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RESUMO

A presente pesquisa apresenta procedimentos do Building Information Modeling
(BIM) para associar tecnologias e processos entre duas etapas, a modelagem e a
orcamentacdo do projeto de uma edificagdo comercial. Dentro dessa area, o
trabalho € direcionado para a execugao da estimativa de custos por meio da
plataforma Vico Office de um modelo em diferentes etapas do projeto. O objetivo
principal desse estudo € desenvolver um processo que vincule o BIM 3D e BIM
5D, maximizando as vantagens desse sistema em empreendimentos do mercado
da construcdo civil. Isso foi alcangado por meio do vinculo de dois trabalhos
académicos que ainda possibilitou a comparagao entre os custos aferidos em BIM
e sem o auxilio desse sistema. O método de pesquisa adotado foi o Design
Science Research, no qual se enquadrou ao trabalho com a finalidade de
compreender e aperfeicoar as técnicas do BIM 5D, vinculando a elas as etapas de
modelagem. Foi construido um fluxo de processos que integrou a modelagem e a
orcamentacdo do modelo em diferentes etapas de projeto e com objetos em
niveis de desenvolvimento distintos. Os principais resultados obtidos foram a
exposicao e validacdo desse fluxo que, além do vinculo entre as em etapas,
possibilitou a avaliagdo da eficiéncia por meio de cinco indices: Precisao,
Agilidade, Automacgéo, Integracdo e Interoperabilidade. Dentro desse processo,
destacam-se a interoperabilidade entre as plataformas por meio de um “plug in”, a
extracdo automatica do orgamento mediante simulagdes de alteragdes do projeto
e a diferenga de 5 minutos no tempo gasto entre a orcamentagédo do modelo com
objetos em diferentes niveis de desenvolvimento. O resultado da orgamentagao
em BIM apresentou uma diferenga de aproximadamente 5% se comparado ao
executado previamente sem o uso desse sistema. Ao comparar os resultados
entre os modelos em diferentes niveis de desenvolvimento foi aferida uma
diferenca de aproximadamente 3,3%, o que fomenta a analise entre o esforco e

tempo de modelagem e a precisao dos orgamentos.

Palavras Chave: BIM 5D. Orgamentagado. Modelagem. Vico Office.
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ABSTRACT

This research presents Building Information Modeling (BIM) procedures to
associate technologies and processes in two stages, the modeling and budgeting
of a commercial building project. The area of this work is directed towards the
execution of cost estimation of a model in different stages of the project through
the Vico Office platform. The main objective of this study is to develop a process
that links BIM 3D and BIM 5D, maximizing the advantages of this system in
budgeting construction projects. This was achieved through the union of two
academic researches and also allowed a comparison between the costs measured
in BIM and without the aid of this system. The research method adopted was
Design Science Research, which fit the work in order to understand and improve
the techniques of BIM 5D, linking them to the modeling steps. A process flow was
built that integrated modeling and model budgeting into different design stages
and with objects at different development levels. The main results obtained were
the exposure and validation of this flow that, besides the link between the steps,
allowed the efficiency evaluation through five indexes: Accuracy, Agility,
Automation, Integration and Interoperability. Within this process stand out the
interoperability between platforms through a plug-in, automatic budget extraction
through simulations of design changes and the 5-minute difference in time spent
budgeting the model with objects at different levels. of development. The
budgeting result in BIM showed a difference of approximately 5% compared to the
one previously executed without the use of this system. By comparing the results
between models at different levels of development, a difference of approximately

3,3% was measured.

Keywords: BIM 5D. Budgeting; Modeling. Vico Office.



LISTA DE FIGURAS

Figura 4.1 —DIimensBes BIM. ..o 7
Figura 4.2 — Grau de Maturidade BIM subdividida em trés estagios — Viséo

LIN@AT. ... 11
Figura 4.3 — Caminhos do BIM - Governo do Reino Unido. .............cccccee..... 13
Figura 4.4 — Engenharia Sequencial X Engenharia Simulténea..................... 17
Figura 4.5 — Lista de programas BIM disponiveis no mercado. ..................... 18
Figura 4.6 — Atribuicées do Vico OffiCe. .......ceiiiiiiiiiiiiciie 21
Figura 4.7 — Exemplo de TOl € TOQ. ...ccoooiiiiieeieeeeeee e, 23
Figura 4.8 — Como Funciona a Integracdo do Processo. ...........ccccvvvveeeeenn.n. 24
Figura 4.9 — llustracdo e nomes dos Niveis de Desenvolvimento.................. 28
Figura 4.10 - Conceito de modelo de compartilhamento no BIM. .................. 30

Figura 4.11 — Exemplo de Objetos Classificados da Tabela 23 do OmniClass.

.................................................................................................. 35
Figura 4.12 — Parte da Tabela de Produtos “Pr” do UniClass 2015. .............. 36
Figura 4.13 — Tabelas da ABNT NBR 15965. ... 36
Figura 4.14 — Exemplo de uma tabela da ABNT NBR 15965. ....................... 37
Figura 5.1 — Fases do método de pesquisa Design Science Research

aplicadas a esse trabalho. ... 44
Figura 6.1 — Fluxograma para o Desenvolvimento da Pesquisa..................... 49
Figura 6.2 — Exemplo aplicado da tabela a ser inserida no Vico Office........... 59

Figura 6.3 — Fluxograma dos processos para desenvolver a orgamentacédo do
Projeto PIlOtO. .ooeeeeeeiieee e 60
Figura 6.4 — Modelo e Sistema de Classificagéo na Plataforma Vico. ........... 62

Figura 6.5 — Planilhas do Sistema de Classificacdo e Objetos do Modelo

dentro do Software Vico Office. .......cccoviiiiiiiiiiiiiiieee 63
Figura 6.6 — Objetos do modelo dentro do Software Vico Office, na extensao
e IFC. oo 66
Figura 6.7 — Processo de exportacdo do modelo para o Vico Office no
ArChiCad. ... 67
Figura 6.8 — Objeto “Parede” com apenas parametros de quantidades......... 68

Figura 6.9 — Objeto “Parede” com parametros necessarios sem resultados . 69



Figura 6.10 — Edicao de Formulas no Vico Office. ........ceeiviiiiiiiiiiiiiiceeeeee, 69
Figura 6.11 — Resultado da Orgamentacédo no Modelo LOD 200 em IFC...... 70
Figura 6.12 — Resultado da Or¢gamentagdo no Modelo LOD 200 em IFC, com
a inclusao dos itens do gruo Vedagdes...........ccceevvveiiieeeeneennnns 70
Figura 6.13 — Edi¢gao de Férmulas no Vico Office, com associagcédo da area a
Parede 2. ... 72
Figura 6.14 — Grafico com os resultados da orgamentagédo LOD 200............ 73
Figura 6.15 — Grafico com os resultados da orgamentagdo LOD 200, na
extensA0 IFC. ... 74

Figura 6.16 — Objeto “Rev. Ext. 01” com Grande parte dos Critérios sem

(@ TTE=] 0111 o7= To= Lo T SRRSO 76
Figura 6.17 — Resultado Preliminar da Orgamentagdo em IFC para o LOD
300, e e e e e 77
Figura 6.18 — Item “Parede 00” com Tipologia de “Surface’........................... 77

Figura 6.19 — Resultado da Orcamentacdo em IFC para o LOD 300

quantidade do Item Elevador ..............coiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 79
Figura 6.21 — Grafico com os Resultados da Orcamentacao LOD 300 ......... 80
Figura 6.22 — Grafico Contendo os Resultados da Orgamentagéao LOD 300, na

EXIENSA0 IFC .o 81
Figura 7.1 — Modelos com a supress@o de itens ..........cccooovvviviiiiiicniiiiiie e, 85
Figura 7.2 — Versbdes do modelo no Vico Office..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiicccieeeee. 86
Figura 7.3 — Plantas do 3° Pavimento com e sem as Modificagdes............... 93
Figura 7.4 — Ampliagdo da Copa com Destaque para as Interferéncias........ 93
Figura 7.5 — Corte Longitudinal do EdifiCiO...........ccccoeeeeiiiiiiiiiiii, 94
Figura 7.6 — Objeto Janela Frontal e suas Definigdes no Archicad............... 96
Figura 7.7 — Parametros Disponiveis no Vico Office..........ccccoumiiiiiiiiiinnnnnn. 97

Figura 7.8 — Fluxograma do Processo BIM.............c.ccoooiiiiiiiiiiiniieeeeee 105



LISTA DE TABELAS

Tabela 6.1 — Itens de Estrutura no Sistema de Classificagao.. .........cccc....... .. 52
Tabela 6.2 — Itens utilizados em LOD 200 e em LOD 300. .........ccevvevvevvnnnnnn .. 53
Tabela 6.3 — Itens de Estrutura com desenvolvimento em LOD 300 e LOD
200ttt e e e e e —— et e e e e et —etaetteeeeeaannareeeeaaannnrrneeas 54
Tabela 6.4 — Componentes dos Itens de Vedacéo para o custo na etapa de
LOD 200 ettt et e e e e e e e e e e e e —————r e raaaaaaaaaaaaaaaaans 54
Tabela 6.5 — Componentes dos Itens dos Pisos para o custo na etapa de LOD
200ttt e e e e et e e e e e e e e ——————ataae e e e e e ————rraaaaaeeeaaanns o 55
Tabela 6.6 — Componentes de custo dos itens de Esquadria de Madeira,

Metalicas e de Vidro em LOD 200. ..........cooevvviiiiiieeeeeieeeiiiinn o 56
Tabela 6.7 — Componentes de custo dos itens de Loucas, Metais e Acessérios

€M LOD 200.....cciiiiieciiieiee et a e 57
Tabela 7.1 — Comparagao da orgamentacado pelo método tradicional e pelo

BIM BD ... oo 82

Tabela 7.2 - Comparagdao da Estimativa de custos do Item
ESITULUIA. ..o 83

Tabela 7.3 — Comparagao da Orcamentagao pelo Método Tradicional e pelo

BIM BD ... 88
Tabela 7.4 — Estimativa de Custos dos Itens Estrutura, Revestimento, Rodapé

€ PINtUra... ..o 89
Tabela 7.5 — Resultados Globais das Orgamentacdes Analisadas............... 98

Tabela 7.6 — Resultados por ltens da Orgamentag&o.............ccoeevveeveeveennennnes 99

Xi



LISTA DE QUADROS

Quadro 5.1 — indices para medir a eficiéncia do processo proposto............ .. 47
Quadro 5.2 — Principais atividades desenvolvidas Separadas por fase da
(1= (oTo (o] (oo | = TR PP 48
Quadro 6.1 — Sistema de ClassifiCagao............ cocceeeiieeiiiiiiiccee e 50
Quadro 6.2 — Colunas inseridas e adaptadas no Sistema de Classificacéo
para 0 Vico OffiCe......ccooiiieei e 58
Quadro 6.3 — Processos promissores para a maximizagdo das vantagens da
implantagdo do BIM............coomiiiiii e, 64
Quadro 6.4 — Procedimentos adotados e solugbes para alteragdes no Fluxo

de Processos representado no Quadro 6.3..........cccceeeeeeeeeeeennn. 65

Xii



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

2D Duas Dimensdes.

3D Trés Dimensdes.

ABDI Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial.
ABNT Associacio Brasileira de Normas Técnicas.
AEC Arquitetura, Engenharia e Construgao.
AECO Arquitetura, Engenharia e Construgéo e Operagdes.
AIA American Institute of Architects.

ARS Abrigo de Residuos Sdlidos.

BEP Plano de Execugao BIM.

BIM Building Information Modeling.

CAD Computer-Aided Design.

CR Constructive Research

DEMC Departamento de Materiais e Construgao Civil.
DSR Design Science Research

DXF Drawing Exchange Format.

EAP Estrutura Analitica de Projeto.

ES Engenharia Simultanea.

EUA Estados Unidos da America.

IAl International Alliance for Interoperability.

ICEC The International Cost Engineering Council.
ID Identificagao

IFC Industry Foundation Classes.

IPD Integrated Project Delivery.

ISO International Organization for Standardization.
LOD Level of Development.

LPDS Lean Project Delivery System.

M2  Metro Quadrado.

M3 Metro Cubico.

MEP Mechanical, Eletrical and Plumbing.

MDIC Ministério da Industria e Comércio Exterior.
MG Minas Gerais.

Xiii



NBR Norma Brasileira.

NBS National Building Specification.

OCCS OmniClass Construction Classification System.
PDF Portable Document Format.

PMI Project Management Institute.

PNE Portador de Necessidades Especiais.

SINDUSCON Sindicato da Industria da Construgao Civil.

SP Séao Paulo.

TOIl Takeoff Items.

TOQ Takeoff Quantities.

UFMG Universidade Federal de Minas Gerais.
UOM Unit of Measurement.

VO Vico Office.

Xiv



XV

SUMARIO
TINTRODUGAO ...ttt 1
2 OBUETIVOS ...ttt asasssaassassasssnsssnssssssnssnnsssnnnnsnsnnnnnns 3
2.1 ODJELIVO GEIal ... 3
2.2 Objetivos ESPECITICOS ......cciiiiiiiiiee e 3
3 DELIMITACAO DO TEMA E ESTRUTURACAO DO TRABALHO ..........ccccueue.e. 4
4 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ... 6
4.1 DefiNigOES de BIM .......oeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
4.1.1 DefinicBo de ND BIM........cooiice e e 6
4.2 Implementagao do sistema BIM ... 9
4.2.1 O BIM Vinculado a outros avangos da AEC ............ooviiiiiiiiiiece e 11
4.3 Softwares para modelagem, orcamentacao e plataformas BIM...................... 17
4.3.1 Os principais fabricantes de plataformas parauso doBIM..............cccooooiiiiiinnnnnnn. 19
4.3.2 Plataforma Archicad para modelagem..........cccooooiiiiiiiiiiii e 19
4.3.3 A plataforma Vico OffiCe .......cooumiiiiei e 20
4.4 Modelo dentro dos padroes BIM .........ooouiiiiiiiii e 24
4.4.1 Conceitos de Modelagem € Modelo .............ueiiiiiiiiiiiiiiiie e, 24
4.4.2 Objetos ParametriCOS ........ccooeeeieiiee e 25
4.4.3 Caracteristicas da Modelagem BIM ... 25
4.5 Nivel de Desenvolvimento (Level of Development)...............cccveeeeieeeeeeeennnnn, 27
4.6 Interoperabilidade do Sistema BIM ..........cccooiiiiiiiiiii e 29
4.6.1 Industry Foundation ClasSes ..........coooeiiiiiiii i 32
4.7 Sistemas de ClasSifiCaGA0 .......cceeeiiiiiiiiiiei e 32
4.7.1 Exemplos de Sistemas de ClassifiCagao ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee e, 34
4.8 Gerenciamento de Custos na Industria AEC..........ccccooiiiiiiiiiiiie 38
4.9 BIM como Ferramenta para a Extracdo de Orgamentos...........ccccccevveeeeereenenns 40
4.10 Desafios para Utilizar a Orgcamentagdo em BIM .............ccooviiiiiiiiiiiii e, 41
5 METODOLOGIA DA PESQUISA ...ttt 44
6 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA .....oouiie e 49
6.1 O Desenvolvimento e a Adaptacao do Sistema de Classificacéo................... 49
6.2 A Importacéo do Sistema de Classificagdo no Vico Office........ccccceeevivnnnins 57
6.3 Aplicacao do BIM 5D em nivel de teste no Modelo Piloto..........cccccoceeeviiies 60

B.4 FIUXOS A PrOCESSOS ... et e 63



Xvi

6.5 Desenvolvimento da Orcamentag¢ao BIM ao Modelo em LOD 200................. 67
6.6 Desenvolvimento da Orcamentagao BIM ao Modelo em LOD 300................. 75
7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS ..., 82
7.1 Discussao dos Resultados da Orgamentacdo do Modelo em LOD 200.......... 82
7.2 Discusséao dos Resultados da Orgamentacdo do Modelo em LOD 300.......... 88
7.3 Comparacgdes entre os resultados da orgamentagao............ccceevveeeivivicieeeennn. 98
7.4 Processo BIM 3D € BIM 8D ......ouuuiiiiieieee e 100
B8 CONCLUSOES ..o 106
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oovoiieeeeeeee e, 109
APENDICE A - ltens Extraidos da Planilha Fornecida pela Empresa X com a
Codificagao do Sistema de Classificagan. .........cccoeveieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 114
APENDICE B — Sistema de Classificagdo com o Preco Unitario. ..........c............ 115
APENDICE C - Planilhas do Excel com Interface ao Vico Office dos
Componentes do Sistema de Classificagdo e Orcamentacao. .............cccceeee.... 116
APENDICE D - Estimativa de Custos do Modelo LOD 200 Exportado do Archicad
€ NAaEXtENSA0 de IFC. ... 117
APENDICE E - Estimativa de Custos do Modelo LOD 300 Exportado do Archicad
€ Na EXtENSA0 de IFC. .....oiiiii e 118

ANEXO 1 - Projeto Arquitetbnico Base Para a Modelagem e Memoriais
DESCIILIVOS. ...t e e e e e e 119

ANEXO 2 — Orgamentacao Fornecida Pela Empresa X. .......ccooovviiiiiiiiiiiinieeenns 120



1 INTRODUGAO

A area de estudo do presente trabalho € o Building Information Modeling (BIM).
Segundo Eastman et. al. (2014) esse tema € inserido sob a 6tica de mudangas
culturais nos processos de colaboragao e de integragao entre os agentes envolvidos
em um projeto da industria da Arquitetura, Engenharia, Construcao e Operagdes
(AECO). O American Institute of Architects (AIA) associa o BIM a maneira eficiente
de compartilhamento e difusdo das informag¢des em todas as etapas do ciclo de vida

de um empreendimento.

