,05 R$ 6.148,00 R$ 8.335,00
Revestimento de Parede R$ 20.320,44 R$ 16.270,77 R$20.170,98
Esquadrias R$ 35.114,51 R$ 37.140,00 R$34.417,84
Revestimentos e Pavimentacgdes R$ 24.306,03 R$ 15.124,29 R$ 20.413,92
Pintura R$ 7.181,83 R$5.813,71 R$ 5.994,25
Muro R$ 974,04 R$ 1.000,00 R$ 1.863,00
Limpeza Final da Obra R$ 1.370,56 R$ 1.480,00 R$ 1.050,00*

*valor orgado no més de outubro/2019 e utilizado como referéncia pois o servigo ndo havia sido contratado até o término da pesquisa.

Fonte: elaboracédo propria (2019)
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Quadro 13 - Quadro resumo dos custos de materiais e equipamentos da edificacdo (Continuagéo)

Grupo de Servico Estimativa de Custo Dprofiler | Orgamento Executivo da Obra | Gasto Real da Obra | Estimativa de Custo CUB
Mao de Obra R$ 82.538,01 R$ 91.330,00 R$ 96.500,00

Custo Total R$ 282.041,54 R$ 260.396,37 R$ 284.770,82 R$337.460,11
Custo por m? da Edificagéo R$ 1.545,01 R$ 1.425,89 R$ 1.559,96 R$ 1.848,59

Fonte: elaboracéo propria (2019)
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Elaborou-se também o Quadro 14, que apresenta a porcentagem de erro encontrada
para cada grupo de servico de obra, quando comparado a estimativa de custo com o gasto real

da obra e 0 orcamento executivo com o gasto real da obra.

Quadro 14 - Quadro resumo dos erros percentuais em comparagdo com o custo real

Grupo de Servico Erro Percentual entre o | Erro Percentual entre o
Custo Estimado no Orcamento Executivo e
Dprofiler e 0 Custo Real | o Custo Real da Obra
da obra

Servigos Preliminares,

Inst. Provisorias e Equipamentos 22,20% 10.64%
Infraestrutura 2,30 % 5,03 %

Supra Estrutura 7,66 % 23,13 %
Cobertura 0,35% 12,19 %
Paredes e Divisorias 2,40 % 23,80 %
ImpermeabilizagGes 1,69 % 58,53 %
InstalacOes Elétricas 61,04 % 13,13 %
Instalacbes Hidrossanitarias 9,63 % 9,83 %
Revestimento de Forro e Teto 2,74 % 26,24 %
Revestimento de Parede 0,74 % 19,34 %
Esquadrias 3,08 % 7,33 %
Revestimentos e Pavimentacgdes 16,01 % 25,91 %

Pintura 16,54 % 3,01 %

Muro 47,72 % 46,32 %
Limpeza Final da Obra 23,39 % 29,05 %

M4o de Obra 14,47 % 5,36 %

Fonte: elaboracdo propria (2019)

Com base nos valores encontrados, percebe-se logo a existéncia de uma relagcdo mais
proxima entre a estimativa de custos gerada pelo Dprofiler e o custo real de execugédo, do que

0 orgamento executivo e o custo real de execucdo. Dos grupos de servico de obra analisados,
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9 deles encontram-se com erros de calculo abaixo de 10% na estimativa gerada pelo
Dprofiler, enquanto o orcamento executivo apresenta 11 grupos de servigo de obra com erros
de célculo acima de 10%.

Os valores de erro de céalculo encontrados foram comparados entdo com a margem de
erro comumente esperada para cada tipo de orcamento, utilizando os critérios estabelecidos
por Avila, Librelotto e Lopez (2003) e apresentados no Quadro 1. Os autores apontam para a
etapa de estimativa de custos uma margem de erro de calculo variando entre 15% a 20% do
valor final executado. Ja na etapa de orcamento executivo, a margem de erro de calculo
comumente esperada cai para valores entre 5% a 10% do valor final executado.

O Gréfico 1 apresenta os valores de erros de célculo encontrados pelo Dprofiler
guando comparados com a margem de erro de célculo estabelecida por Avila, Librelotto e
Lopez (2003), representando pela regido destacada em rosa. O Grafico 2 realiza a mesma
forma de comparacdo para os erros de célculo encontrados para 0 orgamento executivo e a

margem de erro de célculo estabelecida pelos autores para 0 orcamento executivo.

Gréafico 1 -Comparativo entre o erro de calculo do Dprofiler e a margem de erro esperada para
a etapa de estimativa de custos

M3c de Obra I
Limpeza Final daObra |
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Revestmento deParede |1
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Supra Egtruiwra
nfrasstrutura

I
I
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Servigos Preliminares, Inst. Provisorias e Equipamentos I

B Erro de aculo daEstimativa pelo Dprofiler
Margem de Erro de Acordo com os Estudos de Awila, Librelotto e Lopez 2003}

Fonte: elaboracdo propria (2019)
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Gréfico 2 - Comparativo entre o erro de célculo do orcamento executivo e a margem de erro

esperada para a etapa de orcamento executivo
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Fonte: elaboragdo propria (2019)

Por meio da analise do Gréfico 1, para 0s servigos que tiveram seus custos estimados
pelo Dprofiler, observa-se que 4 dos 16 grupos analisados apresentaram erros acima da
margem esperada para este tipo de estimativa em fases iniciais de processo de projeto, sendo
eles: servicos preliminares, instalacdes provisorias e equipamentos, instalagdes elétricas, muro
e limpeza final de obra.

Dentro do grupo de servigos preliminares, entre os fatores que possam ter causado
esse elevado erro, destaca-se 0 servico de tapume, onde a composicdo unitaria de custo
utilizada para calculo estimativo foi a de “tapume com chapa de madeira compensada com
espessura de 6mm"”, que apresenta um valor por m2 de execucdo mais alto do que o tapume
utilizado na execucdo da obra, chamado de tapume ecoldgico, feito em chapas plasticas de
material reciclado.

Além disso, por se tratar de uma obra realizada dentro de um condominio residencial,
a infraestrutura elétrica e hidrossanitaria foi fornecida para ligagdo pelo condominio na

entrada do terreno, logo a instalacdo provisoria hidrossanitaria executada foi mais simples,
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ndo sendo necessarias a execucdo de todos os insumos estabelecidos pelas composi¢des
unitarias de custo retiradas da TCPO 14 (PINI, 2012). Ja para a instalacdo provisoria elétrica,
a empresa executora da obra optou pelo aluguel de um gerador, e ndo por realizar uma
instalagdo provisoria elétrica, diferindo do servico de instalagdo provisoria elétrica estimado
no Dprofiler.

As instalaces elétricas, bem como as instalacdes hidrossanitarias, foram categorias
onde o custo foi estimado com base no custo total da obra e ndo em algum parametro extraido
do modelo volumétrico. Esse valor estimado leva em consideracdo valores de custo de
material, equipamentos e méo de obra para a execucao deste grupo de servigos de obra.

Séo apontados como fatores que possam ter provocados esse elevado erro de célculo,
o fato de ser possivel que o valor do custo dos servi¢os encontrado com base no trabalho de
Otero (2000) ndo seja uma referéncia adequada para a edificacdo em estudo, pois ele trata de
edificacbes multifamiliares, enquanto este trabalho trata de edificagdo unifamiliar. Outro fator
encontra-se no fato do Dprofiler gerar um custo estimado total para material e médo de obra,
enquanto o gasto real de execucdo e 0 orcamento executivo contabilizam somente valores
referentes a material e equipamentos, sendo 0s custos relacionados a méao de obra de execugao
desse servi¢o englobados no grupo de servigos de obra de méo de obra.

Nas instala¢des hidrossanitarias, diferente das instalagfes elétricas, o valor estimado
aproximou-se mais do gasto real de execucdo, encontrando-se dentro da margem de erro
esperada. Entretanto, o valor estimado pelo Dprofiler contabiliza valores de custo de material
e méo de obra, enquanto o gasto real de execucdo contabiliza somente valores de material,
sendo os custos relacionados a méo de obra de execucéo desse servigco englobados no grupo
de servicos de obra de méo de obra. Outro fator relevante é o fato de a residéncia contar com
um sistema de reaproveitamento de agua pluvial, além de 2 pressurizadores, que podem nao
estar sendo considerados nesse parametro de estimativa de custo adotado.

Para o grupo de revestimento e pavimentacdes, a principal variagdo encontra-se no
preco adotado pela composicao unitaria de custo do SINAPI (CAIXA, 2019b) para 0 insumo
de placa vinilica semi flexivel e o preco real pago pelo insumo. Enquanto a composicdo
unitéaria de custo adota um preco de insumo de R$102,78/m2 o preco real pago pelo insumo
foi de R$59,90/m2. Essa diferenca provocou um acréscimo no valor estimado para este
insumo pelo Dprofiler de R$ 3.874,59
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No grupo de limpeza final de obra, a variacdo no valor do custo pode ter sido
acarretada pelo fato da empresa executora ndo ter orcado para contratacdo uma empresa
especializada em limpeza de obra, e sim contratado diaristas para a execu¢do da limpeza final.

Quanto ao grupo de servigos de muro, a principal questdo vista como de grande
influéncia no erro de célculo encontrado, foi a necessidade em obra da execucdo de uma
fundacdo superficial para 0 muro, em sapata corrida, que ndo se encontrava prevista nos
custos estimados gerados pelo Dprofiler, nem pelo orcamento executivo.

Nota-se que para o grupo de servico de cobertura, apesar do custo total ter se
apresentado muito préximo ao gasto real de execucdo, ao se analisar as composi¢des unitarias
de custo, 0 madeiramento e telhamento do telhado apresentou valores de custo R$3.555,12
acima do gasto real de execucdo, enquanto a estimativa de custos com calhas e rufos foi
R$3.527,47 abaixo do gasto real de execugéo.

Além disso, destaca-se também o grupo de mdo-de-obra, onde o0 custo estimativo
gerado pelo Dprofiler para fins de comparacéo néo engloba em seus totais os custos de mao
de obra dos grupos de servigos de instalacdes elétricas e hidrossanitarias, sendo que o gasto
real da obra ja considera esses valores de mao de obra inclusos no seu custo total. Dessa
forma, o erro de calculo apresentou um valor mais elevado.

No Gréfico 2, observa-se um elevado grau de erro de célculo, sendo que apenas 5 dos
16 grupos de servico de obra analisados encontraram-se dentro ou abaixo da margem de erro
recomendada. Como a empresa utiliza composicdes unitarias de custo proprias, esse elevado
erro pode ter sido causado pelo dimensionamento errado da composicéo unitaria de custo, seja
em relagdo aos insumos que a compdem ou em relagdo ao consumo indicado de cada insumo
por unidade de servico, pela extracdo errada de quantitativos ou ainda pela utilizacdo de pre¢o
de insumos desatualizados na hora da elaborac¢do do orgcamento executivo.

Realizou-se também um comparativo de erro em relagdo aos custos totais
encontrados para a edificacdo em estudo em cada um dos métodos aplicados, comparados ao

custo real da obra, que se encontra apresentado no Quadro 15.
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Quadro 15 - Quadro resumo dos erros do custo direto total para cada método de anélise

empregado em relacdo ao custo real da obra

Erro de Calculo da Erro de Calculo do Erro de Calculo da
Estimativa pelo Dprofiler Orgamento Executivo Avaliacéo pelo CUB
0,96 % 8,56 % 15,61 %

Fonte: elaborac&o propria (2019)

O erro de calculo encontrado pela estimativa realizada pelo Dprofiler foi abaixo de
um porcento, indicando que apesar das variagfes apresentadas nos custos dos grupos de
servicos de obra, o custo direto total estimado encontrou-se muito proximo ao custo real da
obra. Ja o erro de calculo encontrado ao se comparar 0 orcamento executivo com o custo real
da obra apresentou um valor dentro da margem de erro apresentada por Avila, Librelotto e
Lépez (2003), que era de 5-10% do valor final executado.

A comparacdo em relacdo ao CUB foi a que apresentou a maior variagdo, com valor
de erro de célculo de 15,61%, todavia esse erro ainda se encontra abaixo da margem de erro
proposta pelos autores Avila, Librelotto e Lopez (2003), entre 20-30%. Dentre os fatores que
levaram o CUB a ser o método com maior erro de célculo associado destaca-se o fato dele ser
baseado em um projeto padrdo, sendo que o indice escolhido, residencial unifamiliar de
padrdo médio, apresenta variacdes em relacdo ao projeto do presente estudo de caso, nao
refletido de forma completa a realidade.

Com a comparacao € possivel verificar que o uso de um modelo volumétrico BIM
permitiu uma estimativa de custo mais acurada, com 0,96% de erro de célculo, quando
comparada a estimativa pelo CUB, que apresentou 15,61% de erro de célculo.

Com base nos custos identificados, elaborou-se o Quadro 16, que apresenta 0s cinco

grupos de servigo de obra com maiores custos diretos para cada um dos métodos avaliados.



Quadro 16 - Grupos de servigo de obra com maiores custos diretos para cada método em

analise
1 | Méo de Obra R$ 82.538,01
Estimativa de Custos | 2 | Supra Estrutura R$ 39.819,74
Dprofiler 3 | Esquadrias R$ 35.510,64
4 | Revestimentos e Pavimentacdes R$ 24.306,03
5 | Revestimento de Parede R$ 20.320,44
1 | Méo de Obra R$ 91.330,00
2 | Esquadrias R$ 37.140,00
Orcamento Executivo | 3 | Supra Estrutura R$ 33.147,28
4 | Revestimento de Parede R$ 16.270,77
5 | Revestimentos e Pavimentagoes R$ 15.124,29
1 | Méo de Obra R$ 96.500,00
Gasto Real de 2 | Supra Estrutura R$ 43.120,77
Execucéo 3 | Esquadrias R$ 34.417,84
4 | Revestimentos e Pavimentacoes R$ 20.413,92
5 | Revestimento de Parede R$ 20.170,98

Fonte: elaboracao propria (2019)

Tanto a estimativa de custos gerada pelo Dprofiler quando o gasto real de execucao
apresenta a mesma ordem de grupos de servi¢os quando classificados de acordo com o seu
custo. O orgcamento executivo apresentou variagdes, tendo como segundo item de maior custo
0 grupo de servicos de esquadrias, e ndo o de supra estrutura como nos outros dois casos.
Além disso, apresenta também um custo total maior para o grupo de servico de revestimento

de parede, quando comparado com o grupo de servico de revestimentos e pavimentacdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1 CONSIDERACOES QUANTO AO ALCANCE DOS OBJETIVOS

a) Objetivo Geral: Investigar como o processo BIM pode contribuir na
estimativa de custos de um empreendimento nas fases iniciais de projeto, a
fim de comparar com o custo avaliado pelo CUB, com o orcamento executivo

e com o custo real da obra.

O objetivo geral do trabalho foi alcancado e foi possivel investigar quais as
contribuicdes do processo BIM para a estimativa de custo nas fases iniciais de projeto, em
especial, para uma residéncia unifamiliar localizada no municipio de Biguagu/SC.

E possivel afirmar que a tecnologia BIM e seus processos ainda se encontram em
amadurecimento nos diversos estados brasileiros, sendo que seu processo de implementacao
ainda esbarra em algumas dificuldades, de forma que seu uso no processo de estimativa de
custos nas etapas iniciais do processo de projeto ainda é bastante reduzido.

Por meio dos resultados obtidos na pesquisa, percebe-se que é possivel a realizacdo
de estimativas de custos nas etapas iniciais de projeto com baixos erros de célculos
associados. Com isso, 0 uso da metodologia BIM pode contribuir para a os estudos de
viabilidade de empreendimentos, especialmente para a estimativa de custo pelas instituicoes,
fornecendo informacdes qualidade, a um menor tempo e custo. Além disso, a metodologia
BIM realiza o agrupamento de todas as informacdes referentes a edificagdo e seus custos em
um Gnico ambiente, e permite visualizacbes do projeto volumétrico integrado em um
ambiente tridimensional.

Este trabalho apresentou um procedimento para uso do modelo volumétrico BIM
através da ferramenta Beck Technology Dprofiler, mas sabe-se que outras ferramentas
especificas para orcamentacdo em BIM poderiam contribuir também com esta etapa e podem

ser objeto de estudos futuros.

b) Objetivos especificos:

e Conhecer as ferramentas BIM e suas potencialidades na estimativa de custos

nas fases iniciais de projeto
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O Quadro 11 foi elaborado de forma a apresentar a principais ferramentas BIM
disponiveis atualmente e como cada uma delas pode contribuir para a etapa de estudo de
viabilidade e no processo de estimativa de custos. Com este Quadro, percebe-se a diversidade
de software disponiveis, que podem individualmente, ou associados entre si, serem utilizados
para a estimativa de custos nas etapas iniciais de projeto com o uso do BIM.

A ferramenta BIM com maior destaque na pesquisa foi o Beck Technology
Dprofiler, software utilizado na modelagem volumétrica da residéncia unifamiliar de estudo,
bem como na configuracdo do banco de dados e na geracdo da estimativa de custos. Dentre as
potencialidades oferecidas pela ferramenta encontra-se um menor tempo gasto e
consequentemente um menor custo atrelado a etapa de estimativa de custos, a sincronizagao
automatica das informacGes de servicos do modelo com o banco de dados de custo,
permitindo com que sejam analisados diferentes cenarios e seu impacto no custo direto de
construcdo, uma estimativa de custos gerada para um projeto especifico e ndo com base em
um projeto padrdo que nem sempre reflete de maneira real o empreendimento que serad
construido, deixando de contemplar itens envolvidos no processo construtivo que provocam
impacto direto no custo final da obra, etc. Entretanto, estas potencialidades do BIM séo
desconhecidas por grande parte das construtoras e incorporadoras, 0 que faz com que esse tipo
de atividade nédo seja amplamente utilizado no Brasil.

e Desenvolvimento de um banco de dados de custo e elaboracdo de um modelo

volumétrico

O desenvolvimento de um banco de dados de custo foi bastante importante para a
elaboracdo da estimativa de custos da edificacdo, ja que se notou que o Dprofiler ndo possuia
um banco de dados de custo que atendesse as obras de engenharia brasileiras.

Na elaboragdo do modelo volumétrico tridimensional da edificacdo, percebe-se que o
modelo BIM carrega importantes parametros de area e volume que contribuem para a
extracdo automatica dos quantitativos, de forma a tornar o processo menos trabalhoso, mais
preciso e mais confidvel para o orgamentista. Contudo, o papel do or¢camentista no processo
continua sendo fundamental ao avaliar os resultados fornecidos de forma automatica e, com

base nisso, promover as devidas corre¢cdes quando necessario.
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Sugere-se que o Dprofiler poderia permitir a incorporagdo ao modelo de parametros
como secdo transversal de vigas e pilares, para contribuirem para a etapa de extracdo
automatica de quantitativos. Para facilitar e tornar o processo mais preciso, seria interessante
que as proprias construtoras e/ou incorporadoras inserissem ou adequassem as composi¢es
unitarias de custo as realidades das obras executadas, bem como o preco dos insumos
utilizados, para que o custo direto total da estimativa de custo seja 0 mais representativo

possivel.

e Obter a estimativa de custos da edificagdo utilizando o Dprofiler;

A partir da elaboracdo do banco de dados de custo e do modelo volumétrico, foi
possivel a realizacdo da estimativa de custos para a edificacdo estudada. Observou-se uma
certa dificuldade na elaboracdo de um relatério de custos que adequasse as informacdes
extraidas do modelo e os insumos das composic¢des unitarias de custo de forma a classificar os
dados com base nos grupos de servico de obra e permitir a analise comparativa com os gastos

reais de obra.

e Comparar as estimativas de custos geradas pelo modelo Dprofiler com o
custo real, com o or¢camento executivo e com a avaliacdo do CUB para o caso

em estudo

Comparando os resultados de estimativa de custos obtidos por meio da modelagem
volumétrica BIM, com o orgcamento executivo da obra e com o0s gastos reais de construcao,
para cada grupo de servico de obra, pode-se notar um baixo erro na estimativa de custos
qguando comparada ao gasto real da obra. JA 0 orcamento executivo apresentou maiores
divergéncias, acima do proposto pela literatura no Quadro 1. Quando a comparacdo foi
realizada com base no custo direto total do empreendimento, a estimativa de custo gerada pelo
Dprofiler e a estimativa gerada pelo CUB apresenta valor de erro de calculo abaixo da faixa
de erro esperada. J& o orcamento executivo tem seus valores de erro de célculo dentro das
faixas de erro esperada. Entretendo aponta-se a grande diferenga apresentada pela analise

estimativa realizada pelo CUB, quando comparada aos demais métodos avaliados.
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Com base nos resultados encontrados na pesquisa, verifica-se que o modelo BIM
apresenta resultados de estimativa de custos com erros inferiores ao exposto na literatura.
Dessa forma, a insercao da tecnologia BIM mostra-se como uma proposta interessante para a
reducédo da imprecisdo nos valores de custos estimados desde as etapas iniciais de processo de
projeto, proporcionando decisdes mais assertivas dentro das esferas publica e privada,
servindo de ferramenta de apoio aos estudos de viabilidade de empreendimentos.

Outro ponto que merece destaque relacionado a estimativa de custos com o uso de
ferramentas BIM é a possibilidade da modelagem e quantificacdo de variadas solucGes para
um determinado empreendimento, permitindo o teste de materiais ou de sistemas construtivos
variados para uma mesma edificacdo. O uso do CUB como parametro de avalia¢do limita
essas possibilidades, j& que a andlise ocorre a partir do emprego de informacGes de
empreendimentos padrdo, logo, caso o empreendimento em estudo ndo siga o padrdo de
edificaces j& construidas, a avaliagdo de custos pelo metro quadrado, em fases iniciais de
projeto, fica comprometida.

5.2 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A presente pesquisa foi de grande relevancia para a compreensdo do que é o BIM e
quais as suas potencialidades no campo das estimativas de custo nas etapas iniciais do
processo de projeto. Com base na revisao de literatura, tornou-se clara a necessidade de uma
maior atencdo a esta etapa do processo de projeto, pois € nela que sdo tomadas as decisdes
qgue impactam na definicdo da maioria dos custos do empreendimento. Também pode-se
compreender como o0 BIM e a tecnologia podem auxiliar no processo de estimativa de custos,
gerando estimativas mais precisas em um menor tempo e a menor custo.

Em resumo, para facilitar o processo estimativo de custos é necessario que o banco
de dados de custo seja adequado as obras realizadas pela construtora/incorporadora, com
composi¢des unitarias de custo bem balanceadas e valores de insumos atualizados
periodicamente. Nota-se que o BIM demanda mais tempo e esforgos prévios dos profissionais
envolvidos no processo, buscando modelos volumétricos de mais qualidade, que promovam

anélises mais proximas ao real, assim como a atualizagdo imediata das informacdes de forma
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e custo atreladas ao modelo, permitindo a anélise de diferentes cenéarios e fornecendo
informacbes para tomadas de decisdes de viabilidade, sendo elas de grande valia ao
financiador de uma obra.

Como alternativas para trabalhos futuros, € sugerida a realizacdo de estimativas de
custos para outros tipos de construgdes, como edificagdes comerciais ou multifamiliares, bem
como o emprego de outros métodos construtivos e a realizacdo de um estudo de estimativas
mais aprofundado dos sistemas de instalagdes, buscando critérios de estimativas mais precisos

para esses sistemas.



103

REFERENCIAS

ABNT. NBR 12721: Avaliacdo de custos unitdrios de construcdo para incorporacao
imobiliaria e outras disposi¢fes para condominios de edificios — Procedimento 2006.

. NBR 15575: Edifica¢bes habitacionais — Desempenho, 2013. v. 5.

. NBR 16636-1: Elaboracéo e desenvolvimento de servicos técnicos especializados
de projetos arquitetbnicos e urbanisticos Parte 1: Diretrizes e terminologia. Rio de
Janeiro, 2017.

. NBR 16636-2: Elaboracéo e desenvolvimento de servicos técnicos especializados
de projetos arquitetdnicos e urbanisticos Parte 2: Projeto arquitetdnico. Rio de Janeiro,
2017.

AlA. Building Information Modeling Protocol Exhibit. The American Institute of
Architects. 9 p. 2008.

ALDER, M. A. Comparing time and accuracy of building information modeling too n-
screen takeoff for a quantity takeoff of a conceptual estimate. 91f. Dissertacdo (Master of
Science), School of Technology Brigham Young University, 2006.

ANDRADE, V. A. Modelagem dos custos para casas de classe média. 198f. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Civil), Universidade Federal de Santa Catarina, 1996.

ANDRADE, A. C.,, SOUZA U. E. L. Diferentes abordagens quanto ao orcamento de
obras habitacionais: aplicacdo ao caso do assentamento da alvenaria. In: Anais... do IX
Encontro Nacional de Tecnologia do Meio Ambiente Construido — Foz do Iguagu: ENTAC,
2002.

