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RESUMO

Dentre as etapas que precedem a construgdo de um edificio, destaca-se a relevancia
da orcamentacdo e como o levantamento de quantitativos pode influencia-la. O
processo tradicional de levantamento, realizado através de projetos 2D pode acarretar
em erros humanos no resultado final e possui um fluxo de trabalho lento e trabalhoso.
O objetivo do trabalho é comparar o método de levantamento manual com um
realizado através do software QiVisus, através de modelos tridimensionais e
parameétricos. Foi realizado um estudo de caso voltado para a etapa de levantamento
de quantitativos de concreto, com foco em apresentar o potencial de integragao e
extracdo automatizadas do QiVisus e comparando-se as diferencas entre 0 método
convencional e o método assistido pelo software BIM. Em conclusao, a aplicagcao da
metodologia BIM nos projetos desse estudo apresentou diversos beneficios em
relacdo aos projetos em CAD, como ganho de precisdo em levantamento de
quantitativos e sincronia entre modelo BIM e orgamento.

Palavras-chave: BIM; Quantitativos; Orcamento; Controle de custos.



ABSTRACT

Among the stages that precede the construction of a building, the importance of
budgeting and how the quantitative survey can influence it stands out. The traditional
survey process, carried out through 2D projects, can lead to human errors in the final
result and has a slow and laborious workflow. The objective of this work is to compare
the manual survey method with one performed using the QiVisus software, through
three-dimensional and parametric models. A case study was carried out focused on
the concrete quantitative survey stage, focusing on presenting the potential of
automated integration and extraction of QiVisus and comparing the differences
between the conventional method and the method assisted by the BIM software. In
conclusion, the application of the BIM methodology in the projects of this study
presented several benefits in relation to CAD projects, such as a gain in precision in
quantitative surveys and synchrony between the BIM model and the budget.

Keywords: BIM; Quantity Takeoff; Cost Estimation.
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1 INTRODUGAO

Segundo a CBIC (2022), a construgao civil € um setor que prevé crescimento
de 2,5% em 2023, crescimento previsto acima da média nacional. Uma etapa
relevante de qualquer empreendimento de engenharia é a orgamentagéo. De acordo
com dados divulgados pelo IBGE, o indice Nacional da Construgéo Civil apresentou
aumento de 20,33% nos doze meses anteriores a novembro de 2021. A falta ou o
custo alto de matérias-primas € apontada por 47,3% dos empresarios do setor da
construgdo como o maior problema enfrentado no segundo semestre de 2021 (CNI,
2021).

O processo de extracado de quantitativos € uma atividade presente em todos
os projetos do setor da construgdo civil. “O levantamento das quantidades é,
historicamente, efetuado a partir da analise do projeto desenvolvido, das
especificacoes técnicas e das plantas construtivas” (DIAS, 2011, p. 39). De acordo
com Gongalves (2011), o estudo de custo deveria acompanhar o processo de projeto
em todas as fases, o que facilita a tomada de decisbes e a analise de valor do
empreendimento.

Tradicionalmente, as construtoras e incorporadoras terceirizam o processo de
orcamentacdo a outras empresas ou o desenvolvem como um item separado do
projeto, fazendo uso de planilhas eletrénicas. Este método ndo acompanha o atual
estagio de evolugédo do setor, ja que mudancas de projeto, incompatibilidades, atrasos
e interferéncias podem exigir inumeras quantificagcbes e demandar que o processo de
orcamentacgao seja inumeras vezes repetido. Para Coelho Filho e Jacinto (2020), “a
eficiéncia na elaboracdo de orgcamentos € peca chave no desempenho de qualquer
projeto, seja ele da iniciativa privada ou publica”. “Algumas das diversas causas para
a ma elaboracdo dos orgamentos utilizados como parametro sao: os projetos
incompletos, inacabados e deficientes, o uso inadequado de referéncias de precos
(...)” (TCU, 2014a apud COELHO FILHO; JACINTO, 2020).

Coelho Filho e Jacinto (2020) ainda citam que “parte do principal problema no
desenvolvimento dos projetos e, por conseguinte, no orgamento de referéncia, € a
utilizacdo de representacbes em duas dimensdes, 2D”. As cinco principais
caracteristicas da representagdo em duas dimensdes que geram problemas de
analise no processo de projeto sdo: ambiguidade, simbolismo, omissao, simplificagéo
e fragmentacao (FERREIRA; SANTOS, 2007).
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“Casos de sucesso na gestao de projetos tém sido normalmente atribuidos a
qualidade e a importancia dadas a fase de planejamento” (DVIR; LECHLER, 2004
apud AZEVEDO, 2013). O processo de orgar traduz parte do planejamento do projeto
e cada empreendimento tem seu projeto unico com condigdes locais, estrutura
organizacional e cadeia de suprimentos diferente de outros projetos (COSTA et al.,
2006 apud AZEVEDO, 2013).

A utilizagdo da metodologia BIM (Building Information Modeling), que em
traducgao literal significa “Modelagem da Informagdo da Construgdo” é vista como
aliada de projetistas e construtores no sentido de parametrizar, automatizar e unificar
quantitativos e orgamentos em plataformas digitais (EASTMAN et al., 2021).

Segundo Arrotéia, Freitas e Melhado (2021, tradugdo autor), “desde seu
surgimento nos anos 70, o BIM tem continuamente se expandindo, mas seu potencial
ainda n&o é completamente explorado”. O BIM € uma tecnologia com capacidade de
fornecer recursos compartilhados de forma digital para todos que atuam na gestao do
ciclo de vida de um edificio (TRINDADE, 2019).

Trindade (2019) defende que o acompanhamento de custos seja feito durante
todas as etapas envolvidas no desenvolvimento do projeto: “um projeto inteiramente
desenvolvido em BIM claramente trara inUumeros beneficios, sendo a extracao
automatica de quantitativos apenas um deles”. Segundo Latreille (2018), o processo
de projeto envolve incorporadores, projetistas, construtores e fornecedores,
organizagbes que necessitam trocar informagdes. “Com a implantagdo desta
tecnologia ocorrera uma profunda alteracdo no formato de interagdo entre os
Stakeholders durante todo o ciclo de vida de uma edificagao”, cita Sakamori (2015),
ao referenciar-se a adogao do BIM

O presente trabalho visa comparar o método de extragdo de quantitativos
através de projetos 2D e de modelos 3D pela metodologia BIM. Para tanto, sera
realizado um estudo de caso, a fim de se analisar como é realizada a extracado de

quantitativos através de ferramentas BIM.
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1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

O maior problema no planejamento, orcamento e construgdo de projetos de
edificios é a visualizagdo incorreta das informagdes na planta 2D, devido a grande
quantidade de detalhes contidas na mesma. Uma vez que o projeto é representado
em uma série de desenhos, o conteudo desses documentos pode nao ser claro para
todos que os utilizam. Se ndo esta totalmente visualizado, compreendido e
comunicado, ndo podem ser representados corretamente no orgamento e pode
consequentemente, criar problemas durante a construgdo (KYMMELL, 2008).

Dentro desta perspectiva atual, uma empresa que investe parte dos seus
recursos no orgamento e planejamento de suas obras, assim como no planejamento
administrativo, € vista com um grande diferencial competitivo no mercado. Com a
finalidade de que esse estudo e controle possam ser desenvolvidos de maneira
rapida, precisa e eficiente, € de fundamental importancia que se faca o uso correto de
ferramentas adequadas e tecnologias inovadoras disponiveis no mercado.

A importancia do assunto € notavel a nivel de compreender que diversos
trabalhos académicos em nivel de TCC vém sendo realizados no assunto. Como por
exemplo Caleone (2018), Koch (2022), Kons (2021) e lunskowsky (2022).

O conceito de BIM (Building Information Modeling) vem despontando com
forga por todo o mundo. Essa tecnologia esta revolucionando as areas de gestéao e
projetos, através da construgdo de modelos tridimensionais, paramétricos e
orientados a objetos (ou seja, cada elemento faz parte de uma hierarquia de familias
e tém propriedades individuais), ele permite organizar, em um mesmo arquivo
eletrénico, um banco de dados de toda a obra, com todos os projetos (arquiteténico,
hidraulico, elétrico, estrutural, entre outros) acessiveis simultaneamente a todas as
equipes envolvidas numa construcao.

Segundo Melhado (2015 apud Mazzochin, 2016), a precisao no levantamento
de quantidades é importante para um plano detalhado de custos e prazo de execugéao
realista. Cardoso (2014 apud Mazzochin, 2016) completa que a precisdo do
orcamento sera influenciada pela rigorosidade do levantamento dos quantitativos, e
quanto mais acurados forem os valores de seus respectivos precos unitarios.

A pesar de a extracdo de quantidades influenciar no resultado final de
orcamentacdo, Mazzochin (2016) real¢a que o orgamento € o produto gerado a partir
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dos quantitativos dos servicos, pelos seus respectivos custos/precos unitarios e a
soma de todas essas parcelas.

O presente trabalho busca explicitar que o processo de extragao realizado de
forma bidimensional possui potencial risco de erros e torna o processo de

levantamento muito trabalhoso, sendo impreciso e sujeito a erros humanos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Comparar o levantamento de quantitativos 2D e BIM para o volume de
concreto de um modelo estrutural em um edificio residencial de alto padrdo em

Floriandpolis.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para se alcangar o objetivo geral, definiu-se os seguintes objetivos
especificos:

a) Realizar um estudo tedrico sobre a metodologia BIM vinculado aos
usos de orcamentacao;

b) Levantar quantitativos de concreto manualmente através do processo
tradicional utilizando projetos estruturais 2D do empreendimento de
estudo;

c) Levantar quantitativos de concreto através do fluxo BIM, utilizando o

software QiVisus;
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1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

As etapas de desenvolvimento desta pesquisa estdo estruturadas em 4
topicos principais. Inicialmente foi realizado um mapeamento dos temas envolvidos
através de uma revisdo bibliografica exploratéria dos conceitos de extracdo de
quantitativos/orgamentacéo e da metodologia BIM. Em paralelo iniciou-se a busca de
um caso que suprisse os requisitos para o estudo, como ter um modelo apto a ser
analisado e sua extragdo de quantitativos fosse viavel para, comparativamente,
entender as principais diferengas entre o método tradicional e da metodologia BIM.

Como forma de atender a requisitos basicos do processo de projeto em BIM,
realizou-se uma segunda etapa de analise critica de integridade dos modelos
utilizados com proposito de detectar eventuais equivocos de modelagem,
inconsisténcias e duplicidades.

Apods a analise critica de integridade, a terceira etapa trata-se da analise dos
requisitos de informagdes necessarias para gerar uma extragdo automatizada através
do software QiVisus e posterior ajustes para utilizagdo dos quantitativos em um
orcamento.

A quarta e ultima etapa consiste na analise critica dos resultados obtidos e
comparacao entre metodologias de extracdo de quantitativos, bem como

consideracgdes finais e sugestdes de melhoria do processo sugerido.

1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho ndo tem como objetivo modelar, quantificar e orgar todas as
disciplinas envolvidas no projeto de estudo. Mesmo tendo acesso a todos os projetos,
o foco foi o estudo do modelo de estrutura. Ndo é o foco também elaborar um
orcamento executivo, levantando somente as quantidades a partir do modelo.

Uma segunda delimitagao do trabalho é com relagao aos usos das dimensdes
do BIM. Nao foram abordadas no estudo as simulagdes do 4D, conhecido como
planejamento de obra, tampouco 6D e 7D como explanado posteriormente.

No levantamento de quantidades através do fluxo 2D, existem diversas
limitagbes de medicdo como a aproximagédo de geometrias complexas de vigas de

borda curvas encontradas no projeto, a definicdo do encontro de elementos estruturais
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(pilar, viga e laje) mesmo nao obedecendo a sequéncia construtiva que sera realizada

em obra e os respectivos fck encontrados em cada elemento.

1.5 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O presente trabalho esta organizado em quatro capitulos. O primeiro de
introducdo do tema, destinado a apresentagcdo do trabalho, contextualizagao,
justificativas, problematica, delimitagdo e objetivos.

O segundo capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre os temas
tratados, metodologia BIM e orgamentagao na construgao civil.

O capitulo terceiro explica o método utilizado para estruturar e desenvolver a
pesquisa, apresentando materiais, métodos e processos utilizados.

Por ultimo, o quarto capitulo evidencia os resultados obtidos com a aplicagao

da metodologia e finaliza com consideragdes finais do autor sobre o trabalho.
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2 REVISAO BILBIOGRAFICA

O referencial teorico deste trabalho de conclusdo de curso resume-se na
definigdo dos principais termos e conceitos abordados com objetivo de esclarecer
possiveis duvidas durante sua leitura. Este topico se divide em dois principais itens, o
primeiro discorre sobre a Modelagem da Informagao da Construgao (BIM) e o segundo

sobre orgamentacéo na construcao civil.

2.1 MODELAGEM DA INFORMAGAO DA CONSTRUCAO (BIM)

2.1.1 Aspectos histéricos

Leusin (2018) diz que o conceito de BIM n&o € novo, de fato, foi proposto por
diversos autores nos anos 70, mas teve sua difusdo efetiva apenas com a
popularizacdo de microcomputadores baratos e potentes. O autor cita também que a
implementagao do BIM nos escritorios de projeto exige altos investimentos quando
comparados ao faturamento dessas empresas.

“BIM usa um conceito inteligente e paramétrico de uma representacgéao digital
de uma construgao onde pode-se gerar informagao que possa ser utilizada para tomar
decisdes e melhorar o processo de construgao” (Ernstrom et al. 2006). NIBS (2015)
define ainda o BIM como uma representacao digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma edificacao.