Em um trabalho desenvolvido por Morais et. al. (2015) sdo expostas diversas
dificuldades para implementar o BIM em empreendimentos da construgdo civil.
Neste contexto, pode-se destacar a auséncia de meios para disseminar o0s
conhecimentos e dados entre toda equipe de trabalho; a falta de interoperabilidade
entre as plataformas; a necessidade de mudangas nos métodos de trabalho dos
orcamentistas e a falta de capacitacdo e qualificacdo para os profissionais que
integram as etapas do BIM. Os autores Wang et. al. (2014) apresentam estudos de
casos voltados para implantacdo da orcamentacdo em BIM, que exemplificam
alguns diagndsticos de perdas de parametros e de itens ao extrair as quantidades,
bem como a impossibilidade de incluir, de forma eficiente, taxas e insumos no

modelo.

Segundo Smith (2014) o aumento da concorréncia no mercado da Arquitetura,
Engenharia e Construgdo AEC e a busca por servigcos de maior qualidade propiciam
um ambiente favoravel para que aprimorem os conhecimentos BIM voltados para a
orcamentacao (BIM 5D). A presente pesquisa explora o tema delimitado sob os
parametros e tecnologias BIM e objetiva a extracdo de estimativas de custos
simultaneos sobre solugdes elaboradas na etapa de modelagem. De acordo com Xu
(2017) o BIM 5D pode contribuir em diversas fases anteriores a execugao do projeto,
servindo como uma plataforma de processos dentro de todo ciclo de vida dos

empreendimentos.



O Project Management Institute (2013), conceitua o Gerenciamento de Custos nos
empreendimentos como uma etapa fundamental para a otimizagao do sucesso do
empreendimento. Nesse sentido, as principais questdes abordadas neste trabalho
envolvem a eficiéncia do processo para alcancar o BIM 5D e a analise que os
beneficios da implantacdo desse método podem resultar. A pesquisa abrange
algumas hipoteses, sendo que a principal € a possibilidade da orgamentagcédo em
BIM ser mais facil de aplicar e mais vantajosa, quando comparada aos métodos
utilizados pelo mercado da construcdo atual. Um importante topico deste estudo é
propor uma maneira que integre as etapas de modelagem e or¢camentagdo em BIM.
Para a etapa de orcamentagao, foi escolhida a plataforma Vico Office. Segundo
Costa (2017) a escolha se justifica, principalmente, por se tratar de um software
pouco difundido nacionalmente, possui todos os requisitos para executar o BIM 5D e

€ utilizado em diversos paises do mundo.

As expectativas sdo grandes para o avang¢o do BIM no Brasil. O pais se consolidou
como um dos que mais desenvolve pesquisas académicas sobre o BIM em ambito
mundial TOLEDO (2016). No final de 2017, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI) e o Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC)
langaram uma coletanea envolvendo seis guias, exemplificando e estudando as
principais especialidades que envolvem a tecnologia BIM, com a finalidade de
nortear a implantagdo dessa tecnologia no Brasil. As seis especialidades que
envolvem o processo de projeto BIM; a classificacdo da informagao no BIM; o BIM
na quantificagcdo, orcamentagao, planejamento e gestao de servigos da construgao;
a contratagdo e elaboragao de projetos BIM na Arquitetura e Engenharia; a avalicéo
de desempenho energético em projetos BIM e a implantagcdo de processos BIM
(ABDI e MDIC, 2017).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é desenvolver um fluxo de processos que permita
executar a orgamentagdo de um modelo para uma edificagdo comercial, integrando

as fases de modelagem e de orgamentacéo no BIM.

2.2 Objetivos Especificos

a. Desenvolver a orgamentagdo de um modelo com componentes em dois

niveis de desenvolvimento, que sdo o LOD 200 e o LOD 300;

b. Definir um sistema de classificacdo, para os projetos modelados e para as

estimativas de custos;

c. Comparar os custos de construgdo aferidos por métodos tradicionais aos

dos modelos BIM nos niveis de desenvolvimento LOD 200 e LOD 300;

d. Analisar a precisdo, a agilidade, a automacdo, a integracdo e a
interoperabilidade como parametros para avaliar a eficiéncia do processo de

orgcamentagao proposto;

e. Comparar o esforgo relativo da orcamentacdo em BIM com parametros de

tempo e preciséao;

f. Descrever os processos e etapas para que ocorra a integragdo entre as
fases de modelagem e de orgcamentagcdo em um projeto desenvolvido nos

parametros BIM.



3 DELIMITAGCAO DO TEMA E ESTRUTURAGAO DO TRABALHO

Delimitagdo do Objeto de Estudo

O dentro do objetivo pesquisa que consiste na execugao da estimativa de custos de
um modelo em diferentes fases de projeto; efetuar um comparativo entre os
resultados; desenvolver o Sistema de Classificagdo para abranger os objetos em
niveis de desenvolvimento, LOD 200 e 300, e em aferir o processo de orcamentacao
com cinco padrdes de eficiéncia. O escopo da pesquisa se limita a propor um fluxo
de processos e a utilizar um modelo direcionado para a plataforma Vico Office. Para
a utilizagdo de outras plataformas serdo necessarias revisbes das etapas do
trabalho. A tipologia da edificagdo estudada n&o possui grande complexidade, o que

permite o desenvolvimento dos objetos nos LODs supracitados.

Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta organizado em oito capitulos:

— Capitulo 1: Introdugao: visa justificar, contextualizar e introduzir a pesquisa;

— Capitulo 2: Objetivos: demonstra o objetivo geral e seis objetivos especificos
que foram tragados ao longo do desenvolvimento do trabalho;

— Capitulo 3: Delimitagdo do Tema e Estruturagdo do Trabalho: definicdo do
escopo da pesquisa e detalhamento dos topicos de cada capitulo do trabalho;

— Capitulo 4: Fundamentagcdo Tedrica: contém a revisdo dos principais
conceitos que envolvem a pesquisa;

— Capitulo 5: Metodologia de Pesquisa: descreve o método aplicado, que €&
dividido em seis etapas seguindo o DSR;

— Capitulo 6: Desenvolvimento da Pesquisa: apresenta os processos de
execucgao da orcamentacgao e as etapas adotadas para alcangar os objetivos,
que foram divididos nos seguintes subitens:

o Desenvolvimento e a Adaptacao do Sistema de Classificagao;
o A Importagao do Sistema de Classificagao para o Vico Office;
o Aplicacédo do BIM 5D em nivel de teste no Modelo Piloto;

o Desenvolvimento das Linhas de Processo;



o Desenvolvimento da Orgamentacao BIM no Modelo em LOD 200;

o Desenvolvimento da Orgamentacao BIM no Modelo em LOD 300.

— Capitulo 7: Discussao dos Resultados: apresenta a andlise dos resultados da
orgamentacéo no modelo, divididos nos seguintes itens:

o Resultados da Orgamentagdo do Modelo em LOD 200: apresenta a
anadlise dos indices para aferir a eficiéncia do processo de
orcamentacdo em BIM,;

o Resultados da Orgamentagdo do Modelo em LOD 300: apresenta a
andlise dos indices para aferir a eficiéncia do processo de
orcamentacédo em BIM,;

o Comparacgao entre os resultados da orcamentacio: expde o resultado
da orcamentacao global obtida pelo método tradicional, nos modelos
em LOD 200 e LOD 300 com a exportacao direta e pelo IFC. Esse item
possibilita a visualizagdo da diferenga por objetos orgados;

o Processos BIM 3D e BIM 5D: destacam-se as etapas utilizadas entre
as fases de modelagem e orgamentacao.

— Capitulo 8: Conclusdes: apresenta os principais objetivos alcangados bem

como sua relevancia para o mercado e para 0 meio académico.



4 FUNDAMENTAGAO TEORICA

4.1 Definigoes de BIM

O Building Information Modeling (BIM) é uma atividade humana que envolve
mudancas amplas no processo de gestdo de projetos e construgdo. Ele é
considerado o mais promissor desenvolvimento na industria AEC. O BIM, quando
implantado de forma adequada facilita os processos de projeto e construgéo,
resultando em construgdes de melhor qualidade com custos e prazos de execugao
reduzidos. Uma definicdo adequada para esse sistema é que se trata de uma
tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para produzir,

comunicar e analisar os modelos de producao (EASTMAN et. al., 2014).

Segundo Campbell (2006), a definicdo da tecnologia BIM, suscitada pela empresa
M.A. Morteson Company, € que esse sistema seria uma simulagao inteligente da
arquitetura. Para a implantagdo integrada, essa simulagdo deve exibir seis
caracteristicas principais. Ela deve ser digital, espacial (3D), mensuravel
(quantificavel, dimensionavel e consultavel), abrangente (incorporando e
comunicando o desempenho da construgdo, até construtibilidade, os sistemas
operacionais e financeiros de meios e métodos), acessivel (a toda equipe do
empreendimento) e duravel (util ao longo de todas as fases do empreendimento).

O American Institute of Architects (AlA) considera esse sistema como uma forma de
compartilhamento do conhecimento e informagdes durante todo o ciclo de vida do

empreendimento e em diferentes fases do projeto.

4.1.1 Definicdo de nD BIM

O termo “nD” BIM pode ser utilizado quando um modelo envolve mais de uma
dimensé&o. Ele pode ser introduzido a partir da implementagdo da modelagem 3D
somada a de outros componentes como, o BIM 4D para o planejamento, o BIM 5D
para a orgamentagado e o BIM 6D, que integra todas as informagdes do projeto e

construgcdo ao seu uso e ocupagao. Esse componente do sistema BIM propicia aos



agentes participantes uma base de dados para acessar, recuperar e compartilhar

informacgdes durante todas as etapas supracitadas (PARK e CAl, 2017).

Segundo Shawn (2013), um modelo caracterizado como “nD” deve possuir clareza
de informacdes e dados, destacando as fungdes em que pode ser utilizado para
auxiliar na integragao de todos os colaboradores. O empreendimento com diversas
dimensbdes BIM deve possibilitar a expansao do dialogo, a colaboragédo, o
compartiihamento de dados, informagdes e documentos entre os envolvidos no
empreendimento. Essa forma de caracterizacdo BIM promove a todos os
representantes de cada fase do projeto a correta interpretacdo dos limites e

capacidades do modelo “nD”.

A caracterizagdo mais criteriosa dos projetos, com a multi-dimensdo, serve para
permitir uma visdo mais abrangente dos recursos que o modelo pode alcangar e
proporcionar. A Figura 4.1 demonstra as dimensdes que o sistema BIM pode originar
dentro do mercado AEC, elas contemplam a maioria dos servicos que sao
demandados em um empreendimento da construcido civil. Ressalta-se que novas
extensdes s6 puderam ser exploradas com o surgimento da primeira fase que sao os
modelos tridimensionais, com o0s recursos tecnoldgicos provenientes do BIM
(FERREIRA, 2015).

Figura 4.1 — Dimensdes BIM.
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Fonte: Ferreira (2015).



O Conceito de BIM 3D

O BIM 3D é um modelo tridimensional associado a objetos com parametros e
caracteristicas pré-estabelecidas. Essas representagcdes em trés dimensdes devem
possuir uma quantidade de informagdes e dados, sobre diversos tdpicos, referentes
a cada objeto que constitui o modelo. Esses objetos com informagdes e parametros
sdo fundamentais para que o modelo ou projeto seja considerado adequado ao
sistema BIM (BAPTISTA, 2015).

O Conceito de BIM 4D

Conforme Motter e Campelo (2014), o BIM 4D ¢é definido como o uso da tecnologia
para modelagem associado ao planejamento, onde sdo inseridos nos modelos os
atributos de tempo. Esse nivel de tecnologia de implantacédo dos sistemas BIM
permite a simulagdo de etapas de construgdo antes do inicio das obras,

estabelecendo uma melhor gestéo e planejamento dos empreendimentos.

Segundo Baptista (2015) o BIM 4D pode ser conceituado como a associa¢ao do BIM
3D ao fator tempo, que seria o planejamento de obras. O objetivo é o estudo das
tarefas a serem desenvolvidas e o escalonamento pretendido dos objetos que

constituem o modelo.

O Conceito de BIM 5D

O conceito das tecnologias BIM 5D foi estudado por Baptista (2015) e pode ser
definido como a associagao e a vinculagdo do controle de custos dentro de um
empreendimento que segue os parametros e tecnologias BIM. O autor ressalta que a
orcamentacdo € uma das areas que tem mais importancia no processo construtivo,
estando vinculada as condicdes de financiamento, a disponibilidade de investidores
e aos fundos para a construgdo civil. Nesta etapa ocorre a relagdo de dados
contidos em um modelo como quantitativos, materiais e tarefas aos custos

associados a elas.



O Conceito de BIM 6D

O BIM 6D foi conceituado por Ferreira (2015), como a gestao de instalagdes. Essa
tecnologia é utilizada para a operagdo e manutengdo das instalagbes do
empreendimento durante o seu ciclo de vida. Esse modelo contém informagdes
utilizadas ao longo do periodo de producéo e exploragao, isso gera a vantagem que
0S manuais, os projetos e os dados dos elementos projetados e construidos n&o se

percam.

4.2 Implementacao do sistema BIM

A industria da AEC precisa se adaptar a um mercado concorrido, € um dos caminhos
para manter a produtividade é a implantagdo das tecnologias e procedimentos que
envolvem o BIM. Segundo Melhado et. al. (2011) existe uma grande falta de
colaboragdo e comunicagao entre os agentes envolvidos no desenvolvimento de um
empreendimento. O processo de projeto, incluindo todas as suas disciplinas, e o de
construgcao deveriam ser considerados como uma unica etapa dentro do ciclo de
vida do empreendimento. No mercado brasileiro isso € uma realidade que ainda nao
€ corriqueira, o que pode acarretar em dificuldades para o uso e implantacdo do
BIM.

Algumas pesquisas no segmento foram realizadas e de acordo com Toledo (2017),
uma boa maneira de aplicar o BIM é com a utilizagdo de um projeto ou
empreendimento que ja foi encerrado e que disponha de dados para averiguar os
resultados da aplicagdo. Esse processo de implantacdo deve evitar o
desenvolvimento de projetos paralelos com a utilizacdo do software convencional a
partir do Computer-Aided Design (CAD) em duas dimensdes (2D) e as plataformas
do BIM. O BIM prevé uma ruptura do CAD convencional para que se evite
retrabalhos e a necessidade da conversdo de documentos 2D em modelos. A
utilizagcdo de um “projeto piloto” para a aplicacédo do BIM pode ser desenvolvida e
iniciada em um empreendimento a ser executado, desde que os projetistas
desenvolvam os projetos no modelo, seguindo as diretrizes de um Plano de

Execucédo BIM (BEP), elaborado previamente na etapa de planejamento. A
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implantacdo do BIM pode ser dividida em trés principais partes: a primeira
constituida pela definicdo dos processos; a segunda pela infraestrutura e padrdes; a
terceira pela execucdo. Os processos abrangem os requisitos do uso BIM e as
responsabilidades pela modelagem da informacdo. A etapa de infraestrutura e
padrées define as ferramentas de autoria e colaboragao, os tipos de formatos, os
arquivos, as bibliotecas, a documentagdo e a modelagem que serédo utilizados no
empreendimento. A execucdo pode ser definida como a criagdo de um BEP do
empreendimento, que inclui e detalha os dois itens anteriores, documentando um

acordo entre todas as partes envolvidas no desenvolvimento do projeto.

A implantacéo do BIM é unica para cada empreendimento e empresa. As variagdes
entre as respostas e aos questionamentos dificultam a sua copia e padronizagdo. Ao
adotar o BIM, as empresas devem se conscientizar que para atingir o seu grau pleno
demanda anos de desenvolvimento e elevada maturidade em cada estagio.
Dificilmente uma empresa consegue atingir o BIM 5D, sem o dominio do BIM 3D
(TOLEDO, 2017).