ANDRADE, M. L. V. X. de; RUSCHEL, R. C. Bulding Information Modeling (BIM). In:
KOWALTOWSKI, Doris C. C. K. et al. O processo de projeto em arquitetura: da teoria a
tecnologia. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2011. Cap. 21. p. 421-442.

ANDRADE, M. L. V. D.; RUSCHEL, R. C. Interoperabilidade de aplicativos BIM usados
em arquitetura por meio do formato IFC. Gestdo & Tecnologia de Projetos, Novembro
2009. 76-111.

AVILA, A. V.; LIBRELOTTO, L.; LOPES, O. C. Or¢gamento de Obras - Construgéao civil.
Florianopolis: Universidade do Sul de Santa Catarina: 67 p. 2003.

AZIZ, N. D.; NAWAWI, A. H.; ARIFF, N. R. M. Building Information Modelling (BIM)
in Facilities Management: Opportunities to be considered by Facility Managers.
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 234, 2016. 352-362.

BADRA, P. A. L. Guia Pratico de Orcamento de Obras - do escalimetro ao BIM. 12



104

ed. Sdo Paulo: Editora Pini, 2012.

BAETA, A. P. Orcamento e controle de precos de obras publicas. Sdo Paulo: Pini, 2012.
ISBN 978-85-7266-257-4.

BALLARD, G.; KOSKELA, L. On the agenda of design management research. In: 6th
Annual Conf., Int. Group for Lean Construction, International Group for Lean Construction,
1998, Proceedings. 1998.

BAPTISTA, A. R. R. T. G. Utilizacédo de ferramentas BIM no planeamento de trabalhos
de construcdo - estudo de caso. 2015. 83p. (Dissertacdo de mestrado). Faculdade de
engenharia - Departamento de Engenharia Civil, Universidade do Porto, Porto.

BECK  TECHNOLOGY. Destini Profiler. Disponivel  em: https://beck-
technology.com/category/destini-profiler/. Acesso em: 22 mai. 2019.

BECK TECHNOLOGY. DProfiler Base Training Day 2 - Costing. 172 p. [2077].

BORDIN, L.; SCHMITT, C. M. Caracterizacdo da prética de projeto: a realidade do
mercado na cidade de Porto Alegre (RS). In: 11l Workshop Brasileiro de Ges- tdo do
Processo de Projeto na Construcdo de Edificios. Anais... Belo Horizonte: UFMG, 2003.

BUILDINGSMART. Open  Standards - the basics.  Disponivel  em:
<https://www.buildingsmart.org/standards/technical-vision/open-standards/>. Acesso em: 25
ago. 2019.

BIM DICTIONARY. BIM Dictionary. Disponivel em: <https://bimdictionary.com/>. Acesso
em: 25 ago. 2019.

BRASIL. LEI No 10.524, DE 25 DE JULHO DE 2002, 2002.

BRESSIANI,L., PARISOTTO, HEINECK, L.F.M. Analise de Variaveis Geométricas
utilizadas nas Estimativas Preliminares de Custo. | Conferéncia Latino-Americana de
Construcdo Sustentavel. X Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. 18-21,
julho, 2004, Sao Paulo. ISBN 85-89478-08-4.

BRITO, B. L. Estimativas de custo em fases iniciais de projetos a partir de modelos BIM
e programacao generativa. 243 f. il. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) —
Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2018.

CAIXA ECONOMICA FEDERAL (CAIXA). Sistema Nacional de Precos e indices para a
Construgdo Civil — SINAPI. 2019a. Disponivel em: < http://www.caixa.gov.br/poder-
publico/apoio-poder-publico/sinapi/referencias-precos-insumos/Paginas/default.aspx >,
Acesso em: 07 set. 2019.

CAIXA ECONOMICA FEDERAL (CAIXA). Custo de Composi¢des Analitico — SINAPI.
2019b. Disponivel em: < http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-poder-
publico/sinapi/referencias-precos-insumos/Paginas/default.aspx >. Acesso em: 07 set. 2019.



105

CAMPESTRINI, T. F. (Org.). Entendendo o BIM, 2015. Uma visdo do projeto de
construcdo sob o foco da informacdo. 1® Edicdo, Curitiba, Parang, Brasil, 2015, 115p.
Disponivel em: < https://www.entendendobim.com.br/>. Acesso em: 14 ago. 2019.

CATELANI, W. S.; SANTOS, E. T. Normas brasileiras sobre BIM. Concreto &
Construges, Séo Paulo, v. 44, n. 84, p. 54-59, 2016.

CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUC;AO. Fundamentos
BIM - Parte 1: Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras. Brasilia:
120p. p. 2016.

. Catalogo da Construcédo Civil. Brasilia: CBIC, 2016.
PIB Brasil e Construgéo Civil. 2019. Disponivel em:

<http://www.cbicdados.com.br/menu/pib-e-investimento/pib-brasil-e-construcao-civil>.
Acesso em: 22 abr. 20109.

CDHU — Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do estado de S&o Paulo.
Manual Técnico de Projetos. VERSAO DEZEMBRO, 1998. REVISAO AGOSTO, 2008.
Disponivel em: < http://www.cdhu.sp.gov.br/web/guest/publicacoes/manuais-tecnicos/
documentos-tecnicos>. Acesso em: 14 set. 2019.

CHAREF, R.; ALAKA, H.; EMMITT, S. Beyond the Third Dimension of BIM:

A systematic review of literature and assessment of professional views. Journal of
Building

Engineering. 27 abr. 2018. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.jobe.2018.04.028>.
Acesso em: 24 ago. 2019.

CHEUNG, F. K.t. et al. Early stage multi-level cost estimation for schematic BIM models.
Automation in Construction, [s.l.], v. 27, p.67-77, nov. 2012. Elsevier BV. Disponivel em: <
http://dx.doi.org/10.1016/j.autcon.2012.05.008 >. Acesso em: 07 set. 2019.

COELHO, S. B.; NOVAES, C. C. Modelagem de Informaces para Construcéo (BIM) e
ambientes colaborativos para gestdo de projetos na construcéo civil. In: VIII Workshop
Brasileiro - Gestdo do Processo de Projetos na Construgéo de Edificios. Sdo Paulo, 2008.

COMISKEY, D.; TZORTZOPOULOS, P.; WINNINGTON, M. An evaluation of building
information modelling and its impact on desing. In: International Conference on
Architectural Technology, 2014., 2014, Aberdeen. Anais... . Aberdeen: Icat 2014, 2014. p. 2 -
14,

CSI. OmniClass Introduction and User's Guide. Construction Specifications Institute.
[S.1.]. 2006.

CZMOCH, I.; PEKALA, A. Traditional design versus BIM based design. Procedia



106

Engineering, v. 91, p. 210-215, 2014.

DELATORRE, J. P. M.; SANTOS, E. T. Introduc¢éo de novas tecnologias: o caso do BIM
em empresas de construcéo civil. 2014. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Eduardo_Santos6/publication/301433410 _
Introducao_de_novas_tecnologias_o_caso_do BIM_em_empresas_de_construcao_civil/links
/573ee3d908ae298602e8e21f.pdf>. Acesso em: 24 jun. 2019.

DICIONARIO PRIBERAM DA LINGUA PORTUGUESA. Interoperabilidade. Disponivel
em: <https://www.priberam.pt/dlpo/interoperabilidade>. Acesso em: 25 set. 2019.

EASTMAN, C. et al. Manual de BIM: um guia de modelagem da informacdo da
construcéo para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores. Porto
Alegre: Bookman, 2014.

EMPRESA A. Planilha para controle de gastos da obra e relatério online de custos.
Mensagem recebida por: <tayseboth@gmail.com>. em: 21 mai. 2019.

FABRICIO, M. M. Projeto simultdneo na construcdo de edificios. 2002. 350 f. Tese
(Doutorado em Engenharia). Universidade de Sdo Paulo, Séo Paulo.

FABRICIO, M. M.; MELHADO, S. B. O processo cognitivo e social do projeto. O processo
de projeto em arquitetura: da teoria a tecnologia. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2011. Cap. 2.
p. 57-63.

FARIA, R. Construcdo integrada. Téchne, Sdo Paulo, v. 127, p. 44- 49, out. 2007.
Disponivel em: <http://www.fec.unicamp.br/arqs/20090520034453-T4-BIMT-E9chne.pdf>.
Acesso em: 04 ago. 2019.

FERNANDES, C. A. P. Interoperacionalidade em sistemas de informacao. 2014. 130p.
(Mestrado). Universidade do Minho, Azurém, Portugal.

FLORIO, W. Modelagem Paramétrica no Processo de Projeto em Arquitetura. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE QUALIDADE DO PROJETO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 2009,
Séo Carlos - Sp. Anais... . S8o0 Carlos - Usp: Shgp, 2009. p. 571 - 582. Disponivel em:
<https://www.iau.usp.br/ocs/index.php/SBQP2009/SBQP2009/paper/view/98 >. Acesso em:
25 jul. 2019.

FRANCO, J.; MAHDI, F.; ABAZA, H. Using Building Information Modeling (BIM) for
Estimating and Scheduling, Adoption Barriers. Universal Journal of Management, [s.l.], v.
3, n. 9, p.376-384, set. 2015. Horizon Research Publishing Co., Ltd..
http://dx.doi.org/10.13189/ujm.2015.030905.

FREJ, T. A.; ALENCAR, L. H. Fatores de sucesso no gerenciamento de multiplos
projetos na construcdo civil em Recife. Scielo, Sdo Paulo, v. 20, n. 3, p.1-9, 09 jul. 2010.
ISSN 0103-6513. http://dx.doi.org/10.1590/S0103-65132010005000043.



107

FU, C; AOUAD, G; LEE, A; MASHALL-PONTING, A; WU, S. 2006. IFC model viewer to
support nD model application. Automation in Construction, 15, 178-185.

GARCIA, D.S. Arquitetura performativa: a utilizacdo do Dprofiler para elaboracédo da
forma arquitetonica. 2014. 240 f.,il. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) —
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2014.

GENERAL SERVICES ADMNISTRATION. Bim Guides Serie 1. 2007, 49p. Disponivel
em:
<https://www.gsa.gov/cdnstatic/GSA_BIM_Guide_v0 60 SeriesO1_Overview 05 14 07.pdf
>. Acesso em: 29 ago. 2019.

GOLDMAN, P. Introdugdo ao planejamento e controle de custos na construcéo civil
brasileira. 3a. ed. Sdo Paulo: PINI, 1997.

. Modelagem de estudos de viabilidade técnica, econdmica e financeira de
empreendimentos residenciais. Tese (Doutorado em Engenharia Civil). Niteroi:
Universidade Federal Fluminense, 2009.

GONCALVES, Cilene Maria Marques. Método para gestdo do custo da construcdo no
processo de projeto de edificagcbes. 2011. 182 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Engenharia Civil e Urbana, Universidade S8o Paulo, Sdo Paulo, 2011. Disponivel em:
<http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3146/tde-06052011-134259/en.php>. Acesso
em: 05 set. 2019.

GONZALEZ, M. A. S. Nocdes de orcamento e planejamento de obras. Universidade do
Vale do Rio dos Sinos. S&o Leopoldo, p. 49. 2008.

GONZALEZ, M. A. S.; FORMOSO, C. T. Analise de viabilidade econémica financeira de
construcdes residenciais. In: Encontro Nacional da ANPUR, 9, 2001, Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro: [s.n.], 2001.

HARDING, J. E.; SHEPHERD, P. Meta-Parametric Design. Design Studies, 52, 73-95.
2017.https://doi.org/10.1016/j.destud.2016.09.005.

HARTMANN, T. et al. Aligning building information model tools and construction
management methods. Automation In Construction, [s.l.], v. 22, p.605-613, mar. 2012.
Elsevier BV. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.autcon.2011.12.011>. Acesso em:
04 ago. 2019.

HENRIQUES, A. F. P. Integracdo do ProNIC em ambiente BIM Um modelo para o
trabalho em ambiente colaborativo. 2012. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Técnica
de Lisboa, Instituto Superior Técnico.

HUGHES, W. A comparison of two editions of the RIBA plan of work. Engineering
Construction and Architectural Management, v.10, n.5, p.301-311, 2003.



108

IBRAHIM, M., KRAWCZYK, R., SCHIPPOREIT, G. Two Approaches to BIM. A
Comparative Study.College of Architecture. Illinois Institute of Techonology. Disponivel em:
<http://cumincad.scix.net/data/works/att/2004_610.content.pdf>. Acesso em: 04 ago. 2019.

KAMARDEEN, I. 8D BIM modelling tool for accident prevention through design. 26th
Annual ARCOM Conference, p. 281-289. Leeds: 2010.

KARSHENAS, S. Predesign cost estimating method for multistorey buildings. Journal of
Engineering and Management, v. 110. n. 1, p. 79-86. Mar. 1984.

KASSEM, M.; AMORIM, S. R. BIM - Building Information Modeling no Brasil e na
Unido Européia. Diélogos Setoriais para BIM. Brasilia. 2015.

KHEMLANI, L. Use of BIM by facility owners: an “Expotitions”. AEChytes, 2006.

KNOLSEISEN, P. C. Compatibilizacao de orgcamento com o planejamento do processo de
trabalho para obras de edificacdes. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Santa
Catarina. Florianopolis, 2003.

KOSKELA, L. Application of the New Production philosophy to Construction. Technical
Report n 72. Center for Integrated Facility Engineering. Department of Civil Engineering.
Stanford University, 1992, 72 p.

KOWALTOWSKI, D. C. C. K.; MOREIRA, D. de C.; PETRECHE, J. R. D.; FABRICIO, M.
M. (orgs). O processo de projeto em arquitetura. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2011.

LIMA, J. L. P. Custos na Construcdo Civil. Niter6i, 2000. 86p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil), Universidade Federal Fluminense.

LIMA, F. S. A. Custo Unitario Geométrico: Uma Proposta de Método de Estimativa de
Custos na Fase Preliminar do Projeto de Edificacdes. 2013. 116 f. Dissertacdo (Mestrado)
- Curso de Engenharia de Producdo, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2013.

LIMA JUNIOR, J. R. Decidir sobre Investimentos no Setor da Construcéo Civil. 1998, 74
p. Boletim Teécnico da Escola Politécnica da USP, Departamento de Engenharia de
Construcgéo Civil. Sdo Paulo, 1998.

LIMA, M. F. de et al. Orcamento na Fase da Viabilidade: Comparativo dos Parametros
Custo Unitario Bésico e Custo Unitario Geométrico. In: Encontro Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construido, 16., 2016, Sdo Paulo. Entac, 2016. p. 3924 - 3937.

LOBANOVA, V. Comparison of structural modeling in Open BIM Projects. 2017. 51 f.
TCC (Graduagdo) - Curso de Civil And Construction Engineering, Saimaa University Of
Applied Sciences, Saimaa, 2017.



109

LOPEZ, R. et al. Technical Review: Analysis and Appraisal of Four-Dimensional
Building Information Modeling Usability in Construction and Engineering Projects.
Journal of Construction Engineering and Management, 142, Dezembro 2015.

LOSSO, I. R. Utilizagcdo das caracteristicas geométricas da edificagdo na elaboracéo
preliminar de custos: estudo de caso em uma empresa de construcéo civil. 1995. 146 p.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis ,1995.

MA, Z.; LIU, Z. BIM-based Intelligent Acquisition of Construction Information for Cost
Estimation of Building Projects. Procedia Engineering, [s.l.], v. 85, p.358-367, 2014.
Elsevier BV. Disponivel em: < http://dx.doi.org/10.1016/j.proeng.2014.10.561 > Acesso em:
08 set. 2019.

MA, Z.; WEI, Z.; ZHANG, X. Semi-automatic and specification-compliant cost
estimation for tendering of building projects on IFC data of design model. Automation in
Construction, 30, p.126-135, 2013. Disponivel em: <
https://www.researchgate.net/publication/257371738 _Semi-automatic_and_specification-
compliant_cost_estimation_for_tendering_of building_projects_based_on_IFC_data_of desi
gn_model>. Acesso em: 07 set. 2019.

MACHADO, F.; RUSCHEL, R. C.; SCHEER, S. Analise da producéo cientifica brasileira
sobre a Modelagem da Informacédo da Construcdo. Ambiente construido. Porto Alegre, v.
17, n. 4, p. 359-384, out. /dez. 2017. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212. Acesso em:
21 jun. 20109.

MAIA, B. L. Analise do fluxo de informacdes no processo de manutencdo predial
apoiada em BIM: estudo de caso em coberturas. 2016. 101 f. Dissertagdo (Mestrado em
Construcdo Civil) - Universidade Federal do Parana, Curitiba.

MANZIONE, L. Proposicdo de uma estrutura conceitual de gestdo do processo
colaborativo com o uso do BIM. 2013. 325 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia de Construcdo Civil, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2013.

MARCHIORI, F. F. Desenvolvimento de um método para elaboracdo de redes de
composigdes de custo para orgamentagdo de obras de edificagdes. 2009. Tese (Doutorado
em Engenharia de Construgdo Civil e Urbana) - Escola Politécnica, Universidade de Sao
Paulo, S&o Paulo, 2009. doi:10.11606/T.3.2009.tde-08092010-131752. Acesso em: 08 set.
2019.

MASCARO, J. O custo das decisbes arquitetdnicas. 5a ed. Porto Alegre: Masquatro, 2010.

MATTANA, L. Contribuicdo para o Ensino de Orcamento com Uso de BIM no
Levantamento de Quantitativos.2017. 279 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Arquitetura
e Urbanismo, Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis,
2017.



110

MATTOS, A. D. Como preparar or¢camentos de obras: dicas para orcamentistas, estudos
de caso, exemplos. Séo Paulo: Pini. 2006.

. BIM 3D, 4D, 5D e 6D. Blog PINI, Sdo Paulo, dez. 2014. Disponivel em: <
https://mozart.eng.br/bim-5d/>. Acesso em: 22 ago. 2016.

As cinco metodologias de estimar custos. 2015. Disponivel em:
<http://blogs.pini.com.br/posts/Engenharia-custos/as-cinco-metodologias-de-estimar-custos-
338016-1.aspx>. Acesso em: 22 jun. 20109.

MELHADO, S.B. Qualidade do projeto na construcao de edificios: aplicacdo ao caso das
empresas de incorporacgao e construcao. Escola Politécnica da USP, Sdo Paulo, 1994. (Tese
de Doutorado).

. Gestdo, Cooperacéo e Integracdo para um Novo Modelo Voltado a Qualidade
do Processo de Projeto na Construcdo de Edificios. 2001. 235 p. Tese (Doutorado em
Engenharia). Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2001.

MONTEIRO, A.; MEDA, P.;: MARTINS, J. P. Framework for the coordinated application
of two diferente integrated Project delivery plataforms. Automation in Construction, v. 38,
p. 87-99, 2014. Disponivel em: <
https://www.researchgate.net/publication/259518046 _Framework_for_the_coordinated_appli
cation_of two_different_integrated_project_delivery platforms>. Acesso em: 25 ago. 2019.

MORAES, A. F. S.; PICCHI, F.; GRANJA, A. Variaveis e Indices Geométricos de Projeto
Arquitetdnico Relacionados ao Custo de Empreendimentos Residenciais. In: Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, 16., 2016, Sdo Paulo. Entac, 2016. p. 3722
- 3732.

MUTTI, C. N. Apostila da Disciplina Administragdo da Construgéo: ECV 5307 - UFSC.
Florianopolis, 2008.

NAKAMURA, J. Como anda o BIM nas incorporadoras. Constru¢do Mercado, [S.1.], ed.
143, jun. 2013. Disponivel em: < http://construcaomercado.kubbix.com/negocios-
incorporacaoconstrucao/143/artigo290692-1.aspx>. Acesso em: 23 jun. 2019.

NATIONAL BIM STANDARD - UNITED STATES. Frequently asked questions about
the National BIM Sandard-United States™: what is a BIM?. Disponivel em:
<https://www.nationalbimstandard.org/fags#faql>. Acesso em: 29 ago. 2019.

NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING SCIENCES. NIBS: National Building
Information Modeling Standard version 1 - Part 1: Overview, principles, and
methodologies. 2008. 183 p.

NYC DEPARTMENT OF DESIGN + CONSTRUCTION. BIM Guidelines. 2012.



111

OTERO, J. A. Analise Paramétrica De Dados Orcamentarios Para Estimativa De Custos
Na Construcdo De Edificios. 2000. 214 f. Tese (Doutorado) - Curso de Engenharia de
Producéo, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2000.

OTUH, N. F. BIM Based Energy/Sustaintability Analysis for Educational Buildings: A
Case of Study. 2016. 49 f. Monografia (Especializacédo) - Curso de Construction Engineering,
Hamk, Visamaki, 2016.

PARISOTTO, J. A. Andlise de estimativas paramétricas para formular um modelo de
quantificacdo de servigos, consumo de mao-de- obra e custos de edificacbes residenciais:
estudo de caso para uma empresa construtora. 2003. 121 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia de Producdo, Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriandpolis, 2003.

PEREIRA, A. P.; AMORIM, A. Implantacdo BIM: gestdo dos processos de projeto. In:
Simposio Brasileiro de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo na Construcédo, 1., 2017,
Fortaleza. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2017.

PINI. Homepage. 2019. Disponivel em: < http://tcpoweb.pini.com.br/home/home.aspx >.
Acesso em: 07 set. 2019.

PINI. TCPO 14: Tabelas de Composic¢des de Precos Para Orcamento. 14 a ed. Sao Paulo:
PINI, 2012.

PINTO, A. C. B. C. Propostas técnicas para obras de edificagdes: estudos de caso. 2016.
124p. (Mestrado). Programa de pos-graduacdo em engenharia civil, Universidade de Séo
Paulo, S&o Paulo.

PMI. Um guia do conhecimento em gerenciamento de projetos (Guia PMBOK®) - Sexta
Edicdo, Newton Square: PMI, 2017.

REGO, R. M. As Naturezas Cognitivas e Criativa da Projetacdo em Arquitetura:
Reflexdes Sobre o Papel Mediador das Tecnologias. Rev. Esc. Minas, Ouro Preto, v. 54, n.
1. jan./mar. 2001.

REINHARDT, J.; BEDRICK, J. Level of development especification. BIM Forum. [S.1.], p.
207. 2016.

RESENDE, C. C. R. Atrasos em obra devido a problemas no Gerenciamento. Trabalho de
conclusédo de curso — Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2013.

RODAS, I. R. Aplicacdo da metodologia BIM na Gestdo de Edificios. Universidade do
Porto. Porto. 2015.



112

ROMANO, F. V. Modelo de referéncia para o gerenciamento do processo de projeto
integrado de edificacGes. 2003. 381 f. Tese (Doutorado em Engenharia de Producdo) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

ROTAVA, Ramon Helder. Anélise de sistemas preventivos por extintores de incéndio de
modelos BIM através de verificacdo automatica de regras. 2018. 152 f. TCC (Graduacao)
- Curso de Engenharia Civil, Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis, 2018.

SABOL, L. Challenges in cost estimating with Building Information Modeling. IFMA
World Workplace. 2008.

SAFFARO, Fernanda Aranha. O uso do computador na or¢camentacéo e controle de custos
na construcdo: estudo de caso. 1988. 167p. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 1988.

SAKAMORI, M. M. Modelagem 5D (BIM) - Processo de orgamentacéo com estudo sobre
controle de custos e valor agregado para empreendimentos de construcao civil. 2015. 180
(Dissertacdo de mestrado). Programa de Pds-Graduagdo em engenharia de construcdo civil —
PPGECC, Universidade Federal do Parana, Curitiba.

SANCHES, L. Parametrizacdo e sistemas generativos como apoio a tomada de decisdes
em projetos de arquitetura aplicados a legislacdo urbana da cidade de Juiz de Fora.
2017. 109 f. Dissertacdo (Mestrado em Ambiente Construido) — Universidade Federal de Juiz
de Fora, Juiz de Fora.

SANTOS, S.; VENDRAMETTO, O.; GONZALEZ, M. L.; CORREIA, C. F. Profile of
Building Information Modeling — BIM - Tools Maturity in Brazilian Civil Construction
Scenery. IFIP International Conference on Advances in Production Management Systems
(APMS), IFIP Advances in Information and Communication Technology, AICT-459 (Part I),
pp.291- 298, 2015.

SANTOS, A. P. L.; WITICOVSKI, L. C.; GARCIA, L. E. M.; SCHEER, S. A utilizacdo do
BIM em projetos de construcdo civil. Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, v.1,
n.2, p. 25-42, dez. 2009. Disponivel em: <
http://incubadora.periodicos.ufsc.br/index.php/1JIE/article/viewFile/171/pdf _49>. Acesso em:
07 set. 2019.

SEAP — Secretaria de Estado da Administracdo e Patriménio. Manual de Obras Publicas —
Edificacbes. 2016. Disponivel em: <http://www.comprasnet.gov.br/publicacoes/manuais/
manual_projeto.pdf>. Acesso em: 14 set. 2019.