Traduzido para o portugués como Modelagem da Informagéao da Construgao,
apesar de sua recente popularidade, o conceito vem sendo tratado por especialistas
ha mais de trinta anos (EASTMAN et al., 2021). Neste mesmo livro encontra-se o
termo “ferramenta BIM”, que se refere aos aplicativos de manipulacido dos modelos
de construgao, ou seja, os softwares BIM (EASTMAN et al., 2021). Sendo assim nao
seria completo analisar o BIM apenas como uma ferramenta ou metodologia
individual, mas sim como um conceito € uma nova forma de projetar com foco na
geracdo de informacdes e de fornecer subsidios para a resolugdo técnica de
planejamento, construgdo e administragdo dos ativos da construgéo civil.

Como forma de compreender o cerne do conceito BIM e os demais termos
que o acompanham, existem diversas definicbes complementares que buscam

explicar a modelagem da informagao da construgdo. “BIM é a expressao mais atual
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que reflete as inovagdes na industria da construgédo, constituida por tecnologias,
processos e politicas que afetam os produtos entregues pela industria, as relagdes
internas e os papéis envolvidos no processo” (SUCCAR; KASSEM, 2015, tradugéo
autor).

A Asbea (2015) cita que os escritorios de projeto necessitam ter uma clara
definicdo de quais sao os objetivos buscados para entdo conseguirem analisar qual
uso darédo ao BIM ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos. A Figura 1 ilustra
palavras-chave dos usos recorrentes do BIM na fase de projeto.

Figura 1 — Usos do BIM para projeto

MODELO DE

INFORMAGCAO (BIM) -
PROJETO

Fonte: Asbea (2015).

‘O BIM oferece suporte para uma reavaliagdo do uso da tecnologia da
informacgao na criagdo e no gerenciamento do ciclo de vida de uma edificagdo. Os
envolvidos incluem os relacionados ao mercado imobiliario, a propriedade, ao
financiamento (...)” (SACKS et al., 2021)

No exterior, o conceito BIM se encontra em diferentes estagios de

implementagdo. “Paises que investem na elaboracdo de normas e sistemas de
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classificagao da informacao apresentam um ritmo mais acelerado na adogao do BIM.
Assim, as normas americanas e britdnicas sao referéncias mundiais.” (SANTANA,
2020)

2.1.2 Elaboragao de projetos: Comparativo entre BIM e método tradicional

Como o objetivo do trabalho é realizar uma comparagéo entre a extracéo de
quantitativos feita por uma metodologia tradicional e uma realizada pela aplicagéo da
metodologia BIM, se fez necessario compreender as diferengas e vantagens na
utilizacdo de cada método. Tradicionalmente utiliza-se a ferramenta CAD (Computer
Aided Design) como fonte de dados para extragéo, e sera comparada com a realizada
através do software QiVisus que tem uma automatizacdo do processo e tem um
resultado vinculado ao modelo paramétrico da disciplina avaliada.

Segundo Leusin (2018), a demora nas respostas e decisbes nos processos
CAD se relaciona com o fato deste ser um processo sequenciado e segmentado,
sendo que cada consulta deve ser direcionada a um especialista. Os arquivos CAD
consistem em vetores, tipos de linha associados e identificagcdo de camadas (SACKS
et al., 2021), e os projetos desenvolvidos com esse método ndo permitiam a correta
visualizagao e a perfeita compreenséo do que estava sendo projetado (CBIC, 2016).

O Desenvolvimento de projeto sobre a filosofia CAD, muito utilizado pelo
método tradicional, se baseia em um fluxo sequencial das disciplinas envolvidas no
projeto da edificagao, iniciando pela arquitetura, depois a estrutura, até a instalagdes
prediais hidraulica, ar condicionado e elétrica, baseando-se em representagdes de
desenhos CAD 2D com linhas, textos e vistas, sem informacdo. Para verificar se as
solugdes sao compativeis entre si, existe a atividade de compatibilizag&o. Para facilitar
e organizar este intercambio devem ser definidas as fases ou etapas de projeto
(LEUSIN, 2018), conforme Figura 2.
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Figura 2 — Fluxo do processo de projeto CAD

CONCEPGAO
—
BN CONCERCAO DOCUMENTACAD BRI (05 1ig)11ZACAO ACEIIE LA
Disciplina B COORDENACAD

) CONCEPCAD -

Quanto mais informacdes forem inseridas nas etapas inicias de projeto, maior

Fonte: Leusin (2018)

a chance de que o empreendimento ndo sofra alteragdes futuras e que sera garantida
melhor precisdo de compatibilidade entre disciplinas. Ricotta (2016) defende que os
processos em CAD dependem muito da experiéncia do profissional envolvido, e que
€ possivel utilizar a tecnologia para obtencado de informagdes mais confiaveis para
analise.

Ao analisar o fluxo de projetos em BIM, aplica-se o conceito de engenharia
simultdnea onde a comunicagao de todos os participantes € sincrona e direcionada,
gerando uma abordagem de colaboragao entre os parceiros (LEUSIN, 2018). Como
resultado ha uma aceleracéo dos processos de tomada de decisédo sobre os detalhes
construtivos, especificagdes e métodos construtivos (CBIC, 2016).

Sacks et al. (2021) cita que o uso da metodologia BIM permite a geragéao de
desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa do projeto, o que reduz de
forma significativa o numero de erros associados com a geragédo de desenhos para
todas as disciplinas de projeto.

Segundo MACLEAMY (2010 apud FLACH, 2017), “ao utilizar processos em
BIM, a fase de documentacdo demanda menos dos profissionais, dada a facilidade de
criar vistas através do modelo tridimensional”.

Na Figura 3, esta representada a Curva de Esfor¢o proposta por Patrick

MacLeamy.
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Figura 3 — Curva de Esforco MacLeamy

Capacidade de impactar
custos e performance

Custo das alteragdes de projeto

Custo / Esforgo

Processo tradicional

Processo BIM

Estudo Projeto Projeto Construgao Operagao
Preliminar Bésicoe executivo
e Anteprojeto Pré-executivo

Fonte: Guia AsBEA — Boas praticas em BIM — fasciculo Il

Com a adogao da metodologia BIM, a tendéncia é deslocar as consolidagdes
e esforgcos do projeto para fases anteriores ao executivo (RICOTTA, 2016), e a
extracdo de documentos de projeto passa a acontecer apds um maior
amadurecimento dos modelos (ASBEA, 2015).

“No processo de orcamentacao utilizando o BIM o principal fator de influéncia
para a retirada dos materiais e servigos necessarios € a préopria modelagem. O
detalhamento de quem modela influi diretamente no trabalho de quem orcara o
projeto” (COELHO FILHO; JACINTO, 2020).

2.1.3 Parametrizagao: Qualidade do Modelo BIM

Segundo Sacks (2008, traducgao autor), desenhos ndo sdo mais detentores de
informacgdes do projeto, eles funcionam como relatérios de informagao e sua produgéo
€ quase que completamente automatizada. No BIM existem objetos paramétricos e
inteligentes que ja tem informagdes sobre si proprios, seu relacionamento com outros
objetos, e também, com seu entorno ou ambiente no qual esta inserido (CBIC, 2016).

A modelagem paramétrica pode ser utilizada com o intuito de criar e editar
geometrias através do uso de regras paramétricas para objetos Eastman et al. (2008
apud TAKAGAKI, 2016) e determinar o comportamento de um objeto e definir

relacionamentos entre os componentes do modelo (MANZIONE, 2013).
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Liu e Cao (2021, tradugao autor) explica que com o BIM é possivel criar um
modelo virtual do edificio com uma base de dados que contém todas as informacoes
do empreendimento. Ainda afirma que a adog¢ao do BIM reduz problemas causados
por ma comunicacao de informacgdes, elimina obstaculos para transmitir informacdes
e aprimora o andamento da construgdo, ja que o modelo pode ser atualizado em
tempo real.

Inskovski (2021) afirma que as consideragbes a serem tomadas na selegao
dos elementos a serem vinculados e das composi¢des que melhor representem a
situacao real continuam a ser complexas e o nivel de maturidade das informacdes do

modelo implica diretamente na qualidade do orgcamento elaborado.

2.1.4 Niveis de desenvolvimento e detalhamento do modelo (LOD)

Para se obter um modelo com potencial uso para as diversas funcionalidades
do BIM, é importante um bom entendimento sobre a definigdo de nivel de
desenvolvimento — Level of Development e nivel de detalhamento — Level of Detail
conhecidos pela sigla LOD.

Para um melhor esclarecimento, vale a definicdo de Reinhardt e Bedrick
(2016, p. 7) “Nivel de detalhamento é essencialmente quantos detalhes estdo inclusos
no elemento do modelo. Nivel de desenvolvimento é o grau em que a geometria do
elemento e as informacdes anexadas foram pensadas - até que ponto os membros da
equipe do projeto podem confiar nas informagdes ao usar o modelo.”

O LOD (Figura 6) possibilita que os agentes atuantes na industria da
construcao civil especifiquem e articulem, com clareza, os conteudos e niveis de
confiabilidade de modelos BIM, nos varios estagios do processo de projeto e
construgdo (CBIC, 2016).
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Figura 6 — Cinco representagdes de uma jungdo metalica de acordo com seu nivel de
desenvolvimento

Madel - ke alicd

Bullding Systems

Fonte: BIM Forum (2020).

Na abordagem proporcionada pelo BIM, o termo “Nivel de Desenvolvimento”
mostra que o detalhamento n&o diz respeito apenas a geometria, mas também esta
relacionado a informagdes nao graficas (BOTON; KUBICKI; HALIN, 2015), pois &
praticamente impossivel incluir todos os detalhes requeridos por diferentes usos de
modelos BIM ao longo de todas as diferentes fases de um projeto em apenas um unico
modelo (SACKS et al., 2021).

O quadro a seguir traz um breve resumo de especificagdo dos LODs
supracitados, conforme adaptacdo de documento publicado pela AIA (American

Institute of Architects) em 2013, intitulado de “Project Information Modeling Protocor .
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LOD 100

E o primeiro nivel de
desenvolvimento, trata-se do
modelo mais enxuto, em que a
elemento deve ter uma
representacdo grafica genérica e
sem detalhes. E indicado para
analise conceptiva da geometria
do projeto (volume, area e
perimetro), estimativa bruta de
(;ustos € prazos.

S

LOD 200

E o] primeiro nivel de
desenvolvimento, trata-se do
modelo mais enxuto, em que a
elemento deve ter uma
representacdo grafica genérica e
sem detalhes. E indicado para
analise conceptiva da geometria
do projeto (volume, area e
perimetro), estimativa bruta de
custos e prazos.

- -

LOD 300

Nesse nivel ja vemos uma
representacao grafica especifica
de cada sistema, necessario para
aprovacgao de cada projeto. Assim
sendo, contém um maior numero
de informagbes nao graficas
vinculadas. E indicado para
aprimorar, detalhar e
compatibilizar as diversas fases e
disciplinas de projeto.

LOD 400

Aqui encontramos um nivel de
detalhamento suficiente para a
execucao do projeto e obtencao
da documentagéo legal. Vemos
quantitativos e planejamento que
permitam a elaboracdo do
cronograma fisico-financeiro mais
detalhado.

LOD 500

O nivel de maior desenvolvimento
corresponde aquele que
represente a execugao real da
construgcdo, bem como todas as
informagdes de todos os materiais
constituintes, é equivalente ao
projeto conhecido como “As-Built”.

Fonte: Adaptado de AIA (2013); Manzione (2013); Reinhardt e Bedrick (2016).
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No trabalho o LOD utilizado foi 0 400, com um nivel de detalhamento suficiente
para a execucdo do projeto e obtencdo da documentacéo legal. E possivel extrair
quantitativos e gerar o planejamento que permite a elaboragao do cronograma fisico-
financeiro mais detalhado.

2.1.5 Interoperabilidade e extensao de arquivos .IFC

Segundo definigdo do Manual de BIM, “Interoperabilidade é a capacidade de
troca de dados entre aplicacdes, o que estabiliza os fluxos de trabalho de, por vezes,
facilita sua automacgao”. (EASTMAN et al., 2021, p. 85).

O uso da metodologia BIM pressupde a troca de informagdes entre os
profissionais envolvidos nas etapas de concepcao de uma construgao por meio de
modelos computacionais, 0 que pode gerar necessidades de retrabalho caso haja
falha do processo de interoperabilidade (CORREA; SANTOS, 2014), no entanto, os
modelos ndo podem simplesmente ser trocados, devendo, na realidade, haver uma
conversao, com o consequente risco de perda de informagdes (Figura 7) entre fases
de projeto (SACKS et al., 2021).

Figura 7 — Perda de informagdes entre fases de projeto

Quantidade

de Informacao
A

Perda de Informacdo

, Fase
Operagdo e do Projeto
Manutengdo

Fonte: TEICHOLZ (2013 apud SACKS et al., 2021).

Planejamento Projeto Construcéo
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Para Andrade e Ruschel (2009), uma boa interoperabilidade depende da
implementacdo de um padrdo de protocolo internacional de troca de dados nos
aplicativos e processos. Os dois principais modelos de troca de dados de dominio
publico do produto da construcdo civil sdo CIMsteel Integration Version 2 (CIS/2) e o
Industry Foundation Classes (IFC). O primeiro é focado em projetos de estruturas em
aco, ja o IFC é atualmente reconhecido como o padréo de referéncia para a troca de
dados e existem dezenas de aplicativos certificados como compativeis que permitem
a importacao e exportagao segura de dados para um arquivo .ifc (LEUSIN, 2018), um
esquema que torna possivel conter dados e trocar informacdes entre diferentes
aplicativos para BIM (BUILDINGSMART, 2012d apud MANZIONE, 2013).

2.1.6 Dimensoes do BIM

Dentre as diversas inovagdes inerentes ao processo de projeto em BIM, a
mais notavel € passar a representar objetos bidimensionais em um ambiente
tridimensional, porém, existem mais niveis de detalhamento existentes que sao
conhecidos como dimensbes do BIM.

