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Resumo

Esta dissertagao trata da comparagdo dos custos de construg¢ao dos sistemas construtivos wood
frame e estrutura convencional em concreto armado e alvenaria utilizando BIM 5D. O sistema
wood frame consiste no desenvolvimento de paredes estruturais com montantes de madeira,
geralmente de pinus, com fechamento e travamento e chapa de tiras de madeira orientada
(Oriented Strand Board — OSB). O objetivo principal deste trabalho ¢ analisar a viabilidade
econOmica da utilizacdo do sistema construtivo wood frame para construgdo de edificios no
Brasil em detrimento ao método construtivo convencional em concreto armado e alvenaria. E
desenvolvida a modelagem da informacdo da construcio (Building Information Modeling —
BIM) do projeto de um edificio de trés pavimentos em ambos os sistemas construtivos €
elaborado o orcamento dos mesmos por meio da metodologia BIM 5D para realizar a
comparagdo de custos. Como resultado ¢ apresentada uma andlise comparativa sobre a
viabilidade econdmica da utilizacdo desta alternativa construtiva no pais em relacio ao sistema
construtivo convencional, fornecendo assim base cientifica para sua maior implementagao.
Resultados dos beneficios alcangados pela utilizagdo do BIM para extracdo de quantitativos
para or¢amento com o software Revit e simulacdo da constru¢cdo com Navisworks e aspectos
técnicos para sua utilizagdo e um procedimento da combinagdo modelagem e or¢camentacio

BIM para edificagdo em wood frame também sdo apresentados.

Palavras-chave: BIM. Wood frame. Orcamento.



Abstract

This dissertation deals with the comparison of the construction costs of the wood frame
and conventional structures in reinforced concrete and masonry using BIM 5D. The
wood frame system consists of the development of structural walls with wooden
uprights, usually of pine, with closing and locking and oriented strip of wood strips
(Oriented Strand Board - OSB). The main objective of this work is to analyze the
economic viability of using the wood frame construction system for the construction of
buildings in Brazil in detriment to the conventional construction method in reinforced
concrete and masonry. Building Information Modeling (BIM) is developed for the
design of a three-story building in both construction systems and their budget is
elaborated using the BIM 5D methodology to perform the cost comparison. As a result,
a comparative analysis is presented on the economic viability of using this constructive
alternative in the country in relation to the conventional constructive system, thus
providing a scientific basis for its greater implementation. Results of the benefits
achieved by using BIM to extract quantities for budgeting with Revit software and
construction simulation with Navisworks and technical aspects for its use and a
procedure of the combination of BIM modeling and budgeting for wood frame building

are also presented.

Keywords: BIM. Wood Frame. Budgets.
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INTRODUCAO

Ao se verificar as atividades de forte impacto ambiental no Brasil, percebe-se que a
construgdo civil ¢ um dos setores que mais gera residuo. Segundo Zaparte (2014), parte
significante destes residuos sdo descartados de forma irregular e ndo s3o reaproveitados,
poluindo o meio ambiente. Desperdigar materiais, seja na forma de residuo, seja sob outra
natureza, significa perda de recursos naturais, o que coloca a industria da construgdo civil no
centro das discussdes na busca pelo desenvolvimento sustentavel nas suas diversas dimensoes.

Diante desse contexto, surge a necessidade de desenvolver sistemas que sejam mais
eficientes e agridam menos o meio ambiente e que possam também atender favoravelmente aos
quesitos econdmicos e de conforto.

Uma alternativa para solucionar tais problemas e que pode ser aplicada na construgao
civil € o sistema wood frame, que € o assunto desse trabalho. Segundo Molina e Calil Junior
(2010), este método ¢ muito utilizado em paises como o Canadd, Estados Unidos, Chile e
Europa.

O sistema construtivo wood frame pode ser descrito como sendo um método de
construcao de edificacdes industrializado, cuja estrutura é formada por montantes de madeira,
provenientes de areas plantadas e submetida a tratamento auto clavado para protecdo anticupim,
que formam pain€is de pisos, paredes e telhados que aliados e/ou revestidos com outros
materiais proporcionam o conforto térmico e acustico e garantem prote¢ao da edificacdo contra
intempéries e fogo (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

Apesar deste sistema estar em processo de inicializacdo no Brasil, esse método ja ¢
amplamente utilizado em paises da América do Norte e Europa. Por se tratar de um sistema de
constru¢do industrializado, o tempo de constru¢ao das habitacdes ¢ bem reduzido em relagao
a0 método de construcio convencional em alvenaria (ESPINDOLA, 2017).

A construgdo civil brasileira € vista como uma industria tradicional e resistente as
mudancas. Apesar disso, segundo a Camara Brasileira da Industria da Construgao Civil, CBIC,
a cada dia este setor envolve-se em situacdes desafiadoras e que requerem a busca por inovagoes
que possam auxiliar na solucdo das deficiéncias existentes (CBIC, 2016; SAKAMORI, 2015).

Durante a crise do mercado imobiliario nos Estados Unidos em 2008, a adogao BIM
cresceu acentuadamente por 14, porque se apresentou como uma alternativa de reagdo para as

empresas afetadas, que aproveitaram o momento de reducao no nivel de suas atividades para
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inovarem, aprenderem e melhorarem seus processos, aumentando sua produtividade e
eficiéncia (CBIC, 2016).

O processo de orgamentagdo para obras de construcdo civil abrange o levantamento
dos servigos a serem executados, seus quantitativos, 0s respectivos precos unitarios e o valor
global do investimento (COELHO, 2001).

A tecnologia Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informacao da
Construgdo, ¢ descrita como uma ferramenta com grande potencial de otimizagdo e
assertividade do processo de orcamentagdo. A modelagem de informagdes na construgdo
possibilita que a edificacdo seja “construida” virtualmente, antes do inicio da sua execucao,
viabilizando, assim, a realiza¢@o de diversas andlises e simulacdes a priori. O modelo BIM que
¢ criado gera ainda um banco de dados unificado, onde quaisquer informagdes relacionadas ao
empreendimento podem ser criadas ou extraidas automaticamente. O processo de extragao de
quantitativos e orcamentacdo BIM ¢ definido como BIM 5D (SANTOS; ANTUNES;
BALBINOT, 2014).

Assim, a introdugdo de novas tecnologias, ndo apenas no processo de projeto, como a
metodologia BIM, mas também nos processos construtivos, onde pode ser citado o wood frame,
tem se destacado como alternativas para o setor da constru¢ao civil no Brasil.

Dentro deste contexto, o presente estudo busca comparar os custos dos sistemas
construtivos wood frame e concreto armado e alvenaria convencional por meio da metodologia
BIM para um edificio de trés pavimentos. A escolha do método construtivo em concreto armado
e alvenaria se deveu ao fato de ser um dos sistema construtivo mais utilizado ou até mesmo o

mais executado no pais.
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2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O objetivo geral do presente trabalho ¢ verificar a viabilidade econdmica da utilizagdo
do sistema construtivo wood frame como alternativa ao sistema construtivo convencional em
estrutura de concreto armado e alvenaria.

E objetivo também contribuir para a tomada de decisdo sobre a utilizagdo do sistema

construtivo wood frame no Brasil, fornecendo base cientifica para futuras implementagdes.

2.1. Objetivos especificos

Para atingir os objetivos principais, deverdo ser atendidos alguns objetivos especificos,

apresentados a seguir.

1. Apresentar aspectos técnicos € procedimentos para execugdo das etapas de construgao
de edificio no sistema construtivo wood frame.

2. Desenvolver diretrizes para combina¢do de modelagem BIM e or¢camentacdao com fake
off 5D para edificio em wood frame.

3. Analisar a viabilidade economica da utilizagao do sistema construtivo wood frame para

construcao de edificios de médio padrdo de acabamento no Brasil.

2.2. Justificativa

Analisando o contexto mundial atual pode-se observar a reducao dos recursos naturais
essenciais a humanidade. O principal motivo para esta diminuigdo ¢ o grande desperdicio destes
recursos. Diante disto, a sociedade tem-se deparado com a necessidade de mudangas nos habitos
de consumo e busca alternativas eficazes para implantacao de forma natural dos conceitos de
sustentabilidade.

Segundo Molina e Calil Junior (2010), o sistema construtivo wood frame, se executado
de forma correta, atinge as exigéncias da constru¢do sustentavel, j4 que se comparado a
constru¢do em alvenaria, apresenta melhor eficiéncia energética, utiliza os recursos naturais de
forma mais racional. A madeira ¢ considerada como o unico material de construgdo renovavel,
pois nao depende de jazidas naturais e pode ser plantada diversas vezes numa mesma area, com
isso a constru¢do de edificagdes com o sistema wood frame se destaca, pois usa a madeira como

matéria-prima para a producao dos painéis de paredes, decks e estruturas de telhados.
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O primeiro edificio em wood frame do Brasil (FIGURA 1) foi concluido no dia 24 de
agosto de 2016, em Araucaria, no Paranid. A montagem do edificio de trés pavimentos durou
apenas 64 horas, com jornadas de oito horas de trabalho diarias. Cerca de 200 profissionais,
empresarios ¢ entidades do setor AEC de todo o pais visitaram a obra e a fabrica da
desenvolvedora deste empreendimento e puderam conferir de perto a eficiéncia e qualidade do
sistema construtivo, além de visualizar a montagem em tempo real do tltimo pavimento do
prédio. Estiveram presentes liderangas de grandes construtoras brasileiras, bem como parceiros
de grandes entidades como Ministério das Cidades, Sinduscon-PR, Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP), Caixa Economica Federal, CBIC, entre outros (TECVERDE, 2016).

O surgimento da utilizagao deste sistema construtivo no Brasil traz entdo uma demanda
de estudos cientificos sobre a viabilidade técnica e financeira da sua utiliza¢ao. Este trabalho se
justifica para suprir esta lacuna.

Acrescenta-se ainda que em um mercado competitivo como o da construgao civil, torna-
se cada vez mais importante garantir a viabilidade financeira dos empreendimentos. Para tanto,
deve-se estimar de maneira precisa os quantitativos e os custos, a fim de obter valores o mais
proximo possivel da realidade. O processo de estimativa de custos deve ser realizado nao sé
com grande assertividade, mas em muitos casos de maneira rapida, pois o mercado

normalmente ndo dispde de meses para o orcamentista elaborar um or¢gamento detalhado.

Figura 1 — Primeiro prédio em wood frame construido no Brasil

Fonte: Tecverde (2016).

Neste contexto, a utilizacdo da tecnologia BIM tem muito a contribuir, pois ao antecipar
as decisdes e especificagdes de projeto, o usuario possui um maior nimero de informagdes para

elaboragdo do orgamento, garantindo uma maior confiabilidade e precisao.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre os sistemas construtivos

estudados e sobre a metodologia BIM, que sdo os assuntos principais abordados nesta pesquisa.

Sistema construtivo em Concreto Armado e Alvenaria de Vedacio

A palavra alvenaria deriva do érabe al-bannd, ou seja, aquele que constroi
(LORDSLEEM JUNIOR, 2004). Segundo o dicionario da lingua portuguesa, alvenaria ¢ a arte
ou oficio do pedreiro, ou ainda, obra composta de pedras naturais, ceramica, blocos de concreto,
ligadas por argamassa.

O método construtivo em concreto armado ¢ constituido por pilares, vigas e lajes de
concreto, preenchidos com alvenaria de blocos ceramicos para vedagao. O peso da construgao
¢ distribuido para as lajes, das lajes para as vigas, destas para os pilares e por fim para as
fundagdes, as paredes tém a funcdo apenas de fazer o fechamento e separagcdo dos ambientes da
edificacdo, assim, as alvenarias sdo conhecidas como “ndo-portantes”. Para a construcdo de
pilares e vigas geralmente ¢ utilizada a forma de compensado de madeira, mas também podem
ser utilizadas formas de outras materiais, por exemplo formas metélicas. Os vergalhdes de ago
ficam embutidos no concreto. Depois de construida a alvenaria, ¢ preciso fazer um corte na
mesma para inserir as instalacdes hidraulicas e elétricas embutidas na mesma. Em seguida se
inicia o revestimento, aplicando o chapisco, reboco, massa corrida, azulejo ou pintura (SOUZA,
2013).

O método em alvenaria convencional pode ser considerado artesanal, sendo realizado
no canteiro de obras. Geralmente encontra-se uma margem de erros alta, seguindo como
exemplo uma parede fora de prumo ou erro no calculo do trago (propor¢do na mistura dos
materiais), podendo assim gerar patologias e desperdicios (CONDEIXA, 2013).

No Brasil, a construgado civil ainda ¢ predominantemente em alvenaria, caracterizada
pela baixa produtividade e principalmente pelo grande desperdicio. Porém, o pais ja comeca a
dominar a tecnologia de obras industrializadas, tanto na 4rea industrial quanto na residencial,
possibilitando a execucao de construgdes com rapidez e qualidade (SOUZA, 2013).

Na Figura 2 apresenta-se um edificio com pilotis e mais 9 pavimentos sendo construido
pelo sistema construtivo mais consolidado no Brasil em estrutura de concreto armado e

alvenaria de vedagao.
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Figura 2 — Edificio em estrutura convencional de concreto armado e alvenaria

Fonte: Escola Engenharia (2018).

Para Milito (2009), a alvenaria pode ser empregada na confec¢do de diversos
elementos construtivos, dentre eles: paredes, muros, abobadas, sapatas, entres outros, podendo
ter como fungdo somente vedagdo ou também funcdo estrutural. Milito (2009) denomina
alvenaria de vedacao quando a alvenaria nao ¢ dimensionada para resistir cargas verticais além

do seu peso proprio.

Sistema construtivo wood frame

Os imigrantes alemdes foram os pioneiros em trazer para o Brasil o wood frame
(construgdo em prateleiras, onde a estrutura consiste em uma trama de madeira aparelhada com
pecas horizontais, verticais e inclinadas, que em sua constru¢do vao formando paredes
estruturadas e encaixadas entre si), processo este difundido inicialmente na regido de
Blumenau em Santa Catarina (BENSON, 1997; FUTURENG, 2018).

E importante levar em consideragdo que o sistema wood frame ¢ o sistema mais
utilizado em diversos paises como Suécia, Canadd, Chile e EUA, onde fornecedores e solugcdes
técnicas estao plenamente estruturados (TECVERDE, 2012). No Grafico 1 ¢ apresentado o
comparativo do percentual de utilizacdo do wood frame em relagdo ao sistema construtivo

convencional em alguns paises.
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Grafico 1 — Percentual de utilizagdo do wood firame em comparagdo com sistema construtivo
convencional em trés paises.

Sistema construtivo que existe ha mais de 100 anos na América do Norte

Canada EL& Chile
B Wood Frame @ Comeencional B 'Wood Frame B Cormencional mWood Frame  mConvenoional
100

Fonte: Tecverde (2012, p 3).

A construcao de madeira foi muito utilizada nas regides sul e sudeste do Brasil como
habitacdo, onde a matéria prima utilizada, o pinho do Parand, era abundante. No entanto, em
1905, na cidade de Curitiba, as autoridades governamentais proibiram a construcdo de casas de
madeira nas zonas centrais da cidade. Este fato contribui para gerar no meio técnico brasileiro,
o preconceito contra as estruturas em madeira (MEIRELLES, 2005).

Segundo Paese (2012) a madeira utilizada na construgao civil brasileira ficou intitulada
como um material secundario e era destinada para usos menos importantes como forma de
cimbramento, pilares, vigas e lajes de concreto armado. Devido a isso a populacdo menos
favorecida faz uso destes produtos secundarios para a concretizagdo de suas casas e barracos
em regides sem planejamento urbano, ocasionando moradias precarias, sem conforto e
seguranga. Isso contribui para a visualizacdo de um produto de baixa qualidade pela populacao
ocasionando o distanciamento do uso da madeira na construgao civil.

O pais tem um caminho significativo a percorrer em relacdo ao desenvolvimento de
componentes padronizados para construgdes que causem menores impactos ambientais, sejam
mais econdmicos e de rapida execugdo, reduzam o desperdicio de materiais, gerem menores
impactos ambientais ¢ demandem menores niveis de energia. Como o sistema wood frame ¢
considerado um sistema construtivo que faz parte do Sistema Constru¢cdo Energitérmica

Sustentavel (CES), essas premissas sao essenciais para sua concretizagao.

3.3. Etapas do processo construtivo em wood frame

Neste topico sdo apresentados as etapas e métodos de execucdo do sistema construtivo

em wood frame.
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3.3.1. Fundacao e Radier

Devido ao fato de tipicamente as cargas de uma edificagdo em wood frame serem
menores do que de uma estrutura em concreto armado e alvenaria de vedagdo, tem-se a
possibilidade de utilizar o radier como solucdo construtiva para a funda¢ao dependendo de
aspectos técnicos, ja que sua execucao ¢ rapida e pode ser usada em solos com baixa resisténcia,
porém ¢ necessario que o terreno seja plano ou pouco acidentado (PAESE, 2012).

A diferenca do peso proprio da estrutura pode ser verificada tanto nas paredes que ¢
de 389,5kg/m?® para o sistema wood frame, segundo Dias (2005) e de cerca de 410kg/m> para
as paredes em alvenaria de vedacdo quanto no peso da estrutura de concreto armado, que ¢ de
cerca de 2500kg/m?> e ndlo esta presente em um edificio em wood frame.

Na fundacao em radier a distribui¢ao das cargas no solo ¢ feita através de uma placa
(laje) de concreto armado apoiada diretamente no solo, sendo que sua area ¢ igual a da
edificacdo descontadas as areas em balanco. Sendo que a superficie homogénea, lisa e nivelada
do radier além de ser a fundacao pode ser utilizada como contrapiso para o pavimento térreo.
Um aspecto importante € que os componentes hidraulicos e elétricos que passam pelo solo
devem ser instalados antes da concretagem da fundagcao (BOTELHO, 2010).

Na Figura 3 ¢ apresentada uma fundagdo rasa em radier para o sistema construtivo

wood frame.

Figura 3 — Fundagdo em Radier para parede em wood frame

Fonte: Tecverde (2015, p. 3).
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Outro aspecto fundamental ao fazer uso de radier ¢ garantir a drenagem adequada da
edificacdo, pois altos indices de umidade podem desencadear problemas na madeira da estrutura

assim como patologias no concreto da fundagdo (WAGNER, 2009).

3.3.2. Ancoragem

A fim de evitar o movimento da edificagdo devido a pressdo do vento e as cargas
laterais, que pode ser de translacdo ou tombamento com rotacao do edificio, deve-se ancorar
firmemente a superestrutura na fundagao. Um método para fixar os painéis de parede a fundagao
em concreto ¢ por meio de ganchos posicionados no concreto ainda fresco. Outra alternativa ¢
utilizar parafusos autoatarrachantes, conhecidos com parabolts, aplicados na fixagdo dos
painéis (DIAS, 2005).

A defini¢do da ancoragem da superestrutura na fundacao mais eficiente depende das
solicitagcdes de carga da estrutura, tipo de fundacdo, condi¢des climaticas e ambientais. Tendo
suas dimensdes e espagamentos definidos pelo projeto estrutural, os tipos de ancoragem mais
usados sdo: a quimica, com barra roscada, e a expansivel, com parafusos do tipo parabolt
(CONSUL STEEL, 2002).

Na Figura 4 apresenta-se um exemplo de ancoragem das paredes em wood frame na

fundacao.

Figura 4 — Ancoragem de ligagdo entre a parede ¢ a fundagéo
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Fonte: Adaptado do site da USP (2020).
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3.3.3. Estrutura

O sistema construtivo wood frame é composto basicamente por paredes autoportantes
que sao usadas como suporte para a primeira plataforma ou piso. Esta plataforma tem a fungdo
de travar os apoios e fazer o contraventamento horizontal da estrutura. Com isso, novos painéis
de paredes em wood frame podem ser fixados sobre a plataforma, assim gradativamente, até o
telhado. Sendo que esse sistema construtivo pode ser utilizado em obras de até quatro
pavimentos sem a necessidade de grandes alteracdes no processo de planejamento e execucao
(SACCO; STAMATO, 2008).

As paredes em wood frame sdo formadas por montantes verticais de madeira,
geralmente de pinus auto clavado, com espagamento entre si que tipicamente variam de 40 cm
a 60 cm, distribuidos de acordo com as dimensdes dos painéis de Oriented Strand Board (OSB)
que formam a estrutura. A transmissao das cargas a fundacao ¢ feita através dos painéis e
montantes que resistem as cargas verticais provenientes de telhados e das lajes dos pavimentos,
como também suportam a cargas perpendiculares geradas pelos ventos (ZAPARTE, 2014).

Os painéis sao fechados com duas guias de madeira da mesma se¢ao dos montantes,
sendo uma guia inferior e a outra superior. Depois da fixacdo dos painéis na fundacao ou sobre
a plataforma, formando a planta do pavimento, deve ser pregada uma segunda guia superior,
mas esta deve sobrepor os encontros dos painéis e solidariza-los (SACCO; STAMATO, 2008).

Na Figura 5 apresenta-se o esquema dos painéis em wood frame.

Figura 5 — Esquema de painéis em wood frame
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Fonte: Souza (2013, p. 12).
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O OSB ¢ a denominagao convencional para as chapas de particulas orientadas, que sao
chapas estruturais de madeira aglomerada compostas por particulas finas e longas, orientadas
parcialmente em determinada diregdo, sendo que as placas por apresentarem alta resisténcia
fisico-mecanica podem ser utilizadas no contraventamento da estrutura de paredes, lajes e
telhados das edificagdes (GOUVEIA et al., 2003).

As ligacdes entre montante e painéis sdo feitas através de pregos galvanizados,
portanto estes elementos apresentam uma vida Util longa. Também ¢ importante lembrar que
devido ao sistema fazer o uso de madeiras macias os pregos usados devem ser do tipo ardox ou
anelados, de modo a ser um dificultador ao arrancamento (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

Como descrito anteriormente, os painéis de wood frame sdo compostos por chapas de
OSB e montantes de madeira, esses painéis sao preenchidos com material isolante e as chapas
sdo tratadas com material impermeabilizante e depois revestidas com placas cimenticias em seu
lado externo e placas de gesso acartonado no lado interno da estrutura (ZAPARTE, 2014).

E importante destacar que os isolantes térmicos (Ii-mineral, por exemplo) e as placas
de gesso ajudam a retardar e combater a combustdo das paredes em caso de incéndio por serem
considerados materiais incombustiveis (VILELA, 2013).

O sistema wood frame se assemelha muito a alvenaria estrutural, onde as paredes sdo
autoportantes e cada elemento recebe esforcos de naturezas diversas, e estes elementos estao
sempre unidos a outros elementos, fazendo com que a estrutura seja hiperestatica (SACCO;
STAMATO, 2008).

Nas construcdes em wood frame, a edificagdo deve contar com vergas em madeira nas
aberturas de portas, janelas e demais aberturas, para transferir as cargas para os montantes
laterais a abertura, assim evitando a flambagem (ZAPARTE, 2014).

As vergas sdo formadas por pelo menos duas pecas de madeira com a largura igual aos
montantes e a espessura de cada peca deve ser igual ou maior a 38 mm. Quando os montantes
se encontram em regides onde ha abertura, os mesmos devem ser deslocados lateralmente

(MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

3.3.4. Cobertura Shingle

A cobertura de edificagdes em wood frame geralmente ¢ composta por trelicas
industrializadas de madeira conectadas com chapas metalicas de dentes estampadas. O
espacamento entre as trelicas geralmente ¢ de 60 cm a 120 cm, sendo definido em funcdo do

tipo de telha utilizado para cobertura. Utilizando-se as trelicas industrializadas ¢ possivel
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diminuir o peso da cobertura em até 40% pelo fato dos elementos que as formam terem
dimensdes pequenas, geralmente as pecas apresentam se¢do transversal de 3 cm x 7 cm
(MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

Este sistema construtivo permite a utilizacdo de varios tipos de telha, podendo ser
usadas telhas ceramicas, metalicas, fibrocimento, concreto ou shingles asfalticas. A inclinacao
do telhado sempre deve ser igual ou superior que as inclinagdes minimas exigidas para cada
tipo de telha, como forma de reduzir o risco da entrada de agua (SILVA, 2010).

Os telhados com telhas shingle asfalticas em edificagdes construidas em wood frame
sdo iniciados pela montagem e instalagao das trelicas em madeira que formam a estrutura, ou
na instalacdo das vigotas para telhados com baixa inclinagdo, seguindo da montagem da base,
normalmente em painéis de OSB. Sobre os painéis segue-se com a instalacdo da barreira de
umidade (subcobertura) e depois com a instalagdo das telhas shingle asfalticas (ZAPARTE,
2014).