A implantagdo da Orgcamentacédo no BIM

Com o aumento da concorréncia no mercado AEC, a busca por produtos de melhor
qualidade e a necessidade de precisdo em gerenciamento de custos e orgamentos,
as empresas estdo percebendo as vantagens competitivas ao implementar o BIM
5D. Esse fator gera uma impulsao na utilizagao dessa etapa do sistema BIM no meio
empresarial, porém, existe uma grande dificuldade para mensurar o numero de
empresas que aderiram a esse novo meio de extrair custos nos empreendimentos
da construcao civil (SMITH, 2014).

Segundo Smith (2014), a inser¢ado dessa modalidade BIM no mercado de AEC deve
ter adaptagdes na forma de trabalho dos gerentes de custos. Esses profissionais
devem estar preparados para oferecer solugdes compativeis com a utilizacdo de
plataformas BIM 5D e as demandas dos clientes por precisdo e estimativas de
custos em tempo real. Foi constatado, em empresas australianas, que o BIM 5D

fornece estimativas de custos em tempo real, agrega um valor maior nos estagios
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iniciais dos empreendimentos, auxilia no seu planejamento e possibilita uma
diversidade de solugdes com mais agilidade. O profissional nomeado como Gerente
de Custo 5D, deve estar preparado para estimar o custo do projeto diversas vezes,
em multiplas etapas do ciclo de vida do empreendimento, adaptando as
modificagdes e inclusive fornecendo solugbes e sugestdes de melhorias nos

projetos.

4.2.1 O BIM Vinculado a outros avangos da AEC

O uso do BIM pode ocorrer a partir de uma evolugdo com diferentes estagios de
implantacdo. De acordo com Succar (2009) esse sistema consolidado possibilita a
adocdo de uma metodologia de contratos denominada como Integrated Project
Delivery (IPD). A Figura 4.2 representa os principais passos, divididos em 3 estagios,

para alcancgar o IPD.

Figura 4.2 — Grau de Maturidade BIM subdividida em trés estagios — Visao Linear.

2 7 BIM Stage 1 BIM Stage 2: BIM Stage 3
Status of AE( A
industry before the object-based model-based network-based Integrated Project Delivery

implementation of BIM MODELLING COLLABORATION INTEGRATION the long-term goal of BIM

(manual, 20 or 3D CAD implementation

PRE-BIM —>-GB—— > 0h— »&)—»1PD

Fonte: Succar (2009).

De acordo com Figura 4.2, existe uma fase de processos anteriores a implantagao
do BIM. O primeiro estagio sdo os objetos baseados na modelagem, o segundo
estagio contempla a colaboragao fundamentada no desenvolvimento dos modelos e
o terceiro estagio € a integracdo entre uma rede com todos os agentes envolvidos
no ciclo de vida do empreendimento (SUCCAR, 2009).

No mercado da Arquitetura, Engenharia, Constru¢cdo e Operacdes (AECO) existe
uma dependéncia em projetos 2D para representar trés dimensdes. Muitas vezes
quando projetos sao elaborados em 3D as suas disciplinas sao executadas de forma
desconexa. Como por exemplo, os quantitativos, as estimativas de custos e
especificagcbes ndo se originam do modelo 3D e n&o estdo vinculadas a

documentacgdes especificas. No estagio antecessor ao BIM, a colaboracao entre as
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partes interessadas ndo é uma prioridade, o que acarreta em um fluxo de trabalho
linear, que se agrava com o baixo grau de investimentos em tecnologia, nesse ramo
(SUCCAR, 2009).

De acordo com a linha de implantagdo proposta por Succar (2009), o primeiro
estagio do BIM representa a execugdo de um modelo com objetos paramétricos 3D.
Esse modelo é desenvolvido em plataformas e softwares direcionados a etapa de
modelagem com os parametros desse sistema, abrangendo todas as disciplinas
envolvidas, ele pode englobar as fases de projeto, construcdo e ocupacado. Nessa
etapa a colaboracéo ainda é defasada, as trocas de dados ocorrem unilateralmente

e sem uma articulagédo ou planejamento.

O segundo nivel de implantagcdo do BIM é feito apds alcangar o desenvolvimento da
modelagem abrangendo as principais disciplinas do projeto. Ele engloba esse fator
acrescido a colaboragao ativa entre os agentes envolvidos nas etapas do
empreendimento. O intercambio de informag¢des pode ocorrer entre os projetistas,
em suas diferentes especialidades, e entre a equipe de projeto e obra, sendo que os
seus dados sdo mantidos em um unico lugar. Esse fator possibilita o inicio das
etapas de construgcdo durante a fase de projeto o que corrobora com a interagcao

entre os empreiteiros e projetistas.

A Ultima fase da inser¢cdo do BIM pode ser compreendida como o estagio 3,
abrangendo um alto nivel de compartiihamento entre todas as fases do
empreendimento. Nessa etapa o0s modelos se tornam completamente
interdisciplinares “nD”, possibilitando analises complexas, a busca por melhores
solugdes construtivas, a construgcdo enxuta (Lean Construction), a Engenharia
Simultinea e a analise global de todo o custo das diversas fases do
empreendimento. O trabalho colaborativo deve se tornar evidente, proporcionando
um intercambio de dados e informac¢des unificados de modo a serem compartilhados
com todos os envolvidos no processo produtivo. O modelo é construido visando
atender as premissas da engenharia simultdnea onde todas as atividades do
empreendimento sdo integradas por meio de um planejamento unificado entre o

projeto, a construgdo e operacao. Esses processos simultaneamente planejados
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visam maximizar os ganhos de produgédo, reduzindo o custo, otimizando a
capacidade de construgcado, operagcao e seguranca. A introdugcao desses estagios

BIM, viabiliza a execugdo de um empreendimento no modelo de IPD.

Uma ideia, que corrobora com as etapas de implantacdo do BIM supracitadas, é
apresentada por Bakens et. al. (2013) na Figura 4.3. Essa imagem contempla o grau

de maturidade de uma empresa, vinculado ao nivel de implantagado do BIM.

Figura 4.3 —Caminhos do BIM de acordo com o Governo do Reino Unido.
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Fonte: Bakens et. al. (2013).

A Figura 4.3 retrata niveis evolutivos para a implantagdo desse sistema, ela parte da
premissa em que as empresas estdo no patamar onde os projetos sdo executados
em CAD e o compartilhamento de informacdes € feito por meio de documentos
impressos. No primeiro passo para a implantagao do BIM, os projetos ja comegcam a
ser desenvolvidos por intermédio de modelos, com objetos paramétricos e a
colaboracédo é feita por arquivos digitais. No nivel dois, sdo contempladas mais
etapas do BIM, como o planejamento e a orcamentagdo, o modelo, 0s arquivos
digitais e bibliotecas s&o gerenciados e compartilhados entre os agentes envolvidos.

Como ultimo nivel todas as etapas do ciclo de vida do empreendimento sao
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compartilhadas e gerenciadas, havendo um alto nivel de integracdo e
interoperabilidade entre os arquivos e dados. Esse é o estagio onde a empresa esta
mais propicia para executar servicos em IPD. Segundo Bakens et. al. (2013) o
governo do Reino Unido reconhece o tamanho do potencial do BIM que recomenda
que as empresas usem pelo menos o segundo nivel desse sistema em seus

empreendimentos.

Integrated Project Delivery

O Integrated Project Delivery (IPD) € uma abordagem na forma de gerir e executar
empreendimentos onde a confianca e a integracédo entre toda a equipe de trabalho
sdo plenas. O IPD é uma forma de trabalho que integra as pessoas, os sistemas, as
estruturas dos negocios e as praticas visando a colaboragdo maxima para obter o
melhor produto, da maneira mais eficiente, com uma alta reducéo de desperdicios e
otimizando os resultados nas fases de projeto, de fabricagcdo, de construgdo e de
operagéao (AIA, 2007).

Segundo Mesa et. al. (2016), o IPD tem como vertente principal a condigéo
contratual entre os agentes envolvidos no negdcio. A definicdo do contrato deve ser
bem explicita, incluindo uma estrutura organizacional que propicie um ambiente
onde exista um aumento de confianga e de comunicagao entre os agentes. O grande
diferencial dessas relacdes contratuais € a inser¢cao de responsabilidades, de riscos
e de compensacgoes para 0s agentes, em caso de resultados positivos. A estratégia
mais contundente para o sucesso do empreendimento € a escolha da equipe,
visando o alinhamento dos interesses e objetivos, o compartilhamento de ganhos, a
prontiddo em atender as expectativas do contratante, a confianga entre os agentes,
o trabalho em equipe, o alto nivel de comunicagdo, a troca de habilidades, de

conhecimentos e a elevada capacidade de resolucéo de conflitos.

Segundo a AlA (2007), os principios que devem reger um empreendimento com o
proposito de ser executado no padrao IPD s&o:
— Respeito e envolvimento entre os agentes;

— Beneficios mutuos;
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— Defini¢cdes antecipadas de objetivos e metas;
— Grande aprimoramento da comunicagao;
— Definicao clara dos padrdes e tecnologias a serem utilizados;

— Manter um elevado desempenho e resultados de alto nivel.

Para alcancgar esses principios € necessario que o alinhamento dos objetivos seja
claro, que a equipe de trabalho tenha um envolvimento em todas as fases, inclusive
nas etapas preliminares, equilibrar e deixar transparente a possibilidade de riscos e
de recompensas, definir claramente as responsabilidades e implementar uma

estrutura de gerenciamento para a tomada de diretrizes e decisodes.

Lean Construction

O conceito de Lean Construction ou producao enxuta foi trabalhado nos diversos
setores industriais e pode ser transportado para a construgdo civil. Segundo
Jorgensen e Emmitt (2008) a sua definigdo é bem ampla e se refere a um conjunto
de medidas que visam reduzir etapas do processo de produgdo consideradas
improdutivas, com a finalidade de diminuir o desperdicio, maximizar a producéo,
aumentar a qualidade dos produtos e atender as demandas do consumidor final. As
praticas Lean possuem uma tendéncia de analisar todo o ciclo de vida do
empreendimento adaptando e melhorando os produtos para atender as

necessidades dos agentes envolvidos no processo de producgao.

A producao enxuta pode ser agregada no mercado da AEC por meio do Lean
Project Delivery System (LPDS) que é uma metodologia que integra as fases de
projeto e de construgao dentro de um unico sistema de produgado. Esse conceito visa
a reducdo de desperdicio, o aumento de valor agregado, com melhores solucdes
para a construcdo e para o cliente e deve ser aplicada em etapas preliminares de
planejamento do empreendimento (OGUNBIYI et. al., 2012). Segundo Eastman et.
al. (2014) o BIM é considerado um avango cultural e tecnoldgico que visa a redugao
de retrabalho, uma maior integracdo entre os agentes envolvidos no processo de
producdo, a possibilidade de estudo de mais de uma solugdo de projeto e

construcédo e o aumento da eficiéncia nas etapas de projeto, de planejamento, de
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construcao e de operagao. A partir desse conceito o BIM pode ser visto com

definicbes semelhantes e um meio para se aplicar o conceito de Lean Construction.

Engenharia Simultanea

A Engenharia Simultédnea (ES) é tema especifico de diversos trabalhos académicos

e pode ser conceituado como:

Uma abordagem sistematica para o desenvolvimento integrado de produtos que
enfatiza o atendimento das expectativas dos clientes. Inclui valores de trabalho em
equipe, tais como cooperagao, confianca e compartihamento, de forma que as
decisdes sejam tomadas, no inicio do processo, em grandes intervalos de trabalho
paralelo incluindo todas as perspectivas do ciclo de vida, sincronizadas com pequenas
modificagbes para produzir consenso (ASHLEY, 1992; PRASAD, 1996 apud CRESPO
2014, p3.).

O objetivo da Engenharia Simultédnea é substituir as tentativas de compatibilizagao,
em etapas ja acabadas de projetos, por uma integragdo entre uma equipe
multidisciplinar nas fases de concepcdo e desenvolvimento dos mesmos. Isso
possibilita maior assertividade nas decisées tomadas e a execugao de etapas da
producao paralelamente (CRESPO, 2014).

A Figura 4.4 representa a redugcdo de tempo com a aplicagdo da Engenharia
Simultdnea, em comparagao com os processos executados sequencialmente. Com
essa metodologia as etapas devem ter uma execugéo paralela com mais dinamismo

e integracao de todos os agentes envolvidos na produgéo.
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Figura 4.4 — Engenharia Sequencial X Engenharia Simultanea.
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Fonte: adaptado de Weck et. al. (1991) apud Takahashi (1996).

Segundo Minto (2002) a Engenharia Simultédnea gera beneficios ao longo de todas
as etapas do empreendimento. O autor ressalta que nesse processo devem ser
efetivados esforgcos para aumento da tomada de decisbes, da colaboragdo e da
integracdo em etapas preliminares como no desenvolvimento do escopo de servigos,
na concepgao e no planejamento. Quando isso acontece sdo gerados uma série de

beneficios ao longo de todo o ciclo de vida do produto.

4.3 Softwares para modelagem, orcamentacgao e plataformas BIM

A Figura 4.5 especifica as principais empresas que elaboram softwares que podem

ser aproveitados em empreendimentos com a aplicacdo do sistema BIM e os seus

principais produtos.



Figura 4.5 — Lista de programas BIM disponiveis no mercado.
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Fevit Architecture
Revit Smuchire
Rent MEP

Maisworks

O Eewit permite a modelagio de arquitetura, de estruturas e de redes técnicas (sistemas
mecimcos, eléncos e ldraulicos). Mo Rewit, toda a mformacio do modelo é
armazenada numa Tmica base de dados. Assim & medida que o projeto evehu, as
alteragfes podem ser aufomaticamente coordenadas. Possul um sistenna de defecfo de
colisdes e ncompatibilidades entre os elementos. Além disso. posabilita o caleulo
automatico ¢ detalkado das quantidades e matenais, volume de espagos para analizes
energeticas e estimativas de custo. O Navisworks é vocacionado para a gestio de
projetos. Permite que projetistas e profissionais da construgdo unam contibuigdes mum
modele de mfommagioe fnico e sincronizado, ao possibilitar que membros da equipa
conpartilhem combinem revisem e aperfeicoem modelos de projeto 3D

Archicad
MEP Modeler
EcoDesigner

O Archicad é o soffware BIM de arquitetura ha mas tempo no mercado e pode comer
em plataforma Mac e Windows. Através do modelo de mformagio 3D, toda a
informagio necessana relativamente 3 concecdo anquifeténica e estrutural — cortes e
algados, pormenores, hstas de quantdades de matemals, magens rendenzadas,
animagdes virmais — podem ser obfides. Permite, ainda, a modelacio de redes técnicas
e, na versao 16, a avaliacio energética foi também mchuida. O Archicad possm tamsbém
sohigdes de colaboragio entre os membros da egquipa, desigmadas por “conesito

T = Bentley]

GRAPHISOFT..

Architecture

Stroctural Modeler

Building Mechamical Systems
Building Electnical Systems
Facilities

O Bentley Architecture encontra-se no mercado desde 2004. O sistemna mtegra diversas
ferramentas gue permitem 3 modelagio de arquitetura, de estruturas, de sistemas
mecinicos e elétcos e, ainda, a gestdo de edificios.

Todos os modelos podem ser desenvolvides utilizando o desenho tradicional 2D ou o
desenho avangado 3D, sendo as ferramentas e a interface a mesnm em ambos 03 casos.
Felativamente 3 interoperacionalidade, permite mtegrar numa (mca plataforma toda a
informagio do projete que pode ser acessivel através da rede da empresa ou através da
Internet. Suporta os formatos mais standard como PDE, IFC, DGN, DWG e VEML.

'::":"' TEKLA® 7 otential®

Smachures

O Tekla Stuctures permite a cnagio e gestio de modeles estuburais 3D altamente
detalhados e precisos, para uma edificagio eficaz, mdependentements do matenal ou
conplexidade estrutural Os modelos do Tekla podem ser utilizados em todo o processo
de constmicio, design conceptual, fabnicagdo, montagem e gestio de construgdo. Inchu
configuragies especificas para engenheiros estmufurais, pa'epa.mdnr&s e projefistas de
estruturas metalicas e betdo in sifv e pré-fabnicado, &bncaﬂtes e também empresas de
constmigao e gestio de edificios.

B AR
I NEMETSCHEK

Allplan
Design?Cost

A pgama de produtos Allplan oferece uma escolha consistents em BIM no setor da
constiugio. Um modelo BIM desenvolvide através do Allplan pode ser usado em
diversos solugdes Allplan que cobre, entre outros, betdo, ago, estruturas pré-fabricadas
assim como sistema AVAC e gestio. Pernute, amda, a obtengio automatca das
quantidades e, consequentemente estimativas de custo e orgamentos.