No surgimento da metodologia BIM, muito se falava sobre sua capacidade de
representar objetos em trés dimensdes sugerindo uma superioridade ao CAD
(KOUTAMANIS, 2020), porém atualmente entende-se que utilizar a terceira dimenséao
do BIM pode trazer como beneficios a visualizagdo melhorada do projeto, a
colaboracéo entre diferentes profissionais e disciplinas e a redugao de retrabalhos
(HAMMED, 2015, apud FLACH, 2017). Para Manzione (2013), modelar a geometria
de um edificio € uma atividade essencial, mas nao pode ser vista como unica. Para o
autor, a possibilidade de se criar propriedades no modelo BIM o distingue de qualquer
modelo convencional em trés dimensdes.

BIM 3D: é a consolidagao virtual dos projetos em um ambiente com elementos
projetados tridimensionalmente. Corresponde ao espago, ou seja, a criagado de um
modelo tridimensional paramétrico (VENANCIO, 2015).

BIM 4D: ha a vinculagdo do cronograma de obra ao projeto. Segundo Brito e
Ferreira (2015), um dos fatores primordiais para o sucesso em uma implantagéo € a
capacidade de visualizar informagdes acerca do planejamento e controle em modelos
(BIM 4D), permitindo que informagdes a respeito do avango ou discrepancias em

relacdo ao que foi planejado sejam comunicadas. Para Silva, Crippa e Scheer (2019),
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a conexao entre a dimensao espacial (3D) e a temporal (4D) sdo capazes de promover
maior confiabilidade nos cronogramas da obra e melhor gestdo da comunicacgao.

BIM 5D: consiste no incremento da definigdo de orgamento do projeto. O
processo de precificacdo pode referir-se a prego de materiais, componentes ou
conjuntos montados de componentes (KOUTAMANIS, 2020). Smith (2016, tradugao
autor) cita que o objetivo da quinta dimensao é criar um modelo “as built’ (como
construido) integrado ao custo e capaz de transferir bases de dados, custos de
reposicao e custos estimados de funcionamento e manutengao.

BIM 6D: refere-se a manutencao e operagcao do edificio. De acordo com
McPartland (2017), nessa dimensao o modelo € abastecido com informagdes para
embasar o gerenciamento e manutencdo da edificagdo, tais como desempenho,
consumo energético e vida util. E nesta dimens&o que se encontram as chamadas
facilities management, ou, gestao de facilidades.

BIM 7D: até o momento o maior nivel das dimensdes BIM, esta relacionado a
sustentabilidade das edificagées. Segundo Karmadeen (2010), um modelo 7D permite
ao projetista analisar os niveis de carbono de cada elemento da construgdo, bem
como seu desempenho energético para a tomada de decisao.

BIM 8D: esta dimensdao pode ser considerada, de acordo com Imriyas
Kamardeen (2010) como um nivel direcionado a Seguranga do Trabalho, pois um
modelo projetado em BIM pode oferecer informagdes suficientes para que se possa
identificar diversos problemas relacionados a segurancga do

trabalho antecipadamente.

2.1.7 Softwares recorrentes na aplicagao da metodologia BIM

Com uma maior popularizagdo do BIM, existem diversos softwares com
variadas funcionalidades e dedicados a diferentes etapas do projeto. No Quadro 2 a
seguir, estao listados alguns dos principais softwares, a empresa desenvolvedora e a
que fase do projeto atende, levando em consideracao que, segundo a BuildingSmart,

para um software ser considerado BIM, deve importar e/ou exportar em formato IFC.



33

Quadro 2 — Softwares BIM e respectiva fase de contribuicdo

Software Empresa Fase de Contribuicao
Desenvolvedora
Revit Autodesk Modelagem / Co_r_npatjbilizagéo/
Quantificagao
ArchiCad Graphisoft Modelagem / Compatibilizagao /

Quantificagao

AECOSim Building Designer

Bentley Systems

Modelagem / Compatibilizagao

Vectorworks Nemetschek Modelagem / Compatibilizagédo
Tekla Structure Trimble Modelagem / Detalh_gmeljto
Estrutural / Quantificacdo
Solibri Model Checker Nemetschek Compatib_il_izag?o/
Quantificagao
Tekla BIM Sight Trimble Compatibilicacao
Planejamento /
Navisworks Autodesk Compatibilizagao /

Quantificacao

Synchro pro

Bentley Systems

Planejamento

Vico Office Trimble Planejamento / Or¢camento
ArchiBUS ArchiBUS Operacgao e Manutencao
QiVisus AltoQi Compatibilizagao /

Quantificagéo / Orgamento

Fonte: Adaptado de BuildingSmart (2018) e Manual de BIM (2021).

O software que sera utilizado no trabalho é o QiVisus da AltoQi, com foco

especificamente na extragcdo das quantidades de concreto do modelo estrutural

paramétrico obtido no caso.

2.2 ORCAMENTACAO NA CONSTRUGAO CIVIL

A fase de orgamentacgao, como etapa de um projeto, tem grande potencial de

influenciar o valor final de um empreendimento, bem como sua proporcéo de lucro. E

responsavel por fazer levantamentos de custos e fixar o preco final do projeto. O

orcamentista € o profissional responsavel por possuir conhecimento detalhado do

servico, devendo interpretar desenhos e especificacbes de obra para conhecer a

melhor maneira de realizar cada atividade, bem como seus custos de execugao
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(MATTOS, 2006). Para definir o custo corretamente, deve-se identificar e quantificar
todos os servigos que integram a obra (TRINDADE, 2019).

Mattos (2006) completa dizendo que a orgamentacéo envolve a identificagéao,
quantificacdo, analise e valorizagdo de uma grande série de itens, que, portanto,
requerem muita atencdo e habilidade. O processo orgamentario permite ao
engenheiro efetuar projegcbes futuras que contribuem para a empresa conhecer ou
avaliar lucros e riscos futuros (AVILA, LIBRELOTTO e LOPES, 2003).

Segundo o PMBOK (2017), o gerenciamento dos custos deve levar em
consideragao que diferentes partes envolvidas no projeto medem os custos desse
projeto de modos e em tempos diferentes. Gongalves (2011) ainda cita que o processo
de orgcamento deve definir a forma como os custos ser&o distribuidos em cada parte
da obra, sendo que os custos finais da obra estdo intimamente ligados as decisdes
tomadas ao longo do projeto.

De acordo com Sakamori (2015), a estimativa de custos tem como objetivo
buscar a precisdo nos custos necessarios para o projeto e evitar que a fase de

orgamento supere o orgamento programado.

2.2.1 Definicao e conceitos de orcamento

O obijetivo final do orgamento é obter um preco de venda e para isso devem
somar-se diversos componentes, como o0s custos diretos, custos indiretos, impostos
e lucros desejados (MATTOS, 2006). O autor ainda define os trés principais atributos
do orcamento:

e Aproximagao: sempre havera uma estimativa associada, o que afasta
o orcamento da exatidao total,;

e Especificidade: ndo existe generalizagdo para orgcamentos, deve-se
levar em conta os condicionantes locais;

e Temporalidade: o orcamentista deve atentar-se a flutuagdes no custo
de insumos, alteragao de impostos e mudancga de cenarios financeiros,

entre outros.
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A estruturagao de um orgamento é realizada através de uma composicao de
custos dos constituintes a serem avaliados. O custo direto se relaciona com aspectos
como as areas de construgcdo, com o padrao do empreendimento e caracteristicas do
terreno, entre outros, refletindo custos de materiais e servigos diretamente
incorporados a construgao (GONCALVES, 2011). Mattos (2006) complementa que o
custo direto representa o custo orcado dos servigos que foram levantados, sendo que
os custos podem ser dados em uma unidade especifica, como volume de concreto,
ou por verba, como por exemplo, 0 servigo de paisagismo.

Segundo Gongalves (2011), o custo indireto relaciona-se com o custo do
canteiro de obra e itens como administracao, infraestrutura de producédo, consumo de
energia, consumo de agua e protec¢des, ou seja, itens que nao ficam incorporados a
obra. Somam-se a isso custos como equipamentos, ferramentas, despesas de
consumo e taxa de administracao, entre outros. Mattos (2006) afirma que os custos
indiretos se relacionam aos servigos que geram suporte para as atividades
diretamente desenvolvidas no campo, e nesse sentido, destaca: dimensionamento de
equipes técnicas, de apoio, de suporte, mobilizacdo do canteiro e taxas, entre outras

despesas.

2.2.2 Tipos de orgamentos

Com base no livro de Aldo Dérea Mattos (2019) “Como preparar orgamentos”,
podemos dividir o grau de detalhamento de um orgcamento em trés tipos: estimativa

de custo, orgcamento preliminar e orgamento analitico.

e Estimativa de custo: A estimativa de custo € utilizada no inicio do
estudo para verificar a viabilidade do empreendimento, em uma fase
onde nao ha informacdes suficientes para a elaboracdo do orcamento
com mais detalhes (DIAS, 2006 apud TRINDADE, 2019). Portanto, &
comum caracteriza-la como um prognostico que se baseia nas
informacgdes disponiveis em dado momento (PMBOK, 2017);

e Orgamento preliminar: Possui menor grau de incertezas, porém ainda

€ uma analise obtida através do levantamento de quantitativos de
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materiais, servigos e equipamentos com base em regras de calculos e
indicadores;

e Orgamento analitico: Segundo Mattos (2006), “0 orgamento analitico
constitui a maneira mais detalhada e precisa de se prever o custo da
obra. Avalia o preco final com maior nivel de precisao, com base em
projetos executivos, representando da forma mais adequada possivel

os custos da execugao.

Vale notar que como apresenta Gongalves (2011), a diferenga do orgamento
enquanto instrumento para analise de viabilidade, baseada em custos diretos e
utilizado para a tomada decisbdes, muitas vezes arquitetdnicas, daquele or¢camento
voltado a execugao, que engloba os custos indiretos. O primeiro se baseia em uma
analise do projeto ou modelo paramétrico, utilizado na tomada de deciséo e alteragoes
em etapas projetuais, e o segundo trata-se de uma analise de custo para a execugao
da obra.

Os custos diretos sdao a somatdria de todos os custos dos materiais,
equipamentos e mao de obra aplicados em cada um dos servigos envolvidos em uma
edificacdo, ja os custos indiretos sdo compreendidos como todas as despesas que
nao fazem partes dos insumos e sua infraestrutura, mas que também s&o necessarios
para a execucao (TISAKA, 2006).

Com isso analisado, chega-se ao conceito de BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas) que, em resumo, é quociente da raz&o entre os custos indiretos acrescido
do lucro, e os custos diretos da obra. Mattos, (2006) salienta que o BDI inclui despesas
indiretas, custo de administracdo, fatores imprevistos, impostos e, por fim, o lucro.
Tem-se, portanto, um valor percentual a ser aplicado sobre o custo direto objetivando

obter o preco de venda do ativo.

2.2.3 Etapas da orcamentacgao

Conforme o “Guia definitivo do Orgamento de Obras” (SIENGE, 2019), o

orgcamento € composto, basicamente, pelas seguintes trés etapas:

1) Estudo das condicionantes ou condi¢des de contorno: Nessa fase estuda-
se 0 objeto a ser orgado, bem como suas condi¢des limitantes e os
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servicos envolvidos para sua realizagdo. As principais atividades
envolvidas nessa etapa sao:

e Leitura e interpretagcédo do projeto e especificagbes técnicas;

e Leitura e interpretacéo do edital;

e Visita técnica.

Composicao de custos e quantidades: Dado que o custo total de uma obra
€ dado pela soma do custo orcado para cada um de seus servigos
integrantes, essa fase € a mais delicada do orgamento, pois erros de
célculos ou interpretagcbes podem gerar consequéncias incalculaveis.
Sendo assim, nessa fase entra o levantamento de quantitativos, que
devido ao enfoque deste trabalho sera melhor estudado em um item a
parte. Por fim, uma vez em posse da composicdo dos custos e
quantidades, deve-se definir o percentual referente a encargos sociais da
mao de obra;

Fechamento do orcamento e definicdo do preco: Uma vez que as etapas
anteriores foram devidamente cumpridas, define-se a lucratividade
esperada para se chegar ao preco final do empreendimento, € nesse
momento que temos o calculo de taxa que engloba as despesas indiretas
que se tera para a realizagdo do servigo, o BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas). O ultimo passo do or¢camento estd no desbalanceamento da
planilha, que contém todas as informagdes citadas anteriormente
(descricao dos servigos, composigdes, custos, quantidades, encargos e
BDI), o desbalanceamento trata de uma distribuicdo n&o uniforme do BDI,
a fim de aprimorar os desembolsos do contratante, aumentando custos
iniciais e diminuindo finais, por exemplo, além de proteger o orgamento,
aumentando o custo de quantitativos que podem sofrer acréscimos e

diminuindo daqueles que est&o sujeitos a menores erros de quantificagéo.
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2.2.4 Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

O PMBOK (2017) define EAP como a decomposi¢ao de entregas ou projetos

em componentes menores e que sdo mais faceis de gerenciar:

A EAP é uma decomposigao hierarquica do escopo total do trabalho a ser
executado pela equipe do projeto a fim de atingir os objetivos do projeto e criar
as entregas requeridas. O principal beneficio desse processo é que ele fornece
uma visdo estruturada do que deve ser entregue.

O nivel superior da EAP é o escopo total da obra, representando o projeto
como um todo, em seguida a EAP se ramifica nas demais partes do projeto e estas

se dividem em componentes menores e niveis inferiores (MATTOS, 2010), conforme

Figura 7 e Tabela 2.