Na figura 6 representa-se o sistema de construcao da telha shingle asfaltica.

Figura 6 — Sistema de cobertura com telha shingle asfaltica
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Fonte: Campos (2015, p. 53).

Além da manta contra umidade ¢ necessario prever a ventilagdo adequada da
cobertura, ja que ¢ possivel ocorrer o acimulo de vapor d’agua na parte interna podendo gerar
danos a estrutura. A utilizagdo das membranas barra a saida da 4gua do interior do telhado, mas
o acumulo de vapor d’agua pode ser evitado através da utilizagdo de beirais e/ou cumeeiras
ventiladas, ou com venezianas nos oitdes. Compdem o sistema a instalagao de calhas e rufos no

telhado para garantir o escoamento correto das dguas pluviais (CMHC, 2014).
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3.4. Building Information Modeling

Na ultima década do século XX, o setor da constru¢ao civil comegou uma transi¢ao do
método 2D de projeto e construgdo para uma nova metodologia usando modelos digitais 3D: o
Building Information Modeling (AUTODESK, 2019, traducao nossa).

O BIM, ou Modelagem da Informag¢ao da Construgdo, ¢ definido como um conjunto
de tecnologias e processos que permitem a colaboragado entre multiplos stakeholders no projeto,
construgdo e operacao de um empreendimento (SUCCAR, 2009).

Na Figura 7 demonstra-se como o BIM interage com todo o ciclo de vida de uma

edificagao.

Figura 7 — BIM e o ciclo de vida na edificacao
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Fonte: Santa Catarina (2014, p. 7).

O BIM caracteriza-se pelo compartilhamento de informagdes e diretrizes entre todos
os envolvidos no projeto, desde a etapa de concepgdo inicial até as fases de operacao e
manutengdo. Deste modo, cada vez mais os projetistas ndo consideram apenas a sua disciplina

no projeto, mas passam a ter uma visdo sistémica do empreendimento, levando também em
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consideragdo as demais disciplinas do projeto (PINTO, 2018).

Eastman et al. (2011) definem BIM como uma das inovagdes mais promissoras na
industria de AEC. Com a tecnologia BIM, um edificio pode ser construido virtualmente, possuir
geometria precisa além de dados relevantes necessarios para as atividades de orgcamento,
planejamento e construgdo do edificio.

Ainda segundo Eastman et al. (2011), o BIM apresenta ainda muitas das fungdes
necessdarias para modelar o ciclo de vida de um edificio, dando base para novas capacidades de
constru¢do e mudangas nos papéis e relacionamentos de uma equipe de projeto. Quando
implementado de maneira correta, o BIM viabiliza um processo de projeto e construgdo mais
integrados e resulta em edificios com melhor qualidade a menor custo e duragdo de projeto,

uma vez que todas estas caracteristicas podem ser mais bem analisadas a priori.

3.4.1. Nivel de desenvolvimento BIM (Level of Development - LOD)

A defini¢do de nivel de desenvolvimento — Level of Development, ¢ nivel de
detalhamento BIM — Level of Detail, conhecidos pela sigla LOD, ¢ importante para um bom
entendimento de um trabalho executado em BIM (MATTANA, 2017).

O Guia da CBIC (2016) traz importantes definigdes sobre estes niveis de um modelo
BIM. De acordo com os autores deste guia, a sigla LOD era conhecida como nivel de
detalhamento de um modelo BIM, na qual eram consideradas as quantidades de detalhes e as
informagdes existentes no modelo. Atualmente, LOD tem sido caracterizado como nivel de
desenvolvimento de um modelo BIM, que ¢ uma ampliacdo do conceito inicial, pois considera
o nivel de confiabilidade que o usudrio tera sobre as informacdes contidas no modelo.

Manzione (2013) descreve o LOD como nivel de desenvolvimento, € menciona que
utiliza essa denominagao por ser amplamente encontrada na literatura internacional do tema.

Segundo Baptista (2015), quanto maior o detalhe existente em um modelo BIM, maior
sera o seu LOD. Os LODs BIM estdo divididos em LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400
e LOD 500, e desta forma sdo mencionados em grande parte da literatura, como por exemplo,
em Fernandes (2014), Manzione (2013) e CBIC (2016). Para facilitar o entendimento, na Tabela

1 desenvolvida por Mattana (2017), demonstra-se as diferencas dos diversos niveis de LOD.
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LOD Descrigao Uso llustragdo | Processo Projeto
e o Analises prévias,
Estudo de massa da edificagdo: area, . . P . .
s estimativas iniciais Planejamento e
LOD 100 altura, volumes, localizagdo e -
. ~ de custos e concepgao.
orientagdo. )
planejamento.
InformagGes ndo geométricas e Analises,
LOD 200 geométricas sdo adicionadas ao modelo: | estimativas de Planejamento e
tamanhos, formas, quantidades, custos e definigdo.
localizagdo, orientagdo. planejamento.
Informagbes ndo geométricas e Construcdo.
geométricas mais detalhadas sdo Anilises, Desenvolvimento
LOD 300 adicionadas ao modelo: tamanhos, estimativas de e
formas, quantidades, localizacdo, custos e implementacao.
orientagao. planejamento.
~ ~ . . Construgao.
InformagGes ndo geométricas precisas: . ~
. Anilises, Documentagao e
tamanhos, formas, quantidades, . . .
LOD 400 . . .. ~ estimativas de projeto para
localizagdo, orientagdo e informacgdGes ~
L custos e producdo - obra.
detalhadas para fabricagao. .
planejamento.
~ . Manutencgao, S
InformagGes acuradas e precisas: operacio Finalizacdo,
LOD 500 tamanhos, formas, quantidades, p E ’ manuteng¢ao e
L . N modificagGes e as z
localizagdo, orientagdo. built operagao.

Fonte: Adaptado de Mattana (2017, p. 53).

De acordo com Mattana (2017), em algumas pesquisas, como a de Baptista (2015), e

em outros trabalhos como o Caderno de Projeto BIM do Governo do Estado de Santa Catarina
(2014), ¢ possivel verificar a presenca de outro nivel, o LOD 350.

Manzione (2013) explica que essa escala de divisdo dos LODs em gradagdes de 100
unidades ocorre para que exista a possibilidade de criagdo de niveis intermediarios, como o
nivel 350 proposto por Baptista (2015) e pelo Caderno de Projetos BIM do Governo do Estado
de Santa Catarina (2014).

Fernandes (2014) faz um /ink entre o nivel de desenvolvimento de um projeto BIM
com as fases de desenvolvimento de projetos em Portugal, e os relaciona conforme a Tabela 2.
Nesta tabela, o autor demonstra que o nivel de desenvolvimento LOD 100 corresponde as fases
iniciais de concepgio do projeto. A medida que vai aumentando o LOD, aumentam também as
informagdes no modelo e evolui-se nas etapas do processo de projeto, passando dos programas
preliminares de projeto, no LOD 100, para a fase de manutencdo através da assisténcia técnica,

no LOD 500, que possui um modelo mais completo € com mais informagdes.
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Tabela 2 - Relagdo entre LOD e as fases de projeto

LOD
100 200 300 400 500

FASE DE PROJETO

PROGRAMA PRELIMINAR

PROGRAMA BASE

ESTUDO PREVIO

ANTEPROJETO

PROJETO DE EXECUCAO

ASSISTENCIA TECNICA

Fonte: Mattana (2017, p. 54).

3.4.2. Dimensoes do modelo BIM — “nD”

Segundo Eastman et al. (2014), a capacidade de agregacdo do niumero de dimensdes
no conceito BIM, podem ser descritas como modelagem “nD”. Os modelos BIM tém tendéncia
a serem cada vez mais criteriosos ¢ com um nivel de detalhamento compativel com a sua
finalidade.

Smith (2014) afirma que o modelo BIM 4D ¢ a associagdo das informacgdes do
cronograma do projeto com os objetos do modelo BIM 3D, formando assim o planejamento de
desenvolvimento do empreendimento com uma visdo espacial. Segundo o American Institute
of Architects (2007), com o BIM 4D ¢ possivel simular visualmente a construgao,
proporcionando uma vista grafica que ajuda a comunicagdo e o entendimento das tarefas.
Questdes de construtibilidade e planos de ataque podem ser analisados em qualquer momento
do futuro. Outra aplicagdo muito usual do 4D ¢ no estudo para organizacao do layout e logistica
do canteiro, possibilitando gerar aumento da produtividade.

Os ajustes realizados nos modelos BIM 4D automaticamente geram alteragdes no
prazo de entrega da obra. O modelo pode incluir elementos temporarios tais como gruas,
formas, escoramentos, elevadores de obra, guincho de coluna, betoneira e outros equipamentos
provisoérios do canteiro. Interferéncias fisicas entre disciplinas de projetos podem ser detectados
virtualmente de forma automadtica através da ferramenta clash detection ou clash detective.
Devido a geometria 3D, de um modelo BIM 4D, ¢ possivel associar as localizagdes das tarefas,
permitindo a utilizacdo de técnicas de planejamento como as linhas de balango (FERREIRA,

2015).
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Segundo Smith (2014), o modelo 5D associa os objetos e familias do modelo BIM 3D
com as atividades e composi¢des de custos da planilha or¢amentaria, permitindo a obtengao
instantanea de quantitativos e estimativas de custo. O BIM 5D proporciona, como produto final,
um orcamento mais eficiente. A automatizagdo do processo permite que o coordenador de
custos dedique mais tempo as atividades que agregam valor ao empreendimento, além da
avaliagdo de diferentes solugdes de projetos com geracdo instantanea das informagdes
referentes aos custos do empreendimento. A integracdo com o 4D permite um monitoramento
e controle de obra mais eficiente, contemplando as varidveis custo, prazo e escopo (EASTMAN
etal., 2014).

Segundo Ferreira (2015), a partir da dimensdo 6D, ndo hd um consenso na literatura e
os pesquisadores BIM com relag@o as definicdes. Uma primeira abordagem descrevia o 6D
como sendo facilities management, mais recentemente alguns autores defendem que o 6D seja
definido como sustentabilidade e o 7D como facilities management.

Conforme definido por Ferreira (2015), o modelo 6D permite aplicagdo do conceito
BIM para o facilities management, traduzido como gestao das operacdes. O modelo BIM possui
um grande banco de informagdes dos elementos da construcao, manuais de manutengdo e
operacdo, além das especificagdes detalhadas. Essas informagdes sdo de extrema importancia
para o uso, operacdo e manutencdo das edificagdes.

Segundo Smith (2014), incorporando informag¢des da sustentabilidade dos
componentes existentes no modelo, este atinge a dimensao 7D. Os projetistas podem analisar
os indicadores de sustentabilidade e suas variacdes de acordo com as alternativas construtivas
de projeto. Por fim, a dimensao 8D agrega informacdes de seguranga tanto para o processo de

projeto como para a construgao.

3.4.3. Uso do BIM na estimativa de custos

Uma das vantagens da utilizacio do BIM ¢ a automatizacdo do processo de
levantamento de quantitativos para or¢gamentagdo. O levantamento de quantitativos € uma das
principais etapas da estimativa de custos da construcdo, que, quando bem realizado com a
metodologia BIM, propicia estimativas de custos menos trabalhosas, mais rapidas e menos
propensas a omissoes devido a erros humanos (PINTO, 2018).

Amiri (2012) desenvolveu uma pesquisa através de um estudo de caso na cidade de
Vancouver sobre a utilizagdo do BIM para levantamento de quantitativos. Concluiu-se que a

utilizacao de uma ferramenta BIM possibilita levantamentos de forma mais precisa e eficiente,
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desde que os modelos sejam criados para tal. Ou seja, o maior esforco deve ser feito no
desenvolvimento do modelo — assim, o processo de levantamento de quantitativos ocorre de
forma agil.

No método de trabalho tradicional, uma estimativa de custos precisa sé € possivel apos
a conclusao da documentacao de projeto, quando as quantidades exatas de materiais e mao de
obra estdo disponiveis. Antes disso, o custo geralmente ¢ estimado com base na experiéncia
anterior na construcao de edificios similares, utilizando-se de um valor por um metro quadrado
para o mesmo tipo de construgdo. Os custos sao calculados para construcdes padrdo e, embora
haja uma maneira de modificar os coeficientes para se adequar a uma construgdo especifica, a
margem de erro se torna muito alta (PINTO, 2018).

Segundo Eastman ef al. (2011), uma vantagem de se fazer estimativas de custo a partir
de modelos BIM ¢ a automatizac¢ao deste processo. Em substituicao ao processo de se calcular
manualmente todas as informagdes através da leitura de projetos 2D, os softwares BIM geram
planilhas estruturadas de forma correspondente aos elementos de construcdo, incluindo o
levantamento automatico de quantitativos. No entanto, deve-se ressaltar que a automatizacao
sO ¢ possivel se o modelo for desenvolvido compativel com os padrdes estabelecidos pelo
Engenheiro Orcamentista e de acordo com os parametros dos programas usados para estimar
os custos. Caso contrario, extrair dados de forma automatizada a partir do modelo BIM pode
resultar em valores incorretos de quantitativos do projeto.

A utilizacdo do BIM para orgamentacdo tem se apresentado com uma metodologia
para tornar as estimativas de custo mais precisas e confiaveis. Na fase conceitual, o modelo
apresenta mais detalhes do que se comparado ao processo tradicional 2D. Isso possibilita fazer
uma estimativa mais precisa e detalhada do custo mesmo nesta etapa inicial de projeto.
Acrescenta-se que, a automatizagao do processo de levantamento de quantitativos permite uma

analise mais rapida dos custos e variaveis da constru¢ao (PINTO, 2018).

Estudos realizados sobre comparativo de custo wood frame x concreto armado

Nao existem muitos estudos comparando os custos do sistema construtivo wood frame
em relagdo aos da construcdo em estrutura convencional em concreto armado e alvenaria
desenvolvidas no Brasil. Isto pode ser explicado em parte pela pouca utiliza¢dao deste sistema
construtivo no pais. Algumas pesquisas em que apresenta-se analise da viabilidade econdomica
do wood frame sao descritas a seguir.

Ferreira (2013) desenvolveu um comparativo de custos baseado em um or¢amento
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simplificado para tomada de decisdao de qual o sistema construtivo utilizar para a construcao de
edificagdes na cidade de Pelotas/RS em um empreendimento denominada Haragano,
constituido de 270 sobrados e 10 casas térreas. O resultado apontou que uma habitagdo de 45m>
construida em wood frame apresentou uma reducdo de custos de 10% quando comparada a
mesma habitacdo produzida em alvenaria. Esta economia estimada deveu-se principalmente a
redugd@o no custo da mao de obra, pois o sistema wood frame analisado utilizaria componentes
modulares pré-fabricados executados em menor tempo.

Os resultados da pesquisa de Ferreira (2013) demonstraram que ha um custo 10%
maior no wood frame em materiais, mas a reducdo de mao de obra chega a 50% em relacdo a
alvenaria.

Souza (2013) desenvolveu uma pesquisa comparando os custos de 3 sistemas
construtivos para construcio de uma casa de 51 m?, dentre eles, os sistemas construtivos
alvenaria convencional e o wood frame. O resultado demonstrou que o sistema wood frame
pode ser considerado a melhor opg¢do a ser adotada, pois este sistema mostra uma clara
vantagem em termo de custo sobre os outros 2 (dois) sistemas considerados. O custo da
alvenaria convencional e concreto armado resultou 13,6% maior que a mesma casa no sistema
wood frame.

Leite (2017) pesquisou sobre a viabilidade econdmico financeira da utilizagdo do
sistema construtivo wood frame para construcao de habitacdo de interesse social no estado do
Cear4, os resultados apontaram que ¢ viavel, dentro dos aspectos estudados, a implantacao deste
sistema construtivo, obedecendo as limitacdes estabelecidas no trabalho.

Os resultados da pesquisa de Leite (2017) apontam ainda que hé a necessidade de uma
maior divulgagdo do sistema construtivo, suas caracteristicas e possibilidades de uso, para que
o conhecimento gere nos profissionais da construcdo civil e na populacdo em geral maior
interesse e confianca, tornando o wood frame uma possibilidade real para todos os lugares do
Brasil. Por fim, € sugerido como pesquisas futuras a realizacao de comparagdes com resultados
de outros sistemas construtivos, especialmente o sistema convencional em alvenaria e concreto
armado.

O presente trabalho objetiva, portanto, suprir esta lacuna de estudo comparativo de
viabilidade econdmica do sistema construtivo wood frame em relagao ao sistema construtivo

convencional em concreto armado e alvenaria.
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METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, serd adotada a modelagem como ferramenta
metodologica. O caso a ser investigado € o comparativo de custos BIM 5D de um edificio de
trés pavimentos nos sistemas construtivos wood frame e concreto armado com vedagdo em

alvenaria convencional.

Método de pesquisa

De acordo com Pozzebon e Freitas (1998), para explicar cientificamente a
complexidade do mundo real ¢ necessario adotar métodos. Sem métodos, a ciéncia nao
progride, as organizagdes menos ainda. De fato, a ciéncia se nutre dos proprios erros, que nao
sao descobertos ao acaso, mas através da busca sistematica de melhores explicagdes para os
fendmenos naturais e sociais.

Quando se tem dados numéricos o método de pesquisa quantitativa parece ser a melhor
escolha. A pesquisa quantitativa s6 tem sentido quando ha um problema muito bem definido e
ha informagao e teoria a respeito do objeto de conhecimento, entendido aqui como o foco da
pesquisa e/ou aquilo que se quer estudar. Esclarecendo mais, sé se faz pesquisa de natureza
quantitativa quando se conhece as qualidades e se tem controle do que se vai pesquisar.
(SILVA; LOPES; BRAGA JUNIOR, 2014).

A modelagem de dados possibilita abstrair todos os elementos, atributos e
relacionamentos significativos e relevantes de determinada situacdo real e representd-los
graficamente, recriando o contexto em um ambiente virtual. Partiu-se, entdo, para a
experimentacdo de um novo método de andlise dos dados, baseado na modelagem dos dados
coletados. Através da modelagem ¢ possivel recriar o contexto onde os dados foram gerados:
através dos dados colhidos (POZZEBON e FREITAS, 1998).

Conforme comentado anteriormente, os dados na abordagem quantitativa t€ém natureza
numérica. Sdo valores de grandezas monetarias (impostos pagos, valores das vendas) de
grandezas fisicas (volume de produtos vendidos, consumo de dgua mensal etc.) ou de escalas
de atitude (Likert), que sdo escolhas que se transformam em numeros. (SILVA; LOPES;
BRAGA JUNIOR, 2014).

O primeiro passo para a analise de dados, seguindo a modelagem como metodologia
de pesquisa, ¢ a sintese dos dados coletados através de uma representacdo grafica. A

representacao grafica, neste caso, ¢ um modelo de dados. Existem diferentes modelos e
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notacdes para a criacdo de um modelo de dados (entidade-relacionado, orientado a objetos,
multidimensional) (POZZEBON e FREITAS, 1998).

Nesta pesquisa optou-se pelo modelo orientado a objetos. Mas deve-se salientar que,
ndo ¢ o tipo de modelo escolhido o aspecto relevante em questdo, mas a habilidade do
pesquisador em representar determinado contexto de pesquisa através de um modelo. Esta

capacidade de abstragdo mostra-se fundamental e possibilitard uma maior riqueza na anélise.

Delimitacio da pesquisa

Este trabalho consiste em modelar e extrair os quantitativos através do software BIM
Revit e desenvolver o or¢camento analitico de um edificio residencial de trés pavimentos, dois
apartamentos de um quarto por andar e térreo com saldo de festas e de jogos para os dois

sistemas construtivos estudados. Serdo considerados os modelos BIM das seguintes disciplinas:

— Arquitetura;

— Estrutura (forma e concreto precisos; armag¢ao estimada).

As demais disciplinas, como instalagdes hidro sanitarias, elétricas, gas e incéndio, ndo
fardo parte do estudo e pode-se até¢ adotar uma simplificagdo de que seus respectivos custos
seriam iguais para ambos os sistemas construtivos, uma vez que ndo ha diferenciacao dos
materiais a serem utilizados. Além disso, os custos da execugdo das etapas existentes nestas
disciplinas de projeto tém baixa representacdo percentual sobre o valor total do
empreendimento. Por estes motivos, estas disciplinas de projeto ndo foram modeladas nesta
pesquisa e acrescenta-se ainda que os custos destas teriam pouca ou nenhuma relevancia para
o resultado final deste trabalho.

O valor referente ao BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) ndo sera contemplado na
estrutura do orcamento, pois este estudo tem por finalidade realizar um comparativo de custos
da construcao e a incidéncia do BDI ocorre para determinagao do preco de venda. Pretende-se
obter um valor padrao que atenda a todos os empreendimentos, independente do BDI que
determinada empresa adote para suas obras.

Os modelos BIM serao previamente desenvolvidos pelo autor, considerando um edificio
real a ser construido em concreto armado no estado de Sao Paulo. Os projetos de arquitetura e
estrutura foram desenvolvidos por escritorios técnicos.

Como ferramentas para a realiza¢do do orcamento, serdo utilizados o sofiware Revit
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para realizar a extracdo dos quantitativos do modelo BIM e em seguida o software Microsoft
Excel para associacdo destes quantitativos dos servicos com as respectivas composi¢des de
custo unitario. Logo, ndo serdo utilizados softwares especificos para orcamentos.

As composicdes de custos a serem utilizadas para desenvolver o or¢gamento do edificio
no sistema construtivo concreto armado com alvenaria convencional sdo as fornecidas pela
tabela do Sistema nacional de pesquisa de precos e indices da construcdo civil (SINAPI),
disponibilizada gratuitamente pela Caixa Economica Federal. J& para o sistema construtivo
wood frame serdo utilizadas as composi¢des de custos existentes no site gerador de pregos. Este
site fornece composigdes de custos com pregos atualizados para cidade de Sao Paulo ndo apenas
para os servicos deste sistema construtivo como também como para diversos outros servicos de
construcado civil (GERADOR DE PRECOS, 2019)

Os resultados deste trabalho sdao validos para a edificacdo estudada, um
empreendimento residencial multifamiliar de padrao médio em Sao Paulo. Novas analises
podem ser realizadas ao aplicar os resultados as residéncias unifamiliares, edificagdes
comerciais ou industriais, ou edificios residenciais de padrao e métodos construtivos diferentes

ou até mesmo para outras localidades.

4.3. Etapas da pesquisa

A metodologia para o desenvolvimento deste trabalho ¢ dividida em cinco etapas:

- Etapa 1: revisdo bibliografica sobre os sistemas construtivos wood frame e concreto
armado e sobre o Building Information Modeling (BIM), em especial a ferramenta 5D;
- Etapa 2: modelagem de uma edificacdo de trés pavimentos para os dois sistemas
construtivos estudados utilizando a ferramenta BIM Revit;
- Etapa 3: quantificagdo de materiais e servigos necessarios para constru¢ao do projeto
analisado nos dois sistemas construtivos por meio do BIM 5D;
- Etapa 4: elaboragdo dos orgamentos da edificacdo dos dois modelos construtivos,
fazendo a associagdo dos quantitativos com suas respectivas composi¢des de custos;
- Etapa 5: analise comparativa da viabilidade economica do wood frame comparado a
estrutura de concreto armado e alvenaria convencional.
Na Tabela 3 apresenta-se as etapas de desenvolvimento da pesquisa, bem como as

ferramentas utilizadas.



Tabela 3 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa

Etapas da pesquisa
Etapa 3 - Etapa 5 -
Sistema Etapa 1 - Etapa 2 - | Extracao dos E}lE;::(I::"a“ 2';0 Analise
Construtivo Revisao Modelagem | quantitativos do ¢ comparativa
bibliografica BIM do projeto orcamento dos
(BIM 5D) ¢ orcamentos
Artigos Revit corr}lzs(fseil(,zées
Wood Frame c.1ent1ﬁcc~)s, Extension Revit de custos do Desenvolvida
dissertagdes Wood ) pelo autor
. site gerador
e teses Framing
de pregos
Concreto Artigos Excel,
armado com | cientificos, . . composic¢des | Desenvolvida
. . ~ Revit Revit
alvenaria dissertagoes de custos do | pelo autor
convencional e teses SINAPI

4.4. Descricao do projeto estudado

Fonte: elaborada pelo autor.
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Conforme ja descrito anteriormente, o empreendimento estudado para realizar a
analise comparativa de custos BIM 5D consiste em um edificio de trés pavimentos tipo € um
pavimento térreo, sendo dois apartamentos por andar, além de hall e escada.