SILVA, J. M. S. Principios para o Desenvolvimento de Projetos com Recurso a
Ferramentas BIM. Dissertacdo de mestrado (Mestrado Integrado em Engenharia Civil -
2012/2013). Departamento de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, Porto, Portugal, 2013.



113

SINDUSCON. CUB/M?2 - Residencial Médio. Disponivel em: <https://sinduscon-
fpolis.org.br/index.asp?dep=56&nomeDep=cubm%B2-residencial-m%E9dio>. Acesso em:
13 out. 20109.

SMITH, P. BIM & the 5D Project Cost Manager. Procedia - Social and Behavioral
Sciences, v. 119, p. 475 — 484, 2014.

SPG — Secretaria de Estado do Planejamento. Governo de Santa Catarina. Caderno de
Apresentagao de Projetos em BIM. 2014. Disponivel em:
<http://www.spg.sc.gov.br/visualizar-biblioteca/acoes/comite-de-obras-publicas/427-caderno-
de-projetos-bim/file>. Acesso em: 25 ago. 2019.

STAUB-FRENCH, S.; KHANZODE, A. 3D and 4D modeling for design and construction
coordination: issues and lessons learned. 1Tcon, v. 12, p. 381-407 2007. Disponivel em:
<https://www.itcon.org/papers/2007_26.content.07145.pdf >. Acesso em: 28 ago. 2019.

SUCCAR, B. Building Information Modeling framework: A research and delivery
foundation for industry stakeholders. Automation in Constructon, [S.I], n. 18, 2009.

SUCCAR, B.; KASSEM, M. Macro-BIM adoption: Conceptual structures. 2015.
Automation in Construction, 57, 64-79

TAKAGAKI, C. Y. K. Regras de verificacdo e validacdo de modelos BIM para sistemas
prediais hidraulicos e sanitarios. 2016. 113 p. Dissertacdo (Mestrado em Inovacdo na
Construcdo Civil) — Departamento de Construgdo Civil, Escola Politécnica, Universidade de
Séao Paulo, S&o Paulo, 2016.

TCPO. Tabelas de composicdo de precos para orcamentos. 14. Sdo Paulo: Pini, 2012.
ISBN 978-85-7266-251-2.

TCU. Tribunal de Contas da Unido (TCU). Obras publicas: recomendacdes basicas para a
contratacdo e fiscalizacdo de obras de edificacbes publicas. 4. ed, Brasilia, TCU, SECOB,
2014.

TOENJES, L. P. Building trades estimating. Orland Park: American Technical
Publishers, 2000.

TISAKA, M. Orgamento na construcéo civil. 1a. ed. S&o Paulo: Pini, 2006.

TZORTOPOULQS, P. Contribuicdes para o desenvolvimento de um modelo do processo
de projeto de edificagdes em empresas construtoras incorporadoras de pequeno porte.
1999. Dissertacdo (Pdés-Graduagdo em Engenharia Civil). Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 1999.

UNITED STATES OF AMERICA - DEPARTMENT OF DEFENSE. Parametric
Estimating Handbook. 2nd. Edition. 1999.



114

VOORDT, T. J. M. VAN DER; WEGEN. H. B. R. VAN. Arquitetura sob o olhar do
usudrio; traducdo Maria Beatriz Medina. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2013.

WILSON, W.S. e HENG, L. Building information modeling and changing construction
practices. Automation in Construction. v. 20, [S.n], pag. 99-100, mar. 2011.

WONG, K.-D.; FAN, Q. Building information modelling (BIM) for sustainable building
design. Facilities, v. 31, n. 3/4, p. 138-157, 2013.



115

APENDICE A - Dprofiler

O Dprofiler permite a criagdo e edi¢cdo de um banco de dados de custos por meio da

ferramenta Edit Cost Database. Dentro dele encontram-se as subdivisGes apresentadas a

sequir.

Varidveis (Variables) — Essa categoria reline ou itens paramétricos das partes
constituintes da edificacdo. Alguns itens ndo tém sua alteracdo permitida,
como por exemplo, area, pé-direito, nUmero de pavimento, entre outros.
Outros itens podem ser adaptados as condicGes a serem seguidas para o
empreendimento, como por exemplo, espessura da laje e dimensdo dos

pilares.

Formulas (Formulas) — Essa categoria permite a definicdo de valores
referentes ao elementos construtivos, por meio da criagdo de formulas. E
possivel definir, por exemplo, o volume de concreto de laje por meio da
multiplicacdo das varidveis de area e espessura da laje, estabelecidas

anteriormente.

Itens (Items) — E nessa categoria em que sdo adicionados os insumos de
construcdo referentes a material, mdo-de-obra e equipamentos, bem como

seus respectivos valores monetarios.

Composicdes (Assemblies) — Essa categoria permite a unido de insumos para
a definicdo de um servigo da edificacdo, por exemplo, o servico de pintura,
que é composto pelos elementos tinta e mdo de obra (servente e pintor).
Sendo assim, toda vez que a composicdo é adicionada, os itens que a

compdem serdo calculados automaticamente.
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v.  Colecbes (Collections) — Ap0s o estabelecimento das categorias apresentadas
anteriormente, € possivel estabelecer colecdes que definirdo andares ou
edificios seguintes. Como exemplo, tem-se a colegdo “estrutura, vedacdes e
esquadrias”, que une os itens necessarios a execucdo desses servicos, de
forma que o projetista podera recorrer a colecdo para a estrutura e vedagdes
dos andares seguintes, sem a necessidade de acrescentar todos os elementos

novamente.

vi.  Tipos de edificio (Building Type) — Essa é a Gltima categoria possivel a ser
definida, englobando tipologias de edificios que podem se repetir. Pode-se
criar tipologias, como exemplo, de uma “residéncia unifamiliar térrea, padrao
médio” englobando todos os itens relativos a estrutura e acabamentos, de
forma que o projetista, ao iniciar outro edificio de mesma tipologia ou
margem orcamentéria, possa apenas selecionar o tipo de edificio, e nédo

acrescentar novamente todos o0s itens correspondentes.

Além dos elementos para estudos do custo pelo banco de dados, o software dispde de
ferramentas de modelagem em uma plataforma de trabalho tridimensional (Figura 21). Neste
ambiente, é possivel também a visualizacdo das tabelas de insumos e custos estimados,

conforme apresentado na Figura 22.
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Figura 21 - plataforma de trabalho tridimensional e ferramentas de modelagem do Dprofiler
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[ s0587 R$0,29 2,70 CHI R$0,78 R$0,01 Vibrador de imerséo, didmetro de ponteira 45mm, mator Slétrico trifs...
0] 417 R$6,31 0,24 m.l. RS 1,51 R$0,01 Sarrafo de madeira ndo aparelhada - 2,5%7am, mararanduba, angelin. ..
10| 5074 R$ 11,39 0,19 kg R$2,20 R$0,02 Prego De Aco Polido Com Cabega 15X 15 (1 1/2X 13)

[/ 5104 R 35,75 0,07 kg RS 2,40 R$0,02 Rebite De Aluminio Vazado De Repuxo, 3,2X 8 mm (1kg = 1025 Unid...
I s0s86 R 1,33 1,96 CHP R$ 2,61 R$0,02 Vibrador de imers3o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifa...
[ 40552 R$20,99 0,14 Cento R$ 2,34 R$0,02 Parafuso, Auto Atarrachante, Cabega Chata, Fenda Simples, 1/4 {5,...
[/ 5061 R$ 10,00 0,34 kg R$ 3,35 R$0,02 Prego De Ago Polido Com Cabea 18 X 27 (2 1/2X 10)

[0 52701 R$7,13 0,74 kg R$ 5,27 R$0,04 Corts E Dobra De Ago CA-60, Didmetro De 5,0 mm, Utiizado Em Estr...
10| 38017 R$0,13 44,10 Unit R$ 5,73 R$0,04 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Pidstico, P...
1| 3357 R$2,54 2,33 kg R$531 R$0,04 Rejunte Colorido, Cimenticio

1711 23.004.000014.MaT RS 5,39 1,24 Unit R$0,05 Cumeeira Articulada Inferior Para Telha de Fibrocimento Tipo Vogate.

RS 6,67
|SUM=RS 212.480,83| SUM=RS 1.505,20

-

(884 Record 1470 154 (Rl

Name

[~

|| General Conditions
11 Design Allowance 0,00% Direct R$0,00 rs0,00 o]
/[1| inflation Alowance 0,00% Direct RS 0,00 RS0,00
77| ceneral Liabiity 0,00% % of General Conditions Tatal RS 0,00 R$0,00
111 Excess Liabiity 0,00% % of General Conditions Total RS 0,00

| sUM=Rs0,00 SUM=R$ 0,00
\4J Record 10f9 (WL =]

Total Cost: R$ 212.480,83, Total Cost / m: R$ 1.505,20

&[G

Fonte: elaboracao propria
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As principais ferramentas de modelagem encontram-se descritas a seguir.

Vi.

Assistente de edificio (Building Wizard) — Essa ferramenta possibilita ao
usuario a opgdo de criar o edificio a partir do fornecimento de informagdes
primarias, como a tipologia da base do edificio, suas dimensdes, nimero de

pavimentos, além de delimitar seus niveis e a cobertura.

Localizacdo geografica (Earth) — Essa ferramenta permite, por meio da
selecdo e importacdo de pontos cardeais, inserir o objeto tridimensional na
plataforma do Google Earth.

Topografia do terreno (Terrain) — Por meio dessa ferramenta é possivel a
importacdo de curvas de nivel de determinado terreno a partir do Google

Earth, ou de arquivos com extenséo .dwg ou .dxf.

Configuracdes do terreno (Site) — O usuario, por meio dessa ferramenta, pode
definir todas as configuracbes recentes ao terreno, com excecdo da
topografia. Dessa maneira, delimita-se os limites do terreno, 0S recuos
obrigatérios, as areas ndo edificais e as destinadas ao paisagismo, oS

caminhos, estacionamentos, serviddes e gabarito urbano.

Edificio (Building) — Essa ferramenta é utilizada ap6s serem definidas todas
as caracteristicas do terreno. Por meio do item “massing” € permitido a
modelagem da edificacdo. Cada vez que esta opcdo € utilizada o edificio
entende como um novo edificio. Sendo assim, se 0 modelo possui volume
interconectados, a melhor forma é utilizar o item “feature”, que cria volumes
que podem ser considerados um anico edificio a partir da opgdo “convert to
massing”. Além disso, os itens de edi¢cdo possibilitam mover, copiar,

rotacionar, espelhar e dividir o modelo tridimensional.

Malha estrutural (Grid Line) — A partir do volume modelado anteriormente,

essa ferramenta possibilita a definicdo de fundacéo, vigas, vigas baldrames,



Vii.

viii.
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pilares e lajes a partir de uma malha vertical e horizontal, criada pelo usuério,
por meio da divisao da dimensdo total do edificio. Os pilares e fundacbes séo
definidos a partir de cada intersecdo da malha horizontal. As vigas e vigas
baldrames séo definidas a partir da dimenséo total da malha, subdivididas por
pavimentos da edificagdo. J& as lajes e o contrapiso sdo definidos a partir dos

limites da malha horizontal nos pavimentos.

Estrutura (Structure) — Essa ferramenta permite a edicdo de todas as lajes do
edificio, por meio da criagdo de rampas, mezaninos, além de aberturas para

circulacéo vertical.

Vedacdo (Cladding) — Essa ferramenta permite a adicdo de revestimentos,
pinturas e vidros as fachadas do edificio. Por meio desses elementos é
possivel realizar-se a estimativa de reboco, pintura, esquadrias, pedras ou

demais elementos externos decorativos.

Interior — Essa categoria permite a definicdo das dimensdes dos ambientes
internos do edificio, bem como de todos os elementos relacionados a eles.
Pode-se especificar tipo de revestimento, pintura, @esso, sistemas
hidrossanitario e elétrico, mobiliario. E por meio dessa fermenta que se
definem também as circulagcBes horizontais e verticais e 0s vazios da
edificacdo. Os ambientes podem ser relacionados a setores especificos da

edificacdo e podem ser gerenciados a partir de cores.

Instalagcfes (Mechanical) — Essa (ltima categoria de ferramentas de
modelagem permite relacionar as partes do edificio a sistemas ou instalag6es
especificas. Por exemplo, é possivel relacionar instalagdes hidrossanitarias a
banheiros e cozinhas, bem como relacionar o sistema elétrico, de

climatizacdo, de som e iluminagio a uma sala de estar.
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APENDICE B - Estimativa de Custo para a Residéncia Unifamiliar em Estudo



Residencia Unifamiliar

1126

ESTO003 o enore
Uniformat Level 1 Cost Cost/ Area
COBERTURA R$ 11.886,47 R$ 84,20
ESQUADRIAS R$ 35.114,51 R$ 248,75
IMPERMEABILIZACOES R$ 2.345,33 R$ 16,61
INSTALACOES ELETRICAS R$ 13.887,14 R$ 98,38
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS R$ 7.608,66 R$ 53,90
LIMPEZA FINAL DA OBRA R$ 1.370,56 R$ 9,71
MURO R$ 2.226,77 R$ 15,77
PAREDES E DIVISORIAS R$ 22.310,06 R$ 158,04
PINTURA R$ 19.759,47 R$ 139,97
REVESTIMENTO DE FORRO E TETO R$ 8.570,05 R$ 60,71
REVESTIMENTO DE PAREDES R$ 39.387,80 R$ 279,02
REVESTIMENTOS E PAVIMENTACOES R$ 29.465,36 R$ 208,73
SERVICOS PRELIMINARES R$ 11.102,62 R$ 78,65
SUPRAESTRUTURA R$ 77.006,74 R$ 545,51
Subtotal Direct Cost R$ 282.041,54 R$ 1.997,96
General Conditions and Fees
General Conditions R$ 0,00 R$ 0,00
Design Allowance R$ 0,00 R$ 0,00
Inflation Allowance R$ 0,00 R$ 0,00
General Liability R$ 0,00 R$ 0,00
Excess Liability R$ 0,00 R$ 0,00
Builder's Risk R$ 0,00 R$ 0,00
Contingency R$ 0,00 R$ 0,00
Fee R$ 0,00 R$ 0,00
Indemnification R$ 0,00 R$ 0,00
Subtotal Fees R$ 0,00 R$ 0,00
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Total Cost R$ 282.041,54 R$ 1.997,96
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Division

Description Quantity

Unit

Unit Price

Cost Cost / Area

COBERTURA

92259 Instalagao De Tesoura (Inteira Ou Meia), Biapoiada, Em Madeira Nao Aparelhada, Para Vaos Maiores Ou Iguais A 3,0 M E Menores Que 6,0
M, Incluso Igamento

40552 Parafuso, Auto Atarrachante, Cabega Chata, Fenda Simples, 1/4 (6,35 mm) X 25 mm 0,14 Cento R$ 20,99 R$ 2,94 R$ 0,02
4425 Viga De Madeira N&o Aparelhada 6 X 12 Cm, Macaranduba, Angelim Ou Equivalente Da Regido 31,50 ml R$ 23,24 R$ 732,06 R$ 5,19
5075 Prego de ago polido com cabega 18 x 30 (2 3/4 x 10) 394 kg R$ 10,17 R$ 40,04 R$ 0,28
88239 Ajudante De Carpinteiro Com Encargos Complementares 554  Hr. R$ 19,74 R$ 109,37 R$ 0,77
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 11,70 Hr. R$ 24,33 R$ 284,76 R$ 2,02
93287 Guindaste Hidraulico Autopropelido, Com Langa Telescépica 40 M, Capacidade Maxima 60 T, 0,40 CHP R$ 319,70 R$ 126,78 R$ 0,90
Poténcia 260 Kw - CHP Diurno
93288 Guindaste Hidraulico Autopropelido, Com Langa Telescépica 40 M, Capacidade Maxima 60 T, 055 CHI R$ 91,15 R$ 50,09 R$ 0,35
Poténcia 260 Kw - CHI Diurno
Total - 92259 Instalagdo De Tesoura (Inteira Ou Meia), Biapoiada, Em Madeira N&o Aparelhada, Para Vaos R$ 1.346,03 R$ 9,54

Maiores Ou Iguais A 3,0 M E Menores Que 6,0 M, Incluso Igamento

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

4425 Viga De Madeira N&o Aparelhada 6 X 12 cm, Macaranduba, Angelim Ou Equivalente Da Regido 85,75 m.l. R$ 23,24 R$ 1.992,77 R$ 14,12
88239 Ajudante De Carpinteiro Com Encargos Complementares 8,83  Hr. R$ 19,74 R$ 174,36 R$ 1,24
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 16,04  Hr. R$ 24,33 R$ 390,14 R$ 2,76
93281 Guincho Elétrico De Coluna, Capacidade 400 Kg, Com Moto Freio, Motor Trifasico De 1,25 CV - 0,63 CHP R$ 23,50 R$ 14,69 R$ 0,10
CHP Diurno
93282 Guincho Elétrico De Coluna, Capacidade 400 Kg, Com Moto Freio, Motor Trifasico De 1,25 CV - 0,87 CHI R$ 22,72 R$ 19,76 R$ 0,14
CHI Diurno
Total - 92543 Trama De Madeira Composta Por Tergas Para Telhados De Até 2 Aguas Para Telha Ondulada De R$ 2.591,71 R$ 18,36

Fibrocimento, Metalica, Plastica Ou Termoacustica, Incluso Transporte Vertical

94207 Telhamento Com Telha Ondulada De Fibrocimento E = 6 Mm, Com Recobrimento Lateral De 1/4 De Onda Para Telhado Com Inclinagao
Maior Que 10°, Com Até 2 Aguas, Incluso Igamento

1607
4302

7194

88316
88323
93281

3/26

Conjunto Arruelas De Vedacéo 5/16" Para Telha Fibrocimento (Uma Arruela Metélica E Uma 172,58
Arruela PVC - Conicas)

Parafuso Zincado Rosca Soberba, Cabega Sextavada, 5/16 " X 250 mm, Para Fixag&o De Telha 172,58
Em Madeira

Telha De Fibrocimento Ondulada E = 6 mm, De 2,44 X 1,10 M (Sem Amianto) 173,26
Servente com encargos complementares 135,89
Telhadista Com Encargos Complementares 15,63
Guincho Elétrico De Coluna, Capacidade 400 Kg, Com Moto Freio, Motor Trifasico De 1,25 CV - 0,68
CHP Diurno

Unit

Unit

mZ

Hr.

Hr.
CHP

R$0,16
R$ 2,48

R$ 18,62
R$ 16,54
R$ 22,64
R$ 23,50

R$ 27,61 R$ 0,20
R$ 428,00 R$ 3,03
R$ 3.226,12 R$ 22,85
R$ 2.247 64 R$ 15,92
R$ 353,81 R$ 2,51
R$ 15,97 R$ 0,11
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93282 Guincho Elétrico De Coluna, Capacidade 400 Kg, Com Moto Freio, Motor Trifasico De 1,25 CV - 0,94 CHI R$ 22,72 R$ 21,30 R$ 0,15
CHI Diurno
Total - 94207 Telhamento Com Telha Ondulada De Fibrocimento E = 6 Mm, Com Recobrimento Lateral De 1/4 De R$ 6.320,45 R$ 44,77

Onda Para Telhado Com Inclinagao Maior Que 10°, Com Até 2 /-\guas, Incluso Icamento
94227 Calha Em Chapa De A¢o Galvanizado Numero 24, Desenvolvimento De 33 cm, Incluso Transporte Vertical

13388 Solda Em Barra De Estanho-Chumbo 50/50 1,36 kg R$ 125,40 R$ 170,91 R$ 1,21
142 Selante Elastico Monocomponente A Base De Poliuretano Para Juntas Diversas 1,22 Unit R$ 26,47 R$ 32,41 R$ 0,23
40869 Calha Quadrada De Chapa De Ago Galvanizada Num 24, Corte 33 cm (Coletado Caixa) 2426  m.l R$ 23,67 R$ 574,12 R$ 4,07
5061 Prego De Aco Polido Com Cabeca 18 X 27 (2 1/2 X 10) 0,18 kg R$ 10,00 R$ 1,85 R$ 0,01
5104 Rebite De Aluminio Vazado De Repuxo, 3,2 X 8 mm (1kg = 1025 Unidades) 0,04 kg R$ 35,75 R$ 1,32 R$ 0,01
88316 Servente com encargos complementares 6,91 Hr. R$ 16,54 R$ 107,74 R$ 0,76
88323 Telhadista Com Encargos Complementares 434  Hr. R$ 22,64 R$ 98,32 R$ 0,70
93281 Guincho Elétrico De Coluna, Capacidade 400 Kg, Com Moto Freio, Motor Trifasico De 1,25 CV - 0,30 CHP R$ 23,50 R$ 7,17 R$ 0,05
CHP Diurno
93282 Guincho Elétrico De Coluna, Capacidade 400 Kg, Com Moto Freio, Motor Trifasico De 1,25 CV - 0,42 CHI R$ 22,72 R$ 9,60 R$ 0,07
CHI Diurno
Total - 94227 Calha Em Chapa De Ago Galvanizado Numero 24, Desenvolvimento De 33 cm, Incluso Transporte R$ 1.003 44 R$ 7,11
Vertical
94231 Rufo Em Chapa De A¢o Galvanizado Numero 24, Corte De 25 cm, Incluso Transporte Vertical
13388 Solda Em Barra De Estanho-Chumbo 50/50 1,13 kg R$ 125,40 R$ 141,73 R$ 1,00
142 Selante Elastico Monocomponente A Base De Poliuretano Para Juntas Diversas 1,00 Unit R$ 26,47 R$ 26,59 R$ 0,19
40872 Rufo Interno/Externo De Chapa De Ago Galvanizada Num 24, Corte 25 cm (Coletado Caixa) 15,95  m.l. R$ 18,12 R$ 289,10 R$ 2,05
5061 Prego De Ago Polido Com Cabeca 18 X 27 (2 1/2 X 10) 0,15 kg R$ 10,00 R$ 1,51 R$ 0,01
5104 Rebite De Aluminio Vazado De Repuxo, 3,2 X 8 mm (1kg = 1025 Unidades) 0,03 kg R$ 35,75 R$ 1,08 R$ 0,01
88316 Servente com encargos complementares 520 Hr. R$ 16,54 R$ 85,99 R$ 0,61
88323 Telhadista Com Encargos Complementares 281  Hr R$ 22,64 R$ 63,69 R$ 0,45
93281 Guincho Elétrico De Coluna, Capacidade 400 Kg, Com Moto Freio, Motor Trifasico De 1,25 CV - 0,20 CHP R$ 23,50 R$ 4,71 R$ 0,03
CHP Diurno
93282 Guincho Elétrico De Coluna, Capacidade 400 Kg, Com Moto Freio, Motor Trifasico De 1,25 CV - 0,46  CHI R$ 22,72 R$ 10,44 R$ 0,07
CHI Diurno
Total - 94231 Rufo Em Chapa De Ago Galvanizado Numero 24, Corte De 25 cm, Incluso Transporte Vertical R$ 624,83 R$ 4,43
Total - COBERTURA R$ 11.886,47 R$ 84,20
ESQUADRIAS
36888 Guarnigao/Moldura De Acabamento Para Esquadria De Aluminio Anodizado Natural, Para 1 Face
36888 Guarni¢do/Moldura De Acabamento Para Esquadria De Aluminio Anodizado Natural, Para 1 150,47  m.l. R$ 12,54 R$ 1.886,88 R$ 13,37
Face
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Total - 36888 Guarnigdo/Moldura De Acabamento Para Esquadria De Aluminio Anodizado Natural, Para 1 Face
68050 Porta De Correr Em Aluminio, Com Duas Folhas Para Vidro, Incluso Vidro Liso Incolor, Fechadura E Puxador, Sem Guarnigao/Alizar/Vista