“%Bg 'L'l"-ll_ TWAIQI_

Hirviasgo e

Office
Constmctor
Estimator
Control

Cost Manager
5D Presenter

O Vico Software ¢ vocacionado para 2 gestio da construgde, dfstmadu ao m'h:udn f.’nn
BIM 4D e 3D. Penmite receber, integrar e associar diversos modelos BIM. Por exemplo,
o arquiteto pode contnbuir com 1wm medelo desenvelvido em Archicad; o engenheiro
com o projeto de estmuturas em Tekla; o engenheiro mecdnico com wn modelo em
Bewit MEP. Depois de mterligados, sdo identificados e comgidos os conflites. De
seguida, o Vice Office consegue exirair o mapa de quanhdades de todos os elementos
constafivos, sende possivel estimar os custos, possibilitando reconhecer quais as
decises gue tfm maior Impacto no orgamento e no tempo. Possibilita, deste modo,
métodos de planeamento e controlo de produciio mais flexiveis, fais como a Linha de
Balango. em oposicio 3 tradicional rede CPM e grafico de Gantt.

Fonte: Antunes (2013).
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4.3.1 Os principais fabricantes de plataformas para uso do BIM

A Figura 4.5 descreve brevemente algumas plataformas para o uso do BIM, dentre
elas esta o Revit, que € produzido pela AutoDesk, uma das empresas mais
influentes desse mercado. Segundo Costin (2012), o Revit possui trés modalidades
distintas para o desenvolvimento de projetos. O Architecture, que foca no
desenvolvimento de projetos arquitetdnicos, o Structure, que visa a execugao de
projetos estruturais e o Mechanical, Electrical and Plumbing (MEP), para projetos

elétricos, hidraulicos e de outras instalacbes mecanicas.

A Graphisoft € uma empresa que se dedica a inovagao na produgao de plataformas
que visam suprir necessidades voltadas para a implantacdo do BIM. O Archicad foi
desenvolvido por essa empresa, sendo considerado um dos primeiros softwares BIM
para arquitetos do mercado da AEC e até hoje é atualizado com facilidades em
solucdes arquitetdnicas. Ela possui o modelador MEP que proporciona uma base de
dados de diversas disciplinas da engenharia civil integrada a arquitetura do
empreendimento. Essa colaboragcdo pode ser efetivada pela integracdo entre os
softwares ou pelo padrédo IFC. A Graphisoft é responsavel pelo desenvolvimento do
EcoDesigner, que pode ser considerado como o primeiro aplicativo do mundo que
integra as funcionalidades de energia do edificio. Essa companhia é uma das
pioneiras em compartilhamento e colaborag¢ao virtual em tempo real do mundo a
partir da plataforma BIM Server. Ela faz parte do grupo Nemetchek desde sua
aquisicdo em 2007 (GRAPHISOFT, 2018).

4.3.2 Plataforma Archicad para modelagem

O Archicad é um dos principais produtos da fabricante GRAPHISOFT, sendo uma
das primeiras plataformas voltadas para a Modelagem da Informagado com o conceito
de “Edificio Virtual”. Ele foi langcado em 1987 e busca a criacdo de modelos dentro
dos padroes BIM, permitindo a extracdo de informacbées e de documentos
diretamente dos projetos. Essa plataforma é uma ferramenta 3D de projeto que visa
o aumento da capacidade e produtividade dos usuarios para criar projetos

arquitetbnicos integrados. Ao passar dos anos a fabricante atentou-se para
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proporcionar aos usuarios uma plataforma plena de projetos visando a coordenacao,
a colaboragao, a gestdo de mudangas e a avaliagdo de diversas alternativas de
projetos (GRAPHISOFT, 2013).

Segundo ARCHICAD (2018), a interoperabilidade entre os arquivos produzidos no
Arquicad e os softwares de outros fabricantes pode ser feita por meio de formatos na
extensao IFC, por uma vinculagdo direta do modelo, por desenhos no formato de
CAD ou Drawing Exchange Format (DXF) e pela documentagao gerada em Portable
Document Format (PDF). Os formatos IFC tem a possibilidade de preservar
totalmente a descrigcao e as propriedades geométricas dos objetos em 3D. Com essa
maneira de comunicagao existe um aumento de possibilidade da transferéncia de
dados entre diversas disciplinas de projetos. Ressalta-se que € importante verificar e
escolher os tipos de dados e os parametros que devem ser exportados para
diferentes finalidades como projeto estrutural, orcamentagdo e planejamento. E
recomendada a checagem dos modelos em IFC e para realizar essa etapa do
projeto podem-se usar as seguintes plataformas de verificagéo:

— DDS-CAD Viewer;

— Solibri Model Viewer;

— Tekla BIMsight.
Outra maneira de exportar um modelo produzido no Archicad entre softwares de
diferentes fabricantes € por uma vinculacdo direta por meio de plug-ins para a
extragdo de informagdes e dados. Essa forma de interoperabilidade garante que
apenas as propriedades que s&0 necessarias para a outra plataforma sejam
incluidas nos modelos (ARCHICAD, 2018).

4.3.3 A plataforma Vico Office

O Vico Office € uma plataforma voltada para atender as demandas de integracéo
entre os projetos, o planejamento e a orcamentagdo dentro do sistema BIM. A
empresa que o fabrica € a Trimble e com essa ferramenta propde solucionar a
crescente demanda de inserir no mercado plataformas dentro da tecnologia BIM e
IPD, que proporcionam maior eficiéncia e mais qualidade, com menos tempo gasto

em servicos. O software proporciona aos seus usuarios, como mostra a Figura 4.6,
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uma integracdo de modelos provenientes de diversas extensdes, inclusive do IFC, a
execucgao planejamentos de obras (BIM 4D), a extracdo de estimativas de custos
(BIM 5D), o gerenciamento de dados e a otimizacdo dos cronogramas e das
atividades (TRIMBLE, 2016).

A Figura 4.6 ilustra quais extensdes de modelos podem ser exportados para o Vico
por meio das ferramentas da Bentley, do Archicad, do Revit, do Tekla e em formato
IFC. Com os modelos inseridos dentro do arquivo é possivel gerar as quantidades, o

planejamento, a orcamentagao e o acompanhamento da constru¢ao ou producgao.

Figura 4.6 — Atribuicbes do Vico Office.

Gestao de Revisoes Planejamento 4D

Orcamentacao 5D

Quantidades

Archicad
Bentley
Revit
Tekla
IFC Format

\ Acompanhamento

\ Setorizacdo

Fonte: Adaptado de NDBIM (2016).

De acordo com a TRIMBLE (2016) a plataforma Vico Office pode ser dividida em
modulos, dentre eles podem ser destacados os seguintes:

— Gestao de relatérios para a construgao: esse estagio possui uma importancia
fundamental para o projeto, € nele onde as versbes do modelo séo
gerenciadas, onde sao compartihadas as informagbes entre os

colaboradores, podendo fornecer diversos relatérios como os de solugdes
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construtivas, os cronogramas com custos, as alteragdes no projeto, as
estimativas de custos e de fluxo de caixa;

— Visualizagdo 3D em BIM: esse médulo € onde os modelos de diferentes
softwares BIM sao adicionados podendo ser oriundos do Archicad, Revit,
Tekla Structures, Google SketchUp, CAD Duct, 3D DWG e Arquivos IFC;

— Identificagdo de interferéncias 3D: a plataforma oferece solugdes para
detectar as interferéncias de projetos, faciltando a coordenacdo e a
identificacdo da melhor solug&o construtiva;

— Estimativa de quantidades 3D em BIM: quantifica os objetos dos modelos
inseridos no arquivo;

— O BIM 4D, através do planejamento e do controle da producdo: nesse
modulo o planejamento pode ser feito de uma forma global ou por areas, ele
permite a divisdo dos projetos em locais de trabalho com os seus recursos,
possibilita que a equipe veja as tarefas antecessoras e sucessoras de cada
estagio da produgdo, cria cronogramas de construgdo que associam 0s
objetos modelados as tarefas e materiais correspondentes aos recursos e
trabalhos. Nessa etapa pode ser proporcionado o controle e gerenciamento
da produgao nos canteiros de obras e a simulagédo do planejamento, por meio
de um modelo rico em detalhes para toda a equipe de construcéo;

— O BIM 5D, através da estimativa de custos: nesse mddulo destaca-se a
orcamentacdo dos modelos, a possibilidade de comparagao entre os custos e
as diversas revisdes ou versoes do projeto, possibilitando que toda a equipe
entenda de forma visual quais os itens mais impactantes no custo do

empreendimento.

O Vico Office agrupa os objetos a serem estudados provenientes dos modelos
importados em classes de itens. Segundo Costa (2017), esses objetos que vao ser
quantificados e orgados recebem o nome de Takeoff Items (TOIl), que € o elemento
de extracao de quantidades. O TOl e um nome das listas de elementos que se
encontram no projeto, sendo ele um grupo de quantidades dos itens similares. Cada
TOI possui diferentes tipos de quantidades que sdo denominadas como Takeoff
Quantities (TOQ). As quantidades encontradas em cada objeto serdo associadas ao

processo de BIM 5D para a realizacdo de um orgamento.
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A Figura 4.7 representa um exemplo de TOI e os seus TOQs. Nessa imagem esta
ilustrado um pilar acabado, que seria o elemento modelado e, subsequentemente,
as quantidades representadas pela armagédo projetada, a forma, o volume de
concreto e o revestimento da pega. Apds as quantidades serem especificadas séo
associados aos TOQ os diversos insumos, recursos, equipamentos e mao de obra

que compde o custo total do elemento (COSTA, 2017).

Figura 4.7 — Exemplo de TOl e TOQ.

Resources

- Material
- Labor
- Equipment

Work Requires Resources
Qty of Resource x Unit Cost = Total Cost

Fonte: TRIMBLE (2016).

A integracdo entre os modulos do Vico Office € dada através da importagdo dos
modelos, logo apds isso ocorre a extragdo das quantidades e associagdo de
recursos para executar a estimativa de custos e, posteriormente, a insercao de
atividades cronoldgicas que é o planejamento da producao e o fluxo de caixa. A
Figura 4.8 ilustra de forma cronolégica a associacdo dos processos de projeto, de
custo e de tempo com os TOI, os TOQ, os recursos a eles agregados e a duragao de
cada atividade planejada (TRIMBLE, 2016).
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Figura 4.8 — Como Funciona a Integragcédo do Processo.
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Fonte: TRIMBLE (2016).

O processo de modelagem € uma etapa realizada em outras plataformas e deve ser
desempenhada com critério de acordo com as finalidades dos projetos. A utilizagao
dessa plataforma pressupde diversos padroes no modelo, a colaboragdo entre os

agentes e a verificacdo da qualidade do projeto (NDBIM, 2016).

4.4 Modelo dentro dos padroes BIM

4.4.1 Conceitos de Modelagem e Modelo

Nos sistemas que envolvem o BIM, dois conceitos tem uma grande importancia para
o0 mercado da AEC e os meios académicos. O primeiro € o termo modelagem, que
pode ser definido como o processo onde os dados e objetos sdo estruturados e
organizados. O segundo conceito, sdo os resultados do processo de modelagem. O
objetivo dos modelos é descrever como os dados e objetos serdo utilizados e como
os seus atributos vao ser representados dentro de uma area especifica de
conhecimento. A geometria dos objetos pode ser considerada uma das propriedades
mais importantes que deve ser inserida na etapa de modelagem. O modelo precisa
conter diversas informagdes sobre o empreendimento, agrupadas em varios objetos.

Ele deve possibilitar a extracdo de dados para diversos propdsitos, como a
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documentagdo, a analise de informagdes, a visualizacdo 2D e 3D do conjunto de
objetos (MANZIONE, 2013).

4.4.2 Objetos Paramétricos

Segundo Motter e Campelo (2014), as ferramentas para modelagem BIM devem ser
compostas por objetos paramétricos, que dao origem aos modelos desse sistema.
Os objetos paramétricos consistem em definigdes geométricas, dados e regras
associadas aos itens. Eles s&o objetos 3D que possuem uma geometria integrada e
nao apenas diversas vistas 2D independentes, como nos projetos executados sem
as plataformas BIM. O fator de integragdo das suas caracteristicas possibilita
modificagdes em diversas vistas automaticamente. Podem ser atribuidos a um
objeto paramétrico, além de definigbes geométricas, os tipos de material de sua
constituicdo, dados acusticos, dados térmicos, o peso, o custo e a durabilidade. Isso

permite a extragao de informagdes como quantitativos e estimativas de custos.

4.4.3 Caracteristicas da Modelagem BIM

Segundo Marini (2017), a gama de informagbdes contidas em um modelo vao
aumentar ou diminuir a sua precisao com relagdo a sua orgamentagao. Quanto
maior € a quantidade de informacdes, mais preciso sera o orcamento. Um cliente
que contrata um modelo menos detalhado deve ser alertado sobre o aumento do
risco de que o orgamento possa nédo ser compativel a realidade. Para a precisdo da
estimativa de custos em um software de planejamento e orgamentagdo, como o Vico

Office, deve ser desenvolvido um modelo com o maximo de objetos parametrizados.

Os objetos devem ser modelados para atender padrées orgcamentarios, o que pode
levar os projetistas a modos diferentes de projetar. Como por exemplo, uma janela
deve ser composta por dois objetos, o vidro e a esquadria, sendo que esses
componentes devem ser modelados separadamente. Nos softwares de
orcamentacao BIM, especificadamente no Vico Office, a modelagem de diversos
elementos de uma parede em um unico item, pode ocasionar em uma reducéo da

precisdo, o que corrobora com a ideia de modelar os elementos em objetos
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separados. E recomendado ainda separar a arquitetura da estrutura e das demais
especialidades com a finalidade de obter orgamentos e quantidades individualizadas
e possibilitando o isolamento das diversas pecgas, areas e disciplinas (MONTEIRO e
MARTINS, 2012).

Monteiro e Martins (2012), propée uma analise do custo e beneficio de um modelo
em quatro métodos com detalhamentos distintos de objetos e modelagem. O
primeiro método € a separagcdo de cada material ou insumo em itens diferentes.
Para atingir esse objetivo, deve-se modelar cada /ayer individualmente como uma
componente dos materiais. As principais vantagens do primeiro método sédo o
controle total do processo de modelagem, a facilidade de isolamento de cada tipo de
elemento, a facil localizacdo de materiais especificos, uma maior flexibilidade, um
aumento no nivel de detalhes, o aumento da precisdo no orgamento além de ser
uma forma de evitar erros ao transportar o arquivo para modelos federados como o
Industry Foundation Classes. As suas desvantagens s&o relacionadas ao tamanho
do modelo, quanto maior o nivel de detalhamento mais pesado ele se torna,
aumentando o tempo para ser elaborado e processado. Isso eleva os seus custos e

orienta-se a ter um cuidado maior com o desenvolvimento dos objetos.

O segundo método prevé um modelo com a estrutura separada dos demais
componentes, por exemplo, os elementos estruturais isolados da arquitetura. Esse
método agrega objetos em componentes, ou seja, em layers compostos. Isso gera
uma queda significativa no numero de dados, elementos e objetos modelados.
Comparado com o método anterior o modelo se torna mais leve e o tempo de
processamento € menor. O procedimento de modelar se torna mais curto e menos
oneroso, porém, existe um aumento na probabilidade de erros devido a composicdes
equivocadas, a omissdes de objetos e a uma queda significativa na precisdo dos
resultados que enfatizam a orcamentacao e a exportagao para o IFC.

O terceiro método € modelar as diferentes composi¢des de objetos separadamente
como uma tipologia de parede para cada elevagao e cota no projeto. Nessa forma
de desenvolver o modelo aumenta a precisdo em relacdo ao segundo meétodo,
porém, se torna mais propenso a erros devido ao numero de cotas e elevacoes.

Esse possivel aumento de erros pode ocasionar em imprecisdes nos quantitativos
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gerados e nas estimativas de custos. Modelos desenvolvidos dessa maneira sao
mais onerosos e demandam mais tempo do que aqueles elaborados pelo segundo
meétodo. Outra desvantagem apontada € que os elementos compostos podem ficar

restritos a informagdes e gerar projetos em duas dimensdes incompletos.

O quarto método visa a modelagem de apenas as composicbes de elementos
principais. Essa abordagem é a mais simples de todos os outros métodos e segue
um dos pilares da filosofia do BIM, a colaboracdo. O método prevé modelos criados
em conjunto, desde o inicio, com componentes estruturais e arquitetdnicas
integradas. Os dados sdo melhores organizados e o arquivo se torna mais leve,
porém, mais informacdes sao compactadas em um Uunico objeto. Ele é uma
metodologia que prioriza a visualizagdo e dificulta a extragdo para modelos
federados. Esses fatores o tornam mais dificil de ser implantado (MONTEIRO e
MARTINS, 2012).