Figura 8 — EAP proposta por Mattos (2010) no livro “Planejamento e controle de obras”
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Fonte: Adaptado de Mattos (2010).
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Tabela 2 — EAP proposta por Mattos (2010), porém estruturada em lista

Atividade
0 Casa
1 1 Infraestrutura
2 1.1 Escavagao
3 1.2 Sapatas
4 2 Superestrutura
5 2.1 Paredes
6 2.1.1 Alvenaria
7 2.1.2 Revestimento
8 2.1.3 Pintura
9 2.2 Cobertura
10 2.2.1 Madeiramento
11 2.2.2 Telhas
12 2.3 Instalagoes
13 2.3.1 Instalagdes elétricas
14 2.3.2 Instalagdes hidraulicas

Fonte: Adaptado de Mattos (2010).

2.2.5 Bancos de dados de composi¢oes de custos unitarios

Mattos (2006) propde que composi¢cdo de custos unitarios € nome dado ao
processo de estabelecimento dos custos incorridos para a execug¢ao de uma unidade
de um servigo ou atividade, individualizado por insumo e respeitando certos requisitos
pré-estabelecidos. As categorias que envolvem um servigo, geralmente sdo mao-de-
obra, material e equipamento.

Conforme Goldmann (1997), nos orgamentos cada insumo apresenta um
indice de consumo por unidade de servi¢o, que entdo € multiplicado pelo seu preco
unitario, gerando assim o seu valor unitario.

A construcgao civil brasileira possui trés principais fontes de composicées, sao
elas a Tabela de Composi¢cdo de Pregos para Orgamentos (TCPO), a SINAPI —
Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da construcgo Civil e as tabelas
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da Revista Construcdo e Mercado. Além destes, existem outros bancos de dados,
como o DEINFRA e outros (SAKAMORI, 2015).

A TCPO teve sua primeira edi¢ao langada em 1955 (PINI, 2010), com mais de
oito mil composicdes unitarias, € considerada por muitos como a principal referéncia
no assunto (TISAKA, 2006; MATTOS 2006).

A SINAPI é outra fonte amplamente utilizada na construgao brasileira, desde
2003 é decretado por lei como referéncia de pregos para obras publicas, sua gestao
€ compartilhada entre a Caixa Econémica Federal e o IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (CAIXA, 2018).

2.2.6 Levantamento de quantitativos e critérios de medicao

Diversos autores como Xavier (2008), Mattos (2006), Goldmann (1997),
afirmam que o levantamento de quantitativos € a fase mais importante do processo
de orcamentagdo. O levantamento de quantidades € um trabalho minucioso feito a
partir da analise do projeto, especificagdes técnicas e plantas construtivas (DIAS,
2011).

Existem duas formas de realizar o levantamento de quantidades segundo
Alder (2006), de forma manual ou automatizada, dependendo da preferéncia,
capacidade e ferramentas de cada equipe. Os métodos manuais executam a medi¢ao
e contagem de todos os elementos de uma construgao, utilizando escalas e registro
de todos os dados coletados. Ja com métodos automatizados, o processo € acelerado
e reduz a margem de erro, auxiliando também na apresentagdo dos dados que
geralmente passam por uma estruturagao padronizada do software.

Para garantir o armazenamento das informagdes e quantidades geradas,
Xavier (2008) indica que durante o levantamento de quantidades o orgcamentista deve
gerar uma memoria de calculo que deve ser facilmente manipulada e compreendida
por outros profissionais envolvidos no empreendimento.

Segundo Mattos (2006), as quantidades de materiais podem ser classificadas,
quanto a sua dimensao em:

* Lineares;

 Superficiais ou de area;

* VVolumétricos;

* De peso;
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* Adimensionais;

A classificagao acima leva em conta a forma com que cada tipo de material é
comercializado.

Mattos (2006), salienta que o profissional deve estar atento sempre aos
critérios de medigao que regem o contrato. As diversas fontes de composigdes, como
visto no item anterior, podem ter divergéncias quanto aos critérios utilizados na
quantificacdo de cada material. Por exemplo, para a area de alvenaria, a TCPO indica
de que vaos, com areas maiores que 2m? devem ser descontadas, enquanto outras
fontes, como a SINAPI, dizem que todos os vaos, independente do seu tamanho,

devem ser descontados do quantitativo.

2.2.7 Modelagem 5D

O processo de orcar no setor da construcado precisa ser adaptado a fim de
promover mais transparéncia e confianga nas informagdes fornecidas ao longo do
tempo, com o objetivo de identificar e eliminar desperdicios por meio da colaboragao
(HANID, 2014 apud AHMED; PASQUIRE; MANU, 2019).

Em um projeto em que s&o utilizadas somente ferramentas tradicionais e n&o
paramétricas, pode ser dificil coordenar e alinhar todas as informagdes disponiveis
nos projetos, o que implica em grandes prejuizos ao planejamento e orgcamento de
uma construgcao (SAKAMORI, 2015).

Cardoso (2014, p. 238), em se tratando do assunto adogao de softwares para
levantamento de quantitativos para fins de orgamentacéo e planejamento de obras,
afirmou que “o ideal seria ter um software com tripla funcao”, referindo-se as atividades
de projetar, gerar as quantidades diretamente do projeto e elaborar a planilha de
orcamento para edi¢ao integrada ao projeto. Segundo Eastman et al (2014), o modelo
BIM concebe quantitativos mais precisos que entdo irdo gerar um orgamento com
maior grau de fidelidade e consequente segurancga ao profissional responsavel, essa
€ maior vantagem que o modelo 5D pode fornecer (AZEVEDO, 2009).

O BIM promove oportunidades e desafios para o profissional responsavel pelo
orcamento, pois a quantificacdo automatica de itens do projeto requer dos
profissionais a habilidade de entregar servigos que incorporem a dimensdo 4D59
(tempo) e a 5D (custo), além de compartilhar tais informag¢dées com o time do projeto

(SMITH, 2014). Através da aplicagdao da metodologia BIM, é possivel melhorar a
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eficiéncia do trabalho e a relacédo da informagao com o tempo, obtendo um orgcamento
mais refinado e dinamico (LIU; CAQO, 2021).

Harrison e Thurnell (2015, tradugdo autor) entrevistaram profissionais
responsaveis pela elaboragédo de orcamentos para levantar os beneficios de se adotar
a metodologia BIM 5D, segundo suas opinides. As principais respostas desses
entrevistados sédo que:

¢ Ha uma melhora na visualizagcdo do empreendimento, auxiliando na
tomada de decisdes, reduzindo erros de interpretacdo e reduzindo a
quantidade de dedugdes que o orcamentista deve fazer;

e A extracdo de dados fica mais eficiente, permitindo a obtencao
detalhada dos custos;

e Atualizacdo rapida das estimativas de projeto, visto que as mudancas
realizadas sao instantaneamente atualizadas e identificadas;

e Retirada das informagdes necessarias com mais preciséo e facilidade
na comunicacao;

e Vantagem comercial em relagdo a concorrentes;

e Melhoria na coordenacao e deteccao de interferéncias, pois com um
modelo centralizado e compartilhado as atualizagdes de mudancgas séo

rapidamente comunicadas aos demais participantes do projeto.

Nota-se que, para o processo de orgcamentagcdo BIM em projetos, a extragao
dos quantitativos € uma etapa com grande potencial de impactar o levantamento de
custos e posterior estudo de viabilidade econdbmica de um empreendimento. Vale
ressaltar, conforme Eastman (2014) afirma, que o orgamentista continua tendo um
papel fundamental no processo, que vai além da extracdo de quantitativos e medidas.
Ele deve considerar o uso da metodologia BIM para facilitar as tarefas citadas e

rapidamente visualizar, identificar e avaliar as condigdes.
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3 METODO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

3.1 CARACTERIZAGCAO DO CASO DE ESTUDO

O empreendimento estudado trata-se de um edificio de alto padrao misto, com
uso residencial prioritario e também uso comercial, possuindo 2 lojas no térreo. Tem
6676,72 m? de area construida em um terreno de 1251,50 m?, localizado no bairro
Agrondmica, em Florianépolis — SC.

Possui um embasamento com 2 subsolos de garagem; 1 pavimento térreo
com o acesso principal e as lojas incorporadas; 1 mezanino de transi¢ao para o tipo;
7 pavimentos tipo; 1 pavimento cobertura; 1 deck com piscina e areas de lazer;
barrilete e pavimento de caixa d’agua.

A tipologia estrutural é estrutura reticulada com laje nervurada moldada in

loco. A Figura 9 mostra, em imagem renderizada, o projeto do caso estudado.

Figura 9 — Imagem renderizada do caso estudado

Fonte: Construtora X.
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Para melhor entendimento da concepgao do projeto as Figuras 10, 11 e 12
apresentam os pavimentos Térreo, Tipo e Cobertura, respectivamente
Figura 10 — Pavimento Térreo (sem escala)
A
[C7 < T @
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|
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Fonte: Construtora X. Adaptado pelo autor

Figura 11 — Pavimento Tipo (sem escala)

Fonte: Construtora X. Adaptado pelo autor
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Fonte: Construtora X. Adaptado pelo autor.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

De forma prévia, para a estruturagdo inicial do trabalho, foi realizado um
estudo metodoldgico para definir o tipo de pesquisa a ser realizada. Basicamente
estruturar a sequéncia de etapas necessarias, avaliar os métodos a serem utilizados
e esclarecer expectativas de resultados. O fluxograma apresentado a seguir na Figura

8, apresenta essa sequéncia acima mencionada:



Figura 13 — Método de pesquisa do Trabalho

Fonte: Autor (2022).
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3.3 PROCEDIMENTOS

3.3.1 Definicao do tema e revisao bibliografica

A definicdo do tema se deu por afinidade do autor com a area de estudo, por
estar aplicando os conceitos em estagio e possuir outras experiéncias vivenciadas,
resultando em uma aplicacdo dos conceitos BIM e mais especificamente de
orgamentacéo otimizada utilizando a metodologia.

Definiu-se realizar um estudo e analise comparativa de levantamento de
quantitativos da forma convencional, retirando manualmente de projetos 2D; e de uma
forma automatizada através de modelos paramétricos e softwares especializados em
extracdo de quantidades. Tal escolha foi tomada devido ao acesso limitado somente
as plantas e modelos IFC da disciplina de estrutura.

Para embasar o estudo de forma tedrica, definiu-se fazer uma reviséo
bibliografica, utilizando de artigos, sites da area de projetos e engenharia civil,

monografias (TCCs, dissertagdes e teses) como referéncia.

3.3.2 Definicao e obtengao do caso

Apods a definicdo de tema, buscou-se um caso que tivesse relevancia com a
proposta, contivesse as informagdes necessarias para se alinhar com o tema e
coincidisse com o prazo proposto para o trabalho. Oportunamente o autor teve contato
com uma concepgao de empreendimento em seu estagio que possuia tais requisitos
€ com isso, buscou a autorizacdo das empresas responsaveis sobre os projetos e da
construtora detentora dos direitos legais.

Em contato com a empresa de projeto estrutural, o autor teve acesso ao
modelo IFC gerado através da modelagem interna, como também as plantas originais
em 2D da concepgao estrutural.

Uma ressalva a ser feita € que, por evolugéo natural do processo de projeto,
as plantas e modelos vieram sendo atualizados durante o desenvolvimento do
trabalho. Porém, para fins de otimizacdo de tempo e evitar perdas de informacgdes

durante o fluxo, o autor utilizou as primeiras versdes disponibilizadas, que
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correspondem a fase de Projeto Basico. Sendo assim, havera discrepancia se os

resultados forem comparados com o que sera executado ao final do projeto.

3.3.3 Verificagao de interferéncias e duplicidades no modelo

Para esta etapa do trabalho, o autor utilizou um software de seu dominio, visto
que € 0 que a empresa em que estagia usa para a geragdo de modelos federados,
analises de integracao e de incompatibilidades, como interferéncias e duplicidades
através de clahs detective. O software € da empresa Kubus, chamado BlIMcollab
Zoom que tem como funcédo principal as citadas acima, através de leitura de arquivos
com formato IFC. Nele ha a possibilidade também de estruturar padrbes visuais
através dos elementos do modelo para posterior analise de integracao.

Com permissdo da empresa de estagio, o autor utilizou a licenga completa
para poder realizar as checagens de duplicidades e interferéncia, com a finalidade de
verificar a ocorréncia de possiveis erros de modelagem que resultariam em erros de
levantamento de quantitativos.

Na aba Clashes ha um conjunto padrdao do software que analisa estes
quesitos. Ao rodar a analise percebe-se, conforme Figura 14, que ndo existem
interferéncias ou duplicidades no modelo, ou seja, cada elemento esta representado
uma unica vez, sem ocorréncia de quantidades duplicadas que gerariam um

levantamento de quantitativos equivocado.
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Figura 14 — Verificagao de interferéncias e duplicidades no modelo estrutural

92 BIMcollab ZOOM: W PB-EST-V01-R09 = O x
Arquivo  Visualizacdo Navegar Minhavista Validar Seccionar Extra Ajuda
" o ~ = = - c = ] e [ ] — =
E-B%-8&- @0 $ 0o oa-hnoo sy SRS A Has@-AY
Navegagdo Smart views Clashes | Listas Issues
O P2+ - =
» &> Compartilhada
4 A Local
b [ Clash detection basics
v B Structural vs MEP
v [Y Architectural vs HVAC
Y Architectural vs Elec f
> [ Architectural vs Plumbing V4
b Q‘J Architectural vs Structural Vs
4 [ interferéncias e Duplicidade de Elementos V4
7 Duplicidade de Elementos l V/‘
(3 Interferéncias entre elementos | |
Resultados ? B B ¢ X
Nenhum componente encontrado.
Regra de dlash
Resumo
Propriedade e Valor
Nome Duplicidade de Elementos
Descricdo
Criado por
Criada 2023-02-12 19:5243
Modificado por
Modificado 2023-02-12 19:53:02
Modelo Nao
Sistemna Nao
Componente Nao
Licenca completa Minha vista: 2037 Selecionade: 0

Fonte: Autor (2022)

3.3.4 Definicao dos niveis da EAP

Com objetivo de ordenar a lista de quantitativos de tal forma que seja possivel
dividir e organiza-los de acordo com uma hierarquia que atenda as demandas de
organizagao, foram definidas as regras e parametros para que cada quantitativo seja
atribuido ao seu respectivo nivel da EAP.