R$ 1.886,88

R$ 13,37

4922 Porta De Correr Em Aluminio, Duas Folhas Moveis Com Vidro, Fechadura E Puxador Embutido, 21,97 m?2 R$ 591,33 R$ 12.988,56 R$ 92,01
Acabamento Anodizado Natural, Sem Guarnigdo/Alizar/Vista
88309 Pedreiro com encargos complementares 3295  Hr. R$ 22,38 R$ 737,37 R$ 5,22
88316 Servente com encargos complementares 2197  Hr. R$ 16,54 R$ 363,30 R$ 2,57
88626 Argamassa Trago 1:0,5:4,5 (Cimento, Cal E Areia Média), Preparo Mecanico Com Betoneira 400 009 m R$ 340,18 R$ 29,89 R$ 0,21
L
Total - 68050 Porta De Correr Em Aluminio, Com Duas Folhas Para Vidro, Incluso Vidro Liso Incolor, Fechadura E R$ 14.119,12 R$ 100,02
Puxador, Sem Guarnicdo/Alizar/Vista
72119 Vidro Temperado Incolor, Espessura 8mm, Fornecimento E Instalagao, Inclusive Massa Para Vedagao
10498 Massa Para Vidro 769 kg R$ 5,72 R$ 43,97 R$ 0,31
10506 Vidro Temperado Incolor E = 8 mm, Sem Colocagao 513 m? R$ 178,66 R$ 915,63 R$ 6,49
88316 Servente com encargos complementares 2,56  Hr. R$ 16,54 R$ 42,38 R$ 0,30
88325 Vidraceiro Com Encargos Complementares 2,96  Hr. R$ 21,00 R$ 53,81 R$ 0,38
Total - 72119 Vidro Temperado Incolor, Espessura 8mm, Fornecimento E Instalagéo, Inclusive Massa Para R$ 1.055,80 R$ 7,48
Vedagéo
91312 Kit De Porta De Madeira Para Pintura, Semi-Oca (Leve Ou Média), Padrao Popular, 60x210cm, Espessura De 3,5¢m, Itens Inclusos:
Dobradigas, Montagem E Instalagao Do Batente, Fechadura Com Execugao Do Furo - Fornecimento E Instalagao
90805 Aduela / Marco / Batente Para Porta De 60x210cm, Fixagdo Com Argamassa - Somente 3,00  Unit R$ 67,80 R$ 203,40 R$ 1,44
Instalagéo
90820 Porta De Madeira Para Pintura, Semi-Oca (Leve Ou Média), 60x210cm, Espessura De 3,5¢m, 3,00  Unit R$ 313,54 R$ 940,62 R$ 6,66
Incluso Dobradicas - Fornecimento E Instalagéo
91286 Aduela / Marco / Batente Para Porta De 60x210cm, Padrao Popular - Fornecimento E Montagem 3,00  Unit R$ 153,27 R$ 459,81 R$ 3,26
91300 Alizar / Guarni¢do De 5x1,5¢cm Para Porta De 60x210cm Fixado Com Pregos, Padrao Popular - 6,00  Unit R$ 23,89 R$ 143,34 R$ 1,02
Fornecimento E Instalagéo
91305 Fechadura De Embutir Para Porta De Banheiro, Completa, Acabamento Padrdo Popular, Incluso 3,00  Unit R$ 58,56 R$ 175,68 R$ 1,24
Execugéo De Furo - Fornecimento E Instalagéo
Total - 91312 Kit De Porta De Madeira Para Pintura, Semi-Oca (Leve Ou Média), Padrdo Popular, 60x210cm, R$ 1.922,85 R$ 13,62
Espessura De 3,5¢m, Itens Inclusos: Dobradigas, Montagem E Instalagéo Do Batente, Fechadura Com Execugéo
Do Furo - Fornecimento E Instalagao
91314 Kit De Porta De Madeira Para Pintura, Semi-Oca (Leve Ou Média), Padrao Popular, 80x210cm, Espessura De 3,5¢m, Itens Inclusos:
Dobradigas, Montagem E Instalagao Do Batente, Fechadura Com Execugao Do Furo - Fornecimento E Instalagao
90817 Aduela / Marco / Batente Para Porta De 80x210cm, Fixagdo Com Argamassa - Somente 500  Unit R$ 79,42 R$ 397,10 R$ 2,81
Instalagéo
90822 Porta De Madeira Para Pintura, Semi-Oca (Leve Ou Média), 80x210cm, Espessura De 3,5¢m, 500  Unit R$ 333,58 R$ 1.667,90 R$ 11,82
Innliiean NAahradinae  EArnani imnnta £ lnectalanina
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91288 Aduela / Marco / Batente Para Porta De 80x210cm, Padrao Popular - Fornecimento E Montagem 5,00  Unit R$ 170,62 R$ 853,10 R$ 6,04
91302 Alizar / Guarni¢éo De 5x1,5¢cm Para Porta De 80x210cm Fixado Com Pregos, Padrao Popular - 10,00  Unit R$ 26,94 R$ 269,40 R$ 1,91
Fornecimento E Instalagéo
91304 Fechadura De Embutir Com Cilindro, Externa, Completa, Acabamento Padréo Popular, Incluso 5,00  Unit R$ 77,47 R$ 387,35 R$ 2,74
Execugéo De Furo - Fornecimento E Instalagéo
Total - 91314 Kit De Porta De Madeira Para Pintura, Semi-Oca (Leve Ou Média), Padrdo Popular, 80x210cm, R$ 3.574,85 R$ 25,32

Espessura De 3,5¢m, Itens Inclusos: Dobradigas, Montagem E Instalagéo Do Batente, Fechadura Com Execugéo

Do Furo - Fornecimento E Instalacao

91315 Kit De Porta De Madeira Para Pintura, Semi-Oca (Leve Ou Média), Padrao Popular, 90x210cm, Espessura De 3,5¢m, Itens Inclusos:
Dobradigas, Montagem E Instalagao Do Batente, Fechadura Com Execugao Do Furo - Fornecimento E Instalagao

90819 Aduela / Marco / Batente Para Porta De 90x210cm, Fixagdo Com Argamassa - Somente 1,00  Unit R$ 85,27 R$ 85,27 R$ 0,60
Instalagéo

90823 Porta De Madeira Para Pintura, Semi-Oca (Leve Ou Média), 90x210cm, Espessura De 3,5¢m, 1,00  Unit R$ 347,50 R$ 347,50 R$ 2,46
Incluso Dobradicas - Fornecimento E Instalagéo

91290 Aduela / Marco / Batente Para Porta De 90x210cm, Padrao Popular - Fornecimento E Montagem 1,00  Unit R$ 179,29 R$ 179,29 R$ 1,27

91303 Alizar / Guarni¢éo De 5x1,5¢cm Para Porta De 90x210cm Fixado Com Pregos, Padrao Popular - 2,00  Unit R$ 28,52 R$ 57,04 R$ 0,40
Fornecimento E Instalagéo

91304 Fechadura De Embutir Com Cilindro, Externa, Completa, Acabamento Padrdo Popular, Incluso 1,00  Unit R$ 77,47 R$ 77,47 R$ 0,55
Execugéo De Furo - Fornecimento E Instalagéo

Total - 91315 Kit De Porta De Madeira Para Pintura, Semi-Oca (Leve Ou Média), Padrao Popular, 90x210cm, R$ 746,57 R$ 5,29

Espessura De 3,5¢m, Itens Inclusos: Dobradigas, Montagem E Instalagéo Do Batente, Fechadura Com Execugéo
Do Furo - Fornecimento E Instalagao

94575 Janela De Aluminio Maxim-Ar, Fixagao Com Parafuso, Vedagao Com Espuma Expansiva PU, Com Vidros, Padronizada

11950 Bucha De Nylon Sem Aba S6, Com Parafuso De 4,20 X 40 mm Em Ago Zincado Com Rosca 98,09  Unit R$ 0,20 R$ 19,62 R$ 0,14
Soberba, Cabega Chata E Fenda Phillips
142 Selante Elastico Monocomponente A Base De Poliuretano Para Juntas Diversas 2,37 Unit R$ 26,47 R$ 62,81 R$ 0,44
601 Janela Maxim Ar Em Aluminio, 80 X 60 Cm (A X L), Batente/Requadro De 4 A 14 cm, Com 4,02 m? R$ 578,59 R$ 2.326,16 R$ 16,48
Vidro, Sem Guarnigao/Alizar
88309 Pedreiro com encargos complementares 11,85  Hr. R$ 22,38 R$ 265,31 R$ 1,88
88316 Servente com encargos complementares 593  Hr R$ 16,54 R$ 98,01 R$ 0,69
Total - 94575 Janela De Aluminio Maxim-Ar, Fixagdo Com Parafuso, Vedagao Com Espuma Expansiva PU, Com R$ 2.771,92 R$ 19,64

Vidros, Padronizada
94579 Janela De Aluminio De Correr, 4 Folhas, Fixagdo Com Parafuso, Vedagao Com Espuma Expansiva PU, Com Vidros, Padronizada

11950

142
34364

6/26

Bucha De Nylon Sem Aba S6, Com Parafuso De 4,20 X 40 mm Em Ago Zincado Com Rosca 26,28  Unit R$ 0,20 R$ 5,26 R$ 0,04
Soberba, Cabega Chata E Fenda Phillips

Selante Elastico Monocomponente A Base De Poliuretano Para Juntas Diversas 0,96  Unit R$ 26,47 R$ 25,51 R$ 0,18
Janela De Correr Em Aluminio, 120 X 150 cm (A X L), 4 Fls., Bandeira Com Bascula, 2,00  Unit R$ 794,05 R$ 1.589,37 R$ 11,26

Acabamento Acet. Ou Brilhante, Batente/Requadro De 6 A 14 cm, Com Vidro, Sem
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Guarnigao/Alizar
88309 Pedreiro com encargos complementares 472  Hr. R$ 22,38 R$ 105,62 R$ 0,75
88316 Servente com encargos complementares 2,36 Hr. R$ 16,54 R$ 39,06 R$ 0,28
Total - 94579 Janela De Aluminio De Correr, 4 Folhas, Fixagdo Com Parafuso, Vedagdo Com Espuma Expansiva R$ 1.764,82 R$ 12,50
PU, Com Vidros, Padronizada
98689 Soleira Em Granito, Largura 15 cm, Espessura 2,0 cm
20232 Soleira Em Granito, Polido, Tipo Andorinha/ Quartzo / Castelo/ Corumba Ou Outros Equivalentes 18,80 m.l. R$ 54,77 R$ 1.029,68 R$ 7,29
Da Regido, L= *15* cm, E= *2,0* cm
37595 Argamassa Colante Tipo ACIII 2425 kg R$ 1,22 R$ 29,59 R$ 0,21
88274 Marmorista/Graniteiro Com Encargos Complementares 10,28  Hr. R$ 22,75 R$ 233,95 R$ 1,66
88316 Servente com encargos complementares 513  Hr. R$ 16,54 R$ 84,89 R$ 0,60
Total - 98689 Soleira Em Granito, Largura 15 cm, Espessura 2,0 cm R$ 1.378,11 R$ 9,76

99837 Guarda-Corpo De Aco Galvanizado De 1,10m, Montantes Tubulares De 1.1/4" Espagados De 1,20m, Travessa Superior De 1.1/2", Gradil

Formado Por Tubos Horizontais De 1" E Verticais De 3/4", Fixado Com Chumbador Mecanico

11002 Eletrodo Revestido AWS - E6013, Diametro Igual A 2,50 mm 1,03 kg R$ 24,74 R$ 25,41 R$ 0,18
11964 Parafuso De Ago Tipo Chumbador Parabolt, Didmetro 3/8", Comprimento 75 mm 52,66  Unit R$ 1,07 R$ 56,35 R$ 0,40
1332 Chapa De Ago Grossa, ASTM A36, E = 3/8 " (9,53 mm) 74,69 Kg/m? 14,16 kg R$ 6,15 R$ 87,06 R$ 0,62
21009 Tubo Ago Galvanizado Com Costura, Classe Leve, DN 20 Mm ( 3/4"), E = 2,25mm, *1,3* Kg/M 98,75 ml. R$ 12,80 R$ 1.264,00 R$ 8,95
(NBR 5580)
21010 Tubo Ago Galvanizado Com Costura, Classe Leve, DN 25 mm ( 1"), E = 2,65 mm, *2,11* Kg/M 31,96 ml R$ 16,23 R$ 518,77 R$ 3,67
(NBR 5580)
21011 Tubo Ago Galvanizado Com Costura, Classe Leve, DN 32 mm ( 1 1/4"), E = 2,65 mm, *2,71* 1463 ml. R$ 23,65 R$ 346,02 R$ 2,45
Kg/M (NBR 5580)
21012 Tubo Ago Galvanizado Com Costura, Classe Leve, DN 40 mm (1 1/2"), E = 3,00 mm, *3,48* 16,26 m.l. R$ 26,14 R$ 424,99 R$ 3,01
Kg/M (NBR 5580)
88251 Auxiliar De Serralheiro Com Encargos Complementares 71,51 Hr. R$ 17,28 R$ 1.235,71 R$ 8,75
88315 Serralheiro Com Encargos Complementares 87,06 Hr. R$ 22,23 R$ 1.935,30 R$ 13,71
Total - 99837 Guarda-Corpo De Ago Galvanizado De 1,10m, Montantes Tubulares De 1.1/4" Espagados De 1,20m, R$ 5.893,60 R$ 41,75
Travessa Superior De 1.1/2", Gradil Formado Por Tubos Horizontais De 1" E Verticais De 3/4", Fixado Com
Chumbador Mecanico
Total - ESQUADRIAS R$ 35.114,51 R$ 248,75
IMPERMEABILIZA(}OES
98555 Impermeabilizagao De Superficie Com Impermeabilizante Semi-Flexivel (Mai), 3 Demaos
135 Argamassa Polimérica Impermeabilizante Semiflexivel, Bicomponente (Membrana 149,86 kg R$ 4,36 R$ 653,37 R$ 4,63
Impermeabilizante Acrilica)
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88243 Ajudante Especializado Com Encargos Complementares 506  Hr. R$ 20,54 R$ 103,88 R$ 0,74
88270 Impermeabilizador Com Encargos Complementares 2491 Hr. R$ 19,53 R$ 486,56 R$ 3,45

Total - 98555 Impermeabilizagdo De Superficie Com Impermeabilizante Semi-Flexivel (Mai), 3 Demé&os R$ 1.243,82 R$ 8,81
98557 Impermeabilizagao De Superficie Com Emulsao Asfaltica, 2 Demaos - Vigas Baldrames
626 Manta Liquida De Base Asfaltica Modificada Com A Adigao De Elastdmeros Diluidos Em 57,44 kg R$ 12,52 R$ 719,09 R$ 5,09
Solvente Organico, Aplicagdo A Frio (Membrana Impermeabilizante Asfaltica)
88243 Ajudante Especializado Com Encargos Complementares 325  Hr. R$ 20,54 R$ 66,85 R$ 0,47
88270 Impermeabilizador Com Encargos Complementares 16,16 Hr. R$ 19,53 R$ 315,57 R$ 2,24
Total - 98557 Impermeabilizagdo De Superficie Com Emulsdo Asfaltica, 2 Demaos - Vigas Baldrames R$ 1.101,51 R$ 7,80
Total - IMPERMEABILIZAGOES R$ 2.345,33 R$ 16,61
INSTALAGOES ELETRICAS
Material e Mao de Obra Para Instalag6es Elétricas
01 Instalacdes Elétricas 13.887,14  Unit R$ 1,00 R$ 13.887,14 R$ 98,38
Total - Material e M&o de Obra Para Instalagdes Elétricas R$ 13.887,14 R$ 98,38
Total - INSTALAGOES ELETRICAS R$ 13.887,14 R$ 98,38

INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS
Material e Mao de Obra Para Instalag6es Hidrossanitarias

00 Instalagdes Hidrossanitarias 7.608,66  Unit R$ 1,00 R$ 7.608,66 R$ 53,90
Total - Material e Mo de Obra Para Instalagdes Hidrossanitérias R$ 7.608,66 R$ 53,90
Total - INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS R$ 7.608,66 R$ 53,90
LIMPEZA FINAL DA OBRA
Limpeza Final de Obra
000004 Limpeza Final de Obra 17132 m R$ 8,00 R$ 1.370,56 R$ 9,71
Total - Limpeza Final de Obra R$ 1.370,56 R$ 9,71
Total - LIMPEZA FINAL DA OBRA R$ 1.370,56 R$ 9,71
MURO
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73844/2 Muro De Arrimo De Alvenaria De Tijolos
1107 Cal Virgem Comum Para Argamassas (NBR 6453) 129,16 kg R$ 0,54 R$ 69,75 R$ 0,49
1379 Cimento Portland Composto CP 11-32 269,71 kg R$ 0,49 R$ 132,16 R$ 0,94
370 Areia Media - Posto Jazida/Fornecedor (Retirado Na Jazida, Sem Transporte) 1,21 m? R$ 67,50 R$ 81,79 R$ 0,58
7258 Tijolo Ceramico Macigo *5 X 10 X 20* cm 2.157,30  Unit R$ 0,32 R$ 690,34 R$ 4,89
88309 Pedreiro com encargos complementares 31,21 Hr. R$ 22,38 R$ 698,52 R$ 4,95
88316 Servente com encargos complementares 33,51 Hr. R$ 16,54 R$ 554,21 R$ 3,93
Total - 73844/2 Muro De Arrimo De Alvenaria De Tijolos R$ 2.226,77 R$ 15,77
Total - MURO R$ 2.226,77 R$ 15,77
PAREDES E DIVISORIAS

06.001.000056.SER Alvenaria de vedagao com bloco ceramico furado, 14x19x39cm, espessura de parede 14cm, juntas de 10mm com argamassa
industrializada

01.021.000001.MOD Pedreiro 303,04  Hr. R$ 19,43 R$ 5.887,97 R$ 41,71
01.026.000001.MOD Servente 189,90 Hr. R$ 13,69 R$ 2.599,76 R$ 18,42
04.004.000007.MAT Argamassa pré-fabricada para assentamento de alvenaria 7.798,10 kg R$ 0,36 R$ 2.807,32 R$ 19,89
05.004.000002.MAT Bloco ceramico de vedagao (altura: 190mm/ comprimento: 390mm / largura: 140mm) 545463  Unit R$ 0,72 R$ 3.927,33 R$ 27,82

Total - 06.001.000056.SER Alvenaria de vedagado com bloco ceramico furado, 14x19x39cm, espessura de parede R$ 15.222,38 R$ 107,83

14cm, juntas de 10mm com argamassa industrializada

06.001.000056.SER Alvenaria de vedagao com bloco ceramico furado, 14x19x39cm, espessura de parede 14cm, juntas de 10mm com argamassa
industrializada - INTERNA

01.021.000001.MOD Pedreiro 88,50  Hr. R$ 19,43 R$ 1.719,60 R$ 12,18
01.026.000001.MOD Servente 5546  Hr. R$ 13,69 R$ 759,27 R$ 5,38
04.004.000007.MAT Argamassa pré-fabricada para assentamento de alvenaria 1.924,68 kg R$ 0,36 R$ 692,89 R$ 4,91
05.004.000002.MAT Bloco ceramico de vedagao (altura: 190mm/ comprimento: 390mm / largura: 140mm) 1.593,04  Unit R$ 0,72 R$ 1.146,99 R$ 8,13

Total - 06.001.000056.SER Alvenaria de vedagdo com bloco ceramico furado, 14x19x39cm, espessura de parede R$4.318,74 R$ 30,59

14cm, juntas de 10mm com argamassa industrializada - INTERNA
93186 Verga Moldada In Loco Em Concreto Para Janelas Com Até 1,5 M De Vao

2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 0,02 L R$ 5,21 R$ 0,12 R$ 0,00

39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 23,40  Unit R$ 0,13 R$ 3,04 R$ 0,02
12,5* mm, Cobrimento 20 mm

4491 Pontalete de madeira ndo aparelhada 7,5x7,5cm (3 X 3 ") pinus, mista ou equivalente da regido 1,37 ml R$ 2,89 R$ 3,97 R$ 0,03

88309 Pedreiro com encargos complementares 147  Hr. R$ 22,38 R$ 32,82 R$ 0,23

88316 Servente com encargos complementares 0,73  Hr. R$ 16,54 R$ 12,13 R$ 0,09

92270 Fabricagdo De Férma Para Vigas, Com Madeira Serrada, E = 25 mm 1,37 m? R$ 86,81 R$ 118,50 R$ 0,84
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92792 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 6,3 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 1,91 kg R$ 6,57 R$ 12,56 R$ 0,09
Lajes
94970 Concreto FCK = 20MPa, Trago 1:2,7:3 (Cimento/ Areia Média/ Brita 1) - Preparo Mecénico Com 007 m R$ 308,98 R$ 21,69 R$ 0,15
Betoneira 600 L
Total - 93186 Verga Moldada In Loco Em Concreto Para Janelas Com Até 1,5 M De Véo R$ 204,82 R$ 1,45
93187 Verga Moldada In Loco Em Concreto Para Janelas Com Mais De 1,5 M De Vao
2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 0,02 L R$ 5,21 R$ 0,12 R$ 0,00
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 19,80  Unit R$ 0,13 R$ 2,57 R$ 0,02
12,5* mm, Cobrimento 20 mm
4491 Pontalete de madeira ndo aparelhada 7,5x7,5cm (3 X 3 ") pinus, mista ou equivalente da regido 0,73 m.l R$ 2,89 R$ 2,10 R$ 0,01
88309 Pedreiro com encargos complementares 1,19 Hr. R$ 22,38 R$ 26,59 R$ 0,19
88316 Servente com encargos complementares 0,59 Hr. R$ 16,54 R$ 9,82 R$ 0,07
92270 Fabricacéo De Férma Para Vigas, Com Madeira Serrada, E = 25 mm 1,32 m? R$ 86,81 R$ 114,59 R$ 0,81
92793 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 8,0 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 2,61 kg R$ 0,79 R$ 2,06 R$ 0,01
Lajes
94970 Concreto FCK = 20MPa, Trago 1:2,7:3 (Cimento/ Areia Média/ Brita 1) - Preparo Mecénico Com 008 m R$ 308,98 R$ 24,47 R$ 0,17
Betoneira 600 L
Total - 93187 Verga Moldada In Loco Em Concreto Para Janelas Com Mais De 1,5 M De Véo R$ 182,32 R$ 1,29
93188 Verga Moldada In Loco Em Concreto Para Portas Com Até 1,5 M De Vao
2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 0,05 L R$ 5,21 R$ 0,26 R$ 0,00
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 58,80  Unit R$ 0,13 R$ 7,64 R$ 0,05
12,5* mm, Cobrimento 20 mm
4491 Pontalete de madeira ndo aparelhada 7,5x7,5cm (3 X 3 ") pinus, mista ou equivalente da regido 11,98  ml. R$ 2,89 R$ 34,61 R$ 0,25
88309 Pedreiro com encargos complementares 3,78  Hr. R$ 22,38 R$ 84,66 R$ 0,60
88316 Servente com encargos complementares 1,89  Hr. R$ 16,54 R$ 31,28 R$ 0,22
92270 Fabricacéo De Férma Para Vigas, Com Madeira Serrada, E = 25 mm 294 m? R$ 86,81 R$ 255,22 R$ 1,81
92791 Corte E Dobra De Ago CA-60, Diametro De 5,0 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 2,83 kg R$ 7,13 R$ 20,20 R$ 0,14
Lajes
94970 Concreto FCK = 20MPa, Trago 1:2,7:3 (Cimento/ Areia Média/ Brita 1) - Preparo Mecénico Com 0,12 m? R$ 308,98 R$ 36,34 R$ 0,26
Betoneira 600 L
Total - 93188 Verga Moldada In Loco Em Concreto Para Portas Com Até 1,5 M De Véo R$ 470,21 R$ 3,33
93189 Verga Moldada In Loco Em Concreto Para Portas Mais De 1,5 M De Vao
2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 0,08 L R$ 5,21 R$ 0,39 R$ 0,00
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 64,50  Unit R$ 0,13 R$ 8,39 R$ 0,06
12,5* mm, Cobrimento 20 mm
4491 Pontalete de madeira ndo aparelhada 7,5x7,5cm (3 X 3 ") pinus, mista ou equivalente da regido 407 ml R$ 2,89 R$ 11,77 R$ 0,08
88309 Pedreiro com encargos complementares 3,76 Hr. R$ 22,38 R$ 84,20 R$ 0,60
88316 Servente com encargos complementares 1,88  Hr. R$ 16,54 R$ 31,12 R$ 0,22
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92270 Fabricacéo De Férma Para Vigas, Com Madeira Serrada, E = 25 mm 430 m? R$ 86,81 R$ 373,28 R$ 2,64
92793 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 8,0 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 8,49 kg R$ 0,79 R$ 6,71 R$ 0,05