4.5 Nivel de Desenvolvimento (Level of Development)

Conforme Bedrick e Reinhardt (2013), o Nivel de Desenvolvimento ou Level of
Development (LOD) é uma referéncia que possibilita aos agentes envolvidos na
industria da AEC verificar, especificar e articular a quantidade de informacdes dos
modelos BIM nas diversas etapas do projeto e constru¢do. O LOD define e ilustra
caracteristicas dos elementos e componentes do modelo, possibilitando aos
usuarios identificar o que ele é capaz de fornecer. Esse sistema classificatorio pode
auxiliar os proprietarios a ter conhecimento do que eles estdo adquirindo, a
esclarecer o que o modelo BIM pode proporcionar, a melhorar a comunicagao entre
0 gerente de projeto e os demais projetistas e produzir um padrao que pode ser
referéncia nos contratos e nos planos de execugdao BIM. Os Niveis de
Desenvolvimento sao LOD 100, 200, 300, 350, 400 e 500 e podem ser ilustrados na
Figura 4.9.

Figura 4.9 — llustracdo e nomes dos Niveis de Desenvolvimento.
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Fonte: Hitech (2017).

Segundo Morais et. al. (2015) os Niveis de Desenvolvimento podem ser descritos da

seguinte forma:

— LOD 100: E um nivel conceitual que pode ser equiparado & fase inicial ou
estudo volumétrico do projeto. Usualmente os modelos sdo compostos de
toda a forma volumétrica do que sera construido, possibilitando analises
construtivas como: definicdo da forma inicial da edificacdo, a orientagcdo do

edificio e uma estimativa de custo por metro quadrado;

— LOD 200: E um nivel que pode ser comparado & fase de concepcdo do
projeto ou anteprojeto, possui parte de sua geometria ja estabelecida, com os
quantitativos aproximados, os tamanhos e as formas predefinidos. Existe uma
representacdo parcial das instalagbes prediais, estando nessa etapa a sua

orientagao e localizagao.

— LOD 300: E um nivel classificado como geometria precisa, onde o projeto esta
praticamente definido, a extracdo de quantitativos e as especificagcdes de
materiais sdo precisas e refletem o que sera construido em obra. Esse nivel
possibilita o fornecimento de dados, de documentos para a obra, de listas de
compras e a inserir cronogramas sem detalhes de montagem. Com um
modelo BIM em LOD 300 podem ser desenvolvidas diversas analises
simulando o comportamento das estruturas e as demais instalagdes prediais
ou disciplinas envolvidas no empreendimento. Esse modelo esta habilitado
para ser usado em construgdes, 0 que o0 aproxima dos detalhes da fase de

obras;
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— LOD 350: E um nivel de classificagdo que possibilita 0 desenvolvimento das
principais fun¢des de coordenagdo de projetos. As informagbes sao
suficientes para a verificacdo de conflitos entre as disciplinas envolvidas no
projeto e a sua compatibilizagdo. Nesse nivel de desenvolvimento sao
definidos os escopos de projeto por especialidade e o nivel de detalhe
individual de cada objeto. No LOD 350 devem ser previstos os detalhamentos
de reforgcos e conexdes estruturais que possam influenciar em projetos

hidraulicos e arquitetdnicos;

— LOD 400: Esse nivel pode ser considerado como etapa de fabricagao ou
produgao, onde o modelo esta pronto para a construgdo. Para alcancga-lo &
necessaria a participacdo de todos os agentes envolvidos nos diversos
processos do projeto e obra. No LOD 400 ja devem estar inseridos os
cronogramas de obra, refletindo o tempo de montagem das etapas da obra.
Essa etapa permite executar simulagdes precisas, inclusive de processos

relacionados a manufatura dos componentes;

— LOD 500: Esse Nivel de Desenvolvimento pode ser denominado como as built
(como construido). Nesse estagio o objetivo é inserir no modelo os dados de
como exatamente o empreendimento foi construido e € considerado
fundamental para a realizagdo do uso adequado, da operagao, da

manutencao e de reformas.

O estudo preciso dos Niveis de Desenvolvimento € importante para que seja
executado cada tarefa que se deseja alcangcar com o modelo BIM. Desenvolver os
objetivos do modelo é fundamental para otimizar o tempo de modelagem e viabilizar
a definicao de parametros (MORAIS et. al., 2015).

4.6 Interoperabilidade do Sistema BIM

A interoperabilidade, conforme Bernstein et. al. (2007), é a habilidade de gerenciar

produtos eletrénicos e os dados de projetos ou de empreendimentos, entre as
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empresas e 0s agentes colaboradores envolvidos no processo produtivo. Ela é
definida como a facilidade de implantar e gerenciar relagdes colaborativas entre os
membros das diversas etapas e disciplinas, envolvidas na construgdo. Esse
processo visa, principalmente, a integracdo entre as etapas de planejamento, de

projeto e a execugao do empreendimento.

Segundo Antunes (2013), a interoperabilidade é a capacidade dos sistemas se
comunicarem eficientemente entre si, eliminando a necessidade de repetir a
introdugdo de dados ja concebida. Para otimizar a aplicagcédo do BIM é necessario
que esse banco de dados e informacgdes seja compartilhado entre todos os agentes
envolvidos no empreendimento, como mostra a Figura 4.10. Nos sistemas BIM a
base de dados deve ser légica e consistente, abordando todas as informag¢des do
empreendimento até o fim da vida util do edificio, 0 que possibilita a colaboracéo

entre todos os agentes.

Figura 4.10 - Conceito de modelo de compartilhamento no BIM.

e

arquiteto

e

eng. civil

eng. ar
Modelo condicionado e
gestor

Cparﬁlhado ‘\;mtalacén
coordenador
da do

Qnutencio e \ projeto

Fonte: Manzione (2013).

A interoperabilidade pode gerar beneficios, principalmente, se for implantada com
um planejamento adequado e ao longo prazo. As principais vantagens observadas
sdo a redugdo de desperdicio do tempo de entrega e nos custos de produgéo e o

aumento da produtividade. Conforme constatado por Bernstein et. al. (2007), existem



31

beneficios como o aumento da velocidade da produgdo, a redugdo da
vulnerabilidade dos projetos, um aumento na garantia de validade das informagdes
no ciclo de vida do empreendimento, a redugdo dos custos com comunicagao, o
aumento do valor agregado ao produto, podendo eliminar a reentrada manual de
dados e a duplicacao das fungdes. A auséncia de interoperabilidade pode resultar na
necessidade de readequacao dos dados manualmente, em um maior gasto de
tempo na utilizagdo dos softwares duplicados, o que aumenta a necessidade de
ferramentas de controle de produgcdo como listas de checagem (check lists) e um

maior prazo para a conferéncia da informacgao.

No mercado da AEC, o conceito de interoperabilidade pode ser trabalhado em trés
niveis, que sao entre soffwares do mesmo fornecedor, entre softwares de diferentes
fornecedores e através de normas abertas de dados. O primeiro nivel acontece
quando os agentes envolvidos no empreendimento utilizam softwares da mesma
marca ou empresa fabricante. Um exemplo é quando os projetistas utilizam o
Autodesk Revit em diferentes modelos BIM e versdes distintas e no final do trabalho
agrupam os resultados e projetos. Estes sdo enviados para uma equipe de
planejamento e gestdo que trabalha com o Navisworks ou outro soffware da mesma
fabricante. Utilizar as plataformas do mesmo fornecedor apresenta beneficios em
termos de planejamento, de coordenagao, em redugédo de tempo e na facilidade na

deteccao de interferéncias entre as diversas especialidades.

O segundo nivel de interoperabilidade é quando a equipe de trabalho utiliza
softwares de diversos fornecedores, que € o mais usual no mercado da AEC. Para
que o intercambio de dados acontega nesse nivel é necessaria a definigao de regras
de comunicagao, que determinem como as diferentes plataformas e aplicativos
devem se comunicar. A comunicagao é importante porque possibilita a reduc¢ao do

numero de erros e facilita a coordenacgao e gestao das informagdes no projeto.

O terceiro nivel é através de normas abertas de dados (open data standards). O
fundamental que deve ser definido € em que ponto a informagao deve estar para ser
exibida ou transferida para os diferentes softwares. Na industria da construgdo o que
se consolidou como open data standards foi o Industry Foundation Classes (IFC)
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que permite informagdes de diferentes fontes e softwares trabalhem em conjunto

visando um melhor fluxo de dados dentro do empreendimento (HAMIL, 2012).

4.6.1 Industry Foundation Classes

O IFC é definido pela buildingSmart (2017) como um formato de extensédo que torna
possivel trocar informagdes entre os diferentes softwares BIM. O formato abrange
diversas disciplinas nas mais variadas etapas do ciclo de vida do empreendimento.
Esse modo de colaboragdo e compartiihamento universal pode ser denominado
como BIM aberto (open BIM), as suas principais vantagens sao: os membros do
empreendimento podem participar de suas etapas de execugao independente do
software que ele usa; cria uma linguagem comum que pode vincular diversas
organizagdes; possibilita a participagdo de variadas empresas de softwares dentro

do sistema BIM.

Segundo Baptista (2015), a principal fungdo do IFC é que o BIM estabele¢ca uma
base ou banco de dados e de informagdes tecnologicamente abertas. Isso possibilita
a criacao de uma independéncia dos usuarios dos diversos produtos, onde o projeto
nao depende do programa utilizado na sua base de dados inicial. O sistema visa
uma comunicacao entre diferentes etapas do ciclo de vida do empreendimento como

modelagem e or¢camentacgao.

4.7 Sistemas de Classificagao

Os sistemas de classificagdo tém o propdsito de categorizar a informacao contida
em obras e projetos do mercado da AEC, com o objetivo de atingir maior
assertividade e interoperabilidade entre diferentes plataformas de servico e
especialidades de projetos distintas. Eles tém como objetivos diminuir a troca de
informagdes equivocadas, de duvidas de interpretagdo e de facilitar a
interoperabilidade e a comunicacao entre os agentes nas diferentes etapas do ciclo
de vida de um empreendimento. A maioria propde classes que agrupam objetos

semelhantes, vinculando-os a diversas fases do projeto (ABDI e MDIC, 2017).
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Segundo Gelder (2015), para que um sistema de classificagdo seja funcional e

eficiente ele deve conter alguns requisitos. As principais premissas para alcangar

essas funcodes sao:

Ele deve ser digital, facil de acessar, de utilizar e com o seu conteudo
disponibilizado gratuitamente;

Os seus itens devem gerar um sistema unificado de forma que suas tabelas,
codigos e elementos tenham uma numeragao, terminologia, sequéncia e
agrupamento de maneira logica;

E importante que seja promovida a interface entre areas distintas, como
edificagdes, infraestrutura e geografia, a partir da forma que os objetos e
insumos sao classificados. Ele deve servir a todas as disciplinas de projetos,
as normas vigentes e as fases do negdcio, independentemente da sua
complexidade;

Ter interface em todas as etapas do ciclo de vida de um empreendimento
(concepcao, desenvolvimento de projetos, orcamentagdo, planejamento,
construcao e uso e ocupagao);

Considerar os principios funcionais dos sistemas de classificagcdo
predecessores e internacionais;

Estar em conformidade com as normas internacionais como a International
Organization for Standardization (ISO) 12006-2:2015, e as nacionais como a
Norma Brasileira (NBR) 15965.

De acordo com Smith (2016), o sistema de classificacdo tem impacto direto no

processo de trabalho e desenvolvimento do empreendimento e em diversas fases do

ciclo de vida da edificagdo. A sua escolha deve ser feita de forma a agregar o maior

numero possivel de agentes envolvidos e projetistas para que ela ou o seu

desenvolvimento seja feito de forma adequada. Ele é uma importante definicdo que

interfere em todas as etapas dos empreendimentos no mercado AEC. Para garantir

O sucesso e a maximizagao de lucros no negocio ele deve ser escolhido ou

desenvolvido em etapas preliminares do projeto e modelagem. Quanto mais breve

ele for executado melhor sera o seu aproveitamento, abrangendo um maior numero

de disciplinas e projetos
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4.7.1 Exemplos de Sistemas de Classificagdo

ISO 12006-2:2015

A 1SO 12006-2:2015 é nomeada como “Construcdo de Edificios — Organizacédo de
Informagdes sobre Obras de Construcdo — Parte:2 Estrutura para Classificagao”. A
sua principal meta é alcangar uma padronizagao internacional de sistemas de
classificagdo para a construgdo, por meio de definigdes estruturais de
agrupamentos, recomendagdes de nomenclaturas e informagbes para o
desenvolvimento dos seus itens. Essa norma internacional serve como referéncia
para empresas, entidades governamentais em ambito mundial, que visam
desenvolver Sistemas de Classificagdao, podendo conter alguns detalhes especificos
de cada localidade (ISO, 2015).

OmniClass

O OmniClass Construction Classification System (OCCS) e uma classificagdo de
bibliotecas de materiais, produtos e informacdes de projeto, que sao estruturados em
um banco de dados visando auxiliar a industria da construcdo. A estratégia
desenvolvida pelo mercado da AEC norte americano, para executar o OCCS, foi
catalogar e descrever o maximo possivel de insumos que envolvem todo o processo
de construgdo. Ele é formado por 15 tabelas que representam as diferentes

informagdes decorrentes desse mercado (OMNICLASS, 2006).

Segundo Ferreira (2015), apesar de ser desenvolvido nos Estados Unidos da
América (EUA) ele tem uma grande abrangéncia, inclusive de carater mundial,

sendo utilizado como padrao ou referéncia em diversos paises.

A seguir € demonstrada por meio da Figura 4.11, a formatacao de alguns elementos
da “Tabela 23 — Produtos” do OmniClass. Essa tabela fornece um meio de identificar
as classes dos produtos, desconsiderando a maneira que ele sera usado ou o lugar
para sua aplicagao (OMNICLASS, 2012).
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Figura 4.11 — Exemplo de Objetos Classificados da Tabela 23 do OmniClass.
Table 23  Products

OmniClass Number Level 1 Title Level 2Title Level 3 Title Level 4 Title Level 5 Title Synonym  Definitions Discussion/Examples

£3-15.00 00 Interior and Finish Products Products usedinside the facilityto  Includes interior finishes such as paints

finish surfaces and divide spaces ceilings, and flooring, and interior space
division materials such as a gypsum board
and other pariitions.

P3-15 1100 Space Division Products Products which divide spaces
between the internal parts of a facility.
Fixed Partitions (Note: Non-Demountable Walls)

11 Gypsum Board Fixed Partitions
111 Metal Framed Gypsum Board Fixed Partitions
113 Wood Framed Gypsum Board Fixed Partitions

Fonte: Adaptado de OMNICLASS (2012).

Na Figura 4.11 estdo caracterizados os produtos referentes ao interior de
construcdes, foram destacados os itens de divisdo de espagos em gesso com borda

de metal e madeira.

UniClass 2015

O UniClass 2015 é um sistema unificado de classificagao utilizado na industria do
Reino Unido e abrange todos os setores da construgéo. Ele foi desenvolvido, sendo
mantido e atualizado pela National Building Specification (NBS). A sua ultima versao
€ de 2015, porém, ele tem como caracteristica o fato de ter atualizagdes periodicas.
As mais recentes visam atender as principais demandas de implantacédo do BIM,
buscando métodos de integrar etapas e tornar o processo produtivo mais uniforme e
eficiente. Ele pode ser usado como uma forma de categorizar informagdes para
diversas etapas de um empreendimento como or¢camentacao e definicdo de escopo
(DELANY, 2018).

Segundo Gelder (2015) e Delany (2018), o UniClass 2015 foi desenvolvido em
conformidade com os parametros internacionais da ISO 12006-2, no qual é dividido
em tabelas para diferentes sistemas, insumos e produtos dentro do mercado da
AEC. A Figura 4.12, representa uma parte da tabela de Produtos “Pr’ e seus itens
sdo codificados com iniciais do grupo, seguidos por dois algarismos caracteristicos
de cada coluna. Nesse exemplo estdo demonstrados produtos pré-fabricados como
estruturas envidragcadas e metalicas. De acordo com Gelder (2015) um importante
detalhe é que o sistema nao visa a definicao de utilizagdo do produto e sim a sua

codificacdo uniforme no mercado da AEC britanico.
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Figura 4.12 — Parte da Tabela de Produtos “Pr” do UniClass 2015.