Ao acessar as “Configuragdes” do projeto, na aba “Estrutura analitica (EAP)”
foi inicialmente definido o primeiro nivel da EAP com a propriedade Disciplina, para
que sejam atribuidos os itens de acordo com a disciplina que pertence. Para o caso
de estudo esse primeiro nivel ndo é tao impactante visto que serdo extraidos apenas
os quantitativos da estrutura.

Para o segundo nivel, o agrupamento sera realizado pelo respectivo
pavimento em que o elemento se encontra e por fim, o terceiro nivel sera associado a

propriedade “Entidade” conforme ilustra a Figura 15.
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Figura 15 — Definicdo da EAP
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Fonte: Autor (2023)

3.3.5 Extracao dos quantitativos utilizando o modelo 3D

Para a realizacdo do levantamento dos quantitativos através do modelo
fornecido pelo projetista estrutural do empreendimento, utilizou-se o software QiVisus,
da empresa AltoQi, que € um software para orgamento e planejamento, que se integra
ao fluxo de desenvolvimento de projetos BIM. Além disso, extrai os quantitativos dos
projetos de maneira automatizada e paramétrica, gerando o orgamento de acordo com
diversos bancos de dados disponiveis.

Diferentemente dos métodos utilizados convencionalmente, através da
extracao de tabelas pelo Revit ou utilizando plugins adaptados aos softwares gerando
resultados fragmentados e desvinculados ao modelo do projeto, o QiVisus vem como
uma opg¢ao integrada ao processo de projeto sendo atualizado conforme as alteragdes

realizadas no modelo.
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Em interacdo com o projetista estrutural, a empresa de estagio do autor
realizou alinhamentos de necessidades paramétricas que deveriam ser ajustadas no
modelo para gerar um IFC com informagdes uteis a extragdo das quantidades e
posterior orcamento. Visto que o modelo foi concebido no proéprio software de
estruturas da AltoQl, o Eberick. Resumidamente deve habilitar as propriedades
basicas do modelo, para efetivamente virem junto com os objetos, e habilitar a opgéo
“Grupo de itens” que traz os quantitativos até de itens ndo modelados, como barras
de aco, cubetas, formas.

Por nao ser foco do estudo, ndo foi gerada a quantidade de insumos de cada
servico, mesmo sendo possivel a importacao de tais informacdes no software QiVisus.
Semelhante a quantificagdo tradicional, realizada manualmente, o engenheiro
orcamentista deveria, se fosse o0 caso, se basear em outras referéncias para a
quantificacdo dos servicos, mao-de-obra e equipamentos pertencentes a
determinadas atividades.

ApOs a insercdo do modelo estrutural no software, a extragdo dos

quantitativos através do QiVisus foi realizada segundo o procedimento abaixo:

a) Selecionar as propriedades dos elementos: selecionando inicialmente
uma viga e abrindo a aba “Propriedades”, através da Figura 16, nota-
se que o0 grupo de propriedades “Pset_AltoQi_Eberick-
Itens_acossiados” contém todos os materiais que serao utilizados para

a construgao da viga selecionada;
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Figura 16 — Lista de propriedades
DBI=go?ed R vTEE@a %9 [

Arquivo Licenga Ajuda Idioma

D= AEAE

Modelo 3D v 2 X | ModeloSD | Modelo4D = Propriedades | BCF

Salvar edigg Propriedades personalizadas

Valor Unid
007 m
Secao bw 019 m
Segio_h 1 m
Taxa de armadura 019% Texto
Tipo retangular Texto
AltoQi_ Eberick Padrdo
Ambiente Extemno Texto
Classe de concreto cas Texto
Cobrimento 003 m
"AltoQy_Eberick-Ttens assocados
Amadura - Ago CAS0 - @ 100 mm 1,90468 kg
Armadura - Ao CAS0 - ¢ 160 mm 637327 kg
Armadura - Ao CAS0 - 2 63 mm 29,6046 kg
Armadura - Ao CAS0 - 8.0 mm 41,194 Kg
Concreto - C-45 - Abatimento 5 cm 184871 m
Forma - Estrutura - Concreto 18310141 m
Status Dimensionado Texto
Wiateral
Nome Concreto Texto
Pset BeamCommon
IsExternal True Texto
LoadBearing True Texto
Reference Viga C-45 - Sego Retangular 19X 110 Texto
Pset_ConcreteElementGeneral
ConcreteCover 3 Texto
ConstructionMethod InSitu Texto
ExposureClass 3 Texto
StrengthClass Cc-45 Texto
Geometria (Calculado pelo QiVisus)
( P
@ P
em inclinagéo) 1,702 m

Fonte: Autor (2022)

b) Definindo os grupos de propriedades no filtro: conforme Figura 17, foi
necessario acessar o filtro de extracdo pelo comado “Regras do
modelo” na barra de comandos. Selecdo da entidade “Viga” e
habilitacdo da caixa de dialogo “Utilizar quantitativos contidos em
grupos de propriedades” e por ultimo clicar sobre o comando “Grupo

de propriedades”.

Figura 17 — Configuracdo dos grupos de propriedades
v Filtro de extracao de dados —— G (m] X

Edificagdo IFCBUILDING Contabilizar este elemento na lista de quantitativos
Estaca IFCPILE Utilizar quantitativos contidos em grupos de proprietades Grupo propriedades
Laje IFCSLAB
Lance de rampa IFCRAMPFLIGHT Descrigdc e medicdo | Marcar como
Pavimento IFCBUILDINGSTOREY
Pilar IFCCOLUMN + = 1 4 Descrigio doobjeto nalista
Sapata IFCFOOTING -
Ignorar  Prefixo Informagéo Sufixo

Terreno IFCSITE

iga @ Type

@ Nome (Pset_ldentificagio_Elemento)

@ StrengthClass (Pset_ConcreteElementGeneral)
@ Material (Nome)
@ Seco [AltoQi_Eberick_Elemento)

K EE - E

+ = [ T Medigiodoobjeto

Ignorar  Prefixe Descricdo  Filtro Métedo principal Alternativo  Unid Multij
ftens 1 Fitro 11 @ Comprimento 3D (ArchiCAD  Lista 1 auto 1

Itens Fitro 1 & (3D) Volume Lista auto |1

[] Elementos com multiplos materiais, gerar um quantitativo de area para cada material (parede e laje cebola)

A opgéo ‘Ilgnorar’ descensidera o elemento que contém guantitativos extraides via grupo de propriedades.

‘ OK H Cancelar H Ajuda ‘

Fonte: Autor (2022)
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Na janela aberta, ao clicar no “Grupo de propriedades”, definiu-se o grupo
onde os quantitativos estdo alocados clicando sobre o comando “Adicionar item”,
selecionando a linha criada e selecionando o grupo “Pset_AltoQi_Eberick-
Itens_associados”.

Para os demais elementos como lajes, pilares, estacas e escadas o

procedimento acima realizado foi repetido para atribuir as configuragbes necessarias.

c) Gerando a lista de quantidades: Na aba “Modelo 5D”, utilizando da
opgao “Lista” os quantitativos foram gerados conforme Figura 18

abaixo.

Figura 18 — Lista de quantitativos (parcial)
Modelo 5D | Modelo 4D | Propriedades | BCF

C Orgamento Analitico Insumos = 4 C(j [j@ @
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I Laje

4140 Barra de ago CA50 @ 10.0 mm (Laje) 2456,17 Kg
o o v Barra de ago CA50 @ 12.5 mm (Laje) 2.467,02 Kg
11413 Barra de ago CAS0 @ 16.0 mm (Laje) 454,79 Kg
A 1114 Barra de ago CA50 @ 20.0 mm (Laje) 3.796,00 Kg
~ 4445 Barra de aco CA50 @ 6.3 mm (Laje) 2746 Kg
v 1116 Barra de aco CA50 @ 8.0 mm (Laje) 1.207,02 Kg
1117 Barra de ago CAG0 @ 5.0 mm (Laje] 705,79 Kg
A 1118 Concreto - C-45 - Abatimento 5 cm (Laje) 110,89 m?
A 1119 Enchimento - Cubetas - B30/40/80 (Laje) 158,00 un
A 11110 Enchimento - Cubetas - B30/80/40 (Laje) 45,00 un
A 11111 Enchimento - Cubetas - B30/80/80 (Laje) 661,00 yn
A 11112 Forma - Estrutura - Concreto (Laje) 42,62 m?
TR Pilar

A 1121 Barra de aco CAS0 @ 12.5 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) 37934 Kg
A 1122 Barra de aco CA50 @ 16.0 mm (Pilar ou Viga) (maior gue 0,25 m?) 527,90 Kg
A 1123 Barra de aco CA50 @ 20.0 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m®) 22,14 Kg
A 1124 Barra de ago CA50 @ 25.0 mm (Pilar ou Viga) (maior gue 0,25 m?) 43,07 Kg
A 1125 Barra de ago CA50 @ 6.3 mm (Pilar ou Viga) (maior gque 0,25 m?) 647,19 Kg
A 1126 Volume PilarC-45Concreto (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) 11,70 m?
A 1127 Concreto - C-45 - Abatimento 5 cm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) 2058 m?
A 1128 Forma - Estrutura - Concreto (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) 164,74 m?
v A28 Barra de ago CA50 @ 12.5 mm (Pilar ou Viga) 125,63 Kg
¥ 1.1.2.10 Barra de aco CA50 @ 16.0 mm (Pilar ou Viga) 24390 Kg
11201 Barra de ago CA50 g 20.0 mm (Pilar ou Viga) 289,56 Kg
A 11212 Barra de ago CA50 @ 25.0 mm (Pilar ou Viga) 24932 Kg
< 11213 Barra de aco CA50 @ 6.2 mm (Pilar ou Viga) 177,59 K

Fonte: Autor (2022)
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3.3.6 Levantamento dos quantitativos através do projeto 2D

Como forma de analise de confiabilidade dos resultados de levantamento de
quantitativos realizados através do processo em BIM, levantou-se manualmente as
quantidades do projeto estrutural (pilares, vigas, lajes e escadas), com a utilizagao
das plantas 2D existentes fornecidas pelo projetista.

Na utilizagdo de composicdes, foi definido os parametros considerados no
levantamento dos quantitativos, para ndo haver superestimativas de quantidades ou
de perdas. Conforme (Guimaraes, 2012) sobre o calculo de indices de perdas na
construcao civil, o levantamento de quantitativos estruturais deve ser feito levando-se
em conta:

e Pilares: altura de base a base do pilar subsequente (sem descontar
espessura da laje);

e Vigas: comprimento considerado de face a face entre os pilares, e
altura da viga considerada sem descontar altura da laje;

e Lajes: area contida entre as faces das vigas de entorno.

Analisando o levantamento automatizado feito através do software QiVisus,
observa-se que os critérios adotados para o levantamento de quantitativos sao os
mesmos citados. S&o critérios comumente utilizados na pratica, visto que os
elementos constituintes da estrutura (pilar, viga e laje) costumam ser concretados com
fck diferentes.

Para o levantamento de férmas, o quantitativo sera realizado apenas como
area de férma a ser utilizada, tendo de base a area de superficie dos elementos a
serem concretados, e ndo especificando o quantitativo de materiais inerentes ao
processo, tais como gravatas, escoras ou pontaletes, uma vez que ndo € um servigo
que fique incorporado a edificagao.

Sendo assim, como forma de checagem de confiabilidade do levantamento
realizado pelo software, adotou-se os mesmos critérios para o levantamento manual.
Utilizando o software AutoCAD, levantou-se manualmente direto do arquivo fornecido
em plataforma 2D. Os valores foram registrados em uma planilha Excel, organizados
conforme a relacdo dos elementos estruturais e o quantitativo total de material
levantado para cada um, como pode ser consultado no APENCIDE A.

As Figuras 19 e 20 a seguir, resumem a forma de levantamento das

quantidades através dos projetos 2D. No exemplo, para o levantamento de volume de
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concreto das lajes, mediu-se a area projetada contida entre as faces da viga de
entorno, a espessura indicada no desenho e com isso calculou-se o volume de

concreto a ser considerado na laje medida.

Figura 19 — Resumo levantamento de volume de concreto das lajes
QUANTITATIVOS MANUAIS ESTRUTURA

Descrigdo Unid. [Quantidade
SUBSOLO 2
| Laje
|Area (m?) Lajel1 m? 27,49
|Espessura (m) LajelL1 m 0,30
[Volume (m?) LajelL1 m? 8,24

Fonte: Autor (2022)

Fonte: Autor (2022)

3.3.7 Analise comparativa dos quantitativos estruturais extraidos em BIM e

levantados de forma manual pelo projeto 2D

Neste capitulo sera apresentada uma analise dos resultados obtidos,
avaliando a precisdo e confiabilidade dos quantitativos gerados através do software
QiVisus, em comparagao com as quantidades levantadas manualmente através das

plantas 2D pelo software AutoCAD.
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A Tabela 3 a seguir apresenta os quantitativos estruturais extraidos do modelo
BIM ao lado dos levantados manualmente, a diferenca relativa e o percentual
conjugado:

Tabela 3 — Comparativo dos quantitativos de volume de concreto. Manual x Software

Quantitativos de Concreto

Un. Qtde BIM Qtde Manual Diferenca (m*) Diferenca (%)
Pilares m? 903,28 903,55 0,27 0,03%
Vigas m? 1063,86 1059,40 4,46 0,42%
Lajes m? 2868,96 2869,09 0,13 0,03%
Escadas m? 88,79 92,63 5,16 0,043%
TOTAL m?3 4924 .89 4923,67 1,22 0,03%

Fonte: Autor (2023)

A férmula adotada para o calculo da diferenga € dada por:

(valor manual — valor BIM)
E(%) = valor BIM *100

Onde o valor manual é representado pelo valor obtido através do
levantamento manual e o valor BIM é representado pelo valor dado pelo software.