Lajes
94970 Concreto FCK = 20MPa, Trago 1:2,7:3 (Cimento/ Areia Média/ Brita 1) - Preparo Mecénico Com 026 m R$ 308,98 R$ 79,72 R$ 0,56
Betoneira 600 L
Total - 93189 Verga Moldada In Loco Em Concreto Para Portas Mais De 1,5 M De Vao R$ 595,58 R$ 4,22
93196 Contraverga Moldada In Loco Em Concreto Para Vaos De Até 1,5 M De Comprimento
2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 0,02 L R$ 5,21 R$ 0,12 R$ 0,00
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 23,40  Unit R$ 0,13 R$ 3,04 R$ 0,02
12,5* mm, Cobrimento 20 mm
88309 Pedreiro com encargos complementares 147  Hr. R$ 22,38 R$ 32,82 R$ 0,23
88316 Servente com encargos complementares 0,73  Hr. R$ 16,54 R$ 12,13 R$ 0,09
92270 Fabricacéo De Férma Para Vigas, Com Madeira Serrada, E = 25 mm 1,37 m? R$ 86,81 R$ 118,50 R$ 0,84
92792 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 6,3 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 1,91 kg R$ 6,57 R$ 12,56 R$ 0,09
Lajes
94970 Concreto FCK = 20MPa, Trago 1:2,7:3 (Cimento/ Areia Média/ Brita 1) - Preparo Mecénico Com 007 m R$ 308,98 R$ 21,69 R$ 0,15
Betoneira 600 L
Total - 93196 Contraverga Moldada In Loco Em Concreto Para Vaos De Até 1,5 M De Comprimento R$ 200,85 R$ 1,42
93197 Contraverga Moldada In Loco Em Concreto Para Vaos De Mais De 1,5 M De Comprimento
2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 0,02 L R$ 5,21 R$ 0,12 R$ 0,00
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 19,80  Unit R$ 0,13 R$ 2,57 R$ 0,02
12,5 mm, Cobrimento 20 mm
88309 Pedreiro com encargos complementares 1,19 Hr. R$ 22,38 R$ 26,59 R$ 0,19
88316 Servente com encargos complementares 0,59 Hr. R$ 16,54 R$ 9,82 R$ 0,07
92270 Fabricacéo De Férma Para Vigas, Com Madeira Serrada, E = 25 mm 1,32 m? R$ 86,81 R$ 114,59 R$ 0,81
92792 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 6,3 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 1,62 kg R$ 6,57 R$ 10,62 R$ 0,08
Lajes
94970 Concreto FCK = 20MPa, Trago 1:2,7:3 (Cimento/ Areia Média/ Brita 1) - Preparo Mecénico Com 008 m R$ 308,98 R$ 24,47 R$ 0,17
Betoneira 600 L
Total - 93197 Contraverga Moldada In Loco Em Concreto Para Vaos De Mais De 1,5 M De Comprimento R$ 188,79 R$ 1,34
93201 Fixagao (Encunhamento) De Alvenaria De Vedagao Com Argamassa Aplicada Com Colher - Paredes Internas
87294 Argamassa Trago 1:2:9 (Cimento, Cal E Areia Média) Para Embogo/Massa Unica/Assentamento 064 m R$ 340,65 R$ 218,91 R$ 1,55
De Alvenaria De Vedag&o, Preparo Mecanico Com Betoneira 600 L
88309 Pedreiro com encargos complementares 27,54  Hr. R$ 22,38 R$ 616,36 R$ 4,37
88316 Servente com encargos complementares 5,51 Hr. R$ 16,54 R$ 91,10 R$ 0,65
Total - 93201 Fixagdo (Encunhamento) De Alvenaria De Vedagdo Com Argamassa Aplicada Com Colher - R$ 926,37 R$ 6,56

Paredes Internas
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Total - PAREDES E DIVISORIAS R$ 22.310,06 R$ 158,04
PINTURA
88482 Aplicagao De Fundo Selador Latex PVA Em Teto, Uma Demao

6090 Selador PVA Paredes Internas 21,62 L R$ 11,40 R$ 246,41 R$ 1,75

88310 Pintor Com Encargos Complementares 486  Hr. R$ 22,28 R$ 108,36 R$ 0,77

88316 Servente com encargos complementares 1,76 Hr. R$ 16,54 R$ 29,05 R$ 0,21
Total - 88482 Aplicagdo De Fundo Selador Latex PVA Em Teto, Uma Demao R$ 383,82 R$ 2,72
88485 Aplicagao De Fundo Selador Acrilico Em Paredes, Uma Demao

6085 Selador Acrilico Paredes Internas/Externas 112,15 L R$ 6,00 R$ 672,88 R$ 4,77

88310 Pintor Com Encargos Complementares 27,34 Hr. R$ 22,28 R$ 609,04 R$ 4,31

88316 Servente com encargos complementares 9,81 Hr. R$ 16,54 R$ 162,30 R$ 1,15
Total - 88485 Aplicagdo De Fundo Selador Acrilico Em Paredes, Uma Deméao R$ 1.444,23 R$ 10,23
88486 Aplicagao Manual De Pintura Com Tinta Latex PVA Em Teto, Duas Demaos

7345 Tinta Latex PVA Premium, Cor Branca 4458 L R$ 16,61 R$ 740,50 R$ 5,25

88310 Pintor Com Encargos Complementares 2297  Hr. R$ 22,28 R$ 511,69 R$ 3,62

88316 Servente com encargos complementares 8,38  Hr. R$ 16,54 R$ 138,54 R$ 0,98
Total - 88486 Aplicagdo Manual De Pintura Com Tinta Latex PVA Em Teto, Duas Demé&os R$ 1.390,72 R$ 9,85
88489 Aplicagdao Manual De Pintura Com Tinta Latex Acrilica Em Paredes, Duas Demaos

7356 Tinta Acrilica Premium, Cor Branco Fosco 107,66 L R$ 19,21 R$ 2.068,08 R$ 14,65

88310 Pintor Com Encargos Complementares 61,01 Hr. R$ 22,28 R$ 1.359,20 R$ 9,63

88316 Servente com encargos complementares 22,51 Hr. R$ 16,54 R$ 372,31 R$ 2,64
Total - 88489 Aplicagdo Manual De Pintura Com Tinta Latex Acrilica Em Paredes, Duas Demaos R$ 3.799,59 R$ 26,92
88496 Aplicagado E Lixamento De Massa Latex Em Teto, Duas Demaos

3767 Lixa Em Folha Para Parede Ou Madeira, Namero 120 (Cor Vermelha) 13,51 Unit R$ 0,70 R$ 9,46 R$ 0,07

4051 Massa Corrida PVA Para Paredes Internas 6,61 18L R$ 79,90 R$ 527,83 R$ 3,74

88310 Pintor Com Encargos Complementares 90,78  Hr. R$ 22,28 R$ 2.022,67 R$ 14,33

88316 Servente com encargos complementares 33,37  Hr. R$ 16,54 R$ 551,92 R$ 3,91
Total - 88496 Aplicagéo E Lixamento De Massa Latex Em Teto, Duas Demaos R$ 3.111,87 R$ 22,04
88497 Aplicagao E Lixamento De Massa Latex Em Paredes, Duas Demaos

3767 Lixa Em Folha Para Parede Ou Madeira, Namero 120 (Cor Vermelha) 32,62  Unit R$ 0,70 R$ 22,84 R$ 0,16

4051 Massa Corrida PVA Para Paredes Internas 1595 18L R$ 79,90 R$ 1.274,62 R$ 9,03
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88310 Pintor Com Encargos Complementares 101,78  Hr. R$ 22,28 R$ 2.267,75 R$ 16,06
88316 Servente com encargos complementares 37,19  Hr. R$ 16,54 R$ 615,13 R$ 4,36

Total - 88497 Aplicagéo E Lixamento De Massa Latex Em Paredes, Duas Demé&os R$4.180,33 R$ 29,61
95626 Aplicagao Manual De Tinta Latex Acrilica Em Parede Externas De Casas, Duas Demaos
7356 Tinta Acrilica Premium, Cor Branco Fosco 84,29 L R$ 19,21 R$ 1.619,24 R$ 11,47
88310 Pintor Com Encargos Complementares 14498  Hr. R$ 22,28 R$ 3.230,18 R$ 22,88
88316 Servente com encargos complementares 36,25  Hr. R$ 16,54 R$ 599,50 R$ 4,25
Total - 95626 Aplicagdo Manual De Tinta Latex Acrilica Em Parede Externas De Casas, Duas Demé&os R$ 5.448,91 R$ 38,60
Total - PINTURA R$ 19.759,47 R$ 139,97

REVESTIMENTO DE FORRO E TETO
96109 Forro Em Placas De Gesso, Para Ambientes Residenciais

20250 Sisal Em Fibra 1,05 kg R$ 13,98 R$ 14,73 R$0,10
3315 Gesso Em P¢ Para Revestimentos/Molduras/Sancas 134,61 kg R$ 0,62 R$ 83,46 R$ 0,59
345 Arame Galvanizado 18 BWG, 1,24mm (0,009 Kg/M) 338 kg R$ 18,44 R$ 62,28 R$ 0,44
40547 Parafuso Zincado, Autobrocante, Flangeado, 4,2 X 19" 4,16 Cento R$ 12,24 R$ 50,93 R$ 0,36
4812 Placa De Gesso Para Forro, De *60 X 60* cm E Espessura De 12 mm (30 mm Nas Bordas) Sem 139,05 m? R$ 13,98 R$ 1.943,97 R$ 13,77
Colocagéo
88269 Gesseiro Com Encargos Complementares 107,72 Hr. R$ 22,23 R$ 2.394,73 R$ 16,96
88316 Servente com encargos complementares 53,86  Hr. R$ 16,54 R$ 890,89 R$ 6,31
Total - 96109 Forro Em Placas De Gesso, Para Ambientes Residenciais R$ 5.440,98 R$ 38,54
Negativo em forro de gesso
0000002 Negativo em forro de gesso 184,06 m.l. R$ 17,00 R$ 3.129,08 R$ 22,17
Total - Negativo em forro de gesso R$ 3.129,08 R$ 22,17
Total - REVESTIMENTO DE FORRO E TETO R$ 8.570,05 R$ 60,71
REVESTIMENTO DE PAREDES
20.001.0000002.SER Chapisco para paredes com argamassa de cimento e areia sem peneirar - EXTERNO
01.021.000001.MOD Pedreiro 4215  Hr. R$ 19,43 R$ 818,89 R$ 5,80
01.026.000001.MOD Servente 63,22  Hr. R$ 13,69 R$ 865,46 R$ 6,13
03.001.000008.MAT Areia Lavada Tipo Média 257 m3 R$ 67,50 R$ 173,53 R$ 1,23
04.002.000002 Cimento Portland CP-32 1.024,14 kg R$ 0,49 R$ 501,83 R$ 3,55
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Total - 20.001.0000002.SER Chapisco para paredes com argamassa de cimento e areia sem peneirar - EXTERNO R$2.359,71 R$ 16,72
20.001.0000002.SER Chapisco para paredes com argamassa de cimento e areia sem peneirar - INTERNO
01.021.000001.MOD Pedreiro 4081 Hr. R$ 19,43 R$ 792,92 R$ 5,62
01.026.000001.MOD Servente 61,21 Hr. R$ 13,69 R$ 838,01 RS 5,94
03.001.000008.MAT Areia Lavada Tipo Média 249 m3 R$ 67,50 R$ 168,03 R$ 1,19
04.002.000002 Cimento Portland CP-32 99166 kg R$ 0,49 R$ 485,91 RS 3,44

Total - 20.001.0000002.SER Chapisco para paredes com argamassa de cimento e areia sem peneirar - INTERNO R$ 2.284,87 R$ 16,19

87269 Revestimento Ceramico Para Paredes Internas Com Placas Tipo Esmaltada Extra De Dimensées 25x35 cm Aplicadas Em Ambientes De
Area Maior Que 5m? Na Altura Inteira Das Paredes

1381 Argamassa Colante AC | Para Ceramicas 397,83 kg R$ 0,40 R$ 159,13 R$ 1,13

34357 Rejunte Colorido, Cimenticio 23,74 kg R$ 2,54 R$ 60,30 R$ 0,43

536 Revestimento Em Ceramica Esmaltada Extra, PEI Menor Ou Igual A 3, Formato Menor Ou Igual 8759 m? R$ 28,50 R$ 2.496,29 R$ 17,68
A 2025 cm?

88256 Azulejista Ou Ladrilhista Com Encargos Complementares 49,93  Hr. R$ 22,28 R$ 1.112,53 R$ 7,88

88316 Servente com encargos complementares 27,83  Hr. R$ 16,54 R$ 460,34 R$ 3,26

Total - 87269 Revestimento Ceramico Para Paredes Internas Com Placas Tipo Esmaltada Extra De Dimensdes R$ 4.288,59 R$ 30,38

25x35 cm Aplicadas Em Ambientes De Area Maior Que 5m? Na Altura Inteira Das Paredes

87547 Massa Unica, Para Recebimento De Pintura, Em Argamassa Traco 1:2:8, Preparo Mecanico Com Betoneira 4001, Aplicada Manualmente
Em Faces Internas De Paredes, Espessura De 10mm, Com Execugao De Taliscas

87292 Argamassa Trago 1:2:8 (Cimento, Cal E Areia Média) Para Embogo/Massa Unica /Assentamento 695 m R$ 356,86 R$ 2.479,72 R$ 17,57
De Alvenaria De Vedag&o, Preparo Mecanico Com Betoneira 400!
88309 Pedreiro com encargos complementares 114,18  Hr. R$ 22,38 R$ 2.555,37 R$ 18,10
88316 Servente com encargos complementares 41,76 Hr. R$ 16,54 R$ 690,67 R$ 4,89
Total - 87547 Massa Unica, Para Recebimento De Pintura, Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo Mecanico Com R$ 5.725,76 R$ 40,56
Betoneira 4001, Aplicada Manualmente Em Faces Internas De Paredes, Espessura De 10mm, Com Execugéo De
Taliscas

87549 Embocgo, Para Recebimento De Ceramica, Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo Mecanico Com Betoneira 4001, Aplicado Manualmente Em
Faces Internas De Paredes, Para Ambiente Com Area Entre 5m2 E 10m2, Espessura De 10mm, Com Execugao De Taliscas

87292 Argamassa Trago 1:2:8 (Cimento, Cal E Areia Média) Para Embogo/Massa Unica /Assentamento 1,74 m R$ 356,86 R$ 622,22 R$ 4,41
De Alvenaria De Vedag&o, Preparo Mecanico Com Betoneira 400l

88309 Pedreiro com encargos complementares 31,78  Hr. R$ 22,38 R$ 711,17 R$ 5,04

88316 Servente com encargos complementares 11,59  Hr. R$ 16,54 R$ 191,76 R$ 1,36

Total - 87549 Embogo, Para Recebimento De Ceramica, Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo Mecanico Com R$ 1.525,15 R$ 10,80

Betoneira 4001, Aplicado Manualmente Em Faces Internas De Paredes, Para Ambiente Com Area Entre 5m2 E
10m2, Espessura De 10mm, Com Execug&o De Taliscas
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87775 Embogo Ou Massa Unica Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo Mecanico Com Betoneira 400 L, Aplicada Manualmente Em Panos De
Fachada Com Presenga De Vaos, Espessura De 25 mm

37411 Tela De Ago Soldada Galvanizada/Zincada Para Alvenaria, Fio D = *1,24 mm, Malha 25 X 25 3256 m? R$ 12,38 R$ 403,05 R$ 2,86
mm
87292 Argamassa Trago 1:2:8 (Cimento, Cal E Areia Média) Para Embogo/Massa Unica /Assentamento 737 m R$ 356,86 R$ 2.628,30 R$ 18,62
De Alvenaria De Vedag&o, Preparo Mecanico Com Betoneira 400l
88309 Pedreiro com encargos complementares 182,95  Hr. R$ 22,38 R$ 4.094,52 R$ 29,01
88316 Servente com encargos complementares 182,95  Hr. R$ 16,54 R$ 3.026,06 R$ 21,44
Total - 87775 Embogo Ou Massa Unica Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo Mecanico Com Betoneira 400 L, R$ 10.151,93 R$ 71,92

Aplicada Manualmente Em Panos De Fachada Com Presenca De Vaos, Espessura De 25 mm

87792 Embogo Ou Massa Unica Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo Mecanico Com Betoneira 400 L, Aplicada Manualmente Em Panos Cegos
De Fachada (Sem Presenga De Vaos), Espessura De 25 mm

37411 Tela De Ago Soldada Galvanizada/Zincada Para Alvenaria, Fio D = *1,24 mm, Malha 25 X 25 2955 m? R$ 12,38 R$ 365,82 R$ 2,59
mm
87292 Argamassa Trago 1:2:8 (Cimento, Cal E Areia Média) Para Embogo/Massa Unica /Assentamento 548 m? R$ 356,86 R$ 1.954,23 R$ 13,84
De Alvenaria De Vedag&o, Preparo Mecanico Com Betoneira 400l
88309 Pedreiro com encargos complementares 7476 Hr. R$ 22,38 R$ 1.673,13 R$ 11,85
88316 Servente com encargos complementares 7476 Hr. R$ 16,54 R$ 1.236,53 R$ 8,76
Total - 87792 Embogo Ou Massa Unica Em Argamassa Trago 1:2:8, Preparo Mecanico Com Betoneira 400 L, R$ 5.229,70 R$ 37,05
Aplicada Manualmente Em Panos Cegos De Fachada (Sem Presenga De Véaos), Espessura De 25 mm
Brise em Madeira
000003 Brise em madeira 2794 m? R$ 280,00 R$ 7.822,08 R$ 55,41
Total - Brise em Madeira R$ 7.822,08 R$ 55,41

Total - REVESTIMENTO DE PAREDES

R$ 39.387,80 R$ 279,02

REVESTIMENTOS E PAVIMENTAGOES
87261 Revestimento Ceramico Para Piso Com Placas Tipo Porcelanato De Dimensdes 60x60 cm Aplicada Em Ambientes De Area Menor Que 5

m2
34357 Rejunte Colorido, Cimenticio 9,84 kg R$ 2,54 R$ 25,01 R$0,18
37595 Argamassa Colante Tipo ACII 606,15 kg R$ 1,22 R$ 739,50 R$ 5,24
38195 Piso Porcelanato, Borda Reta, Extra, Formato Maior Que 2025 cm? 7876 m? R$ 64,18 R$ 5.054,65 R$ 35,81
88256 Azulejista Ou Ladrilhista Com Encargos Complementares 413 % R$ 22,28 R$ 92,11 R$ 0,65
88256 Azulejista Ou Ladrilhista Com Encargos Complementares 70,40  Hr. R$ 22,28 R$ 1.568,61 R$ 11,11
88316 Servente com encargos complementares 26,02  Hr. R$ 16,54 R$ 430,34 R$ 3,05

Total - 87261 Revestimento Ceramico Para Piso Com Placas Tipo Porcelanato De Dimensdes 60x60 cm Aplicada R$7.910,22 R$ 56,04
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Em Ambientes De Area Menor Que 5 m?

87690 Contrapiso Em Argamassa Trago 1:4 (Cimento E Areia), Preparo Mecanico Com Betoneira 400 L, Aplicado Em Areas Secas Sobre Laje,

Nao Aderido, Espessura 5cm

87301 Argamassa Trago 1:4 (Cimento E Areia Média) Para Contrapiso, Preparo Mecanico Com 9,21 m? R$ 413,43 R$ 3.807,55 R$ 26,97
Betoneira 400 L
88309 Pedreiro com encargos complementares 5310  Hr. R$ 22,38 R$ 1.188,46 R$ 8,42
88316 Servente com encargos complementares 26,55  Hr. R$ 16,54 R$ 439,17 R$ 3,11
Total - 87690 Contrapiso Em Argamassa Traco 1:4 (Cimento E Areia), Preparo Mecanico Com Betoneira 400 L, R$ 5.435,17 R$ 38,50
Aplicado Em Areas Secas Sobre Laje, Nao Aderido, Espessura 5¢cm
88650 Rodapé Ceramico De 7cm De Altura Com Placas Tipo Esmaltada Extra De Dimens6es 60x60cm
1292 Piso Em Cerémica Esmaltada Extra, PEI Maior Ou Igual A 4, Formato Maior Que 2025 cm? 6,02 m?2 R$ 40,77 R$ 245,27 R$ 1,74
1381 Argamassa Colante AC | Para Ceramicas 19,30 kg R$ 0,40 R$ 7,72 R$ 0,05
34357 Rejunte Colorido, Cimenticio 269 kg R$ 2,54 R$ 6,83 R$ 0,05
88256 Azulejista Ou Ladrilhista Com Encargos Complementares 2,72  Hr. R$ 22,28 R$ 60,60 R$ 0,43
88316 Servente com encargos complementares 0,99 Hr R$ 16,54 R$ 16,41 R$ 0,12
Total - 88650 Rodapé Ceramico De 7cm De Altura Com Placas Tipo Esmaltada Extra De Dimensdes 60x60cm R$ 336,83 R$ 2,39
98673 Piso Vinilico Semi-Flexivel Em Placas, Padrao Liso, Espessura 3,2 mm, Fixa Do Com Cola
4791 Adesivo Acrilico/Cola De Contato 773 kg R$ 19,32 R$ 149,41 R$ 1,06
4792 Placa Vinilica Semiflexivel Para Pisos, E = 3,2 mm, 30 X 30 Cm (Sem Colocagao) 90,36 m?2 R$ 102,78 R$ 9.287,15 R$ 65,79
88309 Pedreiro com encargos complementares 21,25  Hr. R$ 22,38 R$ 475,50 R$ 3,37
88316 Servente com encargos complementares 10,58  Hr. R$ 16,54 R$ 175,04 R$ 1,24
95276 Polidora De Piso (Politriz), Peso De 100kg, Diametro 450 mm, Motor Elétrico, Poténcia 4 HP - 2,04 CHP R$ 2,52 R$ 5,13 R$ 0,04
CHP Diurno
95277 Polidora De Piso (Politriz), Peso De 100kg, Diametro 450 mm, Motor Elétrico, Poténcia 4 HP - 19,21  CHI R$ 0,49 R$ 9,41 R$ 0,07
CHI Diurno
Total - 98673 Piso Vinilico Semi-Flexivel Em Placas, Padrao Liso, Espessura 3,2 mm, Fixa Do Com Cola R$ 10.101,65 R$ 71,56
98688 Rodapé Em Poliestireno, Altura 5 cm
39829 Rodapé Em Poliestireno, Branco, H = *5* cm, E = *1,5* cm 137,82  m.l R$ 21,95 R$ 3.025,22 R$ 21,43
4791 Adesivo Acrilico/Cola De Contato 3394 kg R$ 19,32 R$ 655,75 R$ 4,65
88309 Pedreiro com encargos complementares 10,59  Hr. R$ 22,38 R$ 237,09 R$ 1,68
88316 Servente com encargos complementares 535 Hr R$ 16,54 R$ 88,46 R$ 0,63
Total - 98688 Rodapé Em Poliestireno, Altura 5 cm R$ 4.006,52 R$ 28,38
98689 Soleira Em Granito, Largura 15 cm, Espessura 2,0 cm
20232 Soleira Em Granito, Polido, Tipo Andorinha/ Quartz/ Castelo/ Corumba Ou Outros Equivalentes 2025 m.l. R$ 54,77 R$ 1.109,09 R$ 7,86

Da Regi&o, L= *15* cm, E= *2,0* cm
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37595 Argamassa Colante Tipo ACII 26,12 kg R$ 1,22 R$ 31,87 R$ 0,23
88274 Marmorista/Graniteiro Com Encargos Complementares 11,08  Hr. R$ 22,75 R$ 252,00 R$ 1,79
88316 Servente com encargos complementares 553  Hr R$ 16,54 R$ 91,44 R$ 0,65