Pr Products - 01 February 2018 - v1.9

Code

Pr_20_65
Pr_20 65 34
Pr_20 65 34 34
Pr_20 65 34 51
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o »n

Prefabricated buildings and structures

34 Glazed structures
34 34 Glazed enclosures
34 51 Metal framed structures

NBS Code

45-05-60/340 Glazed structures;
45-05-60/350 Metal framed structu

ABNT NBR 15965

Fonte: Adaptado de UniClass (2018).

A ABNT NBR 15965 é a primeira norma técnica BIM brasileira, ela consiste em um

sistema de classificagdo das informacdes, oferecendo ao mercado da AEC

brasileiro, uma padronizagdo da nomenclatura utilizada em seus processos. O seu

desenvolvimento aconteceu com base no Sistema de Classificagdo norte americano,

OmniClass, no qual foram retirados técnicas de construgdo dos EUA e inseridos

sistemas construtivos e solugdes especificos do mercado brasileiro (CATELANI e

TOLEDO, 2016). Essa norma brasileira € composta por uma divisdo de itens e

insumos em seis temas que dao origem a 13 tabelas. Elas visam comtemplar toda a

industria da construgao civil, os setores de edificacbes, de infraestrutura e o

industrial, abrangendo a mineragao, extragcdo de petrdleo e gas. A Figura 4.13

mostra os temas e as subdivisdes em tabelas.

Figura 4.13 — Tabelas da ABNT NBR 15965.

- . Materiais
Caracteristicas dos objetos
Propriedades
Fases
Processos Servigos
Disciplinas
Funcoes
Recursos Equipamentos
Componentes
B Elementos
Resultados da construgao .
Construgdo
. ~ Unidades
Unidades e espagos da construgao
Espagos
Informac&o da construcéo Informacao

oM
oP
1F
1§
1D
2N
2Q
2C
3E
3R
4U
4A
5l

Fonte: Adaptado de Catelani e Toledo (2016).
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A formatagado dos Sistemas de Classificacdo dessa norma pode ser analisada por

meio da Figura 4.14, que contempla um trecho da “Tabela OM”, referente aos

materiais, que esta na figura 4.13.

Figura 4.14 — Exemplo de uma tabela da ABNT NBR 15965.
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Elementos quimicos
Elementos solidos
Carbono
Silicio
Elementos liquidos
Merctrio
Elementos gasosos
Hidrogénio
Compostos solidos
Compostos minerais
Rochas
Granitos

Marmores

Fonte: Adaptado de Catelani e Toledo (2016).

De acordo com ABDI e MDCI (2017), a norma quando inserida ao uso do BIM deve

propiciar integracédo ao longo do ciclo de vida do empreendimento, inclusive nas

etapas de concepcgao, nas especificacdes, na orgamentagcdo, no planejamento e

controle. A NBR 15965 ainda n&o foi totalmente publicada, sendo ela dividida nas

sete partes a seguir:

Parte 1: Terminologia e Classificagédo, publicada em 2011;

Parte 2: Tema - Caracteristicas dos Objetos da Construgao, publicada em

2012;

Parte 3: Tema - Processos da Construgao, publicada em 2014;

Parte 4. Tema - Recursos da Construgéo (ainda nao foi publicada);
Parte 5: Tema - Resultados da Construcao (ainda nao foi publicada);

Parte 6: Tema - Utilidades da Construgéo (ainda nao foi publicada);

Parte 7: Tema - Informacéo da Construgao, publicada em 2015.

Segundo Solihin e Eastman (2015), as etapas do BIM devem propiciar automacgao e

eficiéncia, gerando o minimo de interferéncias e intervengdes no desenvolvimento de

empreendimentos no mercado da AEC. Os sistemas de classificagdo contribuem

para o auxilio na verificagcdo dos codigos dos itens e insumos utilizados, corrobora
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para especificar as demandas dos clientes e a analisar a forma mais viavel de

construir a partir dos objetos modelados.

4.8 Gerenciamento de Custos na Industria AEC

Na industria da construgao civil o gerenciamento de custos nos empreendimentos &
uma etapa fundamental para o sucesso do negocio. De acordo com o Project
Management Institute PMI, (2013) o conceito € a gestdo dos recursos necessarios
para concluir a execugao de todas as operagdes de um empreendimento. Ele ocorre
em fases preliminares como no planejamento e nas etapas de projeto. Os efeitos
dessas decisbes de projeto podem impactar em fases subsequentes como o uso € a

ocupacgao, a manutencgio e o suporte do produto.

O gerenciamento de custos inclui trés grandes etapas dentro do ciclo de vida de um
empreendimento, a Estimativa de Custos, a Determinagdo de um Orgamento e o
Controle dos Custos. Os processos de cada etapa sdo detalhados em um plano
especifico. Nele sdo definidas as diretrizes do nivel de exatiddo, as unidades de
medida, as associagdes com procedimentos organizacionais, os limites de controle,
as regras para a medicdo do desempenho, os formatos dos relatérios e as

descrigdes dos processos (PMI, 2013).

Estimativa de Custos

Segundo o PMI (2013), a estimativa de custos é a previsdo dos recursos monetarios
necessarios para a conclusao de todas as etapas de um empreendimento. Nessa
etapa esta prevista a identificacdo e consideracdo das alternativas de custos do
inicio ao término do empreendimento e as suas compensagdes de riscos. O
processo de estimativa de custos deve ser realizado de forma dinamica, sendo que a
sua precisao vai aumentar de acordo com a progressdo do ciclo de vida do
empreendimento. As avaliagcbes quantitativas dos recursos necessarios para
completar as atividades sao feitas através dos custos diretos, extraidos das multiplas
disciplinas de projeto, e por meio dos custos indiretos, que ndo podem ser extraidos

dos projetos, como previsdes inflacionarias, capital de contingéncia e taxas do preco
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dos recursos monetarios. Dentro das possibilidades de realizar a estimativa de
custos indica-se que sejam avaliadas opinides de especialistas, com referéncias em
informagdes historicas e em projetos passados similares. Devem ser previstos
subsidios de contingéncia, quando oportuno, analisar propostas de fornecedores
com o auxilio de softwares e tecnologias. A estimativa pode ser feita de forma
analoga que usa valores e parametros para prever os custos do projeto atual, essa
maneira estima o valor bruto, com base em empreendimentos ja concluidos e é
ajustada pelas diferengas entre projetos conhecidos. A estimativa pode ser realizada
de uma maneira paramétrica, utilizando padrbes associados ao valor do metro

cubico construido e a relagdo de dados histéricos (PMI, 2013).

Determinagdo do Orgamento

Conforme o PMI (2013) a etapa de determinacdo do orgamento € uma associagcao
de pregcos estimados a atividades individuais ou grupos de trabalhos, com a
finalidade de estabelecer uma linha base autorizada de custos. A linha base inclui
todos os orcamentos autorizados do projeto que compde os recursos financeiros
necessarios para executar o empreendimento. Os objetivos da sua execucido sao
limitar em periodos os gastos financeiros e compor a Estrutura Analitica do Projeto
(EAP), identificando e relacionando os custos a entrega dos projetos e seus

componentes.

Para determinar o Orcamento sdo indicados alguns métodos que melhoram a
confiabilidade e precisdo do servigo. Essas técnicas sdo agregar as estimativas de
custos aos niveis dos componentes, por grupos de trabalho seguindo a EAP,
consultar a modelos e projetos que ja foram executados semelhantes ao atual,
estabelecer a quantidade das reservas de contingéncia e as provisbes para
possiveis modificagdes do escopo ao longo do empreendimento. Essas reservas
financeiras ndo fazem parte da linha base dos custos do empreendimento, mas
devem ser incluidas no orgamento total do mesmo. Outro fator que pode aumentar a
precisdo € a comunicagao e a verificagdo com especialistas, consultores, agentes
envolvidos, clientes e associagdes profissionais, aferindo a necessidade de incluséo

de algum custo que ndo esteja estimado (PMI, 2013).
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Controle de Custos

O Controle de Custos € conceituado pelo acompanhamento do progresso das fases
do empreendimento, atualizagbes do seu orgamento provocadas por reajustes de
precos, por modificacbes que afetam a base de calculo e pelo registro dos custos
reais gastos. As atividades que podem ser incluidas nessa etapa sao o
gerenciamento das mudangas, assegurar que os gastos nao ultrapassem os
recursos financeiros, controlar os fatores que geram alteragbes, a prevengao de que
modificagdes nao aprovadas entrem no projeto e manter informados os agentes

envolvidos no ciclo de vida do empreendimento (PMI, 2013).

4.9 BIM como Ferramenta para a Extragcdao de Orgamentos

A extragdo da estimativa de custos em um empreendimento da construgao civil é
uma fase estratégica fundamental para o seu sucesso. De acordo com Muzvimwe
(2011) o valor do gerenciamento de custo e dos orgamentos, para o investidor, esta
na possibilidade de simulacbes e explorar diversos cenarios de construcdo em

tempo real e com os custos e quantitativos interligados ao projeto.

Beneficios da Orgamentagdo em BIM

Os principais beneficios que podem ser alcancados com a estimativa de custos e
quantitativos, interligados no modelo BIM, sdo a possibilidade de simulagdes,
incluindo alteracdes desde o escopo até as especificacbes de acabamento com o
fornecimento do projeto de construgédo completo. O BIM 5D pode contribuir em fases
anteriores a orgcamentagao, auxiliando em decisdes, nas solu¢des de projetos, em

decisdes da supervisdo de obras e nos métodos construtivos (XU, 2017).

Segundo Xu (2017), o BIM 5D pode servir como uma boa plataforma de processos
dentro de todo o ciclo de vida de um empreendimento, projeto, construcdo e
operacao. Na etapa de projeto esse estagio do BIM otimiza os métodos construtivos,
reduz o tempo gasto nas estimativas de custos, em modificagdes e alteragdes do

modelo, bem como, auxilia na deteccdo de erros nos desenhos que sao
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encaminhados para a constru¢ao ou fabricagdo de componentes. De acordo com Xu
(2017) e Lu et. al. (2016) na fase de construgédo essa plataforma auxilia no controle
financeiro geral e total do empreendimento, fornecendo fluxos de caixa e previsdes
de gastos. Ela facilita a formulagdo do plano de construgdo, partindo dos recursos
disponiveis e sua previsdo, podendo ser atualizado como reflexo real dos gastos e
minimiza as perdas ocasionadas por falta de planejamento do canteiro de obras. Na
etapa de operagéo essa ferramenta ajuda a desenvolver um plano de manutengéao e
reduz as dificuldades de operar a construgdo, tendo como base informacdes

atualizadas de obra.

O BIM 5D foi diagnosticado por Xu (2017) em um empreendimento de grande porte
na China. Esse empreendimento exigiu o envolvimento e interagcdo de profissionais
de diversas empresas e especialidades. Nesse exemplo ele possibilitou a extracao
de forma automatica de listas de pregos, o controle custos, os orgcamentos de
insumos, os servicos e a administracdo de contratos com fornecedores. A plataforma
proporcionou a realizacdo automatica da extracdo de quantidades com suas
dimensdes, previsdes de consumos de material e simulagbes do canteiro de obra
associado ao custo dos insumos alocados. O modelo foi disponibilizado para todos
os fornecedores e subcontratados o que gerou uma reducdo de desperdicio, de
tempo, de burocracia na fabricacdo dos materiais e na execu¢ao dos contratos.
Esses beneficios suscitaram em vantagens econdmicas para a empresa e auxiliaram
o planejamento, a gestao, a organizacao e a eficiéncia na utilizacdo de recursos e

insumos da construgao.

4.10 Desafios para Utilizar a Orgamenta¢ao em BIM

Foi realizada uma pesquisa por Smith (2016) em diversas empresas australianas
que utilizam os processos e plataformas BIM 5D para orgamentagéo. O objetivo da
pesquisa foi mapear as dificuldades encontradas pelos profissionais que atuam com
esse avanco tecnoldgico, os beneficios € 0 que é necessario fazer para que ele seja

difundido em mais empresas.
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Os principais desafios e dificuldades para implantagdo do BIM estdo vinculados a
interoperabilidade, a colaboragao e ao fornecimento de dados durante o ciclo de vida
do empreendimento ou contratagdo do projeto. A colaboragao entre os profissionais
do mercado AEC muitas vezes é inibida pela falta de confianca entre os agentes
envolvidos e a falta do fornecimento de informagdes e dados integrais no modelo
(SMITH, 2016).

Um grande erro apontado por Xu (2017) é a tentativa de implantar o BIM 5D em
fases posteriores a modelagem. Gestores que visam a execugdao de
empreendimentos dentro dos padrées e normas BIM devem prever esse sistema
desde as primeiras fases do empreendimento. A tentativa de inserir o BIM em fases
posteriores a de projetos pode acarretar em mais trabalho e dificuldades de
implantagéo. A falta de previsdo do BIM 5D nas etapas de modelagem acarreta na
dificuldade de integragao, de colaboragdo e na auséncia das referéncias do padréao
de modelagem para a estimativa de custos. A orgamentagdo em BIM necessita de
um modelo previamente planejado de forma a integrar as informag¢des construtivas

com os dados demandados para esse servico.

Segundo Smith (2016), o modelo possui grande influéncia no sucesso da utilizagao
do BIM 5D. Muitas empresas, da pesquisa supracitada, apontam como uma grande
falha ao implantar o sistema BIM os modelos com falta de informagbdes e com dados
imprecisos. O projeto deve conter informagcbes adequadas para possibilitar o
desenvolvimento dos processos subsequentes da modelagem, como o planejamento
e a estimativa de custos. Os dados de entrada devem ser precisos e suficientes, o
modelo deve ser rico em informagdes o que demanda um esfor¢o maior de projeto e
mais expertise por parte dos profissionais envolvidos. Quando informacbes sao
modeladas de forma equivocada existe um grande risco de ocorrer o insucesso ou
oneracao do empreendimento porque toda a equipe envolvida vai trabalhar sobre
aquela base de dados. O The International Cost Engineering Council (ICEC) afirma
que a falta de padrdao nas modelagens € uma grande causa da auséncia de
informacdes e dados. O ideal seria criar uma condicdo padrdao de modelagem
internacional que seja impulsionado pelos governos, entidades envolvidas com o

BIM e empresas multinacionais.
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As empresas australianas apontaram alguns problemas e erros praticos como
desafios para a extragao de quantitativos e posteriormente a orcamentagao. Muitas
vezes podem acontecer falhas no processo de deteccéo de interferéncias dentro do

modelo, o que pode influenciar nas quantidades dos componentes do projeto.

Outro problema pratico € vinculado ao governo e as organizagbes como as
universidades, é a falta de treinamento e de incentivos para o aperfeicoamento do
sistema BIM. O ideal € que sejam executados treinamentos em universidades com a
possibilidade de complementar as informag¢des adquiridas nas empresas do
mercado da AEC. Os temas sugeridos para o treinamento sao a identificagcdo dos
problemas, dos fatores de sucesso, de fracasso, o conhecimento necessario para
implantagdo do BIM e a troca de experiéncias de profissionais na area (SMITH,
2016).
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa utilizou o método Design Science Research (DSR), que € um
procedimento de investigacdo para a elaboragdo de técnicas inovadoras ou o
aperfeicoamento de procedimentos ja existentes. O delineamento do DSR se da em
seis fases (LUKKA 2003 e Rocha et. al. 2012):

Encontrar um problema pratico relevante;

Examinar o potencial de pesquisa e a sua relevancia;
Obter conhecimento tedrico e pratico na area em analise;
Propor uma solugao e testes;

Implementar de forma pratica os testes que envolvam a solugao;

o 0k w0 N =

Examinar os resultados e aplicabilidade da solugao.

Para a execucao desta pesquisa, fez-se uso das fases supracitadas em associacao
com as etapas previstas para finaliza-la. Essas associacdes estdo representadas na
Figura 5.1.

Figura 5.1 - Fases do método de pesquisa Design Science Research aplicadas a esse
trabalho.

Fases do DSR, segundo Lukka: Atividades desenvolvidas:

Fase 1: Encontrar um problema

D Al f - Importancia da orgamentacdo no AEC.

Fase 2: Examinar o potencial da - Aferir a relevancia do tema no meio académico e no mercado da construcdo civil;
pesquisa e sua relevancia - Aprofundar no tema proposto (Pesquisas Bibliograficas).

Fase 3: Obter conhecimento

tedrico e pratico da area em - Fundamentacio Teorica:

analise 1— Cursos e treinamentos sobre o tema ¢ as plataformas vinculadas no trabalho.

Fase 4: Propor uma solucéo e - Desenvolver o Sistema de Classificacio;

testes - Executar projeto em nivel testes;
- Proporum fluxo de processos para integrar as fases.