O apartamento possui um quarto, dois banheiros (suite e social), uma sala para dois
ambientes, uma cozinha e uma area de servico, além de varanda gourmet com churrasqueira. A
Figura 8 apresenta a planta baixa do pavimento tipo.

O pavimento térreo do empreendimento possui saldo de jogos, saldo de festas, hall de
entrada, escada, cozinha e cinco banheiros, sendo um para portador de necessidades especiais
(PNE). A Figura 9 apresenta a planta do pavimento térreo.

Apesar do empreendimento possuir apenas apartamentos de um quarto, ele possui
algumas caracteristicas que ndo sdo comuns em empreendimentos de padrao popular: todo o
fechamento da escada ¢ feito com uma cortina de vidro e além disso o apartamento possui uma
varanda gourmet com churrasqueira. Estas caracteristicas atestam que o empreendimento
estudado refere-se a um edificio de médio padrao de acabamento, e este sera o padrdo adotado

para a orgamentacao.
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Figura 8 — Planta baixa do pavimento tipo do empreendimento estudado
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Fonte: elaborada pelo autor.



Figura 9 — Planta baixa do pavimento térreo do empreendimento estudado
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RESULTADOS

Neste capitulo ¢ descrito o desenvolvimento do processo de modelagem BIM, extracao

dos quantitativos (take off 5D) e orcamentagao considerando ambos os sistemas construtivos.

Modelagem do projeto em concreto armado e alvenaria convencional

O projeto em estrutura de concreto armado e vedagdo em alvenaria convencional foi
modelado utilizando-se a ferramenta BIM Revit. Todo o processo de modelagem foi executado
sobre o desenho 2D do projeto desenvolvido pelos escritérios de arquitetura e engenharia
estrutural por meio da ferramenta de vincular arquivo dwg (drawing — formato de arquivo
Computer Aided Design (CAD), ou Desenho Assistido por Computador).

Para modelagem do projeto foi utilizada a biblioteca “Minha casa, minha vida”
(MCMV) disponibilizada gratuitamente pelo governo federal, como forma de fomento a
utilizacao do BIM para o setor publico brasileiro.

A biblioteca para o programa MCMV foi desenvolvida no software REVIT e
disponibilizada como um template pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
exterior (MDIC) do governo federal. Essa biblioteca ndo ¢ dotada de componentes inovadores,
mas busca atender as principais demandas de projetos habitacionais (HU et al., 2016).

Na Figura 10 demonstra-se a biblioteca de familias MCVM disponibilizada pelo
governo federal.

Figura 10 — Biblioteca Minha casa, minha vida para Autodesk Revit
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Fonte: Contier Arquitetura (2019).
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Uma caracteristica importante a ser ressaltada da metodologia utilizada para
modelagem ¢ que as alvenarias e pisos foram desenvolvidos utilizando-se camadas, usualmente
designadas como parede e piso sanduiches. Essa ¢ uma funcionalidade do Revit que possibilita
inserir diversas camadas de servigos em um Unico objeto, como por exemplo a parede, na qual
podem-se inserir as camadas de alvenaria, chapisco, reboco e revestimento (pintura ou azulejo).
No caso dos pisos as camadas geralmente sdo contrapiso e revestimento (ceramico, porcelanato
ou laminado, dependendo do acabamento demandado). Esse aspecto merece ser ressaltado pois,
conforme sera descrito em topicos posteriores desta pesquisa, a modelagem por camadas tem
implicacdes diretas na forma que sdo extraidos os quantitativos do modelo BIM para
or¢amentacdo 5D. Na Figura 11 demonstra-se um exemplo de modelagem de parede utilizando-

se camadas.

Figura 11 — Familia de parede modelada com camadas

T INT Parede 24 am -dupla pintura ficar Vista IMedir Criar Maoda
Espessura total: 0,2400 Altura da amostra:
Resisténdia (R): 0,0000 {m2=E) MW

Massa térmica: 0,00 k1K

1l

Camadas

LADO EXTERNO

Material
estrutural

Material Espessura |Coberturas

BR Eztrutura [1] (Pintura , )
2 |Estrutura [1] iArgamass 10,0225
3 |Limite do ni Camadas aci 0,0000
4 |Estrutura [1] {Alvenaria 10,1900
5 |Limite do ni Camadas ab :0,0000
]

T

Estrutura [1] i Argamass (10,0225
Estrutura [1] :Pintura 0,0025 =)

LADO INTERNO

Inseric | Excluir | Acima | Abaixo

Virada do revestimento-padrao
Nas inserghes: Nas extremidades:
| Ambos ~ | | Exterior |

Modificar estrutura vertical (somente na visualizagdo do corte)

Modificaf Mesdiar regides ExfrusSo por perairso

Atribuir camadas Dlvidir regido Frisos

£« Visualizar

Fonte: elaborada pelo autor.

Outro aspecto importante que deve ser ressaltado ¢ o nivel de desenvolvimento BIM
utilizado na modelagem. Para este projeto adotou-se um nivel de detalhamento significativo

para se ter um orcamento mais preciso e conferir maior assertividade a analise comparativa de
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custos BIM 5D proposta nesta pesquisa. Foram utilizados diversos niveis de desenvolvimento
de projeto para esta pesquisa, dependendo da disciplina de projeto e etapa de construgdo, como
serd melhor detalhado em um topico posterior desta pesquisa.

Para a modelagem completa do edificio foi usada a ferramenta de vinculos do Revit,
onde um unico apartamento completo foi modelado e, utilizando-se esta funcao do software,
este modelo do apartamento foi vinculado a um outro arquivo do edificio completo e inserido
trés vezes por meio da ferramenta colar em niveis (1°, 2° e 3° pavimentos). Em seguida
empregou-se a ferramenta espelhar para obter dois apartamentos por andar, este procedimento
proporciona maior agilidade e padronizagao no modelo e permite reduzir consideravelmente o
tempo gasto para modelagem. Na Figura 12 demonstra-se o apartamento tipo completo

modelado.

Figura 12 — Apartamento tipo modelado em Revit

Fonte: elaborada pelo autor.

Ap0s fazer os links Revit e inserir todos os apartamentos do edificio foi modelada toda
a area comum do prédio (hall, cortina de vidro, escada, saldes do térreo e telhado), além de toda
a estrutura do prédio (fundacdes, pilares, vigas e lajes). A area externa do empreendimento

(pavimentacao e paisagismo) foi desconsiderada, uma vez que nao seria relevante para esta
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pesquisa considerando que seu custo seria igual para os dois sistemas construtivos estudados.
A fundagdo projetada e modelada consiste em estaca hélice continua com diametro de
30cm e profundidade de 6m e blocos de coroamento retangulares e triangulares. Os pilares tém
se¢ao de 20x40cm, 20x50cm e 20x60cm, as vigas possuem dimensoes que variam de 14x40cm
a 20x60cm e as lajes do edificio tem espessura h=15cm. Na Figura 13 apresenta-se o resultado

do edificio completo modelado.

Figura 13 — Modelo Revit do edificio estudado em concreto armado e alvenaria convencional

Fonte: elaborada pelo autor.

Por fim, sdo apresentadas na Tabela 4 as caracteristicas, ferramentas e metodologia
utilizadas na modelagem do edificio no sistema construtivo em estrutura de concreto armado e

alvenaria convencional.
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Tabela 4 — Caracteristicas da modelagem do edificio em concreto armado e alvenaria

convencional
Software Biblioteca Método LOD
Variavel, dependendo
' Minha casa, minha vida Modelager,n em da.dlsc1phna de
Revit do MDIC camadas e vinculos projeto e etapa de
do Revit construcao, entre 200
e 350

Fonte: elaborada pelo autor.

5.2. Modelagem do projeto em wood frame

O projeto em wood frame foi modelado também utilizando-se a ferramenta BIM Revit.
Todo o processo de modelagem foi executado a partir do modelo em concreto armado e
alvenaria convencional e da extensdo disponibilizada gratuitamente no software da Autodesk,
Revit Extension.

Toda a estrutura de pilares e vigas de concreto foram excluidas do projeto, as lajes
foram alteradas de concreto armado para lajes em madeira LP Mezanino. A fundagao foi
alterada de blocos e estaca do modelo anterior para uma fundagao rasa de radier que comumente
¢ utilizada em edificagdes em wood frame.

Para realizar a modelagem da estrutura em wood frame com a extensao do Revit basta
selecionar as paredes, lajes e telhado e acionar a ferramenta clicando no botao da extensdo. A
propria funcionalidade j& gera todos os elementos de acordo com uma configurag@o usual de
paredes neste sistema construtivo, exceto os materiais de preenchimento para isolamento
térmico e acustico. Ha também a possibilidade para o usuario realizar as edigdes necessarias
nas configuracdes das paredes e lajes.

Na Figura 14 demonstra-se a forma de configuragdo das paredes com o Revit
Extension Wood Framing. Dentre os aspectos que podem ser configurados, pode-se citar o
espacamento entre os montantes, configuracdes nas aberturas de portas e janelas e extremidades
das paredes dentre outros. Os espacamentos entre montantes utilizados para este projeto foram
de 60 cm para as paredes do pavimento tipo e 40 cm para o pavimento térreo, pois sao

espacamentos usuais e suficientes para o projeto em estudo.
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Figura 14 — Detalhamento da parede em wood frame com o Revit Extension
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Fonte: elaborada pelo autor.

Segundo a Diretriz SINAT N° 5 do Ministério das Cidades (2017), a dimensdes dos

montantes para paredes estruturais em wood frame para edificios deve ter secdo minima de

38x89mm. Estas foram entdo as dimensdes adotadas para modelagem.

O projeto modelado em wood frame, assim como o modelo de concreto armado e

alvenaria convencional, foi elaborado com varios niveis de desenvolvimento BIM (LODs). Na

Figura 15 apresenta-se toda a estrutura do projeto modelado em wood frame. Os painéis de

vedacao, que sdo gerados automaticamente com a ferramenta utilizada, foram ocultados para

melhor visualizagao da estrutura.
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Figura 15 — Estrutura de madeira em wood frame modelado em Revit

Fonte: elaborada pelo autor.

Algumas modifica¢des foram necessarias na cobertura do edificio, uma vez que se
adotou o telhado Shingle. Esta escolha foi devido ao fato deste ser o modelo de telhado mais
utilizado nos paises em que a utilizagdo do wood frame representa um percentual significante
das edificacoes realizadas. Para modelar esse telhado foi necessario utilizar uma biblioteca de
telha Shingle obtida por download em um site que disponibiliza gratuitamente familias Revit
para modelagem de projetos. Na Figura 16 apresenta-se o resultado do edificio completo
modelado no sistema construtivo em wood frame.

No desenvolvimento do processo das modelagens pode-se identificar quatro etapas
principais nas quais hé diferenciacao entre os dois sistemas construtivos estudados: fundacao,

estrutura, vedacao e cobertura.
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Figura 16 — Modelo Revit do edificio estudado em wood frame

Fonte: elaborada pelo autor.

Sao demonstradas na Tabela 5 as caracteristicas, ferramentas e metodologia utilizadas

na modelagem do edificio no sistema construtivo em wood frame.

Tabela 5 — Caracteristicas da modelagem do edificio em wood frame

Software Familia adicional Método LOD
Variavel,
dependendo da
disciplina de
projeto e etapa de
construcao, entre
200 e 350

Ferramenta Wood
Framing do Revit
Extension

Telha Shingle para a

Revit
cobertura

Fonte: elaborada pelo autor.



47

5.3. Uma consideracao sobre o nivel de precisao da pesquisa

Segundo o Instituto Brasileiro de Auditoria de Engenharia — IBRAENG (2016), todo
orgamento prévio ¢ uma peca de planejamento e como tal ndo possui precisio total. E, portanto,
uma estimativa de custos. Os erros em or¢gamentos podem ter causas em diversos fatores, dentre
eles, a imprecisdo dos respectivos projetos, erros de célculos de quantitativos e a propria
imprecisdo das composicdes de custos. Na Engenharia, costuma-se denominar como estimativa
de custos os precos definidos por meio de orgamentos expeditos e preliminares (ou
paramétricos), por possuirem menores precisdes € maiores margens de erros. No entanto, os
orcamentos detalhados também se constituem em estimativas de custos e pregos, pois também
possuem margens de erros, embora menores do que as dos or¢camentos expeditos e preliminares.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as precisoes e as margens de erros dos diversos tipos de

orgamentos de engenharia.

Tabela 6 — Precisdes e Margens de Erros dos Diversos Tipos de Or¢camentos de Engenharia

Tipo de Orcamento Precisiio Margem de Erro (para
mais ou para menos)

Expedno (com base na 75% a 80% 20% a 25%

unidade de construgdo)

Preliminar / Pargmetrlco (com 80% a 85% 15% a 20%

base no anteprojeto)

Det.alhad(’) (com base no 90% 10%

projeto bésico)

Detalhado (com base no 95% 5%

projeto executivo)

Fonte: IBRAENG (2016, p. 6).

Nesta pesquisa foram utilizados projetos com diferentes niveis de detalhamento, ou
nivel de desenvolvimento BIM (LOD). O projeto arquitetonico utilizado tanto para o sistema
construtivo wood frame, quanto para a constru¢do convencional em concreto armado e
alvenaria sdo classificados como projetos executivos. Os projetos da disciplina de estrutura,
também para ambos os sistemas construtivos sao classificados como basicos, exceto a armagao
e estrutura da cortina de vidro que sdo classificados como paramétricos.

Portanto, os or¢amentos desenvolvidos nesta pesquisa possuem diferentes tipos,
precisdes e margem de erros dependendo da disciplina de projeto e da etapa de construcao. Na

Tabela 7 ¢ demonstrado o tipo de orgamento, precisdao e margem de erro desta pesquisa de



48

acordo com o sistema construtivo e a disciplina de projeto, relacionando com o nivel de

desenvolvimento BIM (LOD).

Tabela 7 — Precisdes ¢ margens de erros dos or¢amentos da pesquisa relacionados ao LOD

Margem de
Smemf‘ D.lsc1p1ma de LOD Tipo de Orcamento Precisao El:m (para
Construtivo | projeto / Etapa mais ou para
menos)
Arquitetura 350 | Detalhado (com base no 95% 5%
projeto executivo)
Concreto
Armado Estrutura (forma e 300 Det.alhad(’) (com base no 90% 10%
concreto) projeto basico)

e Alvenaria

Convencional : . .
Estrutura da cortina de 200/ | Preliminar / Paramétrico 0% a 85% 15% 2 20%

vidro e armagao Estimado | (com base no anteprojeto)
Arquitetura 350 Detg thado (com base no 95% 5%
projeto executivo)
Estrutura em madeira 300 Detg lhad9 (com base no 90% 10%
Wood Frame projeto basico)
E§nutura da cortina de 200 Preliminar / Parametr;co 80% a 85% 15% a 20%
vidro (com base no anteprojeto)

Fonte: elaborada pelo autor

Esta tabela sera utilizada para determinar a variagdo possivel dos valores dos
orgamentos realizados e por conseguinte o desenvolvimento de uma analise dos dados de forma

precisa.

5.4. Analise inicial dos modelos com Navisworks e preparacao para quantificacao

Antes de iniciar a quantificagdo dos servicos dos modelos, ¢ necessario desenvolver
uma analise de compatibiliza¢do das disciplinas de projeto de modo a evitar que falhas e até
mesmo duplicidades devido a modelagens sobrepostas possam impactar o levamento dos
quantitativos. Para realizagdo desta etapa o software adotado foi o Navisworks Manage que ¢
uma ferramenta da Autodesk para gestao de projetos em BIM, compatibilizagdo, quantificacdo
e planejamento 4D.

Devido ao fato de os modelos terem sido desenvolvidos com a utilizacdo da ferramenta
de links do Revit, para realizar a interoperabilidade entre o Revit e Navisworsk, primeiramente

foi necessario exportar o modelo do Revit para o formato “.dwg” de Autocad. Esta agdo foi
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necessaria pois o Navisworks versao 2018 nao reconhece os /inks dos arquivos provenientes do
Revit, o mesmo nao ocorre para os vinculos do Autocad, o que justifica a alternativa utilizada.

Essa importacdo ¢ realizada no software conforme apresentado na Figura 17.

Figura 17 — Importacdo do modelo Revit com link para o formato dwg
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Fonte: elaborada pelo autor.

Na janela de exportagdo ¢ necessario marcar o matchcode exportar vistas em planos e

arquivos vinculados, conforme ¢ demonstrado na Figura 18.

Figura 18 — Importacdo do modelo que contém /inks Revit para o formato dwg
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Sao gerados varios arquivos com o formato dwg, sendo um principal e um para cada
vinculo do modelo Revit. Na ferramenta Navisworks basta abrir o dwg principal e todos os links
serdo inseridos no modelo automaticamente.

Dentro da ferramenta Navisworks foram realizadas entdo a compatibilizagdo
automatica de projetos para ambos os modelos desenvolvidos, estrutura de concreto armado e
wood frame. Este procedimento foi feito por meio da ferramenta Clash Detective deste
software. Na figura 19 ¢ demonstrado o resultado obtido desta funcionalidade para o modelo

em wood frame.

Figura 19 — Resultado do clash detective para o modelo em wood frame
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Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme apresentado na Figura 19 nenhuma interferéncia ou duplicidade foi
identificada no modelo em wood frame, o0 mesmo ocorreu para a analise realizada no edificio
em estrutura de concreto armado. Estes resultados ja eram esperados por se tratar de modelos
com apenas duas disciplinas: estrutura e arquitetura e pela cautela empregada nos processos de
modelagem. Sendo assim, os modelos puderam ser considerados prontos para o inicio da
quantificagao.

O software Navisworks ¢ muito utilizado também para a elabora¢do do Planejamento

BIM 4D. Este processo ¢ realizado por meio da ferramenta Timeliner deste programa. Para
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melhor simulagdo da construcao e visualizagdo da execugdo do empreendimento estudado, esta
etapa foi realizada para os 2 modelos. Ressalta-se, porém, que foram desenvolvidos os
planejamentos BIM 4D simplificados, uma vez que a énfase principal desta pesquisa ¢ o BIM
5D. Na Figura 20 ¢ apresentado o desenvolvimento deste procedimento para o edificio em

estrutura convencional de concreto armado e alvenaria de vedagao.

Figura 20 — Simulagdo BIM 4D no Navisworks Manage
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Fonte: elaborada pelo autor

Ap0s a execugdo destas atividades no Navisworks, os dois modelos se apresentaram
aptos para se iniciar o processo de quantificagdo BIM 5D. Esta etapa da pesquisa esta descrita

no topico a seguir.

5.5. Take off 5D e desenvolvimento de quantitativos para orcamentacio dos projetos

Neste topico € descrito o procedimento executado para extragdo dos quantitativos dos
modelos BIM. Conforme sera apresentado, quatro foram as técnicas para realizagao do take off
5D e para determinag@o dos quantitativos do empreendimento analisado.

As quatro técnicas que foram adotadas sdo: extragdo dos quantitativos dos modelos
BIM com a ferramenta do Revit de tabelas de quantidades de componentes de construgdo,

extracado dos quantitativos com a ferramenta do Revit de levantamento de materiais,
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levantamento de quantitativos através do método hibrido (dimensdes do modelo BIM +
equacdes no Excel) e por fim estimativa de quantidades.
Estes quatro tipos de procedimentos para levantamentos de quantitativos foram

utilizados para ambos os sistemas construtivos estudados, sendo detalhados a seguir.

5.5.1. Ferramenta tabela de quantidades de componentes do Revit

A ferramenta tabela de quantidades de componentes do Revit foi a ferramenta principal
para realizacdo do fake off BIM 5D. Esta técnica foi utilizada para a grande maioria dos
componentes de constru¢do do projeto estudado. Geralmente os componentes modelados do
empreendimento podem ser extraidos utilizando-se esta técnica.

Para gerar uma tabela de quantidades no Revit basta clicar no botdo tabelas de
quantidades na aba vista/criar do software. Na figura 21 ¢ apresentado o caminho para acionar

a ferramenta de tabelas de quantidades no Revit.

Figura 21 — Caminho para criagdo de tabelas de quantidades de componentes no Revit
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Fonte: elaborada pelo autor.

Esta funcionalidade do Revit permite ao usudrio selecionar as colunas que serdo
exibidas na tabela, fazer filtros, classificar os dados da tabela, elaborar funcdes, gerar totais e

subtotais dos quantitativos. E permitido também gerar tabelas de uma ou multi categorias, que
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sdo etapas de construcao.

Um aspecto importante a ser ressaltado ¢ que como os modelos foram elaborados

utilizando vinculos do Revit, para que os quantitativos do modelo original vinculado sejam

o~

apresentados na tabela de quantidades e assim levantar todo o quantitativo do projeto

necessario marcar o matchcode (botdo de selecdo) da funcionalidade. Na Figura 22

o~

apresentada a maneira de incluir os quantitativos do modelo vinculado na tabela de quantidades.

Figura 22 — Procedimento para incluir os quantitativos dos modelos vinculados na tabela de
levantamento de quantidades
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Fonte: elaborada pelo autor.

Alguns dos componentes que tiveram os seus quantitativos levantados utilizando-se
desta técnica sdo: o concreto das fundacdes profundas e rasas e estrutura, alvenaria, esquadrias
de madeira e aluminio, lougas e metais sanitarios, forros, guarda-corpos, escadas.

Na Figura 23 ¢ apresentado um exemplo de tabela de levantamento de quantidades do

Revit para a categoria forros do modelo em estrutura convencional de concreto armado e
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alvenaria de vedacao.

Figura 23 — Exemplo de tabela de levantamento de quantidades do edificio estudado no
sistema construtivo convencional
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Fonte: elaborada pelo autor.

5.5.2. Ferramenta levantamento de materiais do Revit

A ferramenta para levantamento de materiais do Revit foi utilizada para realizar o take
off dos quantitativos dos componentes das paredes e pisos “sanduiches”, ou seja, cuja
modelagem foi feita utilizando-se de camadas conforme descrito anteriormente neste trabalho.
Esta funcionalidade do software também foi utilizada para extragdo dos quantitativos dos
componentes que foram modelados com a ferramenta modelagem in loco (por exemplo, parte
dos rodapés foi feita com a modelagem in loco e outra parte como parede moldura, entdo, neste
caso, foi necessario somar os quantitativos das Tabelas de Componentes ¢ do Levantamento
de Materiais).

Esta funcionalidade de levantamento de materiais foi utilizada para os componentes
descritos anteriormente devido Unica e exclusivamente ao fato de ser o modo que o sofiware
BIM disponibiliza estas informagdes.

Para gerar uma tabela de levantamento de materiais no Revit basta clicar no botao Lista
de Materiais na aba vista/criar do sofiware. Na figura 24 ¢ apresentado o caminho para acionar

esta ferramenta no Revit.



Figura 24 — Caminho para fazer levantamento
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Todas as funcionalidades descritas no topico anterior de Tabelas de Quantidades sdao

disponiveis também na ferramenta Levantamento de Materiais,

sdo elas: selecionar as colunas

que serdo exibidas na tabela, fazer filtros, classificar os dados da tabela, elaborar fungdes, gerar

totais e subtotais dos quantitativos, além de gerar tabelas de uma ou multi categorias. Na Figura

25 ¢ apresentado um exemplo do levantamento de materiais para os rodapés.
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Figura 25 — Levantamento de materiais para o servigo assentamento de rodapés

@ Combinar parametros *H‘ Redimensionar E“é Limpar celu
Propriedades Pardmetros Colunas Linhas Tit
Modificar tabela/quantidades Novo | | Excluir
Propriedades = R
<TABELA RODAPE>
A B
E Tabela hd = ‘ - T C
Familia e tipo Material: Nome : Comprimento
: - [ A — Rodapé MDF Branco pilar: Rodapé MDF Branco pilar MDF - BRANCO PADRAO 4,14
Jatek LS ROREEE P |Rodapé MDF: Rodapé MDF .MDF - BRANCO PADRAG 1,79
JloeiEdaticn i ADELAROEARE Rodapé MDF: Rodape MDF MDF TBRANCO PADRAG 1,78
[ 3 Ind te Rodapée MDF: Rodape MDF .MDF - BRANCO PADRAD 1,79
s Rodapé MDF: Rodape MDF .MDF - BRANCO PADRAO 1,79
Filtro da fase Mostrar tudo Rodapé MDF: Rodapé MDF .MDF - BRANCO PADRAD 1,79
Fave Construgéo nova Rodapé MDF: Rodapé MDF .MDF - BRANCO PADRAD 1,79
T e e Rodapé pilar terreod: Rodaps piar torreo NIDF - BRANCO BADRAG 7,87
c Rodapé pilar térreo: Rodapé pilar térreo .MDF - BRANCO PADRAOD 7,67
-AMpas SR Total geral: 9 3024
Filtro Editar...
Clacsificard Arrinar Eitar ¥
Ajuda de propriedades
Mavegador de projeto - Edificio Residencial Cursos €., X
TABELA RODAPE

Fonte: elaborada pelo autor.