Total - 98689 Soleira Em Granito, Largura 15 cm, Espessura 2,0 cm R$ 1.484,40 R$ 10,52
98689 Soleira Em Granito, Largura 15 Cm, Espessura 2,0 Cm - Portas Internas Banheiro
20232 Soleira Em Granito, Polido, Tipo Andorinha/ Quartz/ Castelo/ Corumba Ou Outros Equivalentes 260 m.l R$ 54,77 R$ 142,40 R$ 1,01
Da Regido, L= *15* cm, E=*2,0* cm
37595 Argamassa Colante Tipo ACII 3,35 kg R$ 1,22 R$ 4,09 R$ 0,03
88274 Marmorista/Graniteiro Com Encargos Complementares 142  Hr. R$ 22,75 R$ 32,36 R$ 0,23
88316 Servente com encargos complementares 0,71 Hr. R$ 16,54 R$ 11,74 R$ 0,08
Total - 98689 Soleira Em Granito, Largura 15 Cm, Espessura 2,0 Cm - Portas Internas Banheiro R$ 190,59 R$ 1,35
Total - REVESTIMENTOS E PAVIMENTA(}()ES R$ 29.465,36 R$ 208,73
SERVICOS PRELIMINARES
02.001.000001.SER Abrigo provisério de madeira para alojamento e/ou depoésito de materiais e ferramentas
01.007.000001.MOD Carpinteiro 33,17  Hr. R$ 16,92 R$ 561,15 R$ 3,98
01.021.000001.MOD Pedreiro 198  Hr R$ 19,43 R$ 38,47 R$ 0,27
01.026.000001.MOD Servente 37,13  Hr. R$ 13,69 R$ 508,24 R$ 3,60
04.003.000038.SER Concreto Estrutural Virado em Obra, Controle "A", conscisténcia para vibragéo, brita 1, Fck=15 035 m3 R$ 292,52 R$ 101,36 R$ 0,72
MPa
08.002.000004.MAT Chapa de Madeira Compensada (esp. 12mm / larg. 1.100mm / compr. 2.200mm) 584 m? R$ 24,59 R$ 143,63 R$ 1,02
08.005.000003.MAT Pontalete de Cedro 32 Construgéo (Seg&o Transversal 3x3") 21,73 ml. R$ 2,89 R$ 62,80 R$ 0,44
08.005.000018.MAT Tabua de Cedrinho (Secéo Transv. 1x6") 10,44 m? R$ 2,15 R$ 22,46 R$ 0,16
08.005.000024.MAT Viga de Peroba (Alt. 120mm / Larg. 60mm) 6,78 m.l R$ 23,42 R$ 158,82 R$ 1,13
23.004.000014.MAT Cumeeira Articulada Inferior Para Telha de Fibrocimento Tipo Vogatex ou Fibrotex 1,24 Unit R$ 5,39 R$ 6,67 R$ 0,05
23.004.000035.MAT Telha de Fibrocimento Ondulada Tipo Vogatex e Fibrotex (Larg. util 450mm / Espessura 4mm / 589 m? R$ 10,72 R$ 63,15 R$ 0,45
Larg. nominal 506mm / Compr. 1.220mm)
25.007.000008.MAT Prego com Cabega 15x15 (Compr.: 34,5mm / Didmetro: 2,40mm) 0,99 kg R$ 11,26 R$ 11,15 R$ 0,08
25.007.000009.MAT Prego com Cabega 18x27 (diametro 3,40mm / compr. 62,1mm) 3,96 kg R$ 10,00 R$ 39,60 R$ 0,28
Total - 02.001.000001.SER Abrigo provisorio de madeira para alojamento e/ou depoésito de materiais e ferramentas R$1.717,50 R$ 12,17
02.001.000009.SER Ligagao provisoria de agua para obras e instalagdo sanitaria provisoria, pequenas obras - instalagdo minima
01.001.000005.MOD Ajudante de encanador 4,00 Hr R$ 14,21 R$ 56,84 R$ 0,40
01.007.000001.MOD Carpinteiro 8,00 Hr R$ 16,92 R$ 135,36 R$ 0,96
01.010.000001.MOD Encanador 8,00 Hr R$ 20,05 R$ 160,40 R$ 1,14
01.021.000001.MOD Pedreiro 8,00 Hr R$ 19,43 R$ 155,44 R$ 1,10
01.026.000001.MOD Servente 812  Hr R$ 13,69 R$ 111,16 R$ 0,79
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03.001.000008.MAT Areia Lavada Tipo Média 0,02 m3 R$ 67,50 R$ 1,28 R$ 0,01
05.004.000006.MAT Tijolo Ceramico (altura: 57mm / compr.: 190mm / larg.: 90mm) 30,00  Unit R$ 0,51 R$ 15,30 R$ 0,11
08.005.000003.MAT Pontalete de Cedro 32 Construgéo (Seg&o Transversal 3x3") 2500 m.l R$ 2,89 R$ 72,25 R$ 0,51
08.005.000020.MAT Tabua de Cedrinho (segao transversal: 1x12") 8,00 m.l R$ 64,86 R$ 518,88 R$ 3,68
14.001.000330.MAT Tubo em ago galvanizado com costura para agua/gas/fluidos néo corrosivos ao ago e zinco 30,00 m.l R$ 12,03 R$ 360,90 R$ 2,56

(didmetro da secéo: 3/4")
14.006.000057.MAT Hidrémetro multijato para medicéo de agua residéncial (didmetro da secéo: 3/4" / vaz&o: 1,00  Unit R$ 198,51 R$ 198,51 R$ 1,41
3,00m¥h)
14.015.000007.MAT Reservatério d' &gua de fibra de vidro cilindrico (capacidade 1.000l) 1,00 Unit R$ 344,80 R$ 344,80 R$ 2,44
15.005.000018.MAT Bacia de louga turca 1,00  Unit R$ 373,81 R$ 373,81 R$ 2,65
25.007.000008.MAT Prego com Cabega 15x15 (Compr.: 34,5mm / Didmetro: 2,40mm) 1,00 kg R$ 11,26 R$ 11,26 R$ 0,08
Total - 02.001.000009.SER Ligagéo provisoria de agua para obras e instalagao sanitaria proviséria, pequenas R$2.516,19 R$ 17,82
obras - instalagdo minima
02.001.000010.SER Ligagao provisoéria de luz e forga para obra - instalagdo minima
01.001.000004.MOD Ajudante de eletricista 2400  Hr. R$ 18,25 R$ 438,00 R$ 3,10
01.009.000001.MOD Eletricista 2400  Hr. R$ 25,98 R$ 623,52 R$ 4,42
07.022.000002.MAT Poste em ago galvanizado a fogo padréo para entrada de energia (compr.: 6,0m / didmetro da 1,00 Unit R$ 678,03 R$ 678,03 R$ 4,80
secdo: 4" / espess.: 5mm)
16.006.000104.MAT Fio rigido PVC baixa tens&o encordoamento classe 1 (segdo transversal: 6mm?/ temperatura 27,00 m.l R$ 2,89 R$ 78,03 R$ 0,55
maxima do condutor: 70°C / tens&o 750V)
16.015.000014.MAT Caixa em chapa de aco externa de entrada de energia tipo K padrdo ELETROPAULO para 2 1,00  Unit R$ 140,19 R$ 140,19 R$ 0,99
medidores (altura: 500mm / largura: 600mm / profundidade: 270mm)
Total - 02.001.000010.SER Ligagéo provisoria de luz e forga para obra - instalagédo minima R$ 1.957,77 R$ 13,87
02.001.000012.SER Tapume em Chapa de Madeira Compensada, Inclusive Montagem, e=6mm
01.007.000001.MOD Carpinteiro 4558  Hr. R$ 16,92 R$ 771,28 R$ 5,46
01.026.000001.MOD Servente 4558  Hr. R$ 13,69 R$ 624,04 R$ 4,42
08.002.000002.MAT Chapa de Madeira Compensada (compr. 2.200mm / esp. 6mm / larg. 1.100 mm) 62,68 m? R$ 35,86 R$ 2.247,63 R$ 15,92
08.005.000003.MAT Pontalete de Cedro 32 Construgéo (Seg&o Transversal 3x3") 179,49  mll. R$ 2,89 R$ 518,72 R$ 3,67
13.001.000003.MAT Ferragem Para Portdo de Tapume 28,49 kg R$ 7,13 R$ 203,13 R$ 1,44
25.007.000009.MAT Prego com Cabega 18x27 (diametro 3,40mm / compr. 62,1mm) 8,95 kg R$ 10,00 R$ 85,47 R$ 0,61
Total - 02.001.000012.SER Tapume em Chapa de Madeira Compensada, Inclusive Montagem, e=6mm R$ 4.450,28 R$ 31,53
02.005.000001.SER Locagao da obra, execugao de gabarito
01.007.000001.MOD Carpinteiro 733  Hr R$ 16,92 R$ 123,96 R$ 0,88
01.026.000001.MOD Servente 733  Hr R$ 13,69 R$ 100,29 R$ 0,71
07.009.000004.MAT Arame galvanizado (bitola: 16 BWG) 0,81 kg R$ 15,09 R$ 12,28 R$ 0,09
08.005.000003.MAT Pontalete de Cedro 32 Construgéo (Seg&o Transversal 3x3") 3460 m.l R$ 2,89 R$ 99,98 R$ 0,71
08.005.000019.MAT Tabua de cedrinho (seg&o transversal: 1x9") 10,18 m? R$ 3,56 R$ 36,22 R$ 0,26
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25.007.000009.MAT Prego com Cabega 18x27 (diametro 3,40mm / compr. 62,1mm) 1,22 kg R$ 10,00 R$ 12,21 R$ 0,09
Total - 02.005.000001.SER Locagéo da obra, execugao de gabarito R$ 384,94 R$2,73
74209/1 Placa De Obra Em Chapa De A¢o Galvanizado
4417 Sarrafo de madeira ndo aparelhada - 2,5x7cm, mararanduba, angelin ou equivalente da regido 024 ml R$ 6,31 R$ 1,51 R$ 0,01
4491 Pontalete de madeira ndo aparelhada 7,5x7,5cm (3 X 3 ") pinus, mista ou equivalente da regido 096 m.l R$ 2,89 R$ 2,77 R$ 0,02
4813 Placa de Obra (para construgéo civil) em chapa galvanizada n. 22, de 2,0 x 1,125m 024 m? R$ 240,00 R$ 57,60 R$ 0,41
5075 Prego de ago polido com cabega 18 x 30 (2 3/4 x 10) 0,03 kg R$ 10,17 R$ 0,27 R$ 0,00
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 0,24  Hr. R$ 24,33 R$ 5,84 R$ 0,04
88316 Servente com encargos complementares 0,48  Hr. R$ 16,54 R$ 7,94 R$ 0,06
Total - 74209/1 Placa De Obra Em Chapa De Ago Galvanizado R$ 75,94 R$ 0,54
Total - SERVICOS PRELIMINARES R$ 11.102,62 R$ 78,65

SUPRAESTRUTURA

74141/1 Laje Pré-moldada Beta 11 P/1KN/M2 Vaos 4,40m/Incl. Vigotas Tijolos Armadura Negativa Capeamento 3cm Concreto 20MPa
Escoramento Material E Mao De Obra

3741 Laje Pré-moldada Convencional (Lajotas + Vigotas) Para Forro, Unidirecional, Sobrecarga De 171,32 m? R$ 30,23 R$ 5.179,00 R$ 36,69
100 Kg/M2, Véo Até 4,50 M (Sem Colocagao)
4491 Pontalete de madeira ndo aparelhada 7,5x7,5cm (3 X 3 ") pinus, mista ou equivalente da regido 188,45 m.l. R$ 2,89 R$ 544,63 R$ 3,86
5075 Prego de ago polido com cabeca 18 x 30 (2 3/4 x 10) 3,43 kg R$ 10,17 R$ 34,85 R$ 0,25
6189 Tabua De Madeira Nao Aparelhada *2,5 X 30* cm, Cedrinho Ou Equivalente Da Regido 514 ml R$ 18,28 R$ 93,95 R$ 0,67
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 27,41 Hr. R$ 24,33 R$ 666,91 R$ 4,72
88309 Pedreiro com encargos complementares 51,40  Hr. R$ 22,38 R$ 1.150,24 R$ 8,15
88316 Servente com encargos complementares 137,06  Hr. R$ 16,54 R$ 2.266,91 R$ 16,06
92874 Langamento Com Uso De Bomba, Adensamento E Acabamento De Concreto Em Estruturas 6,00 m R$ 29,12 R$ 174,61 R$ 1,24
94970 Concreto FCK = 20MPa, Trago 1:2,7:3 (Cimento/ Areia Média/ Brita 1) - Preparo Mecénico Com 6,00 m R$ 308,98 R$ 1.852,71 R$ 13,12
Betoneira 600 L
Total - 74141/1 Laje Pré-moldada Beta 11 P/1KN/M2 Vaos 4,40m/Incl. Vigotas Tijolos Armadura Negativa R$ 11.963,81 R$ 84,75
Capeamento 3cm Concreto 20MPa Escoramento Material E Mao De Obra
85662 - Armacao Em Tela De A¢o Soldada Nervurada Q-92, A¢o Ca-60, 4,2mm, Malha 15x15¢cm
21141 Tela De Ago Soldada Nervurada Ca-60, Q-92, (1,48 Kg/M2), Diametro Do Fio = 4,2 mm, Largura 96,25 ~m? R$ 9,59 R$ 923,07 R$ 6,54
= 2,45 X 60 M De Comprimento, Espagamento Da Malha = 15 X 15 cm
337 Arame Recozido 18 BWG, 1,25 mm (0,01 Kg/M) 1,40 kg R$ 12,00 R$ 16,82 R$ 0,12
88245 Armador Com Encargos Complementares 280  Hr. R$ 22,23 R$ 62,32 R$ 0,44
88316 Servente com encargos complementares 5,61 Hr. R$ 16,54 R$ 92,74 R$ 0,66
Total - 85662 - Armagéo Em Tela De Ago Soldada Nervurada Q-92, Ago Ca-60, 4,2mm, Malha 15x15¢m R$ 1.094,95 R$ 7,76
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89198 Estaca pré-moldada de concreto, se¢ao quadrada, capacidade de 25 toneladas, comprimento total cravado acima de 12m., bate-estacas
por gravidade sobre rolos

38538 Estaca pré-moldada maciga de concreto vibrado armado, para carga de 25 T, se¢éo quadrada 329,70 m.l. R$ 35,00 R$ 11.539,50 R$ 81,75
de 16x16, com anel metélico incorporado a peca

88316 Servente com encargos complementares 21,00  Hr. R$ 16,54 R$ 347,34 R$ 2,46

88317 Soldador com encargos complementares 21,00  Hr. R$ 22,23 R$ 466,83 R$ 3,31

89218 Bate-estacas por gravidade, poténcia de 160 HP, peso do martelo até 3 toneladas 11,70  CHI R$ 60,58 R$ 708,79 R$ 5,02

89843 Bate-estacas por gravidade, poténcia de 160 HP, peso do martelo até 3 toneladas 9,00 CHP R$ 149,01 R$ 1.341,09 R$ 9,50

Total - 89198 Estaca pré-moldada de concreto, se¢éo quadrada, capacidade de 25 toneladas, comprimento total R$ 14.403,55 R$ 102,03

cravado acima de 12m., bate-estacas por gravidade sobre rolos

90853 Concretagem De Lajes Em Edificagoes Unifamiliares Feitas Com Sistema De Férmas Manuseaveis, Com Concreto Usinado Bombeavel
FCK 20 MPa - Lancamento, Adensamento E Acabamento

39849 Concreto Usinado Bombeavel, Classe De Resistencia C20, Com Brita 0 E 1, Slump = 190 +/- 20 38 m R$ 302,00 R$ 1.162,54 R$ 8,24
mm, Inclui Servigo De Bombeamento (NBR 8953)
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 0,55 Hr. R$ 24,33 R$ 13,50 R$0,10
88309 Pedreiro com encargos complementares 222  Hr R$ 22,38 R$ 49,75 R$ 0,35
88316 Servente com encargos complementares 250  Hr. R$ 16,54 R$ 41,41 R$ 0,29
90586 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHP 0,20 CHP R$ 1,33 R$ 0,27 R$ 0,00
diurno
90587 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHI 0,35 CHI R$ 0,29 R$ 0,10 R$ 0,00
diurno
Total - 90853 Concretagem De Lajes Em Edificagdes Unifamiliares Feitas Com Sistema De Formas Manuseaveis, R$ 1.267,58 R$ 8,98

Com Concreto Usinado Bombeavel FCK 20 MPa - Langamento, Adensamento E Acabamento

92410 Montagem E Desmontagem De Forma De Pilares Retangulares E Estruturas Similares Com Area Média Das Se¢des Menor Ou Igual A 0,25
M?, Pé-Direito Simples, Em Madeira Serrada, 2 Utilizagoes

2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 0,85 L R$ 5,21 R$ 4,45 R$ 0,03
40304 Prego De Aco Polido Com Cabega Dupla 17 X 27 (2 1/2 X 11) 1,36 kg R$ 12,55 R$ 17,02 R$ 0,12
88239 Ajudante De Carpinteiro Com Encargos Complementares 27,82  Hr. R$ 19,74 R$ 549,20 R$ 3,89
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 151,71 Hr. R$ 24,33 R$ 3.691,22 R$ 26,15
92269 Fabricagdo De Férma Para Pilares E Estruturas Similares, Em Madeira Serrada, E=25 mm 26,62 m? R$ 101,77 R$ 2.708,77 R$ 19,19

Total - 92410 Montagem E Desmontagem De Férma De Pilares Retangulares E Estruturas Similares Com Area R$ 6.970,66 R$ 49,38

Média Das Segdes Menor Ou Igual A 0,25 M2, Pé-Direito Simples, Em Madeira Serrada, 2 Utilizagdes
92447 Montagem E Desmontagem De Férma De Viga, Escoramento Com Pontalete De Madeira, Pé-Direito Simples, Em Madeira Serrada, 2
Utilizacoes
2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 1,08 L R$ 5,21 R$ 5,62 R$ 0,04
40304 Prego De Aco Polido Com Cabega Dupla 17 X 27 (2 1/2 X 11) 4,19 kg R$ 12,55 R$ 52,59 R$ 0,37
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6193 Tabua De Madeira Nao Aparelhada *2,5 X 20* cm, Cedrinho Ou Equivalente Da Regido 30,10  m.l R$ 12,50 R$ 376,21 R$ 2,67
88239 Ajudante De Carpinteiro Com Encargos Complementares 23,81 Hr. R$ 19,74 R$ 470,02 R$ 3,33
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 129,91 Hr. R$ 24,33 R$ 3.160,73 R$ 22,39
92270 Fabricagdo De Férma Para Vigas, Com Madeira Serrada, E = 25 mm 40,13 m? R$ 86,81 R$ 3.483,58 R$ 24,68
92273 Fabricagdo De Escoras Do Tipo Pontalete, Em Madeira 97,02 m.l R$ 6,54 R$ 634,51 R$ 4,49

Total - 92447 Montagem E Desmontagem De Forma De Viga, Escoramento Com Pontalete De Madeira, Pé-Direito R$ 8.183,27 R$ 57,97

Simples, Em Madeira Serrada, 2 Utilizagbes

92509 Montagem E Desmontagem De Forma De Laje Macica Com Area Média Menor Ou Igual A 20 M2, Pé-Direito Simples, Em Chapa De Madeira
Compensada Resinada, 2 Utilizagoes

10749 Locagao De Escora Metalica Telescdpica, Com Altura Regulavel De *1,80* A * 3,20* M, Com 11,57 Month R$ 8,02 R$ 92,79 R$ 0,66
Capacidade De Carga De No Minimo 1000 Kgf (10 KN), Incluso Tripé E Forcado
2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 0,42 L R$ 5,21 R$ 2,17 R$ 0,02
40270 Viga De Escoramento H20, De Madeira, Peso De 5,00 A 5,20 Kg/M, Com Extremidades 087 m.l R$ 43,50 R$ 38,02 R$ 0,27
Plasticas
88239 Ajudante De Carpinteiro Com Encargos Complementares 587  Hr R$ 19,74 R$ 115,83 R$ 0,82
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 31,92  Hr R$ 24,33 R$ 776,60 R$ 5,50
92267 Fabricagdo De Férma Para Lajes, Em Chapa De Madeira Compensada Resinada, E= 17 mm 24,01 m? R$ 27,88 R$ 669,47 R$ 4,74
Total - 92509 Montagem E Desmontagem De Férma De Laje Macica Com Area Média Menor Ou Igual A 20 M2, Pé R$ 1.694,87 R$ 12,01

-Direito Simples, Em Chapa De Madeira Compensada Resinada, 2 Utilizagdes

92720 Concretagem De Pilares, FCK = 25 MPa, Com Uso De Bomba Em Edificagdo Com Se¢ao Média De Pilares Menor Ou Igual A 0,25 M? -
Langamento, Adensamento E Acabamento

1527 Concreto Usinado Bombeavel, Classe De Resistencia C25, Com Brita 0 E 1, Slump = 100 +/- 20 4,62 m? R$ 298,82 R$ 1.379,37 R$ 9,77
mm, Inclui Servigo De Bombeamento (NBR 8953)
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 0,83 Hr R$ 24,33 R$ 20,26 R$ 0,14
88309 Pedreiro com encargos complementares 0,83 Hr R$ 22,38 R$ 18,64 R$ 0,13
88316 Servente com encargos complementares 499  Hr. R$ 16,54 R$ 82,51 R$ 0,58
90586 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHP 0,28 CHP R$ 1,33 R$ 0,38 R$ 0,00
diurno
90587 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHI 055 CHI R$ 0,29 R$ 0,16 R$ 0,00
diurno
Total - 92720 Concretagem De Pilares, FCK = 25 MPa, Com Uso De Bomba Em Edificagdo Com Segado Média De R$ 1.501,32 R$ 10,64

Pilares Menor Ou Igual A 0,25 M? - Langamento, Adensamento E Acabamento

92724 Concretagem De Vigas E Lajes, FCK=20 Mpa, Para Lajes Pré-moldadas Com Uso De Bomba Em Edificagio Com Area Média De Lajes
Maior Que 20 M? - Langamento, Adensamento E Acabamento

1524 Concreto Usinado Bombeavel, Classe De Resistencia C20, Com Brita 0 E 1, Slump = 100 +/- 20 584 m R$ 286,75 R$ 1.673,54 R$ 11,86
Mm, Inclui Servigo De Bombeamento (NBR 8953)
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 0,52 Hr. R$ 24,33 R$ 12,74 R$ 0,09
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88309 Pedreiro com encargos complementares 3,15 Hr. R$ 22,38 R$ 70,58 R$ 0,50
88316 Servente com encargos complementares 3,95  Hr. R$ 16,54 R$ 58,64 R$ 0,42
90586 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHP 0,33 CHP R$ 1,33 R$ 0,44 R$ 0,00
diurno

90587 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHI 0,72 CHI R$ 0,29 R$ 0,21 R$ 0,00
diurno

Total - 92724 Concretagem De Vigas E Lajes, FCK=20 Mpa, Para Lajes Pré-moldadas Com Uso De Bomba Em R$ 1.816,16 R$ 12,87

Edificagdo Com Area Média De Lajes Maior Que 20 M2 - Langamento, Adensamento E Acabamento

92778 Armagao De Pilar De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado Em Uma Edificagao Térrea Ou Sobrado Utilizando Ago CA-50 De

10,0 mm - Montagem

337 Arame Recozido 18 BWG, 1,25 mm (0,01 Kg/M) 994 kg R$ 12,00 R$ 119,27 R$ 0,84
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 202,42 Unit R$ 0,13 R$ 26,31 R$ 0,19
12,5* mm, Cobrimento 20 mm
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 13,46 Unit R$ 0,13 R$ 1,75 R$ 0,01
12,5* Mm, Cobrimento 20 mm
88238 Ajudante De Armador Com Encargos Complementares 6,20 Hr. R$ 16,28 R$ 100,97 R$ 0,72
88245 Armador Com Encargos Complementares 38,01  Hr. R$ 22,23 R$ 844,92 R$ 5,99
92794 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 10,0 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 397,57 kg R$ 5,49 R$ 2.182,69 R$ 15,46
Lajes
Total - 92778 Armagao De Pilar De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado Em Uma Edificagéo Térrea R$ 3.275,92 R$ 23,21

Ou Sobrado Utilizando Ago CA-50 De 10,0 mm — Montagem

92778 Armagao De Viga De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado Em Uma Edificagao Térrea Ou Sobrado Utilizando Ago CA-50 De

10,0 mm - Montagem

337 Arame Recozido 18 BWG, 1,25 mm (0,01 Kg/M) 1,41 kg R$ 12,00 R$ 16,93 R$ 0,12
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 30,64  Unit R$ 0,13 R$ 3,98 R$ 0,03
12,5* Mm, Cobrimento 20 mm
88238 Ajudante De Armador Com Encargos Complementares 0,88 Hr. R$ 16,28 R$ 14,33 R$0,10
88245 Armador Com Encargos Complementares 539  Hr R$ 22,23 R$ 119,90 R$ 0,85
92794 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 10,0 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 56,42 kg R$ 5,49 R$ 309,74 R$ 2,19
Lajes
Total - 92778 Armagao De Viga De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado Em Uma Edificagédo Térrea R$ 464,88 R$ 3,29

Ou Sobrado Utilizando Ago CA-50 De 10,0 mm - Montagem

92778 Armagao De Viga De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado Em Uma Edificagao Térrea Ou Sobrado Utilizando Ago CA-50 De

10,0 mm - Montagem

337 Arame Recozido 18 BWG, 1,25 mm (0,01 Kg/M)
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A
12,5* mm, Cobrimento 20 mm
88238 Ajudante De Armador Com Encargos Complementares
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88245 Armador Com Encargos Complementares 37,60  Hr. R$ 22,23 R$ 835,92 R$ 5,92
92794 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 10,0 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 393,34 kg R$ 5,49 R$ 2.159,42 R$ 15,30

Lajes

Total - 92778 Armacéo De Viga De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado Em Uma Edificacéo Térrea
Ou Sobrado Utilizando Ago CA-50 De 10,0 mm — Montagem

92788 Armagao De Laje De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado Em Uma Edificagao Térrea Ou Sobrado Utilizando A¢o CA-50 De
12,5 mm - Montagem

R$ 3.241,00

R$ 22,96

337 Arame Recozido 18 BWG, 1,25 mm (0,01 Kg/M) 2,10 kg R$ 12,00 R$ 25,25 R$ 0,18

39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 12,37 Unit R$ 0,13 R$ 1,61 R$ 0,01
12,5* mm, Cobrimento 20 mm

88238 Ajudante De Armador Com Encargos Complementares 0,61 Hr. R$ 16,28 R$ 10,00 R$ 0,07

88245 Armador Com Encargos Complementares 3,75 Hr. R$ 22,23 R$ 83,43 R$ 0,59

92804 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 12,5 mm, Utilizado Em Laje 84,15 kg R$ 5,34 R$ 449,36 R$ 3,18

Total - 92788 Armagao De Laje De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado Em Uma Edificagéo Térrea R$ 569,65 R$ 4,04