- Executar a orcamentagdo no Vivo Office;
- Exportar o Sistema e o modelo para o Vico Office;

Fase 5: Implementar de forma - Validar o modelo:
prética os testes que envolvam a - Realizar a orcamentacdo (Férmulas);
solucdo - Retificar o processo de integracdo. Precisio;
- Agilidade:;
Fase 6: Examinar os resultados - Medir a eficiéncia do processo; — - Automacao;
e aplicabilidade da soluco - Dlscptu os rc:sult.ados; = ‘ Integracéo; &
- Aferir a contribuicdo tedrica e pratica. Interoperabilidade.

Fonte: Autor (2017).
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Para a elaboragao do trabalho, uma empresa cedeu o projeto em 2D de um edificio
comercial, Anexo 1. Os projetos fornecidos foram o arquitetbnico e estrutural
basicos, contendo os memoriais e recursos utilizados para a orcamentacao desse
empreendimento, executada por um processo que néo engloba o BIM. A planilha de
orcamento foi a base para a elaboragdo do Sistema de Classificagdo. A
orgcamentacao foi realizada em um modelo desenvolvido a partir desses projetos que
estdo no Anexo 1. Ressalta-se que o modelo da pesquisa foi elaborado em um
trabalho integrado a este, por uma aluna do Mestrado em Construgdo Civil do
Departamento de Materiais e Construgao Civil (DEMC), da Universidade Federal de

Minas Gerais (UFMG), sendo assim, eles sdo complementares.

Fase 1 — Encontrar um problema pratico relevante

O objeto de estudo dessa pesquisa € a proposta de processo de orgamentagao que
facilite a gestdo dos empreendimentos reduzindo seus custos. Em um contexto
global de avangos tecnoldgicos, de grande concorréncia no mercado e de baixa de
investimentos, aumenta-se a importancia em prever adequadamente o valor de um
empreendimento e suas possiveis variaveis. Nesse cenario, a presente pesquisa
estuda a extracao de estimativas de custos dentro do sistema BIM, que aumenta a
automacao entre as etapas de projeto e gera maoir precisdo em um menor tempo. A
contribuicdo tedrica da pesquisa consiste em expor um fluxo de processos que
vincule as etapas de modelagem e or¢gamentagido, tematica pouco explorada no

meio académico.

Fase 2 — Examinar o potencial da pesquisa e a sua relevancia

Segundo Toledo (2017), o Brasil pode ser considerado um dos paises em que mais
se produz conhecimentos académicos vinculados ao BIM. Apesar de ser um setor
promissor, grande parte do mercado e das empresas nao possui conhecimento
pleno de como implantar essas tecnologias e esses processos em seus meios de
producao. No meio académico existe uma escassez de trabalhos exemplificando

métodos que envolvam o BIM 5D. Esse fator corrobora com sua a relevancia e com
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a importancia desse estudo nas universidades, subsidiando futuros trabalhos,

projetos e pesquisas.

Fase 3 — Obter conhecimento tedrico e pratico da area em analise

O conhecimento tedrico foi adquirido por meio de literaturas de diversos autores
vinculados ao tema. Esses conceitos estdo no capitulo da fundamentagao tedrica,
onde se destaca os principais topicos para o entendimento do processo de
orgcamentagao vinculado a modelagem. Na area pratica, foram realizados cursos de
orgcamentacao voltados para empreendimentos em BIM e a formacgao operacional do
Vico Office (VO) fornecida pela NDBIM. Com o intuito de ratificar esses
conhecimentos foi proposta a execugdo do modelo projetado na pesquisa, em

carater de testes.

Fase 4 — Proposta de uma solugéo e testes

Essa etapa consiste na proposta de fluxos de processos que vinculem a
orcamentacdo e a modelagem em BIM para a definighio dos melhores
procedimentos. Com a finalidade de melhorar a assertividade dessa proposta foi
desenvolvido um modelo de testes, diagnosticando as demandas de integracéo
entre os processos de modelagem e orcamentagdo. Esse modelo demonstra a
maneira que foi executada a orgamentagao preliminar, o vinculo entre as etapas de
BIM 3D e BIM 5D e os pontos que devem ser aperfeicoados para a orgamentacao
dentro desse sistema. O teste aferiu os pré-requisitos para modelagem, a
interoperabilidade entre plataformas e a consolidagao dos conhecimentos dentro das
plataformas envolvidas. Nessa fase o Sistema de Classificagdo foi desenvolvido com
base na planilha fornecida pela Empresa X, tendo a nomenclatura, codificagao e

numeragao comum entre o software de orgamentagao e o projeto.
Fase 5 — Implementar de forma pratica os testes que envolvam a solugdo
A quinta fase consiste na execugao de forma pratica da orcamentacdao dos modelos

supracitados, no software Vico Office. Esse programa € vinculado ao BIM 5D e

vinculado ao Departamento de Materiais e Construgao Civil da UFMG, o qual possui
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uma licenga para opera-lo, fornecida em carater académico pela Trimble. O primeiro
passo € a importacdo do Sistema de Classificacdo para o software de
orcamentacdo, para isso as planilhas foram adaptadas ao padréo da plataforma. Em
seguida exportam-se para o VO os modelos com o0s objetos nos niveis de
desenvolvimento mencionados. Eles foram exportados na extenséo do IFC e através
de um “plug in” do software de modelagem. Apds a transferéncia de todos os
projetos e dados, foram associadas as caracteristicas dos objetos aos seus custos

unitarios e obtendo-se a estimativa de custos do empreendimento em cada LOD.

Fase 6 — Examinar os resultados e aplicabilidade da solugdo

Nessa etapa foram aferidos os melhores métodos para integrar as etapas da
orcamentacdo e da modelagem. Com a finalidade de medir a eficiéncia dos
procedimentos foram avaliados alguns critérios que estdo no Quadro 5.1, onde se

destaca o meio de avaliagao utilizado para verificar cada parametro.

Quadro 5.1 — indices para medir a eficiéncia do processo proposto.

Nidmero indice Método de Avaliagao

Comparativo entre os custos previamente executados e os

1 RICCSSS desenvolvidos em BIM
2 Agilidade Aferir o tempo gasto no processo de orgcamentagéo
= Verificar os resultados do processo mediante a possiveis
3 Automacio . .
alteragdes do projeto
4 Integragéo Associacao das etapas BIM 3D e BIM 5D
5 Interoperabilidade Analisar como o IFC tem interface nas plataformas envolvidas

Fonte: Autor (2018).

Com a orcamentacdo e a afericdo do processo proposto, foi possivel fazer uma
correlagao entre os quantitativos, a precisdo obtida nos orcamentos e o tempo gasto
no desenvolvimento dos modelos. Essa analise pode resultar na verificagdo dos
componentes essenciais e pré-requisitos de um modelo e na planilha que compde o

Sistema de Classificagao, para a posterior estimativa de custos.

Com a finalidade de facilitar a visualizagcdo dessa metodologia de pesquisa foi
desenvolvido o Quadro 5.2, contendo um resumo das principais atividades

realizadas em cada fase da presente pesquisa.



Quadro 5.2 — Principais atividades desenvolvidas separadas por fase da metodologia.

Fases da Pesquisa

Atividades

Fase 1

-> Verificar a possibilidade de aperfeicoamentos do tema
orcamentacao em BIM.

-> Aferir a importancia da orgamentacdo no mercado da AEC.

Fase 2

->Analisar a relevancia da pesquisa no meio académico e no
mercado da construgao civil;

-> Criar de um grupo de compartilhamento de dados entre os agentes
envolvidos no trabalho.

Fase 3

-> Desenvolver a fundamentagéo tedrica;

-> Realizar cursos de formagao sobre o tema e as plataformas a ele
vinculadas.

Fase 4

-> Adaptar e desenvolver o Sistema de Classificagdo para os
componentes dos modelos LOD 200 e LOD 300;

-> Desenvolver o projeto piloto como teste;

-> Propor um processo de integragao entre o BIM 3D e BIM 5D para
levar a maior eficiéncia da orcamentagao.

Fase 5

-> Validar do modelo;

-> Executar a interface entre a modelagem e orcamentacgéo;
-> Exportar o Sistema de Classificagdo e modelo para o Vico;
-> Realizar a estimativa de custos dos modelos;

-> Ratificar o processo de integragédo do BIM 3D e BIM 5D.

Fase 6

-> Ponderar aperfeicoamentos no processo;
-> Medir a eficiéncia do processo proposto;

-> Avaliar e discutir os resultados perante os objetivos;
-> Aferir a contribui¢ao tedrica e pratica da dissertagao.

Fonte: Autor (2018).
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6 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para alcancgar os objetivos a etapa de desenvolvimento da pesquisa é representada
e destacada pelo fluxograma na figura 6.1. O presente capitulo € subdividido no
desenvolvimento e adaptagédo do Sistema de Classificagao, a sua exportagao para a
plataforma Vico Office, a execugédo e orgcamentagdo do modelo “Piloto” e em niveis
de desenvolvimento LOD 200 e LOD 300.

Figura 6.1 — Fluxograma para o Desenvolvimento da Pesquisa.

Fluxograma para Desenvolvimento da Pesquisa

- 'd N\
1- Elaboragéo 2- Importagdo do 5- Orgamentagéio 6- Orgamentagéio
. 3- Orgamento em
do Sistema de Sistema do Nivel T do Modelo em do Modelo em
Clasmﬁcagao Classificagdo. \ fvel Testes. ) LOD200. L.OD300.

SR
4(3.1)- Defini¢do

de um Fluxo de

Processos.
Fonte: Autor (2019).

Os resultados dos processos de integracao entre as fases foram obtidos e descritos
por meio do desenvolvimento da modelagem e da orgamentagcdo em trés etapas de
projetos. A primeira foi o “Modelo Piloto”, em carater preliminar de testes. A segunda
foi o modelo com componentes em LOD 200 e, por fim, aquele que possui maior
aperfeicoamento, o LOD 300. Em ambas as etapas de projeto foi destacada a
integracdo utilizada para alcancar a estimativa de custos eficiente dentro dos

padroes BIM e a maneira que essa etapa foi efetuada.

6.1 O Desenvolvimento e a Adaptacao do Sistema de Classificagao

Nesse trabalho, o Sistema de Classificacdo foi desenvolvido de forma preliminar,
visando garantir a interface em todas as etapas do ciclo de vida do empreendimento.
Ele é representado pela planilha que esta no Apéndice B, contemplando os cddigos,
0s subcaodigos dos itens, a descri¢do, a unidade de medida e o prego unitario.
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A planilha utilizada para gerar o Sistema de Classificacdo, Anexo 2, abrange os itens
que foram quantificados no projeto arquitetdbnico e estrutural do Edificio
representado pelo projeto arquitetdbnico no Anexo 1. Extraiu-se dela, os objetos e
itens necessarios para a modelagem e para a orgamentagcdo dentro das
especificacdes dos componentes para possuir caracteristicas de LOD 200 e de LOD
300. O Quadro 6.1 mostra os objetos extraidos da planilha fornecida, com a sua

codificagédo, que foram utilizados para a modelagem.

Quadro 6.1 — Sistema de Classificacao.

Classificacao Descrigao do Item

01.13.00 Estrutura

01.13.01 Forma para estrutura sub empreitada (Material, mao de obra e escoramento)

01.13.02 Concreto Estrutural usinado e bombeado 30 Mpa

01.13.03 Armag_éo aco CA-50/60, corte e dobra industrializado e mao de obra de montagem e transporte sub
empreitada

01.13.20 Estrutura de Concreto armado.

02.14.00 Vedacgoes

02.14.01 Alvenaria de vedag&o em bloco ceramico de 14 cm.

02.14.02 Aperto com argamassa expansiva de alvenaria de 14 cm

02.14.03 Verga e contra verga

03.15.00 Revestimento Interno de Parede

03.15.01 Chapisco - 2 mm

03.15.02 Reboco/Embogo, com argamassa industrializada - 2 cm

03.15.03 Gesso liso, material e mao de obra sub empreitada

03.15.04 Porcelanato 60x60cm Biancogrés

04.16.00 Revestimento Externo de Parede

04.16.01 Chapisco - 2 mm

04.16.02 Reboco/Embogo, com argamassa industrializada - 3 cm

05.17.00 Revestimento de Tetos

05.17.01 Gesso liso, material e mao de obra sub empreitada

06.18.00 Pisos

06.18.01 Laje de piso h=10cm em concreto armado, com tela soldada dupla

06.18.02 Contrapiso

06.18.03 Acabamento camurgado de piso de concreto

06.18.04 Polimento de concreto aparente (nivel zero)

06.18.05 Porcelanato 60x60 Biancogres Polido

06.18.06 Porcelanato 60x60 Biancogres Rustico

06.18.07 Granito Cinza Corumba

06.18.08 Cimentado

06.18.09 Ladrilho Hidraulico (passeio)

07.19.00 Rodapé

07.19.01 Porcelanato Biancogres Polido h=15cm

07.19.02 Granito Cinza Corumba h=15cm

07.19.03 Granito Cinza Corumba h=20cm

08.20.00 Soleira, Peitoril, Chapim

08.20.01 Soleira em granito cinza corumba

08.20.02 Peitoril em marmore

08.20.03 Chapim em pré-fabricado de concreto

09.21.00 Esquadrias de Madeira

09.21.01 Porta prancheta de madeira - P01 - 60x210cm - Kit porta pronta, com ferragens e acessorios




Porta prancheta de madeira com chapa de ago inox escovado h=50cm nas duas faces - P02C -

09.21.02 90x210cm - Kit porta pronta, com ferragens e acessorios

09.31.00 Esquadria de Madeira

09.31.01 Porta Genérica P01

09.31.02 Porta Genérica P02C

10.22.00 Esquadrias Metalicas

10.22.01 Esquadrias de ferro

10.22.01.01 Porta em ago de enrolar

10.22.01.02 Portdo de garagem metalico

10.22.20.01 Porta de enrolar - Material Genérico

10.22.20.02 Portdo de garagem genérico

10.22.02 Esquadrias de aluminio

10.22.02.01 Contramarco de esquadrias de aluminio

10.22.02.02 Portas de aluminio com vidro

10.22.02.03 Esquadrias de aluminio com vidro

10.22.02.04 Esquadrias em veneziana de aluminio

10.22.20.03 Portas Genéricas

10.22.20.04 Janelas Genéricas

11.23.00 Forros

11.23.01 Forro de gesso (mé&o de obra e material sub empreitados)

12.24.00 Impermeabilizagées

12.24.01 Impermeabil_izagéo~com manta - 2 cm de_regularizag:éo (mao de~obra sgb_empre:itada) + manta asfaltica
4mm (material e mao de obra sub empreitada + 3 cm de protegdo mecéanica (mao de obra)

12.24.02 Imper[n.eabil'izagéo de area molhada - 2 cm de regularizacao + impermeabilizagdo com argamassa
polimérica bicomponente

13.25.00 Bancadas

13.25.01 Bancada em granito cinza corumba

14.26.00 Serralheria e Vidros

14.26.01 Corrimao metalico com pintura esmalte

14.26.02 Guarda-corpo metalico com pintura esmalte

14.26.03 Escada de marinheiro com pintura esmalte

14.26.04 Algapéo metalico 80x80cm com pintura esmalte

14.26.05 Espelho

15.28.00 Elevador

15.28.01 Elevador

15.28.02 Apoio civil elevador

15.28.20 Elevador instalado

16.29.00 Pintura

16.29.01 Pintura latex sem massa. Sub empreitado material e mao de obra.

16.29.02 Pintura latex com massa. Sub empreitado material e mao de obra.

16.29.03 Pintura acrilica sem massa. Sub empreitado material e mao de obra.

16.29.04 Pintura acrilica com massa. Sub empreitado material e mao de obra.

16.29.05 Textura (fachada)

16.29.06 Pintura 6leo sem massa. Sub empreitado material e mao de obra.

17.30.00 Loucas, Metais e Acessorios

17.30.01 Bacia com caixa acoplada Deca Vogue Plus (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.02 Bacia para PNE ou similar

17.30.03 Cuba quadrada de semi-encaixe Deca L830 (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.04 Lavatério suspenso Deca L915 (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.05 Cuba de metal Strake numero 01 (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.06 Torneira para lavatério mesa DECA LINK 1197 C LINK (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.07 Torne_ira para Igvatc')rio fechamento automatico DECA LINK 1172 C LNK (substituido pelo cliente por
uma linha inferior)

17.30.08 Torneira

17.30.09 Torneira para pia de mesa 1167 C59Fast (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.10 Barras de apoio

51
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17.30.11 Valvula de descarga

17.30.12 Ducha manual higiénica

17.30.13 Dispenser de papel toalha

17.30.14 Dispenser de papel higiénico

17.30.15 Dosador de sabonete liquido

17.30.16 Ralo

17.30.21 Itens Genéricos para Banheiro Padrao
17.30.22 Itens Genéricos para Banheiro PNE

17.30.23 Itens Genéricos para Copa

17.30.24 Itens Genéricos para ARS

18.31.00 Telhados e Coberturas

18.31.01 Telhado em telhas metalicas trapezoidal com pintura branca, inclusive estrutura de sustentagao.
18.31.02 Calha

18.31.03 Rufo

18.31.20 Telhado Genérico

19.32.00 Outros

19.32.01 Meio-fio

19.32.02 Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo
19.32.03 Arvores de grande porte propostas para plantio

Fonte: Autor (2019).