Analisando a Tabela 3, observa-se que os quantitativos estruturais extraidos
do modelo BIM pouco diferem em relacido aos quantitativos levantados manualmente.
No geral as diferengas sdo na ordem de 0,05%. Com isto, o diferencial apresentado
pelo levantamento de quantidades através da metodologia BIM é a economia de
tempo por tornar o processo manual e segmentado em uma etapa automatizada e
confiavel nos resultados.

O tempo investido no levantamento manual através dos documentos 2D foi
realizado em etapas e de forma descontinua, pois era uma atividade que dividia a
atencdo do autor com outras responsabilidades profissionais e pessoais, e durou

cerca 64h uteis de trabalho.
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Ao comparar com o levantamento automatizado através do QiVisus, ha uma
grande diferenga, visto que a extragdo em si € praticamente instantanea. A maior
porcao do tempo se da na estruturagcado da EAP através do software, que também é
relativamente rapida, demorando cerca de um dia, e que podera ser reaproveitada
para futuras extragdes e, em alguns casos, diferentes projetos também.

Grande parte do potencial de economia de tempo na extracdo automatizada
se da pela satisfatéria consisténcia do modelo, portanto, vale ressaltar novamente o
grau de impacto que a qualidade da modelagem se faz nas etapas de extragdo dos
quantitativos e posterior uso para orcamentagao.

A proximidade dos valores obtidos nas quantidades, ao comparar os dois
meétodos, também pode ser atribuida a forma em que foi gerada a documentagao do
projeto. As pranchas foram feitas diretamente através do software de modelagem,
reduzindo erros humanos inerentes ao processo de projeto 2D convencional.

O QiVisus vem também como uma opc¢éao inovadora para o mercado, visto
que a forma mais comum de extragcao dos quantitativos é feita diretamente através do
software de modelagem, que precisa de mais tempo para a estruturagéo e produgao
do projeto 3D paramétrico e gera apenas uma planilha com poucas informagdes
vinculadas e sem integracdo em tempo real com o modelo. A extragao feita pelo
software proposto da um passo a mais na dire¢cao da utilizagao plena da metodologia
BIM.

A partir do exposto, pode-se chegar a duas principais diretrizes:

1. A leitura de projetos em CAD e na metodologia BIM ndo acontece da
mesma forma. Construtoras que visam migrar de uma metodologia para outra devem
estar atentas as especificidades de projeto de cada método.

2. Desenhar os projetos em duas dimensdes e depois utilizar um modelo BIM
para quantificar e orgar pode ndo ser a melhor opcdo em todos os casos. Assim, uma
pratica mais adequada é utilizar a metodologia BIM do inicio ao fim do processo de
projeto e orgcamento. Essa solugdo, no entanto, esbarra nas dificuldades de
implantagdo do BIM, e pode ser adotada ou ndo a depender do grau de maturidade

da empresa.
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4 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

4.1 QUANTO AO ALCANCE DOS OBJETIVOS

O objetivo geral foi alcangado de forma satisfatoria, visto que foi possivel
realizar o levantamento de quantitativos de forma manual através dos projetos 2D da
estrutura do empreendimento de estudo e o potencial de leitura e integracdo do
software QiVisus na organizagdo da EAP e extracdo de quantitativos foi realizado
facilitadamente pelo sequenciamento apresentado no trabalho, analisando as
necessidades de modelagem paramétrica para a disciplina de estrutura, finalizando
com um comparativo de precisao de extracdo dos quantitativos entre o método 2D e
BIM.

a) Realizar um estudo tedrico sobre a metodologia BIM vinculado aos

usos de orcamentacao;

Durante todo o processo de desenvolvimento do trabalho, antes mesmo de
iniciar as pesquisas, ainda em etapa de definicdo do tema o entendimento do processo
em BIM e o esclarecimento das potencialidades da metodologia foram fundamentais
para evolugédo profissional do autor, como também de uma visdo global sobre
inovagdes tecnologicas.

Analisando a integragdo da metodologia BIM com a fase de quantificagéo
pbdde-se notar que a agilidade do processo e precisdo nos resultados afetara
positivamente uma das principais etapas de projeto, que é a fase de orgamentagéo.
Sem duvidas gerando resultados para as construtoras e incorporadoras através do
poder de tomada de decisdo mesmo em fases iniciais de projeto, como estudos de

viabilidade e célculos de margens de lucro sobre o produto final.

b) Levantar quantitativos de concreto manualmente através do processo
tradicional utilizando projetos estruturais 2D do empreendimento de

estudo;

Através desta etapa o autor p6éde complementar seus conhecimentos de

levantamentos manuais através de projetos 2D, e foi perceptivel que o processo &
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extremamente trabalhoso, deixa diversas brechas para falhas humanas, e possui
sequéncias fragmentadas de execugéo, visto que os elementos devem ser medidos e
isolados individualmente.

Grande parte do desenvolvimento do trabalho foi dedicado a esta etapa e com
isso valoriza ainda mais o processo em BIM como uma ferramenta de industrializacéo
da construgao civil e reorganizagdes de atividades nos escritorios de projeto, podendo
cada vez mais se focarem em fases de inclusdo de informagdes ao modelo e etapas

de coordenagéo e compatibilizagdo de projetos.

c) Levantar quantitativos de concreto através do fluxo BIM, utilizando o

software QiVisus;

O processo automatizado e paramétrico de extracdo das quantidades se
mostrou muito pratico e extremamente preciso. Contudo, mesmo com esta agilidade,
ainda serao necessarios profissionais orcamentistas por tras da analise e insergao das
informagdes ao modelo, garantindo tais resultados de forma automatica e estando

aptos a adaptarem o processo quando necessario.

4.2 CONCLUSAO

Tendo ciéncia que o método apresentado no trabalho vem sendo aos poucos
utilizado com mais frequéncia pelo mercado, nota-se que as etapas de levantamento
de quantitativos e orcamentacdo devem ter mais incentivos a utilizacdo de
metodologia BIM para redugao do tempo gasto nessas etapas, na garantia de preciséo
do modelo para as quantidades extraidas e no potencial uso das informagdes
vinculadas ao modelo no que diz respeito a alteragdes e ajustes de forma simultanea.

Em resumo, para se alcangar melhores resultados e conseguir, de fato,
aproveitar todo o potencial da metodologia BIM, os profissionais devem focar os
esforcos em etapas de projeto para gerar modelos com qualidade necessaria para
utilizagdo. Um passo eficiente para melhor utilizagcdo da tecnologia apresentada é
conseguir mensurar os ganhos da sua utilizag&o e conseguir converter isto em ajuste
de investimentos na etapa de projeto, incentivando aos envolvidos a gerarem modelos
cada vez com mais informagdo, auxiliando o processo de extragdo estudado no

trabalho.



60

4.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Associacao dos bancos de dados disponiveis na plataforma QiVisus
para geragao automatizada do processo de orgamento em si;

Realizar o processo de levantamento de quantitativos para todas as
disciplinas de um empreendimento, passando pela analise de
compatibilizagdo dos modelos;

Comparar os quantitativos levantados com os executados em obra,

avaliando a precisdo com a etapa de obra.
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APENDICE A — QUANTITATIVOS LEVANTADOS MANUALMENTE

QUANTITATIVOS MANUALIS ESTRUTURA

Descricao Unid. | Quantidade
SUBSOLO 1

Area (m?) Lajell _ m* 45,82
Area (m?) LajeL12 _ m? 17,20
Area (m?) LajeL13 m? 806
Area (m?) LajeL14 m? 6,58
Area (m?) LajeL19 _ m? 30,26
Area(m?) Lajel2 _ m? 225 28
Area (m?) LajeL3 m? 99 83
Area (m?) LajeL4 m? 17,76
Area (m?) Lajels m* 33,01
Area (m?) LajeL6 _ m? 108,40
Area(m?) Lajel7? _ m? 1,01
Area (m?®) LajeLd m* 910
Area (m?) LajeL9 m? 1,03
Espessura (m) Lajell _ m 036
Espessura (m) Lajell2 1] 036
Espessura (m) Lajell3 _ m 036
Espessura (m ) Lajel14 i 0,36
Espessura (m) Lajell9 )| 012
Espessura (m ) Lajel? _ m 0,36
Espessura (m) Lajeld i 0,36
Espessura (m) Lajeld _ il 036
Espeszura (m) Lajels m 036
Espessura (m ) Lajels i 036
Espessura (m) Lajel? _ i 012
Espessura (m ) Lajeld _ i 015
Espessura (m ) Lajels i 015
Formas (m®) Lajell m* 40,25
Formas(m?) LajeL12 m* 35,15
Formas(m®) Lajel13 _ m® 22,50
Formas(m?®) Lajelld m?* 33 02
Formas (m?®) Lajells m* 30,70
Formas (m?) Lajel2 m?* 40,25
Formas(m?) Lajels _ m?* 36,15
Formas(m?®) Lajeld _ m* 22,50
Firmas(m®) Lajel5 _ m* 23 02
Farmas (m®) Lajels m* 30,70
Formas {m?) Lajel7? m* 095
Formas(m?®) Lajeld _ m® 9,43
Formas(m?®) Lajeld _ m?* 1,01
Volume {m*) Lajell _ m?* 956
Volume (m*) Lajel12 m’ 548
Violume (m*) LajeL13 m* 1,46
Volume (m*) Lajel14 _ m?* 1,45
Volume (m*) Lajel19 _ m?* 363
Volume [m¥) Lajel2 m’* 45,12
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Quantitativos Manual Estrutura