Ou Sobrado Utilizando Ago CA-50 De 12,5 mm - Montagem

92788 Armagao De Laje De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado Em Uma Edificagao Térrea Ou Sobrado Utilizando Ago CA-50 De
12,5 mm - Montagem

337 Arame Recozido 18 BWG, 1,25 mm (0,01 Kg/M) 2,23 kg R$ 12,00 R$ 26,78 R$ 0,19
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 13,12 Unit R$ 0,13 R$ 1,71 R$ 0,01
12,5* mm, Cobrimento 20 mm
88238 Ajudante De Armador Com Encargos Complementares 0,65 Hr R$ 16,28 R$ 10,61 R$ 0,08
88245 Armador Com Encargos Complementares 398  Hr. R$ 22,23 R$ 88,49 R$ 0,63
92804 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 12,5 mm, Utilizado Em Laje 89,25 kg R$ 5,34 R$ 476,60 R$ 3,38
Total - 92788 Armagao De Laje De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado Em Uma Edificagéo Térrea R$ 604,17 R$ 4,28
Ou Sobrado Utilizando Ago CA-50 De 12,5 mm — Montagem
95969 (Composicao Representativa) Execugao De Escada Em Concreto Armado, Moldada In Loco, FCK =25 Mpa
1527 Concreto Usinado Bombeavel, Classe De Resisténcia C25, Com Brita 0 E 1, Slump = 100 +/- 20 1,11 m? R$ 298,82 R$ 332,83 R$ 2,36
mm, Inclui Servigo De Bombeamento (NBR 8953)
92874 Langamento Com Uso De Bomba, Adensamento E Acabamento De Concreto Em Estruturas 1,01 m? R$ 29,12 R$ 29,41 R$ 0,21
95939 Montagem E Desmontagem De Férma Para Escadas, Com 2 Lances, Em Chapa De Madeira 748 m? R$ 161,39 R$ 1.207,20 R$ 8,55
Compensada Resinada, 4 Utilizagbes
95944 Armagéo De Escada, Com 2 Lances, De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado 18,33 kg R$ 14,06 R$ 257,66 R$ 1,83
Utilizando Ago Ca-50 De 6,3 mm - Montagem
95945 Armagéo De Escada, Com 2 Lances, De Uma Estrutura Convencional De Concreto Armado 22,44 kg R$ 11,57 R$ 259,63 R$ 1,84
Utilizando Ago Ca-50 De 8,0 mm - Montagem
Total - 95969 (Composicdo Representativa) Execugéo De Escada Em Concreto Armado, Moldada In Loco, FCK = R$ 2.086,72 R$ 14,78

25 Mpa
23/26
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96528 Fabricagdo, Montagem E Desmontagem De Forma Para Bloco De Coroamento, Em Madeira Serrada, E=25 mm, 1 Utilizagao
2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 0,08 L R$ 5,21 R$ 0,41 R$ 0,00
40304 Prego De Aco Polido Com Cabega Dupla 17 X 27 (2 1/2 X 11) 0,20 kg R$ 12,55 R$ 2,54 R$ 0,02
4491 Pontalete de madeira ndo aparelhada 7,5x7,5cm (3 X 3 ") pinus, mista ou equivalente da regido 10,68 m.l. R$ 2,89 R$ 30,87 R$ 0,22
4517 Sarrafo De Madeira Nao Aparelhada *2,5 X 7,5* Cm (1 X 3 ") Pinus, Mista Ou Equivalente Da 15,79  m.l. R$ 1,03 R$ 16,26 R$ 0,12
Regido
5074 Prego De Ago Polido Com Cabeca 15 X 18 (1 1/2 X 13) 0,19 kg R$ 11,39 R$ 2,20 R$ 0,02
6189 Tabua De Madeira Nao Aparelhada *2,5 X 30* cm, Cedrinho Ou Equivalente Da Regido 18,10 m.l. R$ 18,28 R$ 330,79 R$ 2,34
88239 Ajudante De Carpinteiro Com Encargos Complementares 3,12  Hr. R$ 19,74 R$ 61,49 R$ 0,44
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 8,52 Hr. R$ 24,33 R$ 207,41 R$ 1,47
91692 Serra Circular De Bancada Com Motor Elétrico Poténcia De 5HP, Com Coifa Para Disco 10" - 0,24 CHP R$ 25,08 R$ 6,13 R$ 0,04
CHP Diurno
91693 Serra Circular De Bancada Com Motor Elétrico Poténcia De 5HP, Com Coifa Para Disco 10" - 0,31 CHI R$ 22,90 R$ 7,07 R$ 0,05
CHI Diurno
Total - 96528 Fabricagado, Montagem E Desmontagem De Forma Para Bloco De Coroamento, Em Madeira R$ 665,17 R$ 4,71

Serrada, E=25 mm, 1 Utilizacdo
96530 Fabricagdo, Montagem E Desmontagem De Forma Para Viga Baldrame, Em Madeira Serrada, E=25 Mm, 1 Utilizagao

2692 Desmoldante Protetor Para Formas De Madeira, De Base Oleosa Emulsionada Em Agua 0,56 L R$ 5,21 R$ 2,91 R$ 0,02
40304 Prego De Aco Polido Com Cabega Dupla 17 X 27 (2 1/2 X 11) 1,12 kg R$ 12,55 R$ 14,00 R$0,10
4491 Pontalete de madeira ndo aparelhada 7,5x7,5cm (3 X 3 ") pinus, mista ou equivalente da regido 7365 m.l R$ 2,89 R$ 212,84 R$ 1,51
4517 Sarrafo De Madeira Nao Aparelhada *2,5 X 7,5* Cm (1 X 3 ") Pinus, Mista Ou Equivalente Da 69,05 m.l R$ 1,03 R$ 71,12 R$ 0,50
Regido
5073 Prego De Aco Polido Com Cabeca 17 X 24 (2 1/4 X 11) 3,12 kg R$ 10,37 R$ 32,33 R$ 0,23
6189 Tabua De Madeira Nao Aparelhada *2,5 X 30* cm, Cedrinho Ou Equivalente Da Regido 122,75 ml. R$ 18,28 R$ 2.243,81 R$ 15,90
88239 Ajudante De Carpinteiro Com Encargos Complementares 18,22 Hr. R$ 19,74 R$ 359,57 R$ 2,55
88262 Carpinteiro de formas com encargos complementares 51,40  Hr. R$ 24,33 R$ 1.250,47 R$ 8,86
91692 Serra Circular De Bancada Com Motor Elétrico Poténcia De 5HP, Com Coifa Para Disco 10" - 2,03 CHP R$ 25,08 R$ 51,03 R$ 0,36
CHP Diurno
91693 Serra Circular De Bancada Com Motor Elétrico Poténcia De 5HP, Com Coifa Para Disco 10" - 1,74 CHI R$ 22,90 R$ 39,83 R$ 0,28
CHI Diurno
Total - 96530 Fabricagao, Montagem E Desmontagem De Férma Para Viga Baldrame, Em Madeira Serrada, E=25 R$ 4.277,92 R$ 30,30

Mm, 1 Utilizagao
96547 Armagao De Bloco Utilizando Ago CA-50 De 12,5mm - Montagem

337 Arame Recozido 18 BWG, 1,25 mm (0,01 Kg/M) 1210 kg R$ 12,00 R$ 145,15 R$ 1,03

39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 148,06  Unit R$ 0,13 R$ 19,25 R$ 0,14
12,5* mm, Cobrimento 20 mm

88238 Ajudante De Armador Com Encargos Complementares 10,64  Hr. R$ 16,28 R$ 173,29 R$ 1,23

88245 Armador Com Encargos Complementares 3290  Hr. R$ 22,23 R$ 731,39 R$ 5,18
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92795 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 12,5 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 483,84 kg R$ 5,39 R$ 2.607,90 R$ 18,47
Lajes
Total - 96547 Armagao De Bloco Utilizando Ago CA-50 De 12,5mm - Montagem R$ 3.676,98 R$ 26,05
96547 Armagao De Viga Baldrame Utilizando Ago CA-50 De 12,5mm - Montagem
337 Arame Recozido 18 BWG, 1,25 mm (0,01 Kg/M) 436 kg R$ 12,00 R$ 52,31 R$ 0,37
39017 Espagador / Distanciador Circular Com Entrada Lateral, Em Plastico, Para Vergalhdo *4,2 A 53,35  Unit R$ 0,13 R$ 6,94 R$ 0,05
12,5* mm, Cobrimento 20 mm
88238 Ajudante De Armador Com Encargos Complementares 3,84  Hr R$ 16,28 R$ 62,45 R$ 0,44
88245 Armador Com Encargos Complementares 11,86  Hr. R$ 22,23 R$ 263,56 R$ 1,87
92795 Corte E Dobra De Ago CA-50, Diametro De 12,5 mm, Utilizado Em Estruturas Diversas, Exceto 174,36 kg R$ 5,39 R$ 939,78 R$ 6,66
Lajes
Total - 96547 Armagao De Viga Baldrame Utilizando Ago CA-50 De 12,5mm - Montagem R$ 1.325,03 R$ 9,39

96557 - Concretagem de blocos de coroamento e vigas baldrames, FCK 30 MPa, com uso de bomba - langamento, acabamento e adensamento

1525 Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C30, com brita 0 e 1, slump=100 +/- 20 mm, 088 m® R$ 308,88 R$ 272,80 R$ 1,93
inclui servico de bombeamento
88309 Pedreiro com encargos complementares 0,28 Hr. R$ 22,38 R$ 6,24 R$ 0,04
88316 Servente com encargos complementares 0,42 Hr. R$ 16,54 R$ 6,91 R$ 0,05
90586 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHP 0,07 CHP R$ 1,33 R$ 0,09 R$ 0,00
diurno
90587 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHI 0,07 CHI R$ 0,29 R$ 0,02 R$ 0,00
diurno
Total - 96557 - Concretagem de blocos de coroamento e vigas baldrames, FCK 30 MPa, com uso de bomba - R$ 286,06 R$ 2,03
langamento, acabamento e adensamento
96557 - Concretagem de vigas baldrames, FCK 30 MPa, com uso de bomba - langamento, acabamento e adensamento
1525 Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C30, com brita 0 e 1, slump=100 +/- 20 mm, 236 m R$ 308,88 R$ 728,63 R$ 5,16
inclui servico de bombeamento
88309 Pedreiro com encargos complementares 0,74  Hr. R$ 22,38 R$ 16,66 R$ 0,12
88316 Servente com encargos complementares 1,12 Hr. R$ 16,54 R$ 18,46 R$ 0,13
90586 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHP 0,18 CHP R$ 1,33 R$ 0,24 R$ 0,00
diurno
90587 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHI 0,19 CHI R$ 0,29 R$ 0,06 R$ 0,00
diurno
Total - 96557 - Concretagem de vigas baldrames, FCK 30 MPa, com uso de bomba - langamento, acabamento e R$ 764,04 R$ 5,41

adensamento
97095 Concretagem De Radier, Piso Ou Laje Sobre Solo, FCK 30 MPa, Para Espessura de 15 cm - Langamento, Adensamento E Acabamento

1525
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Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C30, com brita 0 e 1, slump=100 +/- 20 mm, 15,35
inclui servico de bombeamento

m? R$ 308,88

R$ 4.741,05 R$ 33,59
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Residencia Unifamiliar

D

EST 003 PROFILER
88309 Pedreiro com encargos complementares 6,20 Hr. R$ 22,38 R$ 138,66 R$ 0,98
88316 Servente com encargos complementares 6,20 Hr. R$ 16,54 R$ 102,48 R$ 0,73
90586 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHP 0,81 CHP R$ 1,33 R$ 1,08 R$ 0,01
diurno

90587 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHI 0,74 CHI R$ 0,29 R$ 0,22 R$ 0,00
diurno

Total - 97095 Concretagem De Radier, Piso Ou Laje Sobre Solo, FCK 30 MPa, Para Espessura de 15 ¢m - R$ 4.983,48 R$ 35,30

Langamento, Adensamento E Acabamento

97095 Concretagem De Radier, Piso Ou Laje Sobre Solo, FCK 30 MPa, Para Espessura De 15 cm - Langamento, Adensamento E Acabamento.

1525 Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C30, com brita 0 e 1, slump=100 +/- 20 mm, 1,51 m? R$ 308,88 R$ 465,73 R$ 3,30
inclui servico de bombeamento
88309 Pedreiro com encargos complementares 0,61 Hr. R$ 22,38 R$ 13,62 R$0,10
88316 Servente com encargos complementares 0,61 Hr. R$ 16,54 R$ 10,07 R$ 0,07
90586 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHP 0,08 CHP R$ 1,33 R$ 0,11 R$ 0,00
diurno
90587 Vibrador de imers&o, didmetro de ponteira 45mm, motor elétrico trifasico, poténcia de 2 cv - CHI 0,07 CHI R$ 0,29 R$ 0,02 R$ 0,00
diurno
Total - 97095 Concretagem De Radier, Piso Ou Laje Sobre Solo, FCK 30 MPa, Para Espessura De 15 cm - R$ 489,55 R$ 3,47
Langamento, Adensamento E Acabamento.
Cagamba de Entulho
0000001 Cagamba de Entulho 500  Unit R$ 280,00 R$ 1.400,00 R$ 9,92
Total - Cagamba de Entulho R$ 1.400,00 R$ 9,92
Total - SUPRAESTRUTURA R$ 77.006,74 R$ 545,51
Subtotal Direct Cost R$ 282.041,54 R$ 1.997,96
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ANEXO A - Orcamento Executivo Original da Obra



Item Servigo Unidade Composi¢do Quantidade Custo Unitario Custo Total

SERVICOS TECNICOS
1.0.1 Projetos e Engenharia R$0,00
1.0.1.1  Projeto Arquiteténico RS0,00
| 1.0.1.1.1  Projeto Arquitetdnico vb 1 0 R$10,00 R$0,00 |
1.0.1.2  Projeto Estrutural R$0,00
| 1.0.1.2.1  Projeto Estrutural vb 1 0 R$7,00 R$0,00 |
1.0.1.3  Projeto Hidro-Sanitario, PCl e SPDA R$0,00
| 1.0.1.3.1  Projeto Hidro-Sanitario, PCl e SPDA vb 1 0 R$5,00 R$0,00 |
1.0.1.4  Projeto Elétrico R$0,00
| 1.014.1 _ Projeto Elétrico vb 1 0 R$4,00 R$0,00 |
1.0.1.5 Outros projetos RS0,00
| 10111 vb 1 0 R$0,00 R$0,00 |
1.0.1.2  Engenharia e Execugdo RS$0,00
| 1.0.1.2.1 vb 1 0 R$4.500,00 R$0,00 |
2.1 Servigos preliminares R$2.672,42
2.1.1 Placas R$450,00
2.1.1.1 Placas de obra 1 R$450,00
2.1.0.0.1 Placa de obra (execugdo) vb 1,5 1,5 R$300,00 R$450,00
2.1.1 Tapume R$2.089,74
2.1.1.1  Tapume de compensado m 114 R$2.089,74
2.1.1.1.1  Compensado 12mm Plastificado m2 1 52 R$28,00 R$1.456,00
2.1.1.1.2  Madeira de caixaria m3 1 52 R$8,00 R$416,00
2.1.1.1.3 Prego 17x27 kg 0,25 28,5 RS$7,64 RS$217,74
2.1.2 Gabarito da obra R$132,68
2.1.2.1  Locagdo de obra através de gabarito com tdbuas corridas - sem reaproveitamento m? 90,81 R$132,68
2.1.2.1.1  Tabua de pinus (2,5x25x300)cm m 0,29 26,3349 R$2,73 R$71,89
2.1.2.1.2  Prego 17x27 kg 0,01 0,9081 RS$7,64 RS$6,94
2.1.2.13  Pontalete 7,575 m 0,25 22,7025 R$1,86 R$42,23
2.1.2.1.4  Arame recozido N18 kg 0,02 1,8162 R$6,40 R$11,62
2.2 Instalacdes provisdrias e equipamentos R$2.920,00
2.2.1 Instalagdo proviséria energia R$840,00
2.2.2.1 Instalagdo provisdria energia elétrica un 1 R$840,00
| 2.2.2.1.1  Gerador de energia un 1 1 R$840,00 R$840,00 |
2.2.3 Instalagdo proviséria hidrossanitaria R$380,00
2.2.3.1  Ligagdo provisdria agua RS$380,00
| 2.2.3.1.1  Ligagdo proviséria de dgua vb 1 1 R$380,00 R$380,00 |
2.2.4 Canteiro Obras R$1.700,00
2.2.4.1 Barracdo de obras R$1.700,00

2.2.4.1.1  Barracio de obras vb. 1 1 R$1.700,00 R$1.700,00




INFRA ESTRUTURA

3.1 Fundagbes R$14.700,00
3.1.1 Estaca R$14.700,00
3.1.1.1 Estaca vb R$14.000,00
3.1.1.1.1  M3o de obra estacas vb 1 1 R$3.000,00 R$3.000,00
3.1.1.1.2  Estacas vb 1 1 R$10.000,00 R$11.000,00
3.1.0.1 Bloco de Coroamento vb R$700,00
3.1.0.1.1  Bloco de Coroamento vb 1 1 R$700,00 R$700,00
3.2 Baldrame R$0,00
3.2.1 Baldrame R$0,00
3.2.1.1 Forma de tdbua para vigas baldrame (reaproveitamento 3x) RS$0,00
3.2.1.1.1  Tébua de pinus (2,5x30X300)cm p¢ 0,462222222 0 R$9,90 R$0,00
3.2.1.1.2  Régua de pinus (2,5x10x300)cm m 1,199 0 R$0,82 R$0,00
3.2.1.1.3  Pontalete de pinus (7,5x7,5)cm m 1 0 R$1,86 R$0,00
3.2.1.1.4  Prego 17x27 kg 0,267 0 R$7,64 R$0,00
3.2.1.1.5  Desmoldante I 0,17 0 R$8,11 R$0,00
3.2.1.1.6  Espagador tipo roseta - 1000 unidades un 0,0045 0 R$94,00 R$0,00
3.2.1.2  Concreto baldrame m3 R$0,00
3.2.1.2.1  Bomba para langamento de concreto m3 1,1 0 R$30,00 R$0,00
3.2.1.2.2  Concreto FCK 25 Mpa - sem servigo de bombeamento m3 1,1 0 R$260,00 R$0,00
3.2.0.1.1  Modelagem e rompimento de corpo de provas un 0,375 0 R$17,00 R$0,00
3.2.0.2  Armaduras R$0,00
3.2.0.2.1  Barra CA60 5,0mm - 12 metros un 1,1 RS5,81 R$0,00
3.2.0.2.2  Barra CA50 6,3mm - 12 metros un 1,1 R$9,25 R$0,00
3.2.0.2.3  Barra CA50 8,0mm - 12 metros un 1,1 R$14,34 R$0,00
3.2.0.2.4  Barra CA50 10,0mm - 12 metros un 1,1 R$22,99 R$0,00
3.2.0.2.4  Barra CA50 12,5mm - 12 metros un 1,1 R$32,54 R$0,00
SUPRA ESTRUTURA
5.1 Material Laje Pré-Moldada R$5.503,32
5.1.1 Material Laje Pré-Moldada - Superior R$2.077,84
5.1.1.1  Material Laje Pré-Moldada m2 65,62 R$2.077,84
5.1.1.1.1  Vigota Treligada H8+5 com bloco de enchimento cerdmico m?2 1 65,62 R$25,00 R$1.640,50
5.1.1.0.1 Tela soldada 6x2,45 - £4,2mm 15x15cm un 0,068 4,46216 R$98,01 R$437,34
5.1.2 Material Laje Pré-Moldada - Cobertura e Reservatério R$3.425,49
5.1.2.1  Material Laje Pré-Moldada m2 108,18 R$3.425,49
5.1.2.1.1  Vigota Treligada H8+5 com bloco de enchimento cerdmico m?2 1 108,18 R$25,00 R$2.704,50
5.1.2.0.1 Tela soldada 6x2,45 - £4,2mm 15x15cm un 0,068 7,35624 R$98,01 R$720,99
5.2 Formas R$3.150,24




5.1.1 Formas R$3.150,24
5.2.2.1  Forma de pinus - pilares e escada (Reaproveitamento 3x) 42 R$630,98
5.2.2.1.1  Régua de pinus (2,5x10x300)cm m 7,165 303,96796 RS$0,82 R$249,25
5.2.2.1.2  Prego 17x27 kg 0,059 2,503016 R$7,64 R$19,12
5.2.2.1.3  Tébua de pinus (2,5x25x300)cm m 1,1 46,6664 RS2,73 R$127,40
5.2.2.1.4  Arame recozido N18 kg 0,18 7,63632 RS$6,40 R$48,87
5.2.2.1.5  Espagador tipo roseta - 1000 unidades un 0,045 1,90908 R$94,00 R$179,45
5.2.2.1.6  Desmoldante I 0,02 0,84848 R$8,11 R$6,88
5.2.2.2  Forma de pinus - vigas (Reaproveitamento 3x) m2 138 R$1.511,16
5.2.2.2.1  Régua de pinus (2,5x10x300)cm m 4,11 567,65676 R$0,82 R$465,48
52222  Prego 17x27 kg 0,031 4,281596 R$7,64 R$32,71
5.2.2.2.3  Tabua de pinus (2,5x25x300)cm m 1 138,116 R$2,73 R$377,06
5.2.2.24  Arame recozido N18 kg 0,18 24,86088 R$6,40 R$159,11
5.2.2.2.5  Espagador tipo roseta - 1000 unidades un 0,035 4,83406 R$94,00 R$454,40
5.2.2.2.1 Desmoldante I 0,02 2,76232 R$8,11 R$22,40
5.2.2.3  Escoramento para vigas com escoras de eucalipto (Reaproveitamento 3x) m.l. 200,4 R$502,58
5.2.2.3.1  Prego 17x27 kg 0,05 10,02 RS$7,64 R$76,55
5.2.2.3.2  Pontalete 7,5x7x5 m 0,2 40,08 R$1,86 R$74,55
5.2.2.3.3  Régua de pinus (2,5x10x300)cm m 0,3 60,12 RS0,82 R$49,30
5.2.2.3.4  Tébua de pinus (2,5x25x300)cm m 0,3 60,12 RS$2,73 R$164,13
5.2.2.3.5 Escora de eucalipto - 3m un 0,222222222 44,53333333 R$3,10 R$138,05
5.2.2.4 Escoramento para lajes com escoras de eucalipto (Reaproveitamento 3x) m2 256,92 R$505,52
5.2.2.41  Prego 17x27 kg 0,05 5,1384 RS$7,64 R$39,26
5.2.2.4.2  Pontalete 7,5x7x5 m 0,2 20,5536 R$1,86 R$38,23
5.2.2.43  Régua de pinus (2,5x10x300)cm m 0,3 30,8304 RS0,82 R$25,28
5.2.2.4.4  Tébua de pinus (2,5x25x300)cm m 0,3 30,8304 RS$2,73 R$84,17
5.2.2.4.5 Escora de eucalipto - 3m un 1 102,768 R$3,10 R$318,58
5.3 Armaduras R$10.223,38
5.3.1 Armaduras R$9.210,18
5.3.1.1 Armaduras R$9.210,18
5.3.1.1.1  Barra CA60 5,0mm - 12 metros un 1,1 217 R$5,81 R$1.386,85
5.3.1.1.2  Barra CA50 6,3mm - 12 metros un 1,1 34 R$9,25 R$345,95
5.3.1.1.3  Barra CA50 8,0mm - 12 metros un 1,1 24 R$14,34 R$378,58
5.3.1.1.4  Barra CA50 10,0mm - 12 metros un 1,1 92 RS$22,99 R$2.326,59
5.3.1.1.4  Barra CA50 12,5mm - 12 metros un 1,1 73 RS$32,54 R$2.612,96
5.3.1.1.5 Barra CA50 16mm - 12 metros un 1,1 18 R$53,42 R$1.057,72
5.3.1.1.5  Barra CA50 20mm - 12 metros un 1,1 12 R$83,45 R$1.101,54
5.3.3 Armaduras - Escadas R$1.013,20
5.3.3.1 Armaduras R$1.013,20
5.3.3.1.1  Escadas kg 11 340 RS$2,98 R$1.013,20
5.4 Concreto Usinado R$11.570,34
5.4.1 Concreto Usinado R$11.570,34
5.4.1.1 Concreto da estrutura m3 35,56 R$11.570,34
5.4.1.1.1  Bomba para lancamento de concreto m3 1,1 39,116 R$30,00 R$1.173,48
5.4.1.1.2  Concreto FCK 30 Mpa - sem servico de bombeamento m3 1,1 39,116 R$260,00 R$10.170,16