Assim como descrito no tdpico anterior, para incluir os quantitativos dos arquivos de

vinculo € necessario marcar o matchcode (botao de sele¢dao) da funcionalidade.

5.5.3. Método hibrido de levantamento de quantitativos (dimensées do modelo

BIM + equacdes no Excel)

Alguns servicos nao foram modelados para o desenvolvimento desta pesquisa, mas
compdem o or¢amento dos estudos e as dimensdes para elaboragdo dos quantitativos podem ser
extraidas do modelo BIM. Pode-se citar como exemplo: as formas das fundacdes superficiais e
da estrutura. O levantamento de quantidades destes servigos demanda entao mais conhecimento
técnico do orgamentista de modo a se alcangar uma maior precisao.

Para os servigos de formas para estrutura de concreto foram utilizadas as dimensdes
das pecas modeladas para fundagdes e estruturais e apds exportar estes dados para o Excel,
foram formuladas equagdes para se chegar aos quantitativos corretos de orgamento. O primeiro
passo para exportar as tabelas do Revit para o Excel ¢ desenvolvido dentro do software BIM,
sendo apresentado na Figura 26. Este procedimento ¢ realizado utilizando-se da ferramenta

Exportar > Relatorio > Tabelas.
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Figura 26 — Procedimento para exportacdo de tabelas do Revit para Excel
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Fonte: elaborada pelo autor.

Ao fazer esta exportacao, ¢ necessario escolher a forma que serd adotada para separar

as colunas no arquivo com extensdo “.txt” a ser gerado. A opc¢ao que foi adotada nesta pesquisa

foi utilizar o “;

.9

na exportacao.

para isto. Na Figura 27 demonstra-se como selecionar o separador de colunas

Figura 27 — Selecionando o separador de colunas na exportagao de tabelas do Revit

Exportar tabela

Aparénda da tabela
Exportar titulo

[ Exportar cabecalhos de colunas
Induir cabecalhos de colunas agrupadas

s

[+] Exportar cabecalhos de grupo, rodapés e linhas em branco

Opcoes de saida
Delimitador de campao:

Qualificador de texto:

|~

(guia)

{guia)
=

e

1|

Cancelar I

Fonte: elaborada pelo autor.
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Em seguida deve-se abrir o software Excel e abrir o arquivo “.txt” salvo. Entdo, uma
janela serd aberta para selecionar, entre outras opg¢des, a forma com que foi definida a separacao
das colunas, quando entdo, para o presente caso, foi selecionado a op¢ao “;”. Na Figura 28 ¢

apresentado o desenvolvimento deste procedimento.

Figura 28 — Selecionando o separador de colunas ao abrir o arquivo “.txt” no Excel

Assistente de Importagdo de Texto - etapa 2 de 3 T >

Esta tela permite que vocé defina os delimitadores contidos em seus dados, Vocé pode ver como seu texto é afetado na
visualizacdo abaixo,

Delimitadores

[] 1abulagia

[<]iPanto e virgula! [] considerar delimitadores consecutivas como um 56
Virgula

I:l = Qualificador de texto: |~ ~

[] Espaco

|:| Dutros:

Visualizacdo dos dados

LBELR DE PILRARES A
iwvel base {ivel superior [Familia e tipo ipo Co

® PAVIMENTO
= BRAVIMENTO 2% PAVIMENTO oncreto-Retangular—-Coluna: 20 = 40 cm B0 = 40 cm B, 00 w
£ >

Cancelar < Woltar Avancar > Concluir

Fonte: elaborada pelo autor.

Por fim, deve-se inserir as equacdes para chegar no quantitativo certo necessario para
o orgamento, este passo geralmente demanda um conhecimento prévio e ¢ executado com maior
precisdo quando o orgamentista possui maior experiéncia. Na Figura 25 ¢ apresentado um
exemplo de tabela ja exportada para o Excel para tratamento dos dados e levantamento de
quantitativos das formas de pilares.

Na Figura 29 as colunas de “A” até¢ “F” sao dados que foram importados do software
BIM Revit, enquanto as colunas “G”, “H” e “I” foram elaboradas no Excel por meio de

equacdes e funcdes desta ferramenta.
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Figura 29 — Exemplo de tabela de quantitativos no Excel para o servigo de formas de pilares

TABELA DE PILARES - Excel

Arquive  Pdgina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Ajuda B2 Pesquisar
.:l 5’; . Calibri |1 A A e EE' Quebrar Texto Automaticamente Geral - Eﬁ % Ej g:(j::
Ve | NTS B0 A |SST EE Bt - |- | 4 | S omancomo bl | o
Area de Transfer.. Fonte F} Alinhamento I} Miamero F Estilos Célula
K3 v fe
A B C D E F G H
1 |TABELA DE PILARES
2 |Nivel base Nivel superior Familia e tipo Tipo Comprimento Volume Largura Area da Forma
&
4 |12 PAVIMENTO
5 12PAVIMENTO 28 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 40 cm 20 x40 cm 30,23m* 20 40 3,6
6 |12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 40 cm 20 % 40 cm 30,23m* 20 40 3,6
7 |12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 40 cm 20 x40 cm 3023m* 20 40 3,6
8 12 PAVIMENTO 29 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 60 cm 20 x 60 cm 30,34m* 20 60 4,8
g 12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 60 cm 20 x 60 cm 30,34m* 20 60 4,8
10 12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 60 cm 20x 60 cm 30,34m* 20 60 4,8
11 12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 50 cm 20 x50 cm 30,28m* 20 50 4,2
12 |12 PAVIMENTO 28 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 40 cm 20x40cm 30,23m* 20 40 3,6
13 |12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 50 cm 20 x 50 cm 30,29m* 20 50 4,2
14 12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 50 cm 20%x 50 cm 30,28m* 20 30 4,2
15_‘19 PAVIMENTO 28 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 50 cm 20 x50 cm 30,30m* 20 50 4,2
16 12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 40 cm 20x 40 cm 30,23m* 20 40 3,6
17 |12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 40 cm 20 x40 cm 3023m® 20 40 3,6
18 |12 PAVIMENTO 29 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 40 cm 20 x40 cm 30,23m* 20 40 3,6
18 |12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 60 cm 20 x 60 cm 30,34m* 20 60 4,8
20 |12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 60 cm 20x 60 cm 3034am* 20 60 4,8
21 12 PAVIMENTO 22 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 60 cm 20 x 60 cm 3034m® 20 60 4,8
22 12 PAVIMENTO 28 PAVIMENTO Concreto-Retangular-Coluna: 20 x 50 cm 20x50cm 30,28m* 20 50 4,2
~22 10 DANVARACAITM 70 DAVIRACKITA, _Conerota Dotaomalar Colinas 20 AN ooa 0w A ora b 20223 20 AL 2 A

T

Fonte: elaborada pelo autor.

5.5.4. Estimativas de quantidades

Alguns servigos, que nao foram modelados, tiveram os seus quantitativos estimados.
Para tanto, a experiéncia e conhecimento prévio do orcamentista sao aspectos relevantes para
que se possa alcancar maior precisdo destes quantitativos. Na presente pesquisa, esta forma de
quantificagdo foi desenvolvida para a armacao e instalacdo provisdrias do canteiro de obras.

Segundo o Site Engenharia (2004), o consumo de ferro estrutural por m* de concreto
é de 80kg/m?. Este dado foi obtido na tabela fornecida por este site e foi o indice utilizado nesta
pesquisa. Na Tabela 8 ¢ apresentado o indice de consumos de materiais segundo o site e

destacado em vermelho o indice de consumo de ago em relagdo ao volume de concreto.
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Tabela 8 — Calculo dos consumos de materiais em estrutura de concreto.

10g de arame recozido / Kg de ferro estrutural

Ferro 80 kg de ferro estrutural / m? de concreto

18 a 20 kg de ferro estrutural / m? construgdo

12 m? de forma de madeira / m? concreto

Madeira 2,5 m? forma de madeira / m? construgio

180 g de pregos / m? de forma de madeira

Reaproveitamento Téabuas 60%
Formas Caibros 70 a 80%

Fonte: Site Engenharia (2004)

Ja com relagdo as instalagdes provisorias do canteiro de obras, foi considerado o fato
de ser uma obra de curta duragdo e que demandam mobilizagcdo e desmobilizag¢do rapida para
se ter viabilidade financeira. Portanto foi adotada a utiliza¢do de locagdo de containers para as
instalagdes provisorias. Foram considerados containers para escritorio de obra, almoxarifado,
vestiario e refeitorio, conforme determinacdo da legislagdo trabalhista na Norma

Regulamentadora 18 (NR-18).

Orcamentacio dos projetos

Neste topico sao apresentados os procedimentos realizados para elaboracdo dos
orcamentos da edificagcdo estudada em ambos os sistemas construtivos. Para a or¢amentagao
foi feita a associagdo entre os quantitativos do projeto extraidos conforme descrito
anteriormente com as respectivas composi¢oes de custos dos servicos.

Alguns aspectos devem ser considerados ao se fazer uma pesquisa que apresenta
comparativo de custos de modo a evitar distor¢des nos valores orcados. Estas varidveis,
apresentadas a seguir, foram utilizadas no desenvolvimento deste estudo.

Como primeiro aspecto, deve-se considerar que os precos sejam para uma mesma
localidade. Isto foi cumprido utilizando-se precos de referéncia da cidade de Sao Paulo para
ambos os sistemas construtivos. Foram adotados os pregos desta cidade por ser o local real onde
foi desenvolvido este projeto.

Em relacdo ao segundo fator relevante, leva-se em conta que os precos devem ser do
mesmo més de referéncia de modo a evitar que a varidvel inflagdo gere impacto nos resultados,

podendo dificultar ou até mesmo inviabilizar uma anélise precisa dos mesmos. Para cumprir
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este segundo aspecto foram adotados todos os precos no mesmo més de referéncia, geralmente
descrito no mercado e adotado nesta pesquisa como data-base do orcamento. Para esta pesquisa
em ambos os sistemas construtivos estudados foi adotada a data-base de Novembro de 2019,
que foi 0 més no qual foram coletados todos os precos para elaboragao dos orgamentos, sejam
da tabela SINAPI, do sitt GERADOR DE PRECOS ou de cotagao do mercado.

Nos tépicos a seguir sdo detalhados os or¢amentos para o edificio em estrutura

convencional em concreto armado e alvenaria e para o sistema construtivo wood frame.

5.6.1. Orcamentacio do projeto em concreto armado e alvenaria de vedacao

Para a elaboragdo do or¢camento do projeto em concreto armado e alvenaria foi feita a
associacao dos quantitativos extraidos do modelo conforme apresentado anteriormente com as
suas respectivas composi¢oes de custos unitarios. A base de dados principal das composicdes
de custos foi a tabela SINAPI do més de Novembro de 2019, porém para alguns poucos servigos
e insumos foi necessario buscar as composi¢des de custos em outra base oficial, por exemplo
da Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas de Minas Gerais (SETOP) ou até
mesmo de cotagdo de precos no mercado.

Foi necessario cotar no mercado o prego do insumo porta pivotante, pois este €
inexistente nas tabelas de referéncia SINAPI e SETOP. Na Figura 30 ¢ apresentada a cotagdo

de preco para este material.

Figura 30 — Cotagdo de prego na internet para o insumo porta pivotante

Porta Pivotante 713 com Visor Lateral - Madeira Maciga - Angelim - Casa nova madeiras

Cadigo 616272900 | Ver descricdo completa | Casa Nova Madeiras

Avaliar produto <: (?

Tamanho:

217m x 1,40m v
endido e entregue por Casa Nova Madeiras
por R$ 1 963,00

em 10x de R$ 196,30 sem juros

IMais formas de pagamento

B Adicionar a sacola

Consultar prazo e valor do frete

00000-000 Ok | Ndo seio CEP
Fonte: Magazine Luiza (2019).
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Foram utilizadas composi¢des do SETOP para apenas 12 servigos de um total de 130
servigos da planilha orcamentaria, portanto a utilizagcdo da tabela SETOP, que ¢ do estado de
MG, traz um impacto muito baixo ou até irrelevante para o or¢gamento realizado, uma vez que
se trata de menos de 10% dos servicos do projeto. Além disso, estes servigos tém baixa
significancia na curva ABC do empreendimento e os precos de Sdo Paulo nao sdo tao superiores
aos praticados no estado de Minas Gerais.

Para as taxas de concessionarias, foram considerados os valores realizados em outras
obras de mesmo perfil, este conhecimento prévio também foi utilizado para a determinacao do
prazo de execucdo da obra que foi definido como sendo de 6 meses para este sistema
construtivo.

O valor total do orcamento para a constru¢do em concreto armado e alvenaria
calculado foi de R$1.576.423,46. Nas Tabelas 9 e 10 sdo apresentados os valores orcados para

este sistema construtivo totalizados em macro atividades e de forma resumida.

Tabela 9 — Valores das macro atividades para a construgdo em concreto armado e alvenaria

Total Geral
Item Obra %

Custo da Etapa % Acumulado

01 |Instalagdo do Canteiro 48.795,39 3,10 3,10
02 | Implantagdo da Obra 700,64 0,04 3,14
03 | Movimento de Terra 580,87 0,04 3,18
06 | Fundacoes Indiretas / Profundas 39.577,84 2,51 5,69
07 | Fundagoes Diretas / Superficiais 49.922,95 3,17 8,85
08 | Estrutura 408.896,54 | 25,94 34,79
09 | Alvenarias 96.605,60 6,13 40,92
10 | Cobertura 38.281,40 2,43 43,35
11 | Impermeabilizag¢des 44.231,35 2,81 46,15
12 | Esquadrias de Madeira 33.979,06 2,16 48,31
13 | Esquadrias Metalicas 100.715,11 6,39 54,70
16 |Revestimento Interno 97.667,09 6,20 60,89
17 | Revestimento Externo 159.523,33 10,12 71,01
18 | Pisos 103.585,00 6,57 77,58
19 | Rodapés, Soleiras e Peitoris 6.930,43 0,44 78,02
20 | Bancadas e Prateleiras 17.083,05 1,08 79,11
22 | Fechamentos e Vedagoes 147.261,50 9,34 88,45
23 | Forros 6.899,20 0,44 88,89
24 | Pinturas 50.469,45 3,20 92,09
26 | Instalagdes Hidro Sanitarias 19.518,15 1,24 93,33
34 | Elementos Diversos 1.032,68 0,07 93,39
35 | Limpeza / Bota Fora 10.531,73 0,67 94,06
50 | Administracdo Local 93.635,10 5,94 100,00
Total Geral 1.576.423,46 | 100,00 100,00

Fonte: elaborada pelo autor.
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Tabela 10 — Resumo geral de custos para construgdo em concreto armado e alvenaria

Item Descrigao Custo Final da Obra
01 Administra¢do da Obra 142.430,49
02 Civil 1.414.474,82
03 Instalagdes 19.518,15

Total Geral 1.576.423,46

Fonte: elaborada pelo autor.

Nos Apéndices A e B sdo apresentados o or¢amento detalhado do projeto e as

respectivas composi¢des de custos que tiveram que ser adaptadas do SINAPI para melhor se

adequarem ao empreendimento estudado.

As composic¢des de custos padroes do SINAPI e SETOP nao estao apresentadas neste

trabalho devido ao fato de serem publicas e estarem disponiveis gratuitamente para consulta

nos respectivos sites.

Um aspecto importante a ser abordado ¢ a precisdo e margem de erro deste orcamento

devido ao nivel de detalhamento das varias disciplinas do projeto conforme descrito na Tabela

7. Estes aspectos sao apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Precisdo e margem de erro para o orcamento
da construcdao em concreto armado e alvenaria

Disciplina de

Valor Or¢ado

projeto / Etapa (RS) Precisao Margem de Erro Consolidado (RS)
Arquitetura 990.944,73 95% 5% 49.547,24 990.944,73 + 49.547,24
Fundagdo e Estrutura | 354 590 94 | gqu, 10% | 3547987 |  354.798.74 + 35.479.87
(forma e concreto)
Armagdo ¢ estrutura | 5 649 g9 85% 15% | 34.602,00 230.679,99 + 34.602,00
da cortina de vidro

Total =| 1.576.423,46| 924% | 7,6% | 119.629,11| 1.576.423,46 +119.629,11

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme apresentado na Tabela 11, o orcamento da obra em concreto armado e

alvenaria apresenta uma precisao de 92,4% e margem de erro de 7,6% para mais ou para menos

e, portanto, o valor dele pode variar de R$ 1.456.794,35 a R$ 1.696.052,57.
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5.6.2. Orcamentacio do projeto em wood frame

Para elaboragdo do or¢camento do projeto em wood frame foi feita a associagdo dos
quantitativos extraidos do modelo com as suas respectivas composi¢des de custos unitarios. A
base de dados principal das composicdes de custos foi o site gerador de precos para os servigos
da estrutura wood frame e a tabela SINAPI para os demais servigos. Para alguns poucos servigos
e insumos, os mesmos do orcamento em concreto armado e alvenaria, foi necessario buscar as
composigoes de custos no SETOP. Alguns outros insumos também tiveram que ter cotagao de
precos no mercado. O més de referéncia dos pregos também foi Novembro de 2019.

O site gerador de pregos permite desenvolver toda a configuracdo das paredes, lajes
em wood frame (espagamento entre montantes, fechamento ou ndo em OSB e chapa cimenticia,
uso ou nao de chapas metélicas nas unides das pecas de madeiras e utilizacdo de mantas de
impermeabilizagdo). O site retorna a composi¢cdes de custo unitdrio de acordo com o
detalhamento selecionado pelo usudrio. Nas Figuras 31 e 32 sdo apresentadas etapas das
configuragdes da parede e laje em wood frame utilizando o site gerador de pregos para obtengao

da composicao de custo unitario do servigo.

Figura 31 — Etapa de configuracdo da parede em wood frame no site gerador de pregos

Fonte: Gerador de pregos (2019).
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Figura 32 — Etapa de configuragdo da laje em wood frame no site gerador de pregos

e B o i e e

Fonte: Gerador de pregos (2019).

Foi necessario realizar cotacdo de preco no mercado para alguns insumos: telha
shingle, cumeeira shingle e viga LP wood. Todos estes insumos foram cotados na internet para
o més de Novembro de 2019. Na Figura 33 ¢ apresentada a cotacao realizada para o insumo

telha shingle.

Figura 33 — Cotagdo de preco na internet para o insumo telha shingle

Pagina Inicial Casa e Construcdo Materiais de Construgdo > Telhas > Telha de Garrafa PET

Telha Laminada Shingle Tipo Americano - Prego Por Pacote 3,10m?
O ‘(2 (Cod.249500300)

. Mais informagdes do produto

Vendido por w
e entregue por Shoptime
R—S—?&Qﬂ—g(jcﬁj{, de da?sconlo) ! COMPRAR
RS 162,16 |

no boleto ou em 1x no cartdo

COMPRAR COM 4pamMe

[Fll] RS 162,16 no boleto bancério (10% de desconto)

¥+ RS$162,16 em 1x no cartdo de crédito (10% de desconto) com Ame e receba RS 3,25 (2% de volta)

@[5 RS158,55em alé 15¢ de RS 10,57 s/ juros no cartdo Shoptime (12% de desconto) com Ame e
*LE]  receba RS 3,18 (2% de volta)

Fonte: Shoptime (2019).
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Foram utilizadas também 11 composi¢des do SETOP de um total de 112 servigos da
planilha orcamentdria, portanto a utilizacdo da tabela SETOP neste or¢gamento da edificacdo em
wood frame, assim como no or¢amento do edificio em concreto armado e alvenaria, traz um
impacto muito baixo ou até irrelevante para o or¢amento desta edificacdo pelas mesmas
justificativas relatadas no topico anterior.

O prazo de execugdo da obra foi definido como sendo de 1 més, uma vez que este foi
0 prazo necessario para construcdo do primeiro edificio em wood frame no Brasil e ambos
prédios possuirem 3 pavimentos.

O valor total do or¢amento para a constru¢do em wood frame calculado foi de
R$1.506.697,42. Nas Tabelas 12 e 13 sdo apresentados os valores orgados para este sistema

construtivo totalizados em macro atividades e de forma resumida.

Tabela 12 — Valores das macro atividades para a constru¢do em wood frame

Total Geral
Item Obra
Custo da Etapa % &

Acumulado

01 | Instalacdo do Canteiro 11.446,18 0,76 0,76
02 | Implantagdo da Obra 193,28 0,01 0,77
03 | Movimento de Terra 580,87 0,04 0,81
07 | Fundagoes Diretas / Superficiais 43.709,44 2,9 3,71
08 | Estrutura 113.314,85 7,52 11,23
09 | Paredes 337.356,93 | 22,39 33,62
10 | Cobertura 47.510,47 3,15 36,78
11 | Impermeabiliza¢des 158.879,28 10,54 47,32
12 | Esquadrias de Madeira 33.979,06 2,26 49,58
13 | Esquadrias Metalicas 100.715,11 6,68 56,26
16 |Revestimento Interno 32.735,38 2,17 58,43
17 | Revestimento Externo 122.220,32 8,11 66,55
18 | Pisos 82.835,74 5,50 72,04
19 | Rodapés, Soleiras e Peitoris 6.930,43 0,46 72,50
20 | Bancadas e Prateleiras 17.083,05 1,13 73,64
22 | Fechamentos ¢ Vedagdes 226.632,47 15,04 88,68
23 | Forros 68.008,90 4,51 93,19
24 | Pinturas 34.393,38 2,28 95,48
25 | Tratamentos Especiais 24.225,87 1,61 97,08
26 |Instalacdes Hidro Sanitarias 19.518,15 1,30 98,38
34 | Elementos Diversos 1.032,68 0,07 98,45
35 | Limpeza / Bota Fora 7.789,73 0,52 98,96
50 | Administragdo Local 15.605,85 1,04 100,00
Total Geral 1.506.697,42 | 100,00 100,00

Fonte: elaborada pelo autor.
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Tabela 13 — Resumo geral de custos para construgdo em wood frame

Item Descrigao Custo Final da Obra
01 Administra¢do da Obra 27.052,03
02 Civil 1.460.127,24
03 Instalagdes 19.518,15

Total Geral 1.506.697,42

Fonte: elaborada pelo autor.

Nos Apéndices C e D sdo apresentados o or¢amento detalhado do projeto e as
respectivas composicdes de custos do site Gerador de Precos para os servigos em wood frame.
Na Tabela 14 s3o apresentados aspectos relacionados a precisdo e margem de erro

deste or¢amento devido ao nivel de detalhamento das vérias disciplinas do projeto.

Tabela 14 — Precisdo e margem de erro para o orcamento
da constru¢do em wood frame

Disciplina de Valor Or¢ado . x .
projeto / Etapa (RS) Precisdo | Margem de Erro Consolidado (RS)
Arquitetura 781.636,21 95% 5% 39.081,81 781.636,21 £ 39.081,81

Fundacao, Estrutura

e Paredes em wood 494.381,22 90% 10% | 49.438,12 494.381,22 +£49.438,12
frame

Estrutura da cortina

. 230.679,99 85% 15% 34.602,00 230.679,99 + 34.602,00
de vidro

Total=| 1.506.697,42| 91,8% | 8,2% | 123.121,93| 1.506.697,42 + 123.121,93

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme apresentado na Tabela 14, o orcamento da obra em wood frame apresenta
uma precisdo de 91,8% e margem de erro de 8,2% para mais ou para menos e, portanto, o valor
dele pode variar de R$ 1.383.575,49 a RS 1.629.819,35.