Volume (m3) LajeL3 m?3 19,20
Volume (m3) Lajel4 m3 3,48
Volume (m?3) Lajel5 m3 6,81
Volume (m3) Lajel6 m?3 19,46
Volume (m3) Lajel7 _ m?3 0,12
Volume (m3) LajeL8 m?3 1,36
Volume (m3) Lajel9 m?3 0,15
Pilar
Altura (m) PilarE1 _ m3 2,50
Altura (m) PilarLMF4 m3 2,34
Altura (m) PilarLMF5 _ m3 2,34
Altura (m) PilarLMF6 _ m3 2,34
Altura (m) PilarLMF7 _ m3 2,34
Altura (m) PilarLMF70 _ m3 2,34
Altura (m) PilarLMF71 _ m3 2,50
Altura (m) PilarP1 _ m3 1,00
Altura (m) PilarP16 m3 0,94
Altura (m) PilarP17 _ m3 0,94
Altura (m) PilarP18 _ m3 0,94
Altura (m) PilarP19 _ m3 0,94
Altura (m) PilarP20 _ m3 0,94
Altura (m) PilarP21 _ m3 0,94
Altura (m) PilarP58 _ m3 3,28
Altura (m) PilarP7 _ m3 5,69
Base (m) PilarE1 _ m 0,40
Base (m) PilarLMF4 _ m 0,30
Base (m) PilarLMF5 _ m 0,30
Base (m) PilarLMF6 _ m 0,30
Base (m) PilarLMF7 _ m 0,30
Base (m) PilarLMF70 _ m 0,30
Base (m) PilarLMF71 m 0,40
Base (m) PilarP1 _ m 0,40
Base (m) PilarP16 _ m 0,50
Base (m) PilarP17 _ m 0,50
Base (m) PilarP18 _ m 0,50
Base (m) PilarP19 _ m 0,50
Base (m) PilarP20 _ m 0,50
Base (m) PilarP21 _ m 0,50
Base (m) PilarP58 _ m 2,02
Base (m) PilarP7 m 2,08
Comprimento (m) PilarE1 _ m 3,12
Comprimento (m) PilarLMF4 _ m 3,12
Comprimento (m) PilarLMF5 _ m 3,12
Comprimento (m) PilarLMF6 _ m 3,12
Comprimento (m) PilarLMF7 _ m 3,12
Comprimento (m) PilarLMF70 _ m 3,12
Comprimento (m) PilarLMF71 _ m 3,12
Comprimento (m) PilarP1 _ m 3,12
Comprimento (m) PilarP16 m 3,12
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Comprimento (m) PilarP17 m 3,12
Comprimento (m) PilarP18 m 3,12
Comprimento (m) PilarP19 m 3,12
Comprimento (m) PilarP20 _ m 3,12
Comprimento (m) PilarP21 _ m 3,12
Comprimento (m) PilarP58 m 3,12
Comprimento (m) PilarP7 _ m 3,12
Férmas (m?) PilarE1l _ m? 14,98
Férmas (m?) PilarLMF4 m? 14,98
Férmas (m?) PilarLMF5 m? 7,49
Férmas (m?) PilarLMF6 _ m? 6,86
Férmas (m?) PilarLMF7 _ m? 6,86
Férmas (m?) PilarLMF70 _ m? 6,86
Férmas (m?) PilarLMF71 _ m? 14,98
Férmas (m?) PilarP1 _ m? 7,49
Férmas (m?) PilarP16 _ m? 6,86
Férmas (m?) PilarP17 m? 6,86
Férmas (m?) PilarP18 _ m? 6,86
Férmas (m?) PilarP19 _ m? 6,86
Férmas (m?) PilarP20 _ m? 6,86
Férmas (m?) PilarP21 _ m? 6,86
Férmas (m?) PilarP58 _ m? 38,13
Férmas (m?) PilarP7 _ m? 47,99
Volume (m?3) PilarE1l m?3 2,50
Volume (m3) PilarLMF4 m3 2,34
Volume (m3) PilarLMF5 m?3 2,34
Volume (m3) PilarLMF6 _ m3 2,34
Volume (m3) PilarLMF7 _ m3 2,34
Volume (m3) PilarLMF70 _ m?3 2,34
Volume (m3) PilarLMF71 _ m3 2,50
Volume (m3) PilarP1 m3 1,00
Volume (m?3) PilarP16 _ m3 0,94
Volume (m?3) PilarP17 _ m3 0,94
Volume (m3) PilarP18 _ m3 0,94
Volume (m3) PilarP19 _ m3 0,94
Volume (m?3) PilarP20 _ m3 0,94
Volume (m?3) PilarP21 _ m3 0,94
Volume (m3) PilarP58 _ m3 3,28
Volume (m3) PilarP7 _ m3 5,69
Viga
Altura (m) VigaPAR1 - m 15,30
Altura (m) VigaPAR2 - m 15,30
Altura (m) VigaPAR3 - m 6,12
Altura (m) VigaPAR4 - m 3,06
Altura (m) VigaPARS5 - m 12,24
Altura (m) VigaPARG6 - m 15,30
Altura (m) VigaV1 - m 0,60
Altura (m) VigaV12 - m 0,80
Altura (m) VigaV13 - m 1,20
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Altura (m) VigaV14 - m 0,60
Altura (m) VigaV15 - m 0,60
Altura (m) VigaV16 - m 0,50
Altura (m) VigaV17 - m 0,50
Altura (m) VigaV18 - m 0,80
Altura (m) VigaV19 - m 0,56
Altura (m) VigaV20 - m 0,56
Altura (m) VigaV21 - m 0,56
Altura (m) VigaV22 - m 0,56
Altura (m) VigaV23 - m 0,60
Altura (m) VigaV24 - m 2,16
Altura (m) VigaV25 - m 0,36
Altura (m) VigaV26 - m 1,10
Altura (m) VigaV27 - m 0,36
Altura (m) VigaV28 - m 0,56
Altura (m) VigaV29 - m 0,56
Altura (m) VigaV3 - m 0,56
Altura (m) VigaV4 - m 0,72
Altura (m) VigaVs - m 2,40
Altura (m) VigaVe - m 0,56
Base (m) VigaPAR1 - m 2,00
Base (m) VigaPAR?2 - m 2,00
Base (m) VigaPARS3 - m 0,80
Base (m) VigaPAR4 - m 0,17
Base (m) VigaPARS - m 1,60
Base (m) VigaPARG6 - m 2,00
Base (m) VigaV1 - m 0,17
Base (m) VigaV12 - m 0,16
Base (m) VigaV13 - m 1,00
Base (m) VigaV14 - m 0,17
Base (m) VigaV15 - m 0,17
Base (m) VigaV16 - m 0,20
Base (m) VigaV17 - m 0,20
Base (m) VigaV18 - m 0,17
Base (m) VigaV19 - m 0,17
Base (m) VigaV20 - m 0,18
Base (m) VigaV21 - m 0,18
Base (m) VigaV22 - m 0,18
Base (m) VigaV23 - m 0,25
Base (m) VigaV24 - m 4,80
Base (m) VigaV25 - m 0,30
Base (m) VigaV26 - m 0,16
Base (m) VigaV27 - m 0,40
Base (m) VigaV28 - m 0,40
Base (m) VigaV29 - m 0,17
Base (m) VigaV3 - m 0,17
Base (m) VigaV4 - m 2,40
Base (m) VigaV5s - m 2,80
Base (m) VigaV6 - m 0,17
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Férmas (m?) VigaPAR1 - m 33,06
Férmas (m?) VigaPAR?2 - m 20,56
Férmas (m?) VigaPAR3 - m 30,00
Férmas (m?) VigaPAR4 - m? 49,57
Férmas (m?) VigaPARS - m? 23,60
Férmas (m?) VigaPARG - m? 21,13
Férmas (m?) VigaV1 - m? 5,79
Férmas (m?) VigaV12 - m? 0,47
Férmas (m?) VigaV13 - m? 8,67
Férmas (m?) VigaV14 - m? 5,48
Férmas (m?) VigaV15 - m? 2,57
Férmas (m?) VigaV16 - m? 3,11
Férmas (m?) VigaV17 - m? 3,25
Férmas (m?) VigaV18 - m? 3,13
Férmas (m?) VigaV19 - m? 3,77
Férmas (m?) VigaV20 - m? 4,69
Férmas (m?) VigaV21 - m? 1,84
Férmas (m?) VigaV22 - m? 1,13
Férmas (m?) VigaV23 - m? 6,54
Férmas (m?) VigaV24 - m? 23,78
Férmas (m?) VigaV25 - m? 3,85
Férmas (m?) VigaV26 - m? 13,26
Férmas (m?) VigaV27 - m? 2,88
Férmas (m?) VigaV28 - m? 6,00
Férmas (m?) VigaV29 - m? 1,93
Férmas (m?) VigaV3 - m? 2,51
Férmas (m?) VigaV4 - m? 6,81
Férmas (m?) VigaVs - m? 21,58
Férmas (m?) VigaV6 - m? 1,35
Volume (m3) VigaPAR1 - m?3 38,12
Volume (m3) VigaPAR?2 - m3 34,59
Volume (m?3) VigaPAR3 - m3 7,21
Volume (m3) VigaPAR4 - m?3 4,63
Volume (m3) VigaPARS5 - m3 30,58
Volume (m3) VigaPAR®G - m3 23,85
Volume (m?3) VigaV1 - m3 0,46
Volume (m?3) VigaV12 - m3 0,04
Volume (m?3) VigaV13 - m?3 2,58
Volume (m?3) VigaV14 - m?3 0,72
Volume (m?3) VigaV15 - m3 0,84
Volume (m?3) VigaV16 - m3 0,43
Volume (m?3) VigaV17 - m3 0,45
Volume (m?3) VigaV18 - m?3 0,26
Volume (m?3) VigaV19 - m?3 0,32
Volume (m?3) VigaV20 - m3 0,50
Volume (m?3) VigaV21 - m3 0,18
Volume (m?3) VigaV22 - m?3 0,14
Volume (m?3) VigaV23 - m?3 1,01
Volume (m?3) VigaV24 - m?3 7,49
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Volume (m?3) VigaV25 - m?3 0,63
Volume (m3) VigaV26 - m3 1,04
Volume (m?3) VigaV27 - m3 0,89
Volume (m3) VigaV28 - m3 1,52
Volume (m3) VigaV29 - m3 0,19
Volume (m3) VigaVs3 - m3 0,21
Volume (m?3) VigaV4 - m?3 2,45
Volume (m?3) VigaVs - m3 7,55
Volume (m?3) VigaVeé - m3 0,17
BSOLO
Laje
Area (m?) Lajell _ m? 27,49
Area (m?) Lajel11 _ m? 43,92
Area (m?) LajeL12 m? 23,24
Area (m?) LajeL13 m? 49,51
Area (m?) Lajel17 _ m? 43,95
Area (m?) Lajel18 m? 22,29
Area (m?) LajeL19 m? 49,87
Area (m?) LajeL2 m? 30,16
Area (m?) Lajel25 m? 46,97
Area (m?) Lajel26 m? 22,89
Area (m?) Lajel27 m? 45,35
Area (m?) Lajel28 _ m? 31,36
Area (m?) Lajel29 m? 5,78
Area (m?) Lajel3 _ m? 45,52
Area (m?) Lajel30 _ m? 0,39
Area (m?) Lajel31 _ m? 3,19
Area (m?) Lajel32 m? 5,48
Area (m?) Lajel33 m? 32,48
Area (m?) Lajel4 m? 34,53
Area (m?) Lajel5 m? 18,25
Area (m?) Lajel6 _ m? 39,14
Area (m?) Lajel7 _ m? 36,75
Area (m?) Lajel8 _ m?2 20,23
Area (m?) Lajel9 m? 13,89
Espessura (m) Lajel1 m 0,30
Espessura (m) LajeL11 m 0,30
Espessura (m) LajeL12 m 0,30
Espessura (m) LajeL13 m 0,30
Espessura (m) LajelL17 m 0,30
Espessura (m) LajeL18 m 0,30
Espessura (m) LajelL19 m 0,30
Espessura (m) Lajel2 m 0,30
Espessura (m) LajeL25 m 0,30
Espessura (m) LajeL26 m 0,30
Espessura (m) Lajel27 m 0,30
Espessura (m) LajelL28 m 0,30
Espessura (m) LajeL29 m 0,30
Espessura (m) Lajel3 _ m 0,30
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APENDICE B — QUANTITATIVOS LEVANTADOS PELO SOFTWARE

QUANTITATIVO MODELO ESTRUTURA

Floriandpaolis - SC

QUANTITATIVOS QIVISUS

1.1.14 Barra de ago CAS0 @ 10.0 mm_(Laje) Kg 245617
1112 Bamra de ago CASD @ 12.5 mm _(Laje} Kg 2467,02
1.1.1.3 Barra de ago CASD o 16.0 mm (Laje) Kg 45479
11.1.4 Barra de ago CAS0 o 20.0 mm (Laje) Kg 796,00
1115 flara de ago CAS0 @ 6.3 mm (Laje) Kg 27,46
1.1.1.6 Barra de ago CAS0 o 8.0 mm (Laje) Kg 1207 02
1117 Barra de aco CAG0 o 5.0 mm (Laje) Kg 705,79
1118 Concrelo - G-45 - Abatimento 5 cm (Laje) m? 110,89
1118 Enchimento - Cubetas - BIW40/80 (Laje) un 158,00
1.1.1.10 Enchimento - Cubelas - BIO/BIA0 (Laje) un 45,00
1.1.1.11 Enchimanto - Cubetas - BIWBNB0 (Laje) un 661,00
1.1.1.12 Forma - Estrutura - Concrefo j m* 42 62
1.1.21 {Altura [m) PitarLMF4 (Pilar ou Viga) (masor que 0,25 m®) m? 2,34
1122 Altura (m) PlarLMF5 (Pilar ou Viga) (maior gue 0,25 m?) m? pRT]
1.1.23 Altura (m) PilarLMF6 (Pilar ou Viga) (maior gue 0,25 m*) m 234
1124 Altura (m) PilarLMF7 (Pilar ou Viga) (maior gue 0,25 m?) m* 2,34
1.1.25 Altura {m) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (malor que 0,25 m®) m* 234
1.1.26 Barra de ago CASD @ 12.5 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 376,34
11.2.7 Barmra de aco CAS0 o 16.0 mm {Pilar ou Viga) (mador que 0,25 m”) Kg 527,90
1.1.28 Bama de ago CASD @ 20.0 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 2214
1,128 Bamra de ago CAS0 @ 25.0 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m*) Kg 43,07
1.1.2.10 Barra de aco CAS0 @ 6.3 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m®) Kg 647,19
1.1.211 Base (m) PilarLMF4 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?} m 0,30
1.1.2.12 Base (m) PilarLMF5 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,30
1.1.213 Base {m) PilarLMFE (Pilar ou Viga) (maior gue 0,25 m¥) m 0,30
11.1.2.14 Base (m) PilarLMFT {Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m*) m 0,30
1.1.2.15 Base (m) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior gue 0,25 m*) m 0,30
1.1.2.16 Comprimento (m) PilarLMF4 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 3,12
11217 Comprimento (m) Pilarl MF5 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 312
1.1.2.18 Comprimento (m) PilarLMFE (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m¥) m 312
1.1.2.18 Comprimento (m) PilarLMFT (Pitar ou Viga) (maior que 0,25 m®) m 312
1.1.2.20 Comprmento (m) PilarLMFT0 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m®) m 3,12
1121 Concrelo - C-45 - Abatimento 5 cm (Pilar ou Viga) (malor que 0,25 m?) m? 20,58
1,1.2.22 Firmas (m?) PilarLMF4 (Pilar ou Viga) (maior que 0,256 m¥) IND

1.1.223 Férmas (m?) PilarLMFS (Pilar ou Viga) (maior que 0,256 m#) IND

11224 Férmas (m?) Pitarl MFE (Pilar ou \iga) (maior que 0,25 m?) IND

1.1.2.25 Féwmas (m*) PilarLMF7 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) IND

1.1.2.26 Féomas (m*) PilarLMF70 (Pitar ou Viga) (maior que 0,25 m*) IND

1.1.2.27 Forma - Estrutura - Concrelo (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m) m* 164,74
1.1.2.28 Volume (m?) PilarLMF4 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m®) m? 234
1.1.2.20 Voluma (m?) PilarLMF5 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m®) m 234
1.1.2.30 Volume (m*) PilarLMFB (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 234
11231 Volume (m?) PilarLMF7 (Pilar ou Viga) [maior que 0,25 m¥) m’ 2,34
11232 Volume (m*) PilarLMFT0 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m”) m’ 2,34
1.1.2.33 Altura {m) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.34 Altura (m) PilarPLM39 {Pilar ou Viga) m* 0,75
1,1.2.35 Altura (m) PilarPLMA0 {Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.36 Altura (m) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) m’ 0,75
1.1.237 Altura {m) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.238 Altura (m) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) m 0,75
1.1.2.39 Altura (m) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) m 0,75
1.1.2.4D Altura (m) PitarPLM45 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.41 Altura (m) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) m? 0,17
1.1.2.42 Alura {m) PilarPLM47 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.243 Barra de ago CAS0 @ 12.5 mm (Pilar ou Viga) Kg 125,63
1.1.2.44 Barra de ago CASD @ 16.0 mm {Pilar ou Viga) Kg 243,90
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1.1.2.45 Barra de aco CA50 @ 20.0 mm (Pilar ou Viga) Kg 289,56
1.1.2.46 Barra de ago CA50 @ 25.0 mm (Pilar ou Viga) Kg 249,32
1.1.2.47 Barra de aco CA50 @ 6.3 mm (Pilar ou Viga) Kg 177,59
1.1.2.48 Base (m) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.1.2.49 Base (m) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.1.2.50 Base (m) PilarPLM40 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.1.2.51 Base (m) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.1.2.52 Base (m) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.1.2.53 Base (m) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.1.2.54 Base (m) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.1.2.55 Base (m) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.1.2.56 Base (m) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) m 0,23
1.1.2.57 Base (m) PilarPLM47 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.1.2.58 Comprimento (m) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) m 3,12
1.1.2.59 Comprimento (m) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) m 3,12
1.1.2.60 Comprimento (m) PilarPLM40 (Pilar ou Viga) m 3,12
1.1.2.61 Comprimento (m) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) m 3,12
1.1.2.62 Comprimento (m) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) m 3,12
1.1.2.63 Comprimento (m) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) m 3,12
1.1.2.64 Comprimento (m) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) m 3,12
1.1.2.65 Comprimento (m) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) m 3,12
1.1.2.66 Comprimento (m) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) m 3,12
1.1.2.67 Comprimento (m) PilarPLM47 (Pilar ou Viga) m 3,12
1.1.2.68 Concreto - C-45 - Abatimento 5 cm (Pilar ou Viga) m? 7,39
1.1.2.69 Forma - Estrutura - Concreto (Pilar ou Viga) m? 72,70
1.1.2.70 Formas (m?) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) IND