5.4.3.4.2 Modelagem e rompimento de corpo de provas un 0,375 13,335 R$17,00 R$226,70
5.5 Bota fora e retirada de entulho R$2.000,00
5.5.1 Cagamba retirada entulho R$2.000,00
5.5.1.1 Cagamba retirada entulho R$2.000,00
| 5.5.1.1.1  Cagamba entulho 5m3 un 1 8 R$250,00 R$2.000,00 |
COBERTURA
6.1 Cobertura R$9.045,67
6.1.1 Telhado R$3.380,67
6.1.1.1 Telha Fibrocimento Ondulada 6mm 80 R$1.675,33
6.1.1.1.1  Telha Fibrocimento Ondulada 6mm m2 1,15 92 R$17,00 R$1.564,00
6.1.1.1.2  Parafuso telha rosca soberba com vedagdo de borracha un 1,42 113,6 R$0,98 R$111,33
6.1.0.1 Madeiramento Telhado 80 R$1.705,34
6.1.0.1.1  Madeira Angelim Pedra P/ Madeiramento m3 0,0102 0,816 R$2.000,00 R$1.632,00
6.1.0.12  Prego 17x27 e 0,12 9,6 R$7,64 R$73,34
6.1.1 Rufo e calha R$5.665,00
6.1.1.1 Rufos 25 R$865,00
| 6.1.1.1.1  Rufo Metélico 22cm -Sem Instalagdo m.l. 1 25 R$34,60 R$865,00 |
6.1.1.2  Calhas 30 R$4.800,00
| 6.1.1.2.1 Calha Metlica 800mm Instalada m.l. 1 30 R$160,00 R$4.800,00 |
PAREDES E DIVISORIAS
7.1 BLOCO CERAMICO R$7.289,59
7.1.1 Bloco ceramico R$7.289,59
7.1.1.1  Alvenaria bloco ceramico 11,5x19x19cm m2 87 R$1.274,96
7.1.1.1.1  Tijolo Ceramico Furado 11,5x19x19 un 23 2001 R$0,44 R$880,44
7.1.1.1.2  Argamassa para assentamento m3 0,035 3,045 R$62,00 R$188,79
7.1.1.1.3  Cimento kg 4,75 413,25 RS$0,48 R$197,53
7.1.1.1.4  Impermeabilizante Sika 1 18! un 0,001666667 0,145 R$56,50 R$8,19
7.1.1.1  Alvenaria bloco ceramico 14x19x19cm m2 350 R$6.014,63
7.1.1.1.1  Tijolo Ceramico Furado 14x19x19 un 23 8050 R$0,55 R$4.427,50
7.1.1.1.2  Argamassa para assentamento m3 0,035 12,25 R$62,00 R$759,50
71.1.13 Cimento kg 4,75 1662,5 R$0,48 R$794,68
7.1.1.1.4  Impermeabilizante Sika 1 18| un 0,001666667 0,583333333 R$56,50 R$32,96
7.2 Verga e Contraverga R$327,88
7.2.1 Verga e Contraverga R$327,88
7.2.1.1  Vergas E Contravergas De Concreto m?3 0,53 RS$327,88
7.2.1.1.1  Areia média m? 0,93 0,4929 R$70,00 R$34,50
7.21.1.2  Brita m3 0,21 0,1113 R$85,00 R$9,46
7.2.1.13 Brita 2 m3 0,63 0,3339 R$85,00 R$28,38
7.2.1.1.4  Cimento kg 268 142,04 RS$0,48 R$67,90
7.2.1.1.5  Barra CA50 10,0mm - 12 metros un 10 53 RS$22,99 R$121,85
7.2.1.1.6  Arame recozido N18 kg 1,2 0,636 R$6,40 R$4,07
7.2.1.1.7  Prego 17x27 kg 2,13 1,1289 R$7,64 R$8,62




7.2.1.1.8
7.2.1.1.9
7.2.1.1.10

Pontalete de pinus (7,5x7,5)cm
Régua de pinus (2,5x10x300)cm
Tabua de pinus (2,5x25x300)cm

32
16,3
10

16,96
8,639
53

R$1,86
R$0,82
R$2,73

R$31,55
R$7,08
R$14,47

IMPERMEABILIZACOES

8.1 Impermeabiliza¢io R$278,76
8.1.1 Impermeabilizagdo fundagdes R$79,64
8.1.1.1 Impermeabilizagdo fundagdes (Estimado) m2 16 RS$79,64
| 8.1.1.1.1  Ecoprimer 18| un 0,044444444 0,711111111 R$112,00 R$79,64 |
8.1.2 Impermeabilizagdo vigas baldrame R$199,11
8.1.2.1 Viga Baldrame ecoprimer 2 demdos m2 40 R$199,11
| 8.1.2.1.1  Ecoprimer 18I un 0,044444444 1,777777778 R$112,00 R$199,11 |
8.2 Impermeabilizacao - Supra Estrutura R$300,20
8.2.1 Impermeabilizacdo de banheiro R$300,20
8.2.1.1 Impermeabilizacdo padrdo m? 25 R$300,20
8.2.1.1.1  Argamassa Cristalizante Sika Top 100 Caixa 18kg un 0,111111111 2,777777778 R$44,90 R$124,72
8.2.1.1.2  Impermeabilizante Sika 1 18I un 0,08 2 R$56,50 R$113,00
8.2.1.1.3  Tela de poliéster 1x50m Mantex Viapol m? 0,01 0,25 R$249,90 R$62,48
8.3 Impermeabilizagdo - Cobertura e Reservatorio R$100,00
8.3.1 Impermeabilizagdo - cobertura e reservatorio R$100,00
8.3.1.1 Impermeabilizagdo - cobertura e reservatorio - Estimado R$100,00
| 8.3.1.1.1 Impermeabilizagdo - cobertura e reservatorio vb 1 1 R$100,00 R$100,00 |
|NSTALAC6ES ELETRICAS
9.1 Instalacgdes Elétricas R$4.700,00
9.1.1 Instalagdes Elétricas R$4.700,00
9.1.1.1 Instala¢des Elétricas R$4.700,00
| 8.2.1.1.4 InstalagBes Elétricas R$4.700,00 |
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
10.1 Agua fria R$1.424,27
10.1.1 Sistema de tubulagdo PVC Soldavel R$1.424,27
10.1.1.1  Conexdes R$432,94
10.1.0.0.1  Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'dgua - 32mm un 1 8 R$13,49 R$107,92
10.1.0.0.1  Curva de Transposi¢do 25mm un 1 4 RS5,29 R$21,16
10.1.0.0.2  Bucha de Reduciio Soldavel Curta 25x20mm un 1 6 R$2,10 R$12,60
10.1.0.0.3  Cruzeta Soldavel 25mm un 1 1 R$5,49 R$5,49
10.1.0.0.3  Joelho 45° Soldavel 25mm un 1 2 R$1,74 R$3,48
10.1.0.0.3  Joelho 90° Soldavel 20mm un 1 3 RS0,54 R$1,62
10.1.0.0.3  Joelho 90° Soldavel 25mm un 1 42 R$0,60 R$25,20
10.1.0.0.5  Joelho 90° Soldavel 40mm un 1 6 RS$7,79 R$46,74
10.1.0.0.6  Joelho 90° Soldavel 50mm un 1 1 R$4,15 R$4,15
Joelho 90° com Bucha Azul PVC Roscével e Soldavel 25mm/ 3/4" un 1 19 R$6,39 R$121,41
10.1.0.0.7  Té Soldavel 25mm un 1 15 R$1,20 R$18,00




10.1.0.0.8  Té Soldavel 40mm un 1 4 R$10,49 R$41,96
10.1.0.0.8  Té Soldavel 50mm un 1 1 R$8,50 R$8,50
10.1.0.0.10 Té de redugio Soldavel 40x25mm un 1 1 RS$7,72 R$7,72
10.1.0.0.9  Té de redugio Soldavel 50x20mm un 1 1 RS$6,99 R$6,99
10.1.0.1  Acessoérios R$517,60
10.1.0.1.9  Registro de Gaveta - PVC Soldavel - 25mm un 1 8 RS$35,24 R$281,92
10.1.0.1.9  Registro de Esfera - PVC Soldével - 32mm un 1 2 R$13,89 R$27,78
10.1.0.0.1  Registro de Esfera - PVC Soldével - 40mm un 1 1 RS$57,90 R$57,90
10.1.0.0.9  Hidrémetro 3/4" un 1 1 R$150,00 R$150,00
10.1.0.2  Tubos R$473,73
10.1.0.2.1  Tubo 20mm - Barra 6m un 1 1 R$16,78 R$16,78
10.1.0.2.1  Tubo 25mm - Barra 6m un 1 19 R$13,18 R$250,42
10.1.0.2.2  Tubo 40mm - Barra 6m un 1 3 R$56,21 R$168,63
10.1.0.2.10  Tubo 50mm - Barra 6m un 1 1 R$37,90 R$37,90
10.2 Agua quente R$966,27
10.2.1 Sistema de tubulagio PPR R$966,27
10.2.1.1  Conexdes R$169,95
10.2.0.2.11  Joelho 45° PPR 25mm un 1 2 RS$2,29 R$4,58
10.2.0.0.1  Joelho 90° PPR 25mm un 1 33 RS$3,74 R$123,42
10.2.0.2.12  Té PPR 25mm un 1 8 R$2,40 R$19,20
10.2.0.2.13  T&PPR 40mm un 1 1 R$8,29 R$8,29
10.2.0.2.14  Té PPR Redugdo Central 40x25mm un 1 1 R$14,46 R$14,46
10.2.0.3  Acessorios R$231,96
10.2.0.3.1  Registro de Gaveta - PPR - 25mm un 1 4 R$57,99 R$231,96
10.2.0.4  Tubos RS564,36
10.2.0.4.1  Tubo PPR 25mm - barra 3m un 1 18 R$26,46 R$476,28
10.2.0.4.2  Tubo PPR 40mm - barra 3m un 1 3 RS$29,36 R$88,08
10.3 Esgoto + Pluvial R$1.312,40
10.3.1 Esgoto + Pluvial R$1.312,40
10.3.1.1  Conexdes RS$495,05
10.3.0.4.15  Joelho 452 40mm, Esgoto Série Normal un 1 5 R$1,56 R$7,80
10.3.0.4.15  Joelho 452 50mm, Esgoto Série Normal un 1 7 R$2,30 RS$16,10
10.3.0.4.17  Joelho 452 100mm, Esgoto Série Normal un 1 4 R$6,80 R$27,20
10.3.0.4.18  Joelho 902 40mm, Esgoto Série Normal un 1 9 R$1,30 R$11,70
10.3.0.4.19  Joelho 902 50mm, Esgoto Série Normal un 1 20 R$1,75 R$35,00
10.3.0.4.20  Joelho 902 100mm, Esgoto Série Normal un 1 18 R$4,60 RS$82,80
10.3.0.4.21  Jungdo Simples 40 x 40mm, Esgoto Série Normal un 1 1 R$3,09 R$3,09
10.3.0.4.22  Jungdo Simples 50 x 50mm, Esgoto Série Normal un 1 4 RS$6,79 RS$27,16
10.3.0.4.23  Jungdo Simples 100 x 50mm, Esgoto Série Normal un 1 3 R$7,30 RS$21,90
10.3.0.4.24  Jungdo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Normal un 1 3 R$24,90 RS$74,70
10.3.0.4.25  Luva Simples 50mm, Esgoto Série Normal un 1 34 R$1,50 R$51,00
10.3.0.4.26  Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal un 1 30 R$4,00 R$120,00
10.3.0.4.27 Té Soldavel 50mm un 1 3 R$4,41 RS$0,00
10.3.0.4.27  Té Soldavel 100x50mm un 1 2 R$8,30 R$16,60
10.3.1 Acessérios R$110,36




10.3.1.1  Acessorios R$110,36

10.3.1.0.1  Caixa sifonada 100x140x50 un 1 4 R$19,79 R$79,16
10.3.1.1.1  Ralo Quadrado Montado 100x53x40mm un 1 4 R$7,80 R$31,20
10.3.2 Tubos R$706,99
10.3.2.1  Tubos R$706,99
10.3.2.1.1  Tubo 40mm, Esgoto Série Normal - Barra 6m un 1 3 R$20,50 RS$61,50
10.3.2.1.2  Tubo 50mm, Esgoto Série Normal - Barra 6m un 1 8 R$31,40 R$251,20
10.3.2.4.27  Tubo 100mm, Esgoto Série Normal - Barra 6m un 1 13 R$30,33 R$394,29
10.4 Equipamentos R$1.200,00
10.4.1 Equipamentos R$1.200,00
10.4.1.1  Equipamentos R$1.200,00
10.4.1.1.1  Pressurizador Komeco un 1 2 R$600,00 R$1.200,00
10.5 Reservatérios R$500,00
10.5.1 Reservatorios R$500,00
10.5.1.1  Reservatdrios R$500,00
10.5.1.1.1  Reservatorio cilindrico Polietileno - 2000L un 1 1 R$500,00 R$500,00
10.6 Sistema de Captagdo de Agua da Chuva R$2.300,00
10.6.1 Sistema de Captagdo de Agua da Chuva R$2.300,00
10.6.1.1  Sistema de Captacdo de Agua da Chuva R$2.300,00
10.6.1.1.1  Cisterna Pluvial de Bloco de Concreto Impermeabilizado - 1500I un 1 1 R$600,00 R$600,00
10.6.1.1.2  Equipamento de Tratamento da Agua da Chuva un 1 1 R$1.000,00 R$1.000,00
10.6.1.1.3  Bomba Hidraulica - Recalque - 1/4cv un 1 1 R$700,00 R$700,00

INSTALACOES DE CLIMATIZACAO E GLP

11.1 Infraestrutura do sistema de climatizagdo R$1.600,00
11.1.1 Infraestrutura do sistema de climatizagdo R$1.600,00
11.1.1.1  Infraestrutura do sistema de climatizagdo R$1.600,00
11.1.1.1.1  Infraestrutura do sistema de climatizacio R$1.600,00
11.2 Instalagao Rede GLP R$370,00
11.2.1 Instalagdo Rede GLP R$370,00
11.2.1.1  Instalagdo Rede GLP R$370,00
| 11.2.1.1.1  Instalagdo de Rede GLP un 1 1 R$3.000,00 R$370,00 |

REVESTIMENTOS DE FORRO E TETO

12.1 Forro de gesso R$6.148,00
12.1.1 Forro de gesso R$6.148,00
12.1.1.1  Forro de gesso comum 116 R$6.148,00
12.1.1.1.1  Forro de gesso comum - Material e M3o de Obra m2 1 116 R$38,00 R$4.408,00
12.1.1.1.2  Negativo de gesso comum - Material e M3o de Obra m2 0,6 69,6 R$25,00 R$1.740,00

REVESTIMENTO PAREDES

13.1 Revestimento argamassado interno R$1.911,43




13.1.1 Revestimento argamassado interno R$1.911,43
13.1.1.1  Chapisco m2 250 R$703,31
13.1.1.1.1  Cimento kg 2,8 700 R$0,48 R$334,60
13.1.1.1.2  Adesivo Bianco 18| un 0,005555556 1,388888889 R$159,00 R$220,83
13.1.1.1.3  Areia média-grossa m3 0,0091 2,275 R$65,00 R$147,88
13.1.1.2  Reboco interno m2 250 R$1.208,13
13.1.1.2.1  Cimento kg 3,8 950 R$0,48 R$454,10
13.1.1.2.2  Argamassa mista para reboco m3 0,03 7,5 R$90,00 R$675,00
13.1.1.2.3  Alvenarit 18L un 0,0029 0,725 R$109,00 R$79,03
13.2 Revestimento argamassado externo R$1.425,73
13.2.1 Revestimento argamassado externo R$1.425,73
13.2.1.1  Chapisco m2 180 R$506,38
13.2.1.1.1  Cimento kg 2,8 504 R$0,48 R$240,91
13.2.1.1.2  Adesivo Bianco 18! un 0,005555556 1 R$159,00 R$159,00
13.2.1.1.3  Areia média-grossa m3 0,0091 1,638 R$65,00 R$106,47
13.2.1.2  Reboco externo m2 180 R$919,35
13.2.1.2.1  Cimento kg 3,8 684 R$0,48 R$326,95
13.2.1.2.2  Argamassa mista para reboco m3 0,03 54 R$90,00 R$486,00
13.2.1.2.3  Vedacit 18| un 0,008444444 1,52 R$70,00 R$106,40
13.3 Azulejos R$5.333,60
13.3.2  Azulejos R$5.333,60
13.3.1.1  Porcelanato 60x60 - Interno m?2 113 RS$5.333,60
13.3.1.1.1  Azulejo Idea Bianco 30x60 m2 1,05 118,65 R$40,00 R$4.746,00
13.3.1.1.2  Argamassa colante ACII - saco 20kg un 0,25 28,25 R$14,40 R$406,80
13.3.1.13  Rejunte - Caixa 5kg un 0,05 5,65 R$32,00 R$180,80
13.4 Brises R$7.600,00
13.4.2 Brises R$7.600,00
13.4.1.1  Brises vb. R$7.600,00
| 13.4.1.1.1  Brises vb. 1 R$7.600,00 R$7.600,00 |
ESQUADRIAS
14.1 Esquadrias e Portas R$37.140,00
14.1.1 Esquadrias Metalicas R$28.830,00
14.1.0.1  Esquadrias Metélicas R$22.830,00
14.1.0.1.1  Esquardias CA R$19.980,00
14.1.0.1.2  Vidro Fixo CA R$2.850,00
14.1.0.2  Guarda Corpo Escadas R$6.000,00
14.1.0.2.1  Guarda corpo escada e sacada R$6.000,00
14.1.1 Portas R$8.310,00
14.1.1.3 Portas de Madeira R$8.310,00
14.1.1.1.1  Porta Pivotante 119x227cm un 1 R$4.000,00 R$4.000,00
14.1.1.1.2  Porta 80x210cm un 3 R$410,00 R$1.230,00
14.1.1.1.3  Porta 70x210cm un 4 R$370,00 R$1.480,00
14.1.1.1.4  Porta correr 70x210cm un 4 R$400,00 R$1.600,00

REVESTIMENTOS E PAVIMENTAGOES



15.1 Contrapiso R$2.185,21
15.1.1 Contrapiso R$2.185,21
15.1.1.1  Contrapiso 5cm m2 140 R$0,05 R$2.185,21
15.1.1.1.1  Cimento kg 363,7 R$2.545,90 RS$0,48 R$1.216,94
15.1.1.1.2  Areia média-grossa m3 1,58 11,06 R$65,00 R$718,90
15.1.1.1.3  Cimento ke 0,4 56 R$0,48 R$26,77
15.1.1.1.4  Adesivo Bianco 18! un 0,2 1,4 R$159,00 R$222,60
15.2 Porcelanatos R$7.331,52
15.2.2 Porcelanato R$7.247,52
15.2.2.1  Porcelanato 60x60 - Interno - Area Comum m2 140 R$7.247,52
15.2.2.1.1  Porcelanato 60x60 - Padrdo Médio m2 1,1 154 R$40,00 R$6.160,00
15.2.2.1.2  Argamassa colante - Porcelanato interno - 20kg un 0,2 28 R$20,00 R$560,00
15.2.2.1.3  Clipe nivelador 1,0 mm un 12 1680 R$0,25 R$420,00
15.2.2.1.4  Rejunte - Caixa S5kg un 0,024 3,36 R$32,00 R$107,52
15.2.3  Porcelanato cunhas R$84,00
15.2.3.1  Cunhas m2 140 R$84,00
15.2.3.1.1  Cunhas un 1 140 R$0,60 R$84,00
15.3 Pedras R$2.002,56
15.3.4 Soleira e pingadeira R$2.002,56
15.3.4.1  Soleira e pingadeira m2 8 R$2.002,56
15.3.4.1.1  Granito Branco Dallas m2 1,1 8,8 R$220,00 R$1.936,00
15.3.4.1.2  Argamassa colante ACIII - saco 20kg un 0,21 1,68 RS$32,00 R$53,76
15.3.4.1.3  Rejunte - Caixa 5kg un 0,05 0,4 R$32,00 R$12,80
15.4 Rodapés R$3.605,00
15.4.1 Rodapés R$3.605,00
15.4.4.1 Rodapé Santa Luzia 10cm m 110 R$3.605,00
15.4.4.1.1  Rodapé Santa Luzia 10cm m.l. 1 110 R$28,00 R$3.080,00
15.4.4.1.2  Cola Santa Luza un 1 15 R$35,00 R$525,00
PINTURA
16.1 Pintura Simples (Tinta + Massa Corrida) R$3.163,44
16.1.1 Pintura Interna R$3.163,44
16.1.1.1  Pintura Interna com massa corrida 18L m2 320 R$2.327,10
16.1.1.1.1  Solvente Suvinil 51 un 0,004 1,28 R$80,00 R$102,40
16.1.1.1.2  Selador Acrilico Premium 18L un 0,01167 3,7344 R$88,92 R$332,06
16.1.1.1.3  Massa Corrida PVA Premium 25kg un 0,028 8,96 R$55,00 R$492,80
16.1.1.1.4  Tinta Acrilica Suvinil Premium 18L un 0,013333333 4,266666667 R$320,00 R$1.365,33
16.1.1.1.5  Fita Crepe 25x50m un 0,011 3,52 RS5,44 R$19,15
16.1.1.1.6  Lixa 120 un 0,06 19,2 R$0,80 R$15,36
16.1.1.2 Pintura Gesso com massa corrida m2 125 R$836,33
16.1.1.2.1  Solvente Suvinil 5 un 0,004 0,5 R$80,00 R$40,00
16.1.1.2.2  Fundo Preparador Suvinil 18L un 0,003 0,375 R$172,00 R$64,50
16.1.1.2.3  Massa Corrida PVA Premium 25kg un 0,028 3,5 R$55,00 R$192,50
16.1.1.2.4  Tinta Acrilica Suvinil Premium 18L un 0,013333333 1,666666667 R$320,00 R$533,33
16.1.1.2.5  Lixa 120 un 0,06 7,5 R$0,80 R$6,00




16.2 Pintura Externa R$2.650,27
16.2.1 Pintura Externa R$2.650,27
16.2.1.1 Pintura Externa sem massa corrida m2 310 R$2.650,27
16.2.1.1.1  Selador Acrilico Premium 18L un 0,0118 3,658 R$88,92 R$325,27
16.2.1.1.2  Tinta Acrilica Suvinil Protegdo Total 18L un 0,013333333 4,133333333 R$375,00 R$1.550,00
16.2.0.0.1  Fundo Impermeabilizante - Suviflex 18L un 0,008333333 2,583333333 R$300,00 R$775,00

LOUCAS E METAIS

17.1 Lougas e metais R$1.634,88

17.1.1 Lougas e metais R$1.634,88

17.1.1.1  Lougas e Metais BWC 3 R$1.634,88
17.1.1.1.1  Ligacdo flexivel malha de aco un 1 3 RS$42,90 R$128,70
17.1.1.1.2  Sifdo Flexivel horizontal 1"x40mm un 1 3 R$5,30 R$15,90
17.1.0.0.1  Celite - Linha City Plus- Bacia p/ caixa acoplar + Caixa p/ acoplar (3 e 6 Litros) un 1 3 R$308,00 R$924,00
17.1.0.0.2  Parafuso p/ fixagdo de bacia + Anel vedagdo un 1 3 R$47,19 R$141,57
17.1.0.0.3  Registro de pressdo DECA un 1 4 R$47,19 R$188,76
17.1.0.0.4  Registro de gaveta DECA un 1 5 R$47,19 R$235,95

18.1 Material Muro R$1.000,00
18.1.1 Material Muro R$1.000,00
18.1.1.1  Material Muro R$1.000,00
| 181111 _ Material Muro R$1.000,00 |

ENTREGA DA OBRA

18.2 Entrega daobra R$1.480,00
18.2.1 Limpeza de Obra R$1.480,00
18.2.1.1 Limpeza final da obra 185 RS$1.480,00
18.2.1.1.1  Limpeza final da obra m?2 1 185 R$8,00 R$1.480,00
CUSTOS ADMNISTRATIVOS DIRETOS
19.1 Custos Adinistrativos Diretos R$0,00
19.1.1 Despesas Agua e luz R$0,00
19.1.1.1  Consumo de Agua R$0,00
| 19.1.1.1.1  Consumo de Agua vb 1 0 R$1.000,00 R$0,00 |
19.1.1.2  Consumo de Energia R$0,00
19.1.1.2.1  Consumo de Energia vb 1 0 R$1.000,00 R$0,00
MAO DE OBRA
20.1 Mao de Obra R$91.330,00
20.1.1 Mao de Obra R$91.330,00
20.1.1.1  Ma&o de Obra 178 R$91.330,00
20.1.1.1.1  M3o de Obra m? 1 178 R$460,00 R$81.880,00
20.1.1.1.2 M3o de Obra Muro vb 1 0 R$1.500,00 R$0,00
20.1.1.1.2  M3o de Obra Pintura vb 1 1 R$9.450,00 R$9.450,00

TOTAL

Area:

Custo por m? R$1.407,55
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