No capitulo a seguir sera apresentada toda a andlise comparativa dos dados dos

orcamentos nos sistemas construtivos estudados.
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6. ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo serd realizada toda a andlise dos dados obtidos na pesquisa.
Primeiramente ¢ apresentada uma analise dos beneficios alcangados com a utilizagao do BIM
para desenvolvimento dos orcamentos, em seguida, ¢ demonstrada a analise comparativa dos

orcamentos desenvolvidos para os dois sistemas construtivos estudados.

6.1. Analise dos beneficios da utilizacdo do BIM para orcamentacio

A utilizagdo do BIM para simulagdo da construcdo proporciona varios beneficios. As
facilidades obtidas se iniciam ja na etapa da modelagem, uma vez que para gerar vistas e cortes
basta utilizar a ferramenta do software, enquanto no projeto feito em CAD ¢ necessario o
desenvolvimento de um novo desenho 2D para cada vista ou corte do projeto o que demanda
maior tempo do projetista, além disso, a visualizagdo tridimensional facilita o entendimento
maior do projeto e gera maior facilidade no desenvolvimento dos detalhamentos e
compatibilizagao.

Nesta pesquisa, inicialmente, foi utilizado o software Navisworks para fazer a
compatibilizagdo de disciplinas de projetos e simulag¢do 4D da construgdo, ambos processos de
forma simplificada, por ndo serem o foco principal do trabalho. Foi possivel obter um video da
simulag¢ao espacial da evolucao da construcao para ambos os sistemas construtivos e além disso,
pode-se fazer a compatibilizagdo de forma automadtica e praticamente instantanea,
procedimento este que demanda muito tempo para ser realizado em projetos 2D. A modelagem
dos projetos com o software Revit também se mostrou bastante vantajosa nos quesitos de
visualiza¢ao do modelo proposto e entendimento dos projetos.

Deve-se ressaltar que a precisao dos quantitativos extraidos de softwares que
empregam a metodologia BIM esta diretamente relacionada ao nivel de detalhamento e a
qualidade do modelo elaborado. A op¢do de incluir a etapa de modelagem neste trabalho foi
relevante para a correta extragdo dos quantitativos e, principalmente, para possibilitar a
exposi¢ao de quais dados e parametros das disciplinas de projetos que fazem parte do estudo
seriam necessarios a cada etapa do modelo. Assim, foi possivel inseri-los para alcangar um
resultado satisfatorio, do ponto de vista da extracao de quantitativos.

Com esse estudo, pretendeu-se apresentar um procedimento para a desenvolvimento
da combina¢do modelagem e orgamentacao de edificios em wood frame utilizando um software

BIM. Foi abordada a metodologia necessaria para modelagem dos projetos e, obteve-se varios
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quantitativos de forma automatica por meio de tabelas extraidas diretamente do modelo.

Conforme descrito anteriormente nesta pesquisa, a extracdo dos quantitativos do
modelo para orcamentacdo dos empreendimentos ocorreu através de quatro métodos: tabelas
de quantidades de componentes de construg¢do, ferramenta de levantamento de materiais,
levantamento de quantitativos através do método hibrido (dimensdes do modelo BIM +
equacdes no Excel) e por fim estimativa de quantidades.

Os dois primeiros métodos sdo realizados de forma automadtica dentro do software
BIM, o terceiro pode ser classificado como semiautomatico, pois as dimensdes do objeto
puderam ser extraidas de forma automatica, mas em seguida foi necessario utilizar formulas no
Excel para se chegar ao quantitativo pretendido para or¢amento e por fim, alguns poucos
servigos tiveram seus quantitativos estimados ou foram feitos com levantamento de
quantitativos convencional. Nos graficos 2 e 3 demonstra-se o percentual utilizado para
extracdo dos quantitativos para os modelos em estrutura convencional € wood frame

respectivamente.

Grafico 2 — Percentual do método utilizado para extracdo dos quantitativos do modelo em
estrutura convencional em concreto armado e alvenaria

® Tabelas de quantidades de
componentes de construgao

® Ferramenta de levantamento
de materiais

= Método hibrido (dimensties
do modelo BIM + equacgoes
no Excel)

© Estimativa ou levantamento
convencional de quantidades

Fonte: elaborado pelo autor.
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Grafico 3 — Percentual do método utilizado para extracdo dos quantitativos do modelo em
wood frame

m Tabelas de quantidades de
componentes de construcgio

®m Ferramenta de levantamento
de materiais

m Método hibrido (dimensées
do modelo BIM + equactes
no Excel)

Estimativa ou levantamento
convencional de quantidades

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme pode ser observado nos graficos 2 e 3, a extracao de quantitativos através
do BIM 5D possibilitou que grande parte dos servigos do empreendimento tivessem os seus
quantitativos extraidos de forma automatica, 58% para o edificio em estrutura de concreto
armado e 63% para o edificio em wood frame, e também alguns outros servigos de forma
semiautomatica, 24% para o edificio em estrutura convencional e 17% para o modelo em wood
frame.

Esta extragdo de quantitativos automatica e semiautomatica do BIM 5D proporcionam
reducdo significativa no tempo necessdrio para desenvolver esta etapa do processo de
or¢amentacdo. Ressalta-se ainda que estes quantitativos apresentam excelente precisao e maior
assertividade em relacdo ao método convencional de levantamento de quantitativos, conforme

jé descrito em pesquisas anteriores de outros autores e citadas nesta.
6.2. Analise Comparativa dos orcamentos desenvolvidos
Ap6s a finalizagdo dos orgamentos nos sistemas construtivos wood frame e concreto

armado, foi possivel realizar a analise comparativa de custos que serd apresentada a seguir. Em

primeira analise € possivel concluir que o método construtivo que resultou no menor custo foi
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0 wood frame, alcangando um total de R$ 1.506.697,42 para executar o modelo, enquanto para

o edificio em concreto armado e alvenaria o orgamento perfez um montante de R$1.576.423,46.

Portanto o custo da edificagdo em wood frame ficou aproximadamente 4,4% menor.

os comparativos dos orcamentos finais resultantes por macro atividades.

Para melhor detalhar esta diferenca, na Tabela 15 ¢ no Grafico 4 estdo demonstrados

Tabela 15 — Comparativo de custos dos sistemas construtivos por macro atividades

Concreto Variagéo
Item Obra Armado e Wood frame
Alvenaria RS %

1 Instalagdo do Canteiro 48.795,39 11.446,18 | -37.349,21 -76,5%
2 Implantacdo da Obra 700,64 193,28 -507,36 -72,4%
3 Movimento de Terra 580,87 580,87 0,00 0,0%
6 Fundagdes Indiretas / Profundas 39.577,84 - -39.577,84 -100,0%
7 Fundagdes Diretas / Superficiais 49.922.95 43.709,44 -6.213,51 -12,4%
8 Estrutura 408.896,54 113.314,85 | -295.581,69 -72,3%
9 Paredes 96.605,60 337.356,93 | +240.751,33 | +249,2%
10 Cobertura 38.281,40 47.510,47| +9.229,07 +24,1%
11 Impermeabilizagdes 44.231,35 158.879,28 | +114.647,93 +259,2%
12 Esquadrias de Madeira 33.979,06 33.979,06 0,00 0,0%
13 Esquadrias Metalicas 100.715,11 100.715,11 0,00 0,0%
16 Revestimento Interno 97.667,09 32.735,38| -64.931,71 -66,5%
17 Revestimento Externo 159.523,33 122.220,32 | -37.303,01 -23,4%
18 Pisos 103.585,00 82.835,74| -20.749,26 -20,0%
19 Rodapés, Soleiras e Peitoris 6.930,43 6.930,43 0,00 0,0%
20 Bancadas e Prateleiras 17.083,05 17.083,05 0,00 0,0%
22 Fechamentos e Vedagoes 147.261,50 226.632,47| +79.370,97 +53,9%
23 Forros 6.899,20 68.008,90 | +61.109,70 | +885,8%
24 Pinturas 50.469.,45 34.393,38| -16.076,07 -31,9%
25 Tratamentos Especiais - 24.225,87 | +24.225,87 +100,0%
26 Instala¢des Hidro Sanitérias 19.518,15 19.518,15 0,00 0,0%
34 Elementos Diversos 1.032,68 1.032,68 0,00 0,0%
35 Limpeza / Bota Fora 10.531,73 7.789,73 -2.742,00 -26,0%
50 Administracdo Local 93.635,10 15.605,85| -78.029,25 -83,3%

Total Geral 1.576.423,46 | 1.506.697,42| -69.726,04 -4,4%

Fonte: elaborada pelo autor.
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Ao analisar a Tabela 15 e o Grafico 4, nota-se diferenga de custos entre os sistemas
construtivos estudados na maior parte das etapas de construgdo. As Unicas etapas em que 0O
custo foi 0 mesmo para o presente estudo sdo: movimento de terra, esquadrias de madeira;
esquadrias metalicas; rodapés, soleiras e peitoris; bancadas e prateleiras, elementos diversos e
instalagdes hidros sanitarias, que na presente pesquisa se refere apenas as lougas e metais
sanitarios. As etapas que tiveram diferenca de custo relevante serdo analisadas detalhadamente
a seguir:

- Instalagdo do canteiro: a diferenca de custo nesta etapa se da principalmente devido
ao prazo de execuc¢ao do edificio. Por ser um sistema construtivo industrializado, o wood frame
possibilita reduzir muito o prazo de execucao da obra, isto foi confirmado no primeiro edificio
em wood frame construido no Brasil, conforme ja foi descrito anteriormente nesta pesquisa.
Esta redugdo de prazo de construcao gera entdo diminuicao das despesas de consumo (agua,
luz, telefone) e aluguel dos contéineres da instalagdo provisoria da obra. Ha diferenga também
nos equipamentos de transporte vertical de materiais utilizados. Para a constru¢do em concreto
armado e alvenaria foi adotado guincho de coluna para transporte vertical dos materiais por um
periodo de 4 meses, enquanto para o wood frame foi considerado utilizar um guindaste para
montagem das pecas industrializadas, mas por um periodo de apenas 8 dias, esta duragao teve
como referéncia o prazo da construg¢do do primeiro prédio em wood frame no Brasil.

- Fundagdes profundas e superficiais: no wood frame a redugdo com os custos de
fundacao ocorre devido ao fato das paredes apresentarem menor peso proprio, o que possibilita
a utilizagdo de fundacao superficial do tipo radier enquanto que, para o sistema construtivo
convencional (concreto armado e alvenaria) ¢ demandada fundacdo profunda, que, para o
edificio estudado, foi estaca hélice continua, além da fundagdo superficial com blocos de
coroamento e cintas. Portanto para a construcao convencional hd um acréscimo significativo de
custo de escavagao, bota-fora, formas, concreto e armagao para esta etapa.

- Estruturas e paredes: estas duas etapas devem ser analisadas em conjunto, uma vez
que as paredes em wood frame compdem a estrutura do edificio, no entanto, no or¢camento deste
sistema construtivo, na etapa de estrutura consta o custo apenas das vigas e lajes, enquanto o
custo das paredes estd computado na etapa de mesmo nome. Isto explica o significativo
acréscimo no valor da estrutura para o sistema construtivo convencional em relagdo ao wood
frame e o menor valor da etapa paredes. Se somados os valores destas duas etapas, tem-se um
montante de R$505.502,14 para a construgdo em concreto armado e alvenaria e de
R$450.671,78 para a edificagdo em wood frame, perfazendo uma diferenga total de -

R$54.830,36 ou -10,85% do custo do segundo em relagdo ao primeiro.
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- Cobertura: na constru¢ao em wood frame, os gastos com a cobertura sao maiores,
uma vez que telha Shingle utilizada tem maior custo que a telha de fibrocimento empregada no
edificio em estrutura convencional. A inclina¢do do telhado adotado no edificio em wood frame
em telha Shingle também € maior que a do telhado em fibrocimento, o que aumenta a demanda
de material e contribui por elevar o valor do primeiro em relagdo ao segundo.

- Impermeabilizacdes: tem gastos mais significativos no wood frame, pois € necessario
que as paredes das areas molhaveis (paredes exteriores, banheiros e cozinha) sejam totalmente
impermeabilizadas, para que possam apresentar maior vida util.

- Revestimentos internos e externos: os custos com revestimentos internos € externos
no wood frame sdo menores porque as chapas cimenticias e de gesso acartonado sdo instaladas
diretamente nos painéis que formam as paredes, fazendo com que sejam dispensadas as etapas
de embogo e reboco, demandando apenas um rejuntamento das placas.

- Pisos: a redugdo nos custos de pisos no wood frame em relagdo ao sistema
convencional se deve ao fato de a laje OSB LP ja possuir o contrapiso em placa cimenticia,
assim, o custo da atividade contrapiso ndo ocorre neste sistema construtivo.

- Fechamentos e vedagdes: no edificio em concreto armado e alvenaria, esta etapa se
restringe ao fechamento em cortina de vidro do hall de escada enquanto no prédio em wood

frame soma-se os fechamentos com placas de gesso acartonado das paredes, por isso o custo ¢
maior no segundo.

- Forros: os custos sdo maiores no wood frame pois € necessario colocar forros em
todos os ambientes do apartamento para cobrir visualmente os barrotes, enquanto no sistema
construtivo convencional geralmente utilizam-se os forros apenas no banheiro para cobrir
visualmente as tubulagdes hidros sanitérias.

- Pinturas: o custo menor nesta etapa para o wood frame deve-se ao fato de que para
execugdo de pintura sobre placa de gesso acartonado dispensa-se a utilizagao de fundo selador,
ja para pintura sobre massa, ele geralmente ¢ utilizado.

- Tratamentos especiais: esta etapa estd presente apenas na constru¢do em wood frame
e se refere a utilizacdo de 13 de rocha para isolamento térmico actstico. Apesar desta etapa nao
ter sido modelada, foi utilizado o quantitativo das paredes externas e laje de cobertura para
realizar a orgamentacao.

- Limpeza e bota-fora: a redu¢do do custo no wood frame nesta etapa refere-se a
diminui¢do da geracdo de residuos deste sistema construtivo, por ser industrializado, e
consequente reducao de bota-fora de entulho.

- Administragdo local: esta etapa ¢ uma das que apresentam maior reducao de custos
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do wood frame em relacdo ao sistema construtivo convencional. Essa reducao se deve a
diminuicao significativa no prazo de execugdo da obra, possibilitando assim diminuir os custos
com mao de obra indireta (engenheiro, encarregado, almoxarife).

Um or¢amento geralmente ¢ formado pela soma de alguns custos, dentre os quais 0s
que sao ditos diretos, como a mao de obra, materiais € equipamentos aplicados na construgao
propriamente dita, e outros indiretos, como as taxas, equipe administrativa e outras despesas
gerais dos canteiros de obras (MATTOS, 2006).

E importante analisar os or¢amentos dos sistemas construtivos separando os custos
diretos e indiretos de construgdo, para esta finalidade foram desenvolvidos a Tabela 16 e o
Grafico 3. Nestes sdo apresentados os dados de custos diretos e indiretos para ambos os sistemas

construtivos analisados.

Tabela 16 — Comparativo de custos diretos e indiretos de construcéo
para os sistemas construtivos analisados

Concreto Variagdo
Item Obra Armado e Wood frame .
Alvenaria RS /o
Custos Indiretos 142.430,49 27.052,03| -115.378,46 -81,0%
2 Custos Diretos 1.433.992,97 1.479.645,39 45.652,42 3,2%
Total Geral 1.576.423,46 1.506.697,42 -69.726,04 -4,4%

Fonte: elaborada pelo autor.

Grafico 5 — Comparativo de custos diretos e indiretos de construgao
para os sistemas construtivos analisados
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Por meio da Tabela 16 e do Grafico 5 nota-se que os custos diretos da construgdo, sao
bastante semelhantes para os dois métodos construtivos, sendo R$45.652,42 ou 3,2% maior no
wood frame em relagdo a construg¢do convencional em concreto armado e alvenaria.

A diferenca ¢ mais significativa nos custos indiretos, no qual hd uma redugdo de
R$115.378,46 ou 81% do wood frame em relagdo ao sistema construtivo em concreto armado.
Essa diminui¢do de custo indireto deve-se ao fato do sistema construtivo wood frame ser
industrializado e por este motivo, tem-se uma significativa redu¢do no prazo de execucdo do
empreendimento e consequentemente menor custo com equipe administrativa do canteiro de
obras (engenheiro, encarregado, almoxarife...), além de despesas de consumo com
concessionarias (contas de agua, luz e telefone, por exemplo). Este aspecto foi determinante no
resultado para que o custo do sistema construtivo wood frame obtivesse um valor global 4,4%
menor que a constru¢do em concreto armado e alvenaria.

Outra analise que deve ser realizada refere-se a variacdo dos orgamentos, maximos e
minimos, de acordo com a precisao e margem de erro destes. Conforme abordado no capitulo
anterior, o custo do edificio para a constru¢do em concreto armado e alvenaria varia de
R$1.456.794,35 a R$1.696.052,57, enquanto a edificagdo em wood frame teve o resultado do
custo variando entre R$1.383.575,49 a R$1.629.819,35.

Considerando este aspecto, a construcao convencional em concreto armado e alvenaria
pode ser realizada com menor custo que o wood frame, se considerar o valor minimo do
orcamento para o primeiro e o valor médio do segundo, por exemplo. Esta variagdo esta
intimamente ligada a eficiéncia do construtor em realizar o seu empreendimento com o menor
custo possivel, desenvolvendo bons controles de custo na sua obra e alta produtividade.

Diante deste fato, o resultado desta pesquisa de que o custo do wood frame ¢ menor
que a estrutura convencional pode ser relativizado, pois no resultado pratico pode haver muitas
variacoes, devido a eficiéncia da gestdo, varidveis aleatorias e fatos supervenientes. Porém, o
resultado obtido demonstra que o sistema construtivo wood frame pode ser uma alternativa
financeira viavel para construcdo de edificios e ter sua utilizagdo ampliada no Brasil, em

especial em situacdes onde demanda-se que a construcdo seja realizada em menor prazo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o objetivo deste trabalho, bem como os dados e analises apresentados,
pode-se concluir que o sistema construtivo wood frame ¢ economicamente viavel para edificio
de 3 pavimentos e padrao médio de acabamento e compete diretamente com o uso da estrutura
convencional em concreto armado e alvenaria, pois, no estudo realizado, apresentou uma
redugdo de 4,4% no custo total da edificacdo e que portanto sua utilizagcdo pode ser ampliada
no pais, em especial, na cidade de Sao Paulo, cujos custos serviram de referéncia para esta
pesquisa.

Ressalta-se que o fator decisivo para estes resultados se encontra no valor obtido do
custo indireto da edificacdo. Esse resultado ainda mostra que o tempo de execucdo ¢ um fator
relevante para o orcamento final de um empreendimento, podendo ser preponderante na
viabilidade econdmica deste. Portanto, quando se tem uma redugao significativa de prazo em
um empreendimento ao utilizar o sistema construtivo wood frame em detrimento a alvenaria
convencional e concreto armado, o primeiro apresenta-se como op¢ao de menor custo.

Ainda, se comparados somente os custos diretos para a construg¢do, o sistema de
estrutura convencional em concreto armado e alvenaria possui valores vantajosos perante o
wood frame, sua ampla utilizacdo no mercado brasileiro e maior expertise da mao de obra
podem ser fatores que influenciam para que seus custos sejam mais baixos.

No entanto, nesta pesquisa foi apresentado todo o procedimento de execugdo do
sistema construtivo wood frame, desde a fundagao até a cobertura e conforme pode-se observar,
apesar de sua pouca utilizagdo e até desconhecimento dos profissionais no Brasil acerca deste
sistema construtivo, o método de execucdo do mesmo ¢ simples e pode ser facilmente aprendido
pelos trabalhadores da construgdo civil brasileiros.

Acrescenta-se que o sistema wood frame pode ser parcialmente ou totalmente pré-
fabricado, gerando vantagem em relacao ao tempo de construgdo. Além disso ¢ conhecido por
sua leveza, ndo exigindo muito de suas fundagdes, e também pelo seu bom desempenho
termoacustico. Outro aspecto do wood frame ¢é a sustentabilidade por se tratar de uma
construgdo a seco industrializada, gerando bem menos residuos quando comparado a
construgdes convencionais.

Um fator importante a ser observado ¢ que este trabalho se limita ao estudo de caso
para a cidade de Sao Paulo, considerando os pardmetros ja mencionados anteriormente, nao
sendo recomendado como fonte de dados para outras situagdes, ou estudos que levem em conta

outros parametros ou localidade. Deve-se, portanto, ser feita uma analise de viabilidade a priori
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para cada diferente tipo de empreendimento ou localidade.

Outro aspecto a ser abordado ¢ que o uso adequado de técnicas, materiais e sistemas
construtivos alternativos na construgao civil que possam vir a competir ou mesmo substituir a
técnica convencional consolidada em concreto armado e alvenaria, pode servir de apoio e
solucdo para paises como o Brasil, uma vez que o setor da construgdo civil tem grande
relevancia para economia.

Vale acrescentar ainda que, apesar de ser um pais com grande potencial florestal, existe
grande preconceito em relagdo ao uso da madeira como material na constru¢ao civil,
diferentemente do que ocorre principalmente nos paises norte-americanos € europeus. Estas
inovagdes na constru¢do civil podem levar o Brasil a competir com os paises mais
desenvolvidos, considerando-se desde o processo tecnologico da matéria prima até o seu
desempenho final, além da relagdo de custo-beneficio para seus habitantes.

Com relagdo a utilizagao do BIM para modelagem e or¢gamentacao de edificio em wood
frame conclui-se que a utilizagdo desta tecnologia proporcionou maior agilidade, rapidez e
exatiddo para desenvolvimento do projeto e orcamento.

Este trabalho trouxe uma contribui¢ao para o setor da construcao civil no que diz
respeito as técnicas de extragdes de quantidades de modelos BIM para fins de orgamentacao.
Foram abordados os diferentes métodos para realizacdo desta etapa de orcamentagdo para
ambos sistemas construtivos estudados.

Pode-se concluir ainda que a utilizacao do fake off BIM 5D para desenvolvimento de
or¢amentos da constru¢ao para o caso em estudo resultou em beneficios ja conhecidos na
literatura, como extracdo automatica ou semiautomatica de quantitativos, proporcionando
reducdo no tempo necessario para execugdo desta etapa do processo de orgamentagao.