1.1.2.71 Foérmas (m?) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) IND

1.1.2.72 Foérmas (m?) PilarPLM40 (Pilar ou Viga) IND

1.1.2.73 Foérmas (m?) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) IND

1.1.2.74 Foérmas (m?) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) IND

1.1.2.75 Formas (m?) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) IND

1.1.2.76 Foérmas (m?) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) IND

1.1.2.77 Foérmas (m?) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) IND

1.1.2.78 Foérmas (m?) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) IND

1.1.2.79 Foérmas (m?) PilarPLM47 (Pilar ou Viga) IND

1.1.2.80 Volume (m?®) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.81 Volume (m?®) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.82 Volume (m?®) PilarPLMA40 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.83 Volume (m?®) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.84 Volume (m?®) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.85 Volume (m?) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.86 Volume (m?®) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.87 Volume (m?®) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) m? 0,75
1.1.2.88 Volume (m?®) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) m? 0,17
1.1.2.89 Volume (m?®) PilarPLM47 (Pilar ou Viga m? 0,75
1.1.3.1 Elevacgao (Pilar ou Viga) m 1,77
1.1.3.2 Secdo bw (Pilar ou Viga) m 23,54
1.1.3.3 Secdo _h (Pilar ou Viga) m 85,10
1.2.1.1 Barra de aco CA50 @ 10.0 mm (Laje) Kg 433,53
1.2.1.2 Barra de aco CA50 @ 12.5 mm (Laje) Kg 3609,87
1.2.1.3 Barra de aco CA50 @ 16.0 mm (Laje) Kg 9275,64
1.2.1.4 Barra de aco CA50 @ 20.0 mm (Laje) Kg 27695,75
1.2.1.5 Barra de ago CA50 @ 8.0 mm (Laje) Kg 146,12
1.2.1.6 Barra de aco CA60 @ 5.0 mm (Laje) Kg 2655,80
1.2.1.7 Concreto - C-45 - Abatimento 5 cm (Laje) m? 205,92
1.2.1.8 Forma - Estrutura - Concreto (Laje) m? 686,41
1.2.2.1 Altura (m) PilarLMF4 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,38
1.2.2.2 Altura (m) PilarLMF5 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,38
1.2.2.3 Altura (m) PilarLMF6 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,38
1.2.2.4 Altura (m) PilarLMF7 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,38
1.2.2.5 Altura (m) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,38
1.2.2.6 Altura (m) PilarLMF8 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,18
1.2.2.7 Barra de aco CA50 @ 10.0 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 29,41
1.2.2.8 Barra de aco CA50 @ 12.5 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 101,14
1.2.2.9 Barra de aco CA50 @ 16.0 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 378,17
1.2.2.10 Barra de ago CA50 @ 20.0 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 192,06
1.2.2.11 Barra de aco CA50 @ 25.0 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 291,88
1.2.2.12 Barra de aco CA50 @ 6.3 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 311,61
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1.2.2.13 Base (m) PilarLMF4 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,30
1.2.2.14 Base (m) PilarLMF5 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,30
1.2.2.15 Base (m) PilarLMF6 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,30
1.2.2.16 Base (m) PilarLMF7 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,30
1.2.2.17 Base (m) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,30
1.2.2.18 Base (m) PilarLMF8 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,30
1.2.2.19 Comprimento (m) PilarLMF4 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,50
1.2.2.20 Comprimento (m) PilarLMF5 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,50
1.2.2.21 Comprimento (m) PilarLMF6 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,50
1.2.2.22 Comprimento (m) PilarLMF7 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,50
1.2.2.23 Comprimento (m) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,50
1.2.2.24 Comprimento (m) PilarLMF8 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,50
1.2.2.25 Concreto - C-45 - Abatimento 5 cm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 7,91
1.2.2.26 Foérmas (m?) PilarLMF4 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) IND

1.2.2.27 Foérmas (m?) PilarLMF5 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) IND

1.2.2.28 Férmas (m?) PilarLMF6 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) IND

1.2.2.29 Formas (m?) PilarLMF7 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) IND

1.2.2.30 Formas (m?) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) IND

1.2.2.31 Foérmas (m?) PilarLMF8 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) IND

1.2.2.32 Forma - Estrutura - Concreto (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 70,42
1.2.2.33 Volume (m?) PilarLMF4 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,38
1.2.2.34 Volume (m?3) PilarLMF5 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,38
1.2.2.35 Volume (m?®) PilarLMF6 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,38
1.2.2.36 Volume (m?) PilarLMF7 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,38
1.2.2.37 Volume (m?) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,38
1.2.2.38 Volume (m?) PilarLMF8 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,18
1.2.2.39 Altura (m) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.40 Altura (m) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.41 Altura (m) PilarPLM40 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.42 Altura (m) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.43 Altura (m) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.44 Altura (m) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.45 Altura (m) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.46 Altura (m) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.47 Altura (m) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) m? 0,03
1.2.2.48 Altura (m) PilarPLM47 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.49 Barra de aco CA50 @ 12.5 mm (Pilar ou Viga) Kg 25,43
1.2.2.50 Barra de aco CA50 @ 20.0 mm (Pilar ou Viga) Kg 111,77
1.2.2.51 Barra de aco CA50 @ 25.0 mm (Pilar ou Viga) Kg 279,75
1.2.2.52 Barra de aco CA50 @ 6.3 mm (Pilar ou Viga) Kg 141,41
1.2.2.53 Base (m) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.2.2.54 Base (m) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.2.2.55 Base (m) PilarPLM40 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.2.2.56 Base (m) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.2.2.57 Base (m) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.2.2.58 Base (m) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.2.2.59 Base (m) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.2.2.60 Base (m) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.2.2.61 Base (m) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) m 0,23
1.2.2.62 Base (m) PilarPLM47 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.2.2.63 Comprimento (m) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) m 0,50
1.2.2.64 Comprimento (m) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) m 0,50
1.2.2.65 Comprimento (m) PilarPLM40 (Pilar ou Viga) m 0,50
1.2.2.66 Comprimento (m) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) m 0,50
1.2.2.67 Comprimento (m) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) m 0,50
1.2.2.68 Comprimento (m) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) m 0,50
1.2.2.69 Comprimento (m) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) m 0,50
1.2.2.70 Comprimento (m) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) m 0,50
1.2.2.71 Comprimento (m) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) m 0,50
1.2.2.72 Comprimento (m) PilarPLM47 (Pilar ou Viga) m 0,50
1.2.2.73 Concreto - C-45 - Abatimento 5 cm (Pilar ou Viga) m? 3,29
1.2.2.74 Forma - Estrutura - Concreto (Pilar ou Viga) m? 27,76
1.2.2.75 Foérmas (m?) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) IND

1.2.2.76 Foérmas (m?) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) IND

1.2.2.77 Férmas (m?) PilarPLM40 (Pilar ou Viga) IND

1.2.2.78 Formas (m?) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) IND

1.2.2.79 Formas (m?) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) IND

1.2.2.80 Foérmas (m?) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) IND

1.2.2.81 Foérmas (m?) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) IND

1.2.2.82 Férmas (m?) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) IND

1.2.2.83 Formas (m?) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) IND

1.2.2.84 Formas (m?) PilarPLM47 (Pilar ou Viga) IND
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1.2.2.85 Volume (m?®) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.86 Volume (m?®) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.87 Volume (m?®) PilarPLM40 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.88 Volume (m?®) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.89 Volume (m?®) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.90 Volume (m?®) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.91 Volume (m?®) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.92 Volume (m?®) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) m? 0,12
1.2.2.93 Volume (m?) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) m? 0,03
)

Volume (m?) PilarPLM47 (Pilar ou Viga

Secado bw (Pilar ou Viga)

0,12

25,07

Secao h (Pilar ou Viga)

Barra de aco CA50 @ 10.0 mm (Laje

118,40

1433,02

)
1.3.1.2 Barra de aco CA50 @ 12.5 mm (Laje) Kg 5329,22
1.3.1.3 Barra de aco CA50 @ 16.0 mm (Laje) Kg 655,53
1.3.1.4 Barra de aco CA50 @ 20.0 mm (Laje) Kg 4206,09
1.3.1.5 Barra de aco CA50 @ 25.0 mm (Laje) Kg 101,05
1.3.1.6 Barra de ago CA50 @ 6.3 mm (Laje) Kg 18,77
1.3.1.7 Barra de aco CA50 @ 8.0 mm (Laje) Kg 2430,28
1.3.1.8 Barra de aco CA60 @ 5.0 mm (Laje) Kg 1250,02
1.3.1.9 Concreto - C-45 - Abatimento 5 cm (Laje) m? 140,99
1.3.1.10 Enchimento - Cubetas - B30/40/80 (Laje) un 45,00
1.3.1.11 Enchimento - Cubetas - B30/80/40 (Laje) un 27,00
1.3.1.12 Enchimento - Cubetas - B30/80/80 (Laje) un 83,00
1.3.1.13 Enchimento - Cubetas - B40/40/80 (Laje) un 139,00
1.3.1.14 Enchimento - Cubetas - B40/80/40 (Laje) un 34,00
1.3.1.15 Enchimento - Cubetas - B40/80/80 (Laje) un 483,00
1.3.1.16 Forma - Estrutura - Concreto (Laje m? 84,01
1.3.2.1 Altura (m) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,40
1.3.2.2 Barra de aco CA50 @ 12.5 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 91,13
1.3.2.3 Barra de aco CA50 @ 16.0 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 99,93
1.3.24 Barra de ago CA50 @ 25.0 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 50,02
1.3.2.5 Barra de aco CA50 @ 6.3 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 110,92
1.3.2.6 Barra de aco CA50 @ 8.0 mm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) Kg 9,41
1.3.2.7 Base (m) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,30
1.3.2.8 Comprimento (m) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m 0,54
1.3.2.9 Concreto - C-45 - Abatimento 5 cm (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 2,97
1.3.2.10 Formas (m?) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) IND
1.3.2.11 Forma - Estrutura - Concreto (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 24,73
1.3.2.12 Volume (m?®) PilarLMF70 (Pilar ou Viga) (maior que 0,25 m?) m? 0,40
1.3.2.13 Altura (m) PilarP10 (Pilar ou Viga) m? 0,10
1.3.2.14 Altura (m) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) m? 0,13
1.3.2.15 Altura (m) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) m? 0,13
1.3.2.16 Altura (m) PilarPLM40 (Pilar ou Viga) m? 0,13
1.3.2.17 Altura (m) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) m? 0,13
1.3.2.18 Altura (m) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) m? 0,13
1.3.2.19 Altura (m) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) m? 0,13
1.3.2.20 Altura (m) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) m? 0,13
1.3.2.21 Altura (m) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) m? 0,13
1.3.2.22 Altura (m) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) m? 0,03
1.3.2.23 Altura (m) PilarPLM47 (Pilar ou Viga) m? 0,13
1.3.2.24 Altura (m) PilarPN11 (Pilar ou Viga) m? 0,04
1.3.2.25 Barra de aco CA50 @ 12.5 mm (Pilar ou Viga) Kg 71,89
1.3.2.26 Barra de aco CA50 @ 16.0 mm (Pilar ou Viga) Kg 59,38
1.3.2.27 Barra de aco CA50 @ 20.0 mm (Pilar ou Viga) Kg 17,09
1.3.2.28 Barra de ago CA50 @ 25.0 mm (Pilar ou Viga) Kg 50,02
1.3.2.29 Barra de aco CA50 @ 6.3 mm (Pilar ou Viga) Kg 31,70
1.3.2.30 Base (m) PilarP10 (Pilar ou Viga) m 0,27
1.3.2.31 Base (m) PilarPLM1 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.3.2.32 Base (m) PilarPLM39 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.3.2.33 Base (m) PilarPLM40 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.3.2.34 Base (m) PilarPLM41 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.3.2.35 Base (m) PilarPLM42 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.3.2.36 Base (m) PilarPLM43 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.3.2.37 Base (m) PilarPLM44 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.3.2.38 Base (m) PilarPLM45 (Pilar ou Viga) m 0,40
1.3.2.39 Base (m) PilarPLM46 (Pilar ou Viga) m 0,23
1.3.2.40 Base (m) PilarPLM47 (Pilar ou Viga) m 0,40
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