Por fim, seguem algumas sugestdes para trabalhos futuros:

- desenvolvimento do estudo comparativo de custos destes sistemas construtivos
utilizando o BIM 5D para outros tipos de edificagdes, como prédios comerciais, escolas ou
hospitais por exemplo, ou até mesmo desenvolver este estudo comparativo utilizando como
referéncia pregos de outras localidades;

- realiza¢do de estudo comparativo do conforto térmico e acustico em edificacdes
construidas em ambos sistemas construtivos estudados (wood frame x estrutura convencional);

- investigacdo mais detalhada para um planejamento BIM 4D utilizando a ferramenta
Navisworks ou outro software BIM, podendo desenvolver comparativo de prazos dos sistemas
construtivos baseado em um cronograma pert-cpm e produtividade da mao de obra;

- realizagdo de estudo comparativo de sustentabilidade dos sistemas construtivos
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através do BIM 6D, dando énfase a producao de CO» no processo de construcao destes edificios
em wood frame e em estrutura convencional de concreto armado e alvenaria;

- propor estratégias para implementar BIM 5D em empresas de Engenharia, dando
énfase as etapas necessarias a serem cumpridas para sua plena implementagdo: escolha de
softwares, treinamento das equipes, investimento em infraestrutura de TI e mudanca de

Processos.
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APENDICE A - Orcamento detalhado do edificio em concreto armado e alvenaria

convencional — data-base (Nov/19)

Cédigo
CPU

Preco
Item Unitario

Fonte Descri¢ao Un Quant Total (RS)

01 INSTALACAO DO
CANTEIRO

01.01 Implantacio do canteiro de
obras

01.02.01 IIO-CON- SETOP Aluguel de container
015 (6,0x2,3x2,5m) com térmico -
escritorio com ar condicionado e
sanitario completo més 6,00 878,68 5.272,08

01.02.02 | IIO-CON- SETOP Aluguel de container
035 (6,0x2,3x2,5m) com isolamento
térmico - vestiario com banco e
armario més 6,00 625,39 3.755,34

01.02.03 IIO-CON- SETOP Aluguel de container

045 (6,0x2,3x2,5m) com isolamento
térmico - deposito e ferramentaria
com lavatorio més 6,00 734,80 4.408,80

01.02.04 | IIO-CON- SETOP Aluguel de container
040 (6,0x2,3x2,5m) com isolamento
térmico - refeitdrio completo a 6.00 652.80 3.916.80

01.02.05 41598 SINAPI Entrada provisoria de energia
elétrica aérea trifasica 40a em
poste madeira un 1,00 | 1.483,50 1.483,50

01.02.06 1IO-LIG- SETOP Ligacdo predial de agua 1/2"

005 cavalete simples un 1.00 213,79 213,79

01.02.07 93582 SINAPI Execugdo de central de armadura
em canteiro de obra, nido incluso

mobiliario e equipamentos m 12,00 175.43 2.105.16

01.02.08 93583 SINAPI Execugdo de central de formas,
producdo de argamassa ou
concreto em canteiro de obra, ndo
incluso mobilidrio e equipamentos | m?2 29,04 291,69 8.470,68

01.02 Manuten¢do do Canteiro de
Obras

01.02.02 ETIMATIVA | Tarifa de energia més 6.00 300,00 1.800,00

01.02.03 ETIMATIVA | Tarifa de telefone més 6,00 50,00 300,00

01.02.04 ETIMATIVA | Material de escritorio e limpeza a 6.00 50.00 300.00

01.03 Equipamentos

01.03.01 00002 SINAPI Guincho para transporte vertical
Adaptada de materiais - inclusive operador més 4,00 | 3.892,31 | 15.569,24

Subtotal Item 01 48.795,39

34,26%

50 ADMINISTRACAO LOCAL
DA OBRA

50.01 Administragao Local da Obra

50.01.01 93565 SINAPI Engenheiro de produgdo Junior
Adaptado (1/2 horario) més 6,00 7.013,68| 42.082,08

50.01.02 93572 SINAPI Encarregado geral de obras més 6,00 | 5.19539| 31.172.34

50.01.03 93563 SINAPI Almoxarife més 6,00 | 3.396,78 | 20.380,68

Subtotal Item 50 93.635,10

65,74%

TOTAL PLAN 01 142.430,49
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Item Ccogléo Fonte Descri¢ao Un Quant Ul:nli.tea’?:io Total (RS)
02 IMPLANTACAO DA OBRA
02.04 Locacio da Obra
02.04.01 99058 SINAPI Locagao topografica de pontos da
fundacdo un 58,00 12,08 700,64
Subtotal Item 02 700,64
0,05%
03 MOVIMENTO DE TERRA
03.04 Acerto do Terreno
03.04.01 73859/2 SINAPI Nivelamento e acerto manual do
terreno m?2 403,38 1,44 580,87
Subtotal Item 03 580,87
0,04%
06 FUNDACOES INDIRETAS /
PROFUNDAS
Mobilizaciao de Equipamentos
06.01.05 FUN- SETOP Mobilizagdo e desmobilizagdo de
HEL-005 equipamentos  para fundagdo
profunda un 2,00 | 9.000,00| 18.000,00
06.08 Estaca Hélice
06.08.01 95601 SINAPI Arrasamento de cabega de estaca
hélice un 58,00 19,89 1.153,62
06.08.02 94102 SINAPI Lastro de areia, altura 30cm para
as estacas hélice m3 1,23 161,65 198,83
06.08.03 90808 SINAPI Estaca hélice @ 30cm, inclusive
concreto, concretagem e bota-fora
de terra m 353,90 57,15| 20.225,39
Subtotal Item 06 39.577,84
2,80%
07 FUNDACOES DIRETAS /
SUPERFICIAIS
07.01 Blocos e Cintas
07.01.01 96527 SINAPI Escavagdo manual de valas, altura
até 1,50m m3 38,78 106,07 4.113,39
07.01.02 94097 SINAPI Compactagdo e acerto de fundo de
valas m2 59,74 5,20 310,65
07.01.03 93382 SINAPI | Reaterro compactado de valas m3 6,46 27,90 180,23
07.01.04 72894 SINAPI Bota-fora de excedente de
escavacgdo, inclusive carga em
cacamba m3 42,02 3,01 126,48
07.01.06 92270 SINAPI Forma de tabua de lei, para
fundacdo superficial, sem
reaproveitamento m2 149,35 63,42 9.471,78
07.01.10 96528 SINAPI Forma em madeira serrada para
bloco de coroamento, sem
reaproveitamento m?2 78,69 114,10 8.978,53
07.01.94 92763 SINAPI Armacdo CA-50 para fundagdo,
com ago cortado e dobrado,
incluindo espagadores kg 2585,60 5,84 | 15.099,90
07.01.98 74157/4 SINAPI Langamento / aplicagdo manual de
concreto em fundagdes m3 32,32 117,08 3.784,03
07.01.118 34493 SINAPI Concreto usinado, fck 25,0 MPa,
com britas 0 e 1, slump 10 + 2,
para fundagéo m3 32,32 243,13 7.857,96
Subtotal Item 07 49.922,95
3,53%
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Item

Codigo
CPU

Fonte

Descri¢ao

Quant

Preco
Unitario

Total (RS)

08

ESTRUTURA

08.01

Estrutura de Concreto
Armado Moldado "In Loco"

08.01.05

92415

SINAPI

Forma de compensado resinado
17mm, para pilar,
aproveitamento 2x

m?2

438,02

8531

37.367,49

08.01.06

92452

SINAPI

Forma de compensado resinado
17mm, para viga,
aproveitamento 2x

m2

837,55

108,89

91.200,82

08.01.07

92510

SINAPI

Forma de compensado resinado
17mm, para laje,
aproveitamento 2x

m2

989,11

34,83

34.450,70

08.01.08

95939

SINAPI

Forma de compensado resinado
17mm, para escada,
aproveitamento 4x

m2

32,58

145,25

473225

08.01.157

92763

SINAPI

Armagdo CA-50 com ago
cortado e dobrado, incluindo
espagadores

Kg

22.003,20

5,84

128.498,69

08.01.163

92722

SINAPI

Concretagem em pilar com
concreto usinado bombeado de
25MPa, brita 0 e 1, slump 10+-
2mm, inclusive langamento

m3

29,84

339,59

10.133,37

08.01.164

92726

SINAPI

Concretagem em vigas ¢ lajes
com concreto usinado
bombeado de 20MPa, brita 0 e
1, slump 10+-2mm, inclusive
langamento, adensamento e
nivelamento convencional

m3

245,20

323,70

79.371,24

08.09

Andaime, Rampa e Guarda
Corpo de Protecéo

08.09.01

97066

SINAPI

Plataforma  aparalixo de
madeira de lei forragdo de
compensado resinado

89,50

53,02

4.745,29

08.09.03

97031

SINAPI

Guarda corpo de madeira, para
das escadas, altura 1,10m

42,36

59,18

2.506,86

08.09.04

97031

SINAPI

Guarda corpo de madeira, para
protecdo durante a execucdo da
forma da estrutura, altura
1,10m, incluindo
deslocamentos, com
reaproveitamento de 4 vezes,
inclusive  deslocamento  do
mesmo apos a concretagem

268,50

59,18

15.889,83

Subtotal Item 08

408.896,54

28,91%

09

ALVENARIAS

09.05

Alvenaria de Tijolo Furado

09.05.01

87489

SINAPI

Alvenaria de tijolo furado
9X19X39cm, largura 9cm,
assentada com argamassa trago
1:2:9 - cimento, cal e areia,
incluindo ferro para
travamentos laterais

m2

284,18

36,73

10.437,93

09.05.02

87491

SINAPI

Alvenaria de tijolo furado
14X19X39cm, largura 14cm,
assentada com argamassa trago
1:2:9 - cimento, cal e areia,
incluindo ferro para
travamentos laterais

m2

123,26

50,95

6.280,10
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Codigo

Preco

Item CPU Fonte Descri¢ao Un Quant Unitério Total (RS)

09.05.03 87493 SINAPI Alvenaria de tijolo furado

19x19x39cm, largura  19cm,

assentada com argamassa trago

1:2:9 - cimento, cal e areia,

incluindo ferro para travamentos

laterais m2 981,78 60,02 58.926,44
09.14 Vergas e Contravergas
09.14.01 93187 SINAPI Verga de concreto fck 13,5 Mpa m 117,50 48,98 5.755.15
09.14.05 93197 SINAPI Contraverga de concreto fck 13,5

Mpa m 47,40 46,32 2.195,57
09.15 Encunhamento
09.15.01 93202 SINAPI Encunhamento de alvenaria com

tijolo macic¢o m 696,53 17,98 12.523,61
09.17 Andaimes
09.17.02 99060 SINAPI Andaime tipo cavalete para

alvenaria, revestimentos internos

¢ pintura interna un 5,00 97,36 486,80

Subtotal Item 09 96.605,60

6,83%

10 COBERTURA
10.02 Estrutura de Sustentacio de

Madeira
10.02.03 92548 SINAPI Estrutura de tesouras de madeira

para cobertura de fibrocimento un 8,00 938,67 7.509,36
10.02.04 92543 SINAPI Tercas de madeira 6x6cm para

apoio de telhas m2 574,43 14,01 8.047,76
10.06 Cobertura de Telha de

Fibrocimento
10.06.01 94207 SINAPI Cobertura de telha ondulada de

fibrocimento, espessura 6mm m2 574,43 32,00 18.381,76
10.13 Cumeeiras / Espigoes
10.13.03 94223 SINAPI Cumeeira para telha ondulada de

fibrocimento m 17,50 37,71 659,93
10.16 Rufos
10.16.07 100435 SINAPI Rufo para telha ondulada de

fibrocimento m 105,60 22,63 2.389,73
10.18 Calhas
10.18.01 94227 SINAPI Calha de chapa # 24

desenvolvimento 33cm m 30,90 41,84 1.292,86

Subtotal Item 10 38.281,40

2,71%

11 IMPERMEABILIZACOES
11.02 Impermeabilizac¢io de

Baldrames / Pé de Paredes
11.02.02 98562 SINAPI Impermeabiliza¢do com cimentos

especiais / aditivos minerais /

resina acrilica, em blocos e cintas m2 59,74 30,76 1.837,60
11.03 Impermeabilizacio de Caixa

d'Agua Superior
11.03.02 98556 SINAPI Impermeabilizacdo mineral,

estruturada com tela de poliéster,

com 3 demdos de cimentos

especiais / aditivos minerais /

resina acrilica na face interna da

caixa d'agua superior m2 115,57 51,67 5.971,50
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Item

Codigo
CPU

Fonte

Descri¢ao

Quant

Preco
Unitario

Total (RS)

11.05

Impermeabilizacio de Areas
Frias

11.05.01

98560

SINAPI

Camada de regularizagdo em
areas frias (pisos e paredes até
30cm), espessura média 2cm,
com argamassa 1:3 - cimento e
areia e aditivo impermeabilizante
nos boxes dos banheiros

m?2

14,40

35,43

510,19

11.06

Impermeabilizacio de Lajes de
Cobertura

11.06.01

87620

SINAPI

Camada de regularizagdo em
laje, espessura média 2cm, com
argamassa 1:3 - cimento e areia

m?2

281,84

23,45

6.609,15

11.06.02

98546

SINAPI

Impermeabilizagdo com manta
asfaltica, espessura 3mm, ref.
Torodim ou equivalente

m?2

281,84

79,64

22.445,74

11.06.05

98563

SINAPI

Prote¢do mecéanica horizontal
com tela galvanizada e
argamassa 1:3 - cimento e areia,
espessura 3cm, em lajes da
cobertura

m?2

281,84

24,33

6.857,17

Subtotal Item 11

44.231,35

3,13%

12

ESQUADRIAS E
ELEMENTOS DE MADEIRA

12.02

Portas de Madeira

12.02.01

90841

SINAPI

Porta semioca - 60x210cm de
madeira tipo prancheta,
espessura  3,5cm, inclusive
dobradicas, marco e alisares

un

16,00

691,50

11.064,00

12.02.02

90842

SINAPI

Porta semioca - 70x210cm de
madeira tipo prancheta,
espessura  3,5cm, inclusive
dobradicas, marco ¢ alisares

un

6,00

742,83

4.456,98

12.02.03

90843

SINAPI

Porta semioca - 80x210cm de
madeira tipo prancheta,
espessura  3,5cm,  inclusive
dobradicas, marco e alisares

un

7,00

772,11

5.404,77

12.02.04

90844

SINAPI

Porta semioca - 90x210cm de
madeira tipo prancheta,
espessura  3,5cm, inclusive
dobradicas, marco ¢ alisares

un

1,00

805,27

805,27

12.02.05

00001

COTACAO

Porta pivotante - 1 folha + luz
lateral - 1 folhal: 1,40 x 2,10 m,
inclusive dobradigas, marco e
alisares

un

6,00

2.041,34

12.248,04

Subtotal Item 12

33.979,06

2,40%

13

ESQUADRIAS ; E
ELEMENTOS METALICOS

13.02

Contramarcos e Trilhos

13.02.02

36888

SINAPI

Guarnicdo para porta de aluminio
de correr

116,10

6,97

809,22

13.04

Esquadria de Aluminio

13.04.01

68050

SINAPI
Adaptada

Porta de correr 3 folhas -
2,30x2,10cm de aluminio e vidro
incolor

m2

28,98

343,82

9.963,90

13.04.02

68050

SINAPI
Adaptada

Porta de correr 4 folhas -
2,20x2,10cm de aluminio e vidro
incolor

m?2

36,96

343,82

12.707,59
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Item

Codigo
CPU

Fonte

Descri¢ao

Quant

Preco
Unitario

Total (RS)

13.04.03

73838/1

SINAPI

Porta de abrir da cortina de vidro
incolor

un

3,00

1.272,40

3.817,20

13.04.04

94582

SINAPI

Janela de correr 2 folhas com
veneziana - 190x110cm de
aluminio

m2

12,54

253,86

3.183,40

13.04.05

94584

SINAPI

Janela de correr 3 folhas -
190x110cm de aluminio

m?2

12,54

381,55

4.784,64

13.04.06

94584

SINAPI

Janela de correr 3 folhas -
210x100cm de aluminio

m2

2,10

381,55

801,26

13.04.07

94581

SINAPI

Janela Maximum-ar - 1 folha -
90x50cm de aluminio

m2

7,20

433,44

3.120,77

13.04.08

94581

SINAPI

Janela Maximume-ar - 3 folhas -
210x50cm de aluminio

m?2

1,05

433,44

455,11

13.07

Elementos de Tubo

13.07.01

99857

SINAPI

Corrimido de tubo, @ 1 1/2",
parafusado no guarda corpo

49,80

64,01

3.187,70

13.07.02

99837

SINAPI

Guarda corpo de tubo, @ 3/4",
altura 110cm, parafusado no piso

49,82

387,92

19.326,17

13.07.03

99841

SINAPI

Guarda corpo de tubo, @ 3/4",
altura 110cm, fechamento lateral
de vidro 8mm incolor,
parafusado no piso

49,80

774,26

38.558,15

Subtotal Item 13

100.715,11

7,12%

16

REVESTIMENTO INTERNO

16.01

Revestimento de Argamassa

16.01.01

87879

SINAPI

Chapisco 1:3 - cimento e areia,
em paredes

m2

653,29

2,97

1.940,27

16.01.02

87527

SINAPI

Embogo 1:2:8 - cimento, cal e
areia, espessura 2,0cm, em
paredes internas

m?2

653,29

28,57

18.664,50

16.02

Gesso Corrido

16.02.01

87421

SINAPI

Aplicagdo de gesso corrido em
paredes internas

m2

1.375.47

21,30

29.297,51

16.02.02

87412

SINAPI

Aplicagdo de gesso corrido em
tetos (Qtde ¢ igual a forma de laje
menos a quantidade de forro de
£ess0)

m?2

793,11

18,95

15.029,43

16.03

Revestimento Ceramico

16.03.01

87269

SINAPI
Adaptada

Azulejo 25x35cm, cor Branco,
padrio médio, com rejunte
interno cor Branco

m?2

653,29

49,08

32.063,47

16.10

Andaime

16.10.01

99060

SINAPI

Andaime tipo cavalete para
alvenaria, revestimentos internos
¢ pintura interna

un

6,00

97,36

584,16

16.10.02

ED-9075

SETOP

Aluguel de andaime metalico
tipo fachadeiro para uso interno
em locais com o pé direito alto,
inclusive montagem e
desmontagem

m2/més

23,40

3,75

87,75

Subtotal Item 16

97.667,09

6,90%

17

REVESTIMENTO
EXTERNO

17.01

Revestimento de Argamassa

17.01.01

87905

SINAPI

Chapisco 1:3 - cimento e areia,
em paredes

m2

1.319,06

6,91

9.114,70
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Codigo

Preco

Item CPU Fonte Descricao Un Quant Unitario Total (RS)
17.01.02 87775 SINAPI Embogo 1:2:8 - cimento, cal e
areia, espessura 2,5cm, em
paredes externas m2 281,61 42,61 11.999.,40
17.01.03 87775 SINAPI | Reboco 1:2:8 - cimento, cal e
areia, espessura 2,5cm, em
paredes externas m?2 1.037,45 42,61 | 44.205,74
17.02 Revestimento Ceramico
17.02.01 87243 SINAPI | Revestimento cerdmico para
paredes externas em pastilhas de
porcelana 5 x 5 cm (placas de 30
x 30 cm), alinhadas a prumo,
aplicado em panos sem vaos. m2 281,61 204,28 | 57.527,29
17.07 Andaime
17.07.03 | ED-9075 SETOP | Aluguel de andaime metélico
tipo fachadeiro, inclusive
montagem e desmontagem m2/més 3.571,05 3,75 13.391,44
17.07.04 97062 SINAPI Colocagdo de tela em Andaime
Fachadeiro m2 1.190,35 5,21 6.201,72
17.07.05 97066 SINAPI Estrado, forragdo em
compensado 12mm para
andaime fachadeiro, inclusive
montagem ¢ desmontagem do
Andaime m2 322,20 53,02 | 17.083,04
Subtotal Item 17 159.523,33
11,28%
18 PISOS
18.01 Lastros, Contrapisos,
Enchimentos e Regularizagoes
18.01.09 87620 SINAPI Contrapiso argamassa 1:4 -
cimento e areia, espessura 2cm m2 884,83 23,45| 20.749,26
18.03 Piso Ceramico
18.03.01 87260 SINAPI | Piso porcelanato 45x45cm, cor
branca esmaltada, rejunte cinza m?2 503,46 94,14 47.395,72
18.06 Piso vinilico
18.06.01 98673 SINAPI Piso vinilico semiflexivel em
placas, padrao liso, cor madeira,
espessura 3,2 mm, fixado com
cola. m2 346,50 102,28 | 35.440,02
Subtotal Item 18 103.585,00
7,32%
19 RODAPES, SOLEIRAS E
PEITORIS
19.01 Rodapés
19.01.04 88650 SINAPI | Rodapé de porcelanato polido,
altura 7cm, espessura 0,5cm m 17,10 12,07 206,40
19.01.21 84162 SINAPI | Rodapé de MDF Branco, altura
7cm, espessura 0,5cm m 78,98 17,46 1.378,99
19.02 Soleiras
19.02.01 98695 SINAPI Soleira de marmore branco,
Adaptada | espessura 2cm m?2 34,87 9,97 347,65
19.03 Peitoril
19.03.01 84089 SINAPI Peitoril de marmore Branco,
largura 25cm m 41,40 120,71 4.997,39
Subtotal Item 19 6.930,43

0,49%
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Codigo

Preco

Item CPU Fonte Descri¢iao Un Quant Unitario Total (RS)
20 BANCADAS E
PRATELEIRAS
20.02 Bancada de Pedra
20.02.01 86895 SINAPI Bancada de Granito 120x45cm,
Adaptada espessura  2,5cm, inclusive
testeiras e furos para bojo e
torneira, com polimento tipo
exportacdo m?2 8,64 855,27 7.389,53
20.02.02 86889 SINAPI Bancada de Granito 150x60cm,
Adaptada espessura  3cm,  inclusive
testeiras e furos para bojo e
torneira, com polimento tipo
exportacdo m2 5,40 643,66 3.475,76
20.02.03 86889 SINAPI Bancada de Granito 180x60cm,
Adaptada espessura  3cm,  inclusive
testeiras e furos para bojo e
torneira, com polimento tipo
exportacdo m2 6,48 643,66 4.170,92
20.02.04 86889 SINAPI Bancada de  Granito L
Adaptada 360x230x60cm, espessura 3cm,
inclusive testeiras e furos para
bojo e torneira, com polimento
tipo exportacdo m2 3,18 643,66 2.046,84
Subtotal Item 20 17.083,05
1,21%
22 FECHAMENTOS E
VEDACOES
22.01 Vidros
22.01.01 85010 SINAPI Caixilho de aluminio para vidro | 2 232,67 285,95 66.531,99
22.01.02 73970/1 SINAPI Estrutura de ago para cortina de
vidro da fachada kg 1.861,36 11,04 20.549,41
22.01.04 72120 SINAPI Vidro  temperado incolor,
espessura 10mm, fornecimento
e instalacdo, inclusive massa
para vedacdo m2 232,67 258,65 60.180,10
Subtotal Item 22 147.261,50
10,41%
23 FORROS
23.01 Forro de Gesso
23.01.01 96113 SINAPI Forro em placas de gesso m2 196,00 35,20 6.899.20
Subtotal Item 23 6.899,20
0,49%
24 PINTURAS
24.03 Fundos
24.03.01 88483 SINAPI Fundo preparador de paredes, 1
demado, em paredes m2 3.788,39 2,95 11.175,75
24.05 Pintura Latex PVA
24.05.01 88487 SINAPI Pintura latex PVA, 2 demdos,
em paredes sem selador m2 1.375,47 9,31 12.805,63
24.05.03 88486 SINAPI Pintura latex PVA, 2 demdos,
em tetos, sem selador m2 793,11 10,56 8.375,24
24.05.05 88486 SINAPI Pintura latex PVA, 2 demdos,
em forro de gesso m2 196,00 10,56 2.069,76
24.06 Pintura Latex Acrilica
24.06.01 88489 SINAPI Pintura acrilica, acabamento
fosco, 2 demados, na fachada,
sem selador m2 1.037,45 11,93 12.376,78
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Codigo

Preco

Item CPU Fonte Descri¢iao Un Quant Unitario Total (RS)
24.08 Esmalte
24.08.05 PIN-ESM- SETOP Pintura esmalte em corrimao
030 metalico, 2 deméos m 49,80 14,76 735,05
24.11 Vernizes e Resinas
24.11.02 40905 SINAPI Verniz em portas de madeira, 2
demados, inclusive selador, 1
demao m2 127,89 22,92 2.931,24
Subtotal Item 24 50.469,45
3,57%
34 ELEMENTOS DIVERSOS
34.04 AcessOrios de Apoio para
Deficientes Fisicos
34.04.02 ACE- SETOP Instalacdo de barra fixa de
BAR-025 apoio  para sanitdrios de
deficientes fisicos, em tubo de
aco inox @ 1 1/4", comprimento
70cm un 3,00 201,64 604,92
34.04.03 ACE- SETOP Instalagdo de barra fixa de
BAR-005 apoio de lavatorio para
sanitarios de deficientes fisicos,
em tubo de aco inox @ 1 1/4",
comprimento 80cm un 2,00 213,88 427,76
Subtotal Item 34 1.032,68
0,07%
35 LIMPEZA / BOTA FORA
35.01 Limpeza Geral da Obra
35.01.01 LIM- SETOP Limpeza geral da obra
GER-005 m2 884,83 4,60 4.070,22
35.02 Limpeza de Revestimento de
Piso e Parede
35.02.01 99803 SINAPI Limpeza de piso ceramico m2 503,46 1,75 881,06
35.02.04 99806 SINAPI Limpeza de revestimento
ceramico m2 653,29 0,72 470,37
35.03 Limpezas Diversas
35.03.01 LIM-VID- SETOP Limpeza de vidro
005 m2 388,82 4,68 1.819,68
35.04 Retirada de Entulho
35.04.01 72897 SINAPI Retirada de entulho, inclusive
carga em cagamba m3 144,00 22,85 3.290,40
Subtotal Item 35 10.531,73
0,74%
TOTAL PLAN 02

1.414.474,82
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Codigo

Preco

Item CPU Fonte Descri¢ao Un Quant Unitério Total (RS)

26 INSTALACOES  HIDRO-

SANITARIAS
26.05 Loucas Sanitarias
26.05.01 86888 SINAPI Bacia Sanitaria com caixa

acoplada Deca un 16,00 381,66 6.106,56
26.05.02 95469 SINAPI Bacia Sanitaria convencional

conforto un 1,00 183,62 183,62
26.05.03 86903 SINAPI Lavatorio de coluna Deca

45x55 un 1,00 295,97 295,97

Subtotal 26.05 6.586,15
26.06 Cubas, Tanques e Mictérios

em Aco Inox
26.06.01 86901 SINAPI Cuba oval ceramica para

lavatdrio un 16,00 118,08 1.889,28
26.06.02 86900 SINAPI Cuba circular inox para cozinha | 6,00 149,85 899,10
26.06.03 86900 SINAPI Cuba retangular inox para

cozinha un 7,00 149,85 1.048,95
26.06.04 86872 SINAPI Tanque com coluna

CT.25 Branco Gelo GE17 un 6,00 645,71 3.874,26

Subtotal 26.06 7.711,59
26.08 Metais Sanitarios
26.08.01 86905 SINAPI Deca Misturador de Lavatorio

Cubo 1877.C86 Mesa  Bica

Alta: 1877.C86_Cromado

CR10 un 6,00 195,54 1.173,24
26.08.02 86908 SINAPI Deca Misturador Lavatorio

Duna

Classica_1877.C64_Mesa Bica

Alta: 1877.C64_Cromado

CR10 un 17,00 232,71 3.956,07
26.08.03 86909 SINAPI Deca Torneira Mesa Decamatic

Eco Conforto

1173.C.CONF_Fechamento

Automatico com Alavanca:

1173.C.CONF_Cromado CR10 un 1,00 91,10 91,10

Subtotal 26.08 5.220,41

Subtotal Item 26 19.518,15

TOTAL PLAN 03 19.518,15

TOTAL GERAL

1.576.423,46
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APENDICE B — Composicdes de custos adaptadas do SINAPI para o or¢camento em

concreto armado e alvenaria convencional — data-base (Nov/19)

Codigo Descri¢ao . - Unit.
Unid. | Indice (RS) Total (RS)

00001 | Porta pivotante - 1 folha + luz lateral - 1 folhal: un 2.041,34
1,40 x 2,10 m, inclusive dobradicas, marco e
alisares

38124 | Espuma expansiva de poliuretano, aplicagdo manual un 1,8070 27,98 50,56
- 500 ml

39501 Kit porta pronta pivotante - 1 folha + luz lateral - 1 un 1,0000 | 1.963,00 1.963,00
folhal: 1,40 x 2,10 m, inclusive dobradi¢as, marco e
alisares

88261 Carpinteiro de esquadria com encargos h 0,9290 20,85 19,37
complementares

88316 Servente com encargos complementares h 0,4650 18,09 8,41

86895 | Bancada de granito cinza polido para lavatorio - m2 855,27
fornecimento e instalacao.

4823 Massa plastica para marmore/granito kg 1,2800 35,73 45,73

7568 Bucha de nylon sem aba s10, com parafuso de 6,10 x un 6,0000 0,30 1,80
65 mm em aco zincado com rosca soberba, cabeca
chata e fenda Philips

11795 Granito para bancada, polido, tipo andorinha/ m2 1,2600 445,28 561,05
quartzo/ castelo/ corumba ou outros equivalentes da
regido, e=2,5 cm

37329 | Rejunte epoxi branco kg 0,0900 43,42 3,91

37590 Suporte mao-francesa em ago, abas iguais 30 cm, un 2,0000 23,56 47,12
capacidade minima 60 kg, branco

88274 Marmorista/Graniteiro com encargos h 6,4000 21,33 136,51
complementares

88316 Servente com encargos complementares h 3,2700 18,09 59,15

86889 | Bancada de granito cinza polido para pia de m2 643,66
cozinha - fornecimento e instalacao.

4823 Massa pléstica para marmore/granito kg 0,5800 35,73 20,72

7568 Bucha de nylon sem aba s10, com parafuso de 6,10 x un 6,0000 0,30 1,80
65 mm em aco zincado com rosca soberba, cabeca
chata e fenda Philips

11795 Granito para bancada, polido, tipo andorinha/ m2 1,1200 445,28 498,71
quartzo/ castelo/ corumba ou outros equivalentes da
regido, e=2,5 cm

37329 | Rejunte epoxi branco kg 0,0400 43,42 1,74

37591 Suporte mao-francesa em ago, abas iguais 40 cm, un 2,0000 32,78 65,56
capacidade minima 70 kg, branco

88274 Marmorista/Graniteiro com encargos h 1,6600 21,33 35,41
complementares

88316 Servente com encargos complementares h 1,0900 18,09 19,72

000002 | Guincho para transporte vertical de materiais - més 3.892,31
inclusive operador

93282 Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com chi 73,3330 20,81 1.526,06
moto freio, motor trifasico de 1,25 c.v. - chi diurno.
af 03/2016

93281 Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com chp 109,9560 21,52 2.366,25
moto freio, motor trifasico de 1,25 c.v. - chp diurno.
af 03/2016
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APENDICE C - Or¢amento detalhado do edificio no sistema construtivo wood frame

— data-base (Nov/19)

Codigo .~ Preco
Item CPU Fonte Descri¢ao Un | Quant Unitario Total (RS)
01 INSTALACAO DO CANTEIRO
01.01 Implantacio do canteiro de obras
01.02.01 | IO-CON- SETOP Aluguel de container
015 (6,0x2,3x2,5m) com isolamento
térmico - escritorio com ar
condicionado e sanitario completo | més 1,00 878,68 878,68
01.02.02 | IIO-CON- SETOP Aluguel de container
035 (6,0x2,3x2,5m) com isolamento
térmico - vestidrio com banco e
armario més 1,00 625,89 625,89
01.02.03 | IIO-CON- SETOP Aluguel de container
045 (6,0x2,3x2,5m) com isolamento
térmico - deposito e ferramentaria
com lavatorio més 1,00 734,80 734,80
01.02.04 | IIO-CON- SETOP Aluguel de container
040 (6,0x2,3x2,5m) com isolamento
térmico - refeitorio completo més 100! 65280 652.80
01.02.05 41598 SINAPI Entrada provisoria de energia
elétrica aérea trifasica 40a em poste
madeira un 1,00 | 1.483,50 1.483,50
01.02.06 IIO-LIG- SETOP Ligacdo predial de agua 1/2"
005 cavalete 51mp1es un 1.00 213.79 213.79
01.02 Manutencdo do Canteiro de
Obras
01.02.01 ETIMATIVA | Tarifa de agua R
més 2,00 200,00 400,00
01.02.04 ETIMATIVA | Material de escritorio e limpeza - 1,00 50,00 50,00
01.03 Equipamentos
01.03.05 W000012 PROPRIA | Guindaste para transporte vertical
dos materiais - inclusive operador dia 8.00 757.09 6.056.72
Subtotal Item 01 11.446,18
42,31%
50 ADMINISTRACAO LOCAL DA
OBRA
50.01 Administraciao Local da Obra
50.01.01 93565 SINAPI Engenheiro de produgao Junior (1/2
Adaptado | horario) més | 1,00] 7.013.68 7.013,68
50.01.02 93572 SINAPI Encarregado geral de obras més 1,00| 5.19539 5.195,39
50.01.03 93563 SINAPI Almoxarife més 1,00 | 3.396,78 3.396,78
Subtotal Item 50 15.605,85
57,69%
TOTAL PLAN 01 27.052,03
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Cédigo o q Preco
Item CPU Fonte Descri¢ao Unid. | Quant Unitario Total (RS)
02 IMPLANTACAO DA OBRA
02.04 Locag¢ao da Obra
02.04.01 99058 SINAPI Locagdo topografica de pontos da
fundacdo un 16,00 12,08 193,28
Subtotal Item 02 193,28
0,01%
03 MOVIMENTO DE TERRA
03.04 Acerto do Terreno
03.04.01 | 73859/2 SINAPI Nivelamento e acerto manual do
terreno m2 403,38 1,44 580,87
Subtotal Item 03 580,87
0,04%
07 FUNDACOES DIRETAS /
SUPERFICIAIS
07.01 Radier
07.01.01 97084 SINAPI Compactagdo mecanica de solo
com placa vibratéria para
execucdo de radier m2 373,00 0,56 208,88
07.01.02 97086 SINAPI Forma de sarrafo para pequenas
Adaptada | pecas, altura 15cm, sem
reaproveitamento m2 81,60 127,91 10.437.,46
07.01.04 85662 SINAPI Tela soldada nervurada, Q92 CA-
60 (antifissura), para fundagdo m2 373.00 10.46 3.901.58
07.01.05 | 74157/4 SINAPI Langamento / aplicagdo manual
de concreto em fundagdes m3 55.95 117.08 6.550.63
07.01.06 97095 SINAPI Concreto usinado, fck 30,0 MPa,
com britas 0 ¢ 1, slump 10 + 2,
para fundagdo m3 55,95 338,66 18.948,03
07.01.07 68053 SINAPI Lona preta sobre o solo para
protegdo do concreto m2 | 373,00 5,14 1.917.22
07.01.08 96622 SINAPI Base de brita, 5cm m3 18,65 93,60 1.745,64
Subtotal Item 07 43.709,44
2,99%
08 ESTRUTURA
08.01 Lajes e vigas para Edificio em
wood frame
08.01.05 | W00007 | GERADOR | Vigas LP Tipo I 30
DE PRECOS
Adaptada m | 195,12 54,92 10.715,99
08.01.05 | W00001 | GERADOR |Laje em wood frame com
DE PRECOS | contrapiso de argamassa,
inclusive barrote m2 | 989,00 103,74 102.598,86
Subtotal Item 08 113.314,85
7,76%
09 PAREDES
09.05 Paredes em wood frame
09.05.01 | W00002 | GERADOR | Parede em wood frame (m2) -
DE PRECOS | Espagamento entre montantes
40cm - sem placa OSB de
travamento m2 110,41 267,55 29.540,20
09.05.02 | W00009 | GERADOR | Parede em wood frame (m2) -
DE PRECOS | Espacamento entre montantes
40cm - OSB em uma face e
acabamento com placa cimenticia
m2 99,73 351,32 35.037,14
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Cédigo o q Preco
Item CPU Fonte Descri¢ao Unid. | Quant Unitario Total (RS)
09.05.03 | W00003 | GERADOR | Parede em wood frame (m2) -
DE PRECOS | Espacamento entre montantes
60cm - sem placa de OSB de
travamento m?2 451,69 152,29 68.787,87
09.05.04 | W00010 | GERADOR | Parede em wood frame (m2) -
DE PRECOS | Espagamento entre montantes
60cm - OSB em uma face e
acabamento com placa cimenticia
m2 | 785,49 234,70 184.354,50
09.14 Vergas e Contravergas
09.14.01 | W00008 | GERADOR | Verga de madeira tratada
DE PRECOS m_| 117,50 8,95 1.051,63
09.14.05 | W00008 | GERADOR | Contraverga de madeira tratada
DE PRECOS m 47,40 8,95 424,23
09.16 Travamento e Reforco das
Paredes
09.16.01 | W00005 | GERADOR | Apoio das paredes em wood
DE PRECOS frame na funda(;ﬁo concreto m 107.19 164.89 17.674.56
09.17 Andaimes
09.17.02 99060 SINAPI Andaime tipo cavalete para
revestimentos internos e pintura
mnterna un 5,00 97,36 486,80
Subtotal Item 09 337.356,93
23,10%
10 COBERTURA
10.02 Estrutura de Sustentacao de
Madeira
10.02.02 | W00004 | GERADOR | Laje inclinada em wood frame
DE PRECOS | para cobertura m2 | 272,00 21,41 5.823,52
10.02.03 92548 SINAPI Estrutura de tesouras de madeira
para cobertura un 8,00 938,67 7.509,36
10.02.04 92543 SINAPI Tergas de madeira 6x6cm para
apoio de telhas m2 | 400,35 14,01 5.608,90
10.06 Cobertura de Telha de
Fibrocimento
10.06.01 94207 SINAPI Cobertura de telha ondulada de
fibrocimento, espessura 6mm m2 12835 32.00 4.107.20
10.12 Cobertura de Outras Telhas
10.12.01 | W00006 | GERADOR | Cobertura em telha Shingle
DE PRECOS
Adaptada m2 | 272,00 72,98 19.850,56
10.13 Cumeeiras / Espigdes
10.13.02 94223 SINAPI Cumeeira para telha Shingle
Adaptada m 7,20 52,80 380,16
10.16 Rufos
10.16.07 | 100435 SINAPI | Rufo metalico para telhado m 29,80 22,63 674,37
10.18 Calhas
10.18.01 94227 SINAPI Calha de chapa # 24
desenvolvimento 33cm m 85.00 41.84 3.556.40
Subtotal Item 10 47.510,47

3,25%
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Item

Cédigo
CPU

Fonte

Descri¢ao

Unid.

Quant

Preco
Unitario

Total (RS)

11

IMPERMEABILIZACOES

11.03

Impermeabilizacio de Caixa
d'Agua Superior

11.03.02

98556

SINAPI

Impermeabilizacdo mineral,
estruturada com tela de poliéster,
com 3 demdos de cimentos
especiais / aditivos minerais /
resina acrilica na face interna da
caixa d'agua superior

m2

115,57

51,67

5.971,50

11.05

Impermeabilizacio de Areas
Frias

11.05.01

98560

SINAPI

Camada de regularizagdo em
areas frias (pisos e paredes até
30cm), espessura média 2cm,
com argamassa 1:3 - cimento e
areia e aditivo impermeabilizante
nos boxes dos banheiros

m2

14,40

35,43

510,19

11.06

Impermeabilizaciio de Lajes de
Cobertura

11.06.02

98546

SINAPI

Impermeabilizacdo com manta
asfaltica, espessura 3mm, ref.
Torodim ou equivalente

m2

281,84

79,64

22.445,74

11.06.05

98563

SINAPI

Protegdo mecanica horizontal
com tela galvanizada e argamassa
1:3 - cimento e areia, espessura
3cm, em lajes da cobertura

m?2

281,84

2433

6.857,17

11.07

Impermeabiliza¢io da Fachada

11.07.01

W00011

GERADO
R DE
PRECOS

Impermeabilizacdo de fachada
com lamina impermeabilizante
flexivel tipo EVAC composta por
uma folha dupla de poliolefina
termoplastica

m?2

1.319,06

93,32

123.094,68

Subtotal Item 11

158.879,28

10,88%

12

ESQUADRIAS E
ELEMENTOS DE MADEIRA

12.02

Portas de Madeira

12.02.01

90841

SINAPI

Porta semioca - 60x210cm de
madeira tipo prancheta, espessura
3,5cm, inclusive dobradigas,
marco e alisares

un

16,00

691,50

11.064,00

12.02.02

90842

SINAPI

Porta semioca - 70x210cm de
madeira tipo prancheta, espessura
3,5cm, inclusive dobradigas,
marco ¢ alisares

un

6,00

742,83

4.456,98

12.02.03

90843

SINAPI

Porta semioca - 80x210cm de
madeira tipo prancheta, espessura
3,5cm, inclusive dobradigas,
marco e alisares

un

7,00

772,11

5.404,77

12.02.04

90844

SINAPI

Porta semioca - 90x210cm de
madeira tipo prancheta, espessura
3,5cm, inclusive dobradigas,
marco e alisares

un

1,00

805,27

805,27

12.02.05

00001

COTACA
0

Porta pivotante - 1 folha + luz
lateral - 1 folhal: 1,40 x 2,10 m,
inclusive dobradigas, marco e
alisares

un

6,00

2.041,34

12.248,04

Subtotal Item 12

33.979,06

2,33%
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Item

Cédigo
CPU

Fonte

Descri¢ao

Unid.

Quant

Preco
Unitario

Total (RS)

13

ESQUADRIAS ] E
ELEMENTOS METALICOS

13.02

Contramarcos e Trilhos

13.02.02

36888

SINAPI

Guarnigao para porta de aluminio
de correr

116,10

6,97

809,22

13.04

Esquadria de Aluminio

13.04.01

68050

SINAPI
Adaptada

Porta de correr 3 folhas -
2,30x2,10cm de aluminio e vidro
incolor

m2

28,98

343,82

9.963,90

13.04.02

68050

SINAPI
Adaptada

Porta de correr 4 folhas -
2,20x2,10cm de aluminio e vidro
incolor

m2

36,96

343,82

12.707,59

13.04.03

73838/1

SINAPI

Porta de abrir da cortina de vidro
incolor

un

3,00

1.272,40

3.817,20

13.04.04

94582

SINAPI

Janela de correr 2 folhas com
veneziana - 190x110cm de
aluminio

m2

12,54

253,86

3.183,40

13.04.05

94584

SINAPI

Janela de correr 3 folhas -
190x110cm de aluminio

m2

12,54

381,55

4.784,64

13.04.06

94584

SINAPI

Janela de correr 3 folhas -
210x100cm de aluminio

m2

2,10

381,55

801,26

13.04.07

94581

SINAPI

Janela Maximum-ar - 1 folha -
90x50cm de aluminio

m2

7,20

433,44

3.120,77

13.04.08

94581

SINAPI

Janela Maximume-ar - 3 folhas -
210x50cm de aluminio

m2

1,05

433,44

455,11

13.07

Elementos de Tubo

13.07.01

99857

SINAPI

Corrimao de tubo, @ 1 1/2",
parafusado no guarda corpo

49,80

64,01

3.187,70

13.07.02

99837

SINAPI

Guarda corpo de tubo, @ 3/4",
altura 110cm, parafusado no piso

49,82

387,92

19.326,17

13.07.03

99841

SINAPI

Guarda corpo de tubo, @ 3/4",
altura 110cm, fechamento lateral
de vidro 8mm incolor, parafusado
no piso

49,80

774,26

38.558,15

Subtotal Item 13

100.715,11

6,90%

16

REVESTIMENTO INTERNO

16.03

Revestimento Ceramico

16.03.01

87269

SINAPI
Adaptada

Azulejo 25x35cm, cor Branco,
padrio médio, com rejunte
interno cor Branco

m?2

653,29

49,08

32.063,47

16.10

Andaime

16.10.01

99060

SINAPI

Andaime tipo cavalete para
alvenaria, revestimentos internos
e pintura interna

un

6,00

97,36

584,16

16.10.02

ED-9075

SETOP

Aluguel de andaime metalico tipo
fachadeiro para uso interno em
locais com o pé direito alto,
inclusive montagem e
desmontagem

m2/més

23,40

3,75

87,75

Subtotal Item 16

32.735,38

2,24%
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Cédigo o q Preco
Item CPU Fonte Descri¢ao Unid. Quant Unitario Total (RS)
17 REVESTIMENTO EXTERNO
17.01 Revestimento de Argamassa
17.01.03 87775 SINAPI Massa para rejunte das juntas das
Adaptada | placas cimenticias da fachada m2 1.319.06 21.24 28.016.83
17.02 Revestimento Ceramico
17.02.01 87243 SINAPI Revestimento  ceramico para
paredes externas em pastilhas de
porcelana 5 x 5 cm (placas de 30
x 30 cm), alinhadas a prumo,
aplicado em panos sem vaos. m?2 281,61 204,28 57.527,29
17.07 Andaime
17.07.03 | ED-9075 SETOP Aluguel de andaime metalico tipo
fachadeiro, inclusive montagem e
desmontagem m2/més | 3.571,05 3,75 13.391,44
17.07.04 97062 SINAPI Colocag@o de tela em Andaime
Fachadeiro m2 1.190,35 5,21 6.201,72
17.07.05 97066 SINAPI Estrado, forragdo em
compensado 12mm para andaime
fachadeiro, inclusive montagem e
desmontagem do Andaime
m2 322,20 53,02 17.083,04
Subtotal Item 17 122.220,32
8,37%
18 PISOS
18.03 Piso Ceramico
18.03.01 87260 SINAPI Piso porcelanato 45x45cm, cor
branca esmaltada, rejunte cinza m2 503.46 94.14 47.395.72
18.06 Piso vinilico
18.06.01 98673 SINAPI Piso vinilico semiflexivel em
placas, padrdo liso, cor madeira,
espessura 3,2 mm, fixado com
cola. m2 346,50 102,28 35.440,02
Subtotal Item 18 82.835,74
5,67%
19 RODAPES, SOLEIRAS E
PEITORIS
19.01 Rodapés
19.01.04 88650 SINAPI Rodapé de porcelanato polido,
altura 7cm, espessura 0,5cm m 17.10 12.07 206.40
19.01.21 84162 SINAPI Rodapé de MDF Branco, altura
7em, espessura 0,5cm m 7898 | 1746 1.378,99
19.02 Soleiras
19.02.01 98695 SINAPI Soleira de marmore branco,
Adaptada espessura 2cm m2 34.87 997 347.65
19.03 Peitoril
19.03.01 84089 SINAPI Peitoril de marmore Branco,
largura 25cm m 41,40 120,71 4.997,39
Subtotal Item 19 6.930,43

0,47%
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Item

Cédigo
CPU

Fonte

Descri¢ao

Unid.

Quant

Preco
Unitario

Total (R$)

20

BANCADAS E
PRATELEIRAS

20.02

Bancada de Pedra

20.02.01

86895

SINAPI
Adaptada

Bancada de Granito 120x45cm,
espessura  2,5cm, inclusive
testeiras e furos para bojo e
torneira, com polimento tipo
exportacao

m2

8,64

855,27

7.389,53

20.02.02

86889

SINAPI
Adaptada

Bancada de Granito 150x60cm,
espessura 3cm, inclusive testeiras
e furos para bojo e torneira, com
polimento tipo exportacéo

m2

5,40

643,66

3.475,76

20.02.03

86889

SINAPI
Adaptada

Bancada de Granito 180x60cm,
espessura 3cm, inclusive testeiras
e furos para bojo e torneira, com
polimento tipo exportacéo

m2

6,48

643,66

4.170,92

20.02.04

86889

SINAPI
Adaptada

Bancada de Granito L
360x230x60cm, espessura 3cm,
inclusive testeiras e furos para
bojo e torneira, com polimento
tipo exportacdo

m2

3,18

643,66

2.046,84

Subtotal Item 20

17.083,05

1,17%

22

FECHAMENTOS E
VEDACOES

22.01

Fechamento das paredes com
placas de gesso acartonado

22.01.01

96359

SINAPI
Adaptada

Fechamento das paredes com
placas de gesso acartonado nas
duas faces

m2

234,40

60,92

14.279,65

22.01.02

96371

SINAPI
Adaptada

Fechamento das paredes com
placas de gesso acartonado
apenas em uma face

m?2

900,59

33,77

30.412,92

22.01.04

96371

SINAPI
Adaptada

Fechamento das paredes com
placas de gesso acartonado
resistente a umidade apenas em
uma face

m2

778,59

44,54

34.678,40

22.02

Vidros

22.02.01

85010

SINAPI

Caixilho de aluminio para vidro

m?2

232,67

285,95

66.531,99

22.02.02

73970/1

SINAPI

Estrutura de ago para cortina de
vidro da fachada

kg

1.861,36

11,04

20.549.41

22.02.03

72120

SINAPI

Vidro temperado incolor,
espessura 10mm, fornecimento e
instalagdo, inclusive massa para
vedacdo

m2

232,67

258,65

60.180,10

Subtotal Item 22

226.632,47

15,52%

23

FORROS

23.01

Forro de Gesso

23.01.01

96113

SINAPI

Forro em placas de gesso comum

m2

196,00

35,20

6.899,20

23.01.02

96110

SINAPI

Forro em placas de
acartonado

gesso

m?2

1.065,00

57,38

61.109,70

Subtotal Item 23

68.008,90

4,66%
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Cédigo e q Preco
Item CPU Fonte Descri¢ao Unid. | Quant Unitario Total (RS)
24 PINTURAS
24.05 Pintura Latex PVA
24.05.01 88487 SINAPI Pintura latex PVA, 2 demaios, em
paredes sem selador m2 | 716,10 9,31 6.666,89
24.05.05 88486 SINAPI Pintura latex PVA, 2 demaios, em
forro de gesso m2 | 1.261,00 10,56 13.316,16
24.06 Pintura Latex Acrilica
24.06.01 88489 SINAPI Pintura acrilica, acabamento fosco, 2
demados, na fachada, sem selador m2 900.59 11.93 10.744.04
24.08 Esmalte
24.08.05 PIN- SETOP Pintura esmalte em  corrimido
ESM-030 metélico, 2 demaos m 49 80 14.76 735.05
24.11 Vernizes e Resinas
24.11.02 40905 SINAPI Verniz em portas de madeira, 2
demados, inclusive selador, 1 demao m2 127.89 22.92 2.931.24
Subtotal Item 24 34.393,38
2,36%
25 TRATAMENTOS ESPECIAIS
25.01 Tratamento Térmico e Acustico
25.01.01 96372 SINAPI Tratamento térmico e acustico com 13
de rocha m2 900,59 |  2690|  24.225.87
Subtotal Item 25 24.225,87
1,66%
34 ELEMENTOS DIVERSOS
34.04 AcessOrios de  Apoio para
Deficientes Fisicos
34.04.02 ACE- SETOP Instalagdo de barra fixa de apoio para
BAR-025 sanitarios de deficientes fisicos, em
tubo de ago inox © 1 1/4",
comprimento 70cm un 3,00] 201,64 604,92
34.04.03 ACE- SETOP Instalagdo de barra fixa de apoio de
BAR-005 lavatério  para  sanitarios de
deficientes fisicos, em tubo de ago
inox @ 1 1/4", comprimento 80cm un 2,00 213,88 427,76
Subtotal Item 34 1.032,68
0,07%
35 LIMPEZA / BOTA FORA
35.01 Limpeza Geral da Obra
35.01.01 LIM- SETOP Limpeza geral da obra
GER-005 m2 884,83 4,60 4.070,22
35.02 Limpeza de Revestimento de Piso e
Parede
35.02.01 99803 SINAPI Limpeza de piso cerdmico m2 503,46 1,75 881,06
35.02.04 99806 SINAPI | Limpeza de revestimento cerdmico m2 653,29 0,72 470,37
35.03 Limpezas Diversas
35.03.01 LIM- SETOP Limpeza de vidro
VID-005 m?2 388,82 4,68 1.819,68
35.04 Retirada de Entulho
35.04.01 72897 SINAPI Retirada de entulho, inclusive carga
em cagamba m3 24,00 22,85 548,40
Subtotal Item 35 7.789,73
0,53%
TOTAL PLAN 02

1.460.127,24
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Cédigo e q Preco
Item CPU Fonte Descri¢ao Unid. | Quant Unitario Total (RS)
26 INSTALACOES HIDRO-
SANITARIAS
26.05 Loucas Sanitarias
26.05.01 86888 SINAPI Bacia Sanitdria com caixa acoplada
Deca un 16,00 381,66 6.106,56
26.05.02 95469 SINAPI Bacia Sanitaria convencional
conforto un 1,00 183,62 183,62
26.05.03 86903 SINAPI | Lavatorio de coluna Deca 45x55 un 1,00 295,97 295,97
Subtotal 26.05 6.586,15
26.06 Cubas, Tanques e Mictérios em
Aco Inox
26.06.01 86901 SINAPI Cuba oval cerdmica para lavatorio un 16,00 118,08 1.889,28
26.06.02 86900 SINAPI Cuba circular inox para cozinha un 6,00 149,85 899,10
26.06.03 86900 SINAPI Cuba retangular inox para cozinha un 7,00 149,85 1.048,95
26.06.04 86872 SINAPI Tanque com coluna CT.25_ Branco
Gelo GE17 un 6,00 645,71 3.874,26
Subtotal 26.06 7.711,59
26.08 Metais Sanitarios
26.08.01 86905 SINAPI Deca Misturador de Lavatdrio
Cubo_1877.C86_Mesa Bica Alta:
1877.C86_Cromado CR10 un 6,00 195,54 1.173,24
26.08.02 86908 SINAPI Deca Misturador Lavatério Duna
Classica_1877.C64 Mesa Bica Alta:
1877.C64 Cromado CR10 un 17,00 232,71 3.956,07
26.08.03 86909 SINAPI Deca Torneira Mesa Decamatic Eco
Conforto
1173.C.CONF_Fechamento
Automatico com Alavanca:
1173.C.CONF Cromado CR10 un 1,00 91,10 91,10
Subtotal 26.08 5.220,41
Subtotal Item 26 19.518,15
TOTAL PLAN 03 19.518,15

TOTAL GERAL

1.506.697,42
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APENDICE D — Composi¢ées de custos do or¢camento para os servicos em wood frame

— data-base (Nov/19)

Caédigo

Descricao

Unid.

Indice

Unit.
(R$)

Total (RS)

W00001

Laje em wood frame (M2)

103,74

mt07mee410rb

Conjunto de elementos estruturais para laje
de wood frame, composto por vigotas e
barrotes de madeira serrada de pinus (pinus
spp) de 38x140 mm de secdo, classe
resistente C25, para um teor de umidade de
12%, segundo ABNT NBR 7190, com
acabamento polido, cortados e numerados
em fébrica, para montagem em obra.

0,0140

940,10

13,16

mtO07emr1111

Prego, de 6 mm de didmetro e 100 mm de
comprimento, de aco galvanizado de alta
aderéncia.

un

4,0000

0,48

1,92

mt07tdm050k

Painel estrutural OSB de particulas longas
e orientadas, com camada superficial de
protecdo formada por placa cimenticia em
ambas as faces, bordas retas, de 26 mm de
espessura, densidade 780 kg/m®.

1,0000

76,53

76,53

mt07emrl11d

Prego, de 4 mm de didmetro ¢ 75 mm de
comprimento, de aco galvanizado de alta
aderéncia.

26,1670

0,16

4,19

mo048

Carpinteiro de estruturas de madeira.

0,0990

23,70

2,35

mo095

Ajudante de montador de estruturas de
madeira.

0,1970

18,08

3,56

Custos diretos complementares

2,0000

101,71

2,03

W00002

Parede em wood frame (m2) -
Espacamento entre montantes 40cm -
sem placa OSB de travamento

267,55

mtO07mee410bb

Conjunto de elementos estruturais para
parede estrutural de wood frame, composto
por montantes, guias e diagonais de
madeira serrada de pinus (pinus spp) de
38x89 mm de secdo, classe resistente C25,
para um teor de umidade de 12%, segundo
ABNT NBR 7190, com acabamento
polido, cortados e numerados em fabrica,
para montagem em obra.

0,0120

940,10

11,28

mt07emr410a

Chapa perfurada reta de ago galvanizado
tipo S250GD+Z275N, para montagem de
wood frame.

un

7,0000

12,93

90,51

mt07emr410s

Chapa perfurada angular de ago
galvanizado tipo S250GD+Z275N, para
montagem de wood frame.

un

7,0000

2,55

17,85

mt07emr410H

Chapa perfurada angular para ligacdo da
estrutura a fundacdo de ago galvanizado
tipo S250GD+Z275N, para montagem de
wood frame.

un

7,0000

17,01

119,07

mo048

Carpinteiro de estruturas de madeira.

0,5280

23,70

12,51

mo095

Ajudante de montador de estruturas de
madeira.

0,6130

18,08

11,08

Custos diretos complementares

%

2,0000

262,30

5,25
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Caédigo

Descricao

Unid.

Indice

Unit.
(R$)

Total (RS)

W00009

Parede em wood frame (m2) -
Espacamento entre montantes 40cm -
OSB em uma face e acabamento com
placa cimenticia

351,32

mtO07mee410bb

Conjunto de elementos estruturais para
parede estrutural de wood frame, composto
por montantes, guias e diagonais de
madeira serrada de pinus (pinus spp) de
38x89 mm de secdo, classe resistente C25,
para um teor de umidade de 12%, segundo
ABNT NBR 7190, com acabamento
polido, cortados e numerados em fabrica,
para montagem em obra.

m3

0,0120

940,10

11,28

mt07tdm050k

Painel estrutural OSB de particulas longas
e orientadas, com camada superficial de
protecdo formada por placa cimenticia em
ambas as faces, bordas retas, de 26 mm de
espessura, densidade 780 kg/m°.

m2

1,0000

76,53

76,53

mt07emrl11d

Prego, de 4 mm de didmetro e 75 mm de
comprimento, de aco galvanizado de alta
aderéncia.

un

35,0000

0,16

5,60

mtO07emr410a

Chapa perfurada reta de aco galvanizado
tipo S250GD+Z275N, para montagem de
wood frame.

un

7,0000

12,93

90,51

mt07emr410s

Chapa perfurada angular de aco
galvanizado tipo S250GD+Z275N, para
montagem de wood frame.

un

7,0000

2,55

17,85

mt07emr410H

Chapa perfurada angular para ligacdo da
estrutura a fundagdo de aco galvanizado
tipo S250GD+Z275N, para montagem de
wood frame.

un

7,0000

17,01

119,07

mo048

Carpinteiro de estruturas de madeira.

0,5280

23,70

12,51

mo095

Ajudante de montador de estruturas de
madeira.

0,6130

18,08

11,08

Custos diretos complementares

%

2,0000

344,43

6,89

W00003

Parede em wood frame (m2) -
Espacamento entre montantes 60cm -
sem placa de OSB de travamento

152,29

mt07mee410bb

Conjunto de elementos estruturais para
parede estrutural de wood frame, composto
por montantes, guias e diagonais de
madeira serrada de pinus (pinus spp) de
38x89 mm de secdo, classe resistente C25,
para um teor de umidade de 12%, segundo
ABNT NBR 7190, com acabamento
polido, cortados ¢ numerados em fabrica,
para montagem em obra.

0,0090

940,10

8,46

mtO07emr410H

Chapa perfurada angular para ligagdo da
estrutura a fundacdo de ago galvanizado
tipo S250GD+Z275N, para montagem de
wood frame.

7,0000

17,01

119,07

mo048

Carpinteiro de estruturas de madeira.

0,4930

23,70

11,68

mo095

Ajudante de montador de estruturas de
madeira.

0,5580

18,08

10,09

Custos diretos complementares

2,0000

149,30

2,99
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Caédigo

Descricao

Unid.

Indice

Unit.
(RY)

Total (RS)

W00010

Parede em wood frame (m2) -
Espacamento entre montantes 60cm -
OSB em uma face e acabamento com
placa cimenticia

234,70

mtO07mee410bb

Conjunto de elementos estruturais para
parede estrutural de wood frame, composto
por montantes, guias e diagonais de
madeira serrada de pinus (pinus spp) de
38x90 mm de secdo, classe resistente C25,
para um teor de umidade de 12%, segundo
ABNT NBR 7190, com acabamento
polido, cortados e numerados em fabrica,
para montagem em obra.

m3

0,0090

940,10

8,46

mt07tdm050k

Painel estrutural OSB de particulas longas
e orientadas, com camada superficial de
protecdo formada por placa cimenticia em
ambas as faces, bordas retas, de 26 mm de
espessura, densidade 780 kg/m°.

mZ

1,0000

76,53

76,53

mt07emrl11d

Prego, de 4 mm de didmetro e 75 mm de
comprimento, de aco galvanizado de alta
aderéncia.

un

26,6670

0,16

4,27

mtO07emr410H

Chapa perfurada angular para ligacdo da
estrutura a fundacdo de ago galvanizado
tipo S250GD+Z275N, para montagem de
wood frame.

un

7,0000

17,01

119,07

mo048

Carpinteiro de estruturas de madeira.

0,4930

23,70

11,68

mo095

Ajudante de montador de estruturas de
madeira.

0,5580

18,08

10,09

Custos diretos complementares

%

2,0000

230,10

4,60

W00004

Laje da cobertura em wood frame (m2)

21,41

mt07mee410rb

Conjunto de elementos estruturais para laje
de wood frame, composto por vigotas e
barrotes de madeira serrada de pinus (pinus
spp) de 38x140 mm de secdo, classe
resistente C25, para um teor de umidade de
12%, segundo ABNT NBR 7190, com
acabamento polido, cortados e numerados
em fabrica, para montagem em obra.

0,0140

940,10

13,16

mtO07emr1111

Prego, de 6 mm de didmetro ¢ 100 mm de
comprimento, de aco galvanizado de alta
aderéncia.

4,0000

0,48

1,92

mo048

Carpinteiro de estruturas de madeira.

0,0990

23,70

2,35

mo095

Ajudante de montador de estruturas de
madeira.

0,1970

18,08

3,56

Custos diretos complementares

2,0000

20,99

0,42
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Cédigo

Descricao

Unid.

Indice

Unit.
(RY)

Total (RS)

W00005

Apoio da Parede em wood frame sobre
Fundacio de concreto (m)

164,89

mt09reh080a

Argamassa tixotropica monocomponente,
modificada com polimeros, reforcada com
fibras de nivelacdo superficial ¢ pega
rapida com uma resisténcia & compressao
aos 28 dias maior ou igual a 31 N/mm?,
composta de cimentos especiais, inertes de
granulometria  selecionada, polimeros
especiais e fibras, com baixo conteido em
cromato e isenta de cloretos, para
repara¢do nao estrutural do concreto.

kg

0,0300

3,35

0,10

mt141br020a

Membrana betuminosa adesiva, de 1 mm
de espessura, de aplicagdo a frio,
temperatura de aplicagdo entre 0°C e 40°C,
para fundagdes, fornecida em rolos de 33
cm de largura e 10 m de comprimento.

m2

0,6000

109,72

65,83

mt07mee400hbik
b

Madeira serrada de pinus (pinus spp) para
ripa de 2,5x8 cm de se¢do, com classe de
resisténcia C25, para um teor de umidade
de 12%, segundo NBR 7190.

0,0020

671,50

1,34

mt07emr100aa

Parafuso estrutural de aco zincado, com
arruela, de 7,5 mm de didmetro e 60 mm de
comprimento, de cabeca hexagonal, para
aparafusar diretamente sobre o furo
realizado no concreto.

5,0000

1,48

7,40

mtl5pdr010a

Banda de vedagdo de borracha sintética
EPDM de 100 mm de largura, que tenha
aderida a uma das suas faces duas fitas de
espuma de poliuretano, intervalo de
temperatura de trabalho de -30 a 100°C,
fornecida em rolos de 25 m de
comprimento.

1,0000

29,72

29,72

mt141br010c

Membrana betuminosa adesiva, de 1,5 mm
de espessura, de aplicagdio a frio,
temperatura de aplicagdo entre -4°C e
30°C, para fundagdes, fornecida em rolos
de 100 cm de largura e 20 m de
comprimento.

0,4000

100,62

40,25

mo048

Carpinteiro de estruturas de madeira.

0,2840

23,70

6,73

mo095

Ajudante de montador de estruturas de
madeira.

0,5690

18,08

10,29

Custos diretos complementares

2,0000

161,66

3,23
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Codigo Descricao . - Unit.
Unid. | Indice (RS) Total (RS)

W00006 Cobertura em Telha Shingle (m2) 72,98
mtl5dan500a Manta térmica e impermeabilizante, de

malha de fios de polietileno, recoberta em

uma das suas faces com laminado

metalizado refletivo, de 1 m de largura e

0,094 mm de espessura. m? 1,1000 2,96 3,26
mt07mee400gaakb | Madeira serrada de pinus (pinus spp) para

ripa de 1x4 cm de segdo, com classe de

resisténcia C25, para um teor de umidade

de 12%, segundo NBR 7190. m? 0,0010 671,50 0,67
mt08var200d Pregos comuns 18x27 com cabeca, de 3,4

mm de didmetro e 62,1 mm de

comprimento. kg 0,0620 4,02 0,25
mt13tcr010m Telha de concreto Plana, de 42x33 cm, cor

cinza, segundo ABNT NBR 13858. Un 12,4630 3,12 38,88
mt08var050 Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm

de diametro. kg 0,0090 2,49 0,02
mo011 Montador. h 0,2070 25,36 525
mo080 Ajudante de montador. h 0,4520 20,48 9.26
mo029 Aplicador de laminas impermeabilizantes. h 0,3150 23,85 7,51
mo067 Ajudante de aplicador de laminas

impermeabilizantes. h 0,3150 20,48 6,45

Custos diretos complementares % 2,0000 71,55 1,43
W00007 Viga LP tipo 1 30 m 54,92
Cotagdo Viga LP tipo 130 m 1,0000 | 46,00 46,00
mt07emr1111 Prego, de 6 mm de diametro e 100 mm de

comprimento, de ago galvanizado de alta

aderéncia. un 4,0000 0,48 1,92
mo048 Carpinteiro de estruturas de madeira. h 0,1520 23,70 3,60
mo095 Ajudante de montador de estruturas de

madeira. h 0,0760 18,08 1,37

Custos diretos complementares % 2,0000 101,71 2,03
W00008 Verga e Contraverga em wood m 8,95
mt07mee400djkkb | Madeira serrada de pinus (pinus spp) para

vigota de 11x9 cm de se¢do, com classe de

resisténcia C25, para um teor de umidade

de 12%, segundo NBR 7190. m? 0,0100 671,50 6,72
mo048 Carpinteiro de estruturas de madeira. h 0,0630 23,70 1,49
mo095 Ajudante de montador de estruturas de

madeira. h 0,0310 18,08 0,56

Custos diretos complementares % 2,0000 8,77 0,18
94223 Cumeeira para telha Shingle m 52,80
1607 Conjunto arruelas de vedacdo 5/16" para

telha fibrocimento (uma arruela metalica e

uma arruela pvce - cénicas) Cj 4’2000 0’10 0’42
4302 Parafuso zincado rosca soberba, cabeca

sextavada, 5/16 " x 250 mm, para fixagao

de telha em madeira un 4,2000 1,54 6,47
Cotagdo Cumeeira ventilada Shingle 100cm x 28cm

X 25mm un 1,0290 42,12 43,34
88316 Servente com encargos complementares h 0,0730 18,09 1,32
88323 Telhadista com encargos complementares h 0,0600 20,82 1,25




110

Cédigo

Descricao

Unid.

Indice

Unit.
RSY)

Total (RS)

96359

Fechamento das paredes com placas de
gesso acartonado nas duas faces

M2

60,92

37586

Pino de ago com arruela conica, diametro
arruela = *23* mm e comp haste = *27*
mm (a¢8o indireta)

cento

0,0290

31,66

0,92

39413

Chapa de gesso acartonado, standard (st),
cor branca, e = 12,5 mm, 1200 x 2400 mm
(Ixc)

m2

2,1060

20,60

43,38

39431

Fita de papel micro perfurado, 50 x 150
mm, para tratamento de juntas de chapa de
gesso para drywall

2,5027

0,23

0,58

39432

Fita de papel refor¢ada com lamina de
metal para refor¢o de cantos de chapa de
gesso para drywall

0,7925

3,05

2,42

39434

Massa de rejunte em po6 para drywall, a
base de gesso, secagem rapida, para
tratamento de juntas de chapa de gesso
(com adigdo de dgua)

kg

1,0327

4,10

4,23

39435

Parafuso dry wall, em aco fosfatizado,
cabeca trombeta e ponta agulha (ta),
comprimento 25 mm

un

20,0077

0,07

1,40

39443

Parafuso dry wall, em ago zincado, cabega
lentilha e ponta broca (Ib), largura 4,2 mm,
comprimento 13 mm

un

0,9149

0,16

0,15

88278

Montador de estrutura metalica com
encargos complementares

0,3140

20,45

6,42

88316

Servente com encargos complementares

0,0785

18,09

1,42

96371

Fechamento das paredes com placas de
gesso acartonado apenas em uma face

M2

33,77

37586

Pino de aco com arruela conica, didmetro
arruela = *23* mm e comp haste = *27*
mm (a¢8o indireta)

cento

0,0290

31,66

0,92

39413

Chapa de gesso acartonado, standard (st),
cor branca, € = 12,5 mm, 1200 x 2400 mm
(I1x¢)

m?2

1,0530

20,60

21,69

39431

Fita de papel micro perfurado, 50 x 150
mm, para tratamento de juntas de chapa de
gesso para drywall

1,2513

0,23

0,29

39432

Fita de papel refor¢ada com lamina de
metal para refor¢o de cantos de chapa de
gesso para drywall

0,7925

3,05

2,42

39434

Massa de rejunte em pd para drywall, a
base de gesso, secagem rapida, para
tratamento de juntas de chapa de gesso
(com adi¢do de dgua)

kg

0,5164

4,10

2,12

39435

Parafuso dry wall, em aco fosfatizado,
cabeca trombeta e ponta agulha (ta),
comprimento 25 mm

un

10,0039

0,07

0,70

39443

Parafuso dry wall, em ago zincado, cabega
lentilha e ponta broca (Ib), largura 4,2 mm,
comprimento 13 mm

un

0,9149

0,16

0,15

88278

Montador de estrutura metalica com
encargos complementares

0,2195

20,45

4,49

88316

Servente com encargos complementares

0,0549

18,09

0,99
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Cédigo

Descricao

Unid.

Indice

Unit.
RSY)

Total (RS)

87775

Massa para rejunte das juntas das
placas cimenticias da fachada

M2

21,24

87292

Argamassa traco 1:2:8 (em volume de
cimento, cal e areia média umida) para
embogo/massa  Unica/assentamento  de
alvenaria de vedac@o, preparo mecénico
com betoneira 400 1. af 08/2019

M3

0,0162

328,68

5,33

88309

Pedreiro com encargos complementares

0,4028

21,40

8,62

88316

Servente com encargos complementares

0,4028

18,09

7,29

Wo00011

Impermeabilizacio de fachada com
lamina impermeabilizante flexivel tipo
EVAC composta por uma folha dupla de
poliolefina termoplastica

m2

93,32

mt09mecer250a

Cimento cola melhorado, C2 E, com tempo
de colocagdo ampliado, para a fixagdo de
geomembranas, composto por cimentos
especiais, inertes selecionados e resinas
sintéticas.

2,0000

1,53

3,06

mtlSrevOlla

Lamina impermeabilizante flexivel tipo
EVAC, composta por uma folha dupla de
poliolefina termoplastica com acetato de
vinil etileno, com ambas as faces revestidas
de fibras de poliéster ndo tecidas, de 0,52
mm de espessura e 335 g/m?.

m?2

1,0500

46,45

48,77

mt15rev040dh

Banda de refor¢co para  lamina
impermeabilizante flexivel tipo EVAC, de
480 mm de largura, composta por uma
folha dupla de poliolefina termoplastica
com acetato de vinil etileno, com ambas as
faces revestidas de fibras de poliéster nao
tecidas, de 0,8 mm de espessura e 625 g/m?.

1,0500

32,45

34,07

mo029

Aplicador de laminas impermeabilizantes.

=

0,1260

23,85

3,01

mo067

Ajudante de aplicador de laminas
impermeabilizantes.

0,1260

20,48

2,58

Custos diretos complementares

%

2,0000

91,49

1,83
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Cédigo

Descricao

Unid.

Indice

Unit.
RSY)

Total (RS)

96371

Fechamento das paredes com placas de
gesso acartonado resistente a umidade
apenas em uma face

M2

44,54

37586

Pino de aco com arruela conica, didmetro
arruela = *23* mm e comp haste = *27%*
mm (agdo indireta)

cento

0,0290000

31,66

0,92

39417

Chapa de gesso acartonado, resistente a
umidade (ru), cor verde, e = 12,5 mm, 1200
x 2400 mm (1 x ¢)

m2

1,0530000

30,83

32,46

39431

Fita de papel micro perfurado, 50 x 150
mm, para tratamento de juntas de chapa de
gesso para drywall

1,2513000

0,23

0,29

39432

Fita de papel refor¢ada com lamina de
metal para refor¢o de cantos de chapa de
gesso para drywall

0,7925000

3,05

2,42

39434

Massa de rejunte em pd para drywall, a
base de gesso, secagem rapida, para
tratamento de juntas de chapa de gesso
(com adi¢do de dgua)

0,5164000

4,10

2,12

39435

Parafuso dry wall, em aco fosfatizado,
cabeca trombeta e ponta agulha (ta),
comprimento 25 mm

un

10,0039000

0,07

0,70

39443

Parafuso dry wall, em aco zincado, cabega
lentilha e ponta broca (Ib), largura 4,2 mm,
comprimento 13 mm

un

0,9149000

0,16

0,15

88278

Montador de estrutura metalica com
encargos complementares

0,2195000

20,45

4,49

88316

Servente com encargos complementares

0,0549000

18,09

0,99

Ww000012

Guindaste para transporte vertical dos
materiais

dia

757,09

89272

Guindaste hidraulico auto propelido, com
langa telescopica 28,80 m, capacidade
maxima 30 t, poténcia 97 kW, tragdo 4 x 4
- chp diurno. af 11/2014

chp

4,9980

113,74

568,47

89273

Guindaste hidraulico auto propelido, com
langa telescopica 28,80 m, capacidade
maxima 30 t, poténcia 97 kW, tracdo 4 x 4
- chi diurno. af 11/2014

chi

3,3320

56,61

188,62