Para a modelagem em LOD 300 foram escolhidos e extraidos 76 componentes da
planilha fornecida pela Empresa X (Apéndice A). Para a modelagem em LOD 200
foram utilizados 24 objetos extraidos ou agrupados da planilha supracitada. Essa
reducdo almejou mais agilidade no tempo do processo de modelagem, menor
quantidade de itens precificados com um desenvolvimento adequado e equiparado a
etapa de anteprojeto. O Sistema de Classificacdo com todos os componentes esta
no Apéndice B. A Tabela 6.1 representa parte desse Apéndice, com os itens
referentes aos “Componentes Estruturais” codificados como 01.00.00. Cada
elemento é caracterizado pelo numero de classificagdo “CODIGO ITEM”, pela

descrigcao, pela unidade de medida e pelo preco unitario respectivamente.

Tabela 6.1 — Itens de Estrutura no Sistema de Classificagao.

copico DESCRIGAD COMP. |UNID. PREGO UNIT.
ITEM (RS)

01.13.00 Estrutura

01.13.01 Forma para estrutura sub empreitada (Material, m3o de obra e escoramento) 183077 m2 76,50
01.13.02 Concreto Estrutural usinado e bombeado 30 Mpa CE3010 m3 310,5§
01.13.03 Armacdo aco CA—SDEBD__ corte e dobra industrializado e mao de obra de montagem CE2007 kg 6 04

e transporte sub empreitada
01.13.20 Estrutura de Concrefo armado. m3 1.624,73

Fonte: Autor (2019).
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Existem alguns objetos que nao foram modificados e sdo utilizados em ambas as
etapas de modelagem em LOD 200 e em LOD 300. Os itens que estao iguais sédo
“05.17.00 Revestimento Interno de Tetos”, “11.23.00 Forros”, “14.26.00 Serralheria e

Vidros” e “19.32.00 Outros”. Os objetos desses subgrupos estdo na Tabela 6.2 a

sequir.
Tabela 6.2 — Itens utilizados em LOD 200 e em LOD 300.
05.17.00 Revestimento Interno de Tetos
05.17.01 Pintura Latex sem massa e Gesso liso, material e mao de obra subempreitada
11.23.00 Forros
11.23.01 Forro de gesso (m&o de obra e material subempreitados)
14.26.00 Serralheria e vidros
14.26.01 Corrimao metdlico com pintura esmalte
14.26.02 Guarda-corpo metalico com pintura esmalte
14.26.03 Escada de marinheiro com pintura esmalte
14.26.04 Algapao metélico 80x80cm com pintura esmalte
19.32.00 Outros
19.32.01 Meio-fio
19.32.02 Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo
19.32.03 Arvores de grande porte propostas para plantio

Fonte: Autor (2018).

A seguir sdo apresentadas as composi¢des de custos dos insumos da Tabela 6.2
que formam alguns dos itens utilizados no modelo em nivel de LOD 200. Ressalta-se
que para a orcamentacao os itens de “Alvenaria de vedagao em bloco ceramico de
14 cm” e “Contrapiso” tiveram pregos diferentes nas orgcamentagdes do LOD 200 e
do LOD 300.

Item 01.13.20 — Estrutura de Concreto Armado

Para o item “Estrutura de Concreto armado”, utilizado na modelagem em LOD 200,
foram agrupados os custos dos componentes estruturais “Forma”, “Concreto” e
“‘“Armacao”. Nesse item esta contabilizado o preco do concreto armado, estrutural
usinado e bombeado 30 Mpa, com forma inclusive material, mao de obra e
escoramento e armagao aco CA-50/60, corte e dobra industrializado e mao de obra
de montagem e transporte. Isso foi feito de acordo com estimativas utilizadas por
engenheiros que atuam nesse segmento de mercado indicando o consumo desses
componentes por metro cubico de concreto armado. A Tabela 6.3 apresenta todos

os itens estruturais utilizados nessa pesquisa em ambas as etapas de modelagem.
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Tabela 6.3 — Itens de Estrutura com desenvolvimento em LOD 300 e LOD 200.
01.13.00 Estrutura

01.13.01 Forma para estrutura sub empreitada (Material, mdo de obra e escoramento)

01.13.02 Concreto Estrutural usinado e bombeado 30 Mpa

01.13.03 Armag_éo aco CA-50/60, corte e dobra industrializado e mao de obra de montagem e transporte sub
empreitada

01.13.20 Estrutura de Concreto armado.

Fonte: Autor (2019).

Item 02.14.01 — Alvenaria de vedagdo em bloco ceramico de 14 cm

Para o desenvolvimento desse componente, em LOD 200, foi utilizado o conceito de
modelar, em um unico objeto para as vedagdes e as paredes. Para a extragdo do
orgcamento foi utilizada uma composigdo de custos englobando todos os insumos
presentes na Tabela 6.4. O valor utilizado para o item 02.14.01, no LOD 200, é o
preco agrupado e vinculado dos objetos de “Vedacao”, de “Revestimento Interno de
Paredes”, de “Revestimento Externo de Paredes”, “Chapim” e “Pintura”,
selecionados da planilha fornecida. O valor foi uma média obtida pela utilizacdo de
cada tipo de acabamento no projeto. Para o modelo em nivel de desenvolvimento de
LOD 300 o item 02.14.01 contempla os custos para Alvenaria de vedacdo em bloco
ceramico de 14 cm, com belgo fix, chapisco colante e argamassa de assentamento

industrializada.

Tabela 6.4 — Componentes dos ltens de Vedacgao para o custo na etapa de LOD 200.
Componentes da Tabela 6.1 utilizados para desenvolver o custo da “Vedagao” em LOD 200
02.14.00 Vedagoes
Alvenaria de vedagdo em bloco ceramico de 14 cm, com belgo fix, chapisco colante e arg. de

02.14.01 assentamento ind.

02.14.02 Aperto com argamassa expansiva de alvenaria de 14 cm
03.15.00 Revestimento Interno de Paredes

03.15.01 Chapisco - 2 mm

03.15.02 Reboco/Embogo, com argamassa industrializada - 2 cm

03.15.03 Gesso liso, material e mao de obra subempreitada

03.15.04 Porcelanato 60x60cm Biancogrés

04.16.00 Revestimento Externo de Paredes

04.16.01 Chapisco - 2 mm

04.16.02 Reboco/Embogo, com argamassa industrializada - 3 cm

08.20.00 Soleira, Peitoril, Chapim

08.20.03 Chapim em pré-fabriado de concreto

16.29.00 Pintura

16.29.01 Pintura latex sem massa. Subempreitado material e mao de obra.
16.29.02 Pintura latex com massa. Subempreitado material e mao de obra.
16.29.03 Pintura acrilica sem massa. Subempreitado material e mao de obra.

16.29.04 Pintura acrilica com massa. Subempreitado material e mao de obra.
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16.29.05 Textura (fachada)
16.29.06 Pintura 6leo sem massa. Subempreitado material e m&o de obra.

Fonte: Autor (2019).

Item 06.18.02 — Contrapiso

Para o desenvolvimento desse componente, em LOD 200, foi utilizado o conceito de
modelar, em um unico objeto os insumos que envolvem os pisos. Para a extragao do
orgcamento foi utilizada uma composigao de custos englobando todos os insumos
presentes na Tabela 6.5. O valor utilizado para o item 06.18.02, no LOD 200, é o
preco agrupado e vinculado dos objetos de “Piso” e “Impermeabilizagao”. O valor foi
aferido por uma média de utilizacdo dos acabamentos e insumos para os pisos no

projeto em analise.

Tabela 6.5 — Componentes dos Itens dos Pisos para o custo na etapa de LOD 200.
Componentes da Tabela 6.1 utilizados para desenvolver o custo do "Contrapiso™ em LOD 200
06.18.00 Piso

06.18.01 Laje de piso h=10cm em concreto armado, com tela soldada dupla

06.18.02 Contra-piso

06.18.03 Acabamento camurgado de piso de concreto

06.18.04 Polimento de concreto aparente (nivel zero)

06.18.05 Porcelanato 60x60 Biancogres Polido

06.18.06 Porcelanato 60x60 Biancogres Rustico

06.18.07 Granito Cinza Corumba

06.18.08 Cimentado

06.18.09 Ladrilho Hidraulico (passeio)

12.24.00 Impermeabilizagées
Impermeabilizagdo com manta - 2 cm de regularizagdo (mao de obra subempreitada) + manta asfaltica

12.24.01 4 mm (material e mao de obra subempreitada + 3 cm de protegdo mecéanica (méo de obra
subempreitada)

Impermeabilizagéo de area molhada - 2 cm de regularizagédo + impermeabilizagdo com argamassa

12.24.02 polimérica bicomponente

Fonte: Autor (2019).

Item 09.31.00 e 10.22.20 — Esquadrias de Madeira, Metalicas e de Vidro genéricas

Os Itens 09.31.01, 09.31.02, 10.22.20.01 e 10.22.20.02 sao utilizados de forma geral
no modelo com o desenvolvimento em LOD 200. Nesses itens do LOD 200 foram
acrescidos a composi¢ao de custos dos objetos “Verga”, “Contra Verga” e “Soleira”,
como mostra a descricdo dos objetos na Tabela 6.6. Desta maneira ao estimar os
custos das janelas e das portas do edificio o0 objeto ja contempla os pregos desses

insumos.
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Tabela 6.6 — Componentes de custo dos Itens de Esquadria de Madeira, Metalicas e de
Vidro em LOD 200.

Componentes da Tabela 6.1 utilizados para desenvolver os custos dos Itens de "Esquadria” em LOD 200

09.21.00 Esquadrias de Madeira

09.21.01 Porta prancheta de madeira - PO1 - 60x210cm - Kit porta pronta, com ferragens e acessérios

09.21.02 Porta pranche_ta de madeira com chapa de ago inox fa-gcovado h=50cm nas duas faces - P02C -
90x210cm - Kit porta pronta, com ferragens e acessorios

10.00.00 Esquadrias metalicas e vidros

10.22.01 Esquadrias de ferro

10.22.01.01 Porta em ago de enrolar

10.22.01.02 Portdo de garagem metalico

10.22.02 Esquadrias de aluminio

10.22.02.01 Contra-marco de esquadrias de aluminio

10.22.02.02 Portas de aluminio com vidro

10.22.02.03 Esquadrias de aluminio com vidro

10.22.02.04 Esquadrias em veneziana de aluminio

08.20.00 Soleira, Peitoril, Chapim

08.20.01 Soleira em granito cinza corumba

08.20.02 Peitoril em marmore

02.14.00 Vedacgoes

02.14.03 Verga e contra-verga

Fonte: Autor (2019).

Item 15.28.20 — Elevador Instalado

Para o modelo com itens caracteristicos de LOD 200 foram agrupados os custos de
todos os servicos relacionados ao elevador, que sao “15.28.01 Elevador” e “15.28.02

Apoio ao Civil Elevador”, em um unico item que é o 15.28.20 “Elevador Instalado”.

Itens 17.30.01, 17.30.02, 17.30.03 e 17.30.04

Para o desenvolvimento desses componentes foi utilizado uma composicido de
custos em verba para cada conjunto de itens a serem utilizados nas areas molhadas.
Eles sdao o 17.30.01 “ltens Genéricos para Banheiro Padrdo”, o 17.30.02 “ltens
Genéricos para Banheiro para Portadores de Necessidades Especiais (PNE)”, o
17.30.03 “ltens Genéricos para Copa” e as instalacbes do item 17.30.04 “ltens
Genéricos para Abrigo de Residuos Sélidos (ARS)”. Foram inseridos e agrupados os
custos dos elementos de “Bancadas”, de “Espelho” e as “Loucas, Metais e
Acessorios” presentes na planilha fornecida. Esses objetos estdo na Tabela 6.7.

Tabela 6.7 — Componentes de custo dos Itens de Lougas, Metais e Acessoérios em LOD 200.
Componentes da Tabela 6.1 utilizados para desenvolver os Itens das Areas Molhadas em LOD 200

13.25.00 Bancadas
13.25.01 Bancada em granito cinza corumba
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14.26.00 Serralheria e vidros

14.26.05 Espelho

17.30.00 Lougas, Metais e Acessorios

17.30.01 Bacia com caixa acoplada Deca Vogue Plus (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.02 Bacia para PNE ou similar

17.30.03 Cuba quadrada de semi-encaixe Deca L830 (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.04 Lavatdrio suspenso Deca L915 (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.05 Cuba de metal Strake numero 01 (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.06 Torneira para lavatério mesa DECA LINK 1197 C LINK (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.07 Torne_ira para Igvatc’)rio fechamento automatico DECA LINK 1172 C LNK (substituido pelo cliente por
uma linha inferior)

17.30.08 Torneira

17.30.09 Torneira para pia de mesa 1167 C59Fast (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.10 Barras de apoio

17.30.11 Valvula de descarga

17.30.12 Ducha manual higiénica

17.30.13 Dispenser de papel toalha

17.30.14 Dispenser de papel higiénico

17.30.15 Dosador de sabonete liquido

17.30.16 Ralo

Fonte: Autor (2019).

Item 18.31.20 — Telhado Genérico

Para a etapa de modelagem em LOD 200 foram agrupados todos insumos dos
servigos relacionados ao item “18.31.00 Telhados e Coberturas”, que sdo “Telhado”,
“Calha” e “Rufo”, em um unico item que é o “18.31.20 — Telhado Genérico”. Este
item tem como composi¢ao de custos todos o0s servigos que envolvem a execugao

completa dos telhados e seus componentes do projeto em metros quadrados.

Todos os componentes supracitados foram agrupados de forma a ndo perder as
caracteristicas funcionais e tipoldgicas dos cédmodos, dos espacgos projetados e
detalhados. O Sistema de Classificagdo adaptado, desenvolvido e citado
anteriormente foi utilizado para a extracdo de custos nos modelos com os
componentes em LOD 200 e LOD 300. Entao eles serédo avaliados, quantificados e
orcados com o mesmo Sistema, porém, com os itens selecionados e com o preco

referente a cada fase do projeto.

6.2 A Importagcao do Sistema de Classificagao no Vico Office

Para que o Sistema de Classificacdo tenha a interface com a mesma codificagao e

nomes entre a etapa de modelagem ele deve ser inserido dentro da plataforma de
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orgcamentacao, adaptando-se a alguns padrdes especificos do Vico Office. Nele
foram inseridas e adaptadas colunas para que o software leia as suas informacdes
adequadamente. Essas colunas foram simplificadas de acordo com a sua funcgao e

descricdo, como consta no Quadro 6.2.

Quadro 6.2 — Colunas inseridas e adaptadas no Sistema de Classificacdo para o Vico Office.

Colunas Inseridas
- adaptadas

Descricao e funcionalidade

Code level 1 Refere-se ao primeiro niumero da sequencia de cada item

Refere-se ao segundo niumero da sequencia de cada
Code level 2

item
Code level 3 Refere-se ao terceiro niumero da sequencia de cada item
Code level 4 Refere-se ao quarto nUmero da sequencia de cada item

Refere-se ao quinto nimero da sequencia de cada item
Code level 5

se existir
Refere-se ao sexto nimero da sequencia de cada item se
Code level 6 ..
existir
Refere-se ao sétimo numero da sequencia de cada item
Code level 7 e
se existir
I A descrigao dos itens presentes no Sistema de
Description

Classificagao
Esse espaco é para a inser¢gao de uma férmula que
Source Quantity associa uma caracteristica ou paradmetro do item
modelado ao seu custo unitario

Consumption Essa coluna representa a taxa de consumo dos materiais
e Essa coluna representa a unidade adotada e a Unidade
de medida padrao
Waste Essa coluna representa a taxa de desperdicio dos itens
uom Unidade de Medida - Unit of Measurement (UOM)
Unit Cost Essa coluna representa o custo unitario dos itens

Fonte: Autor (2018).

A Figura 6.2 exemplifica com uma parte da tabela, desenvolvida no Excel, com as

colunas adaptadas para os itens referentes aos componentes da urbanizacio.

Figura 6.2 — Exemplo aplicado da tabela a ser inserida no Vico Office.
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Descricdo dos itens presentes no
Sistema de Classificacdo

] Custo Unitario

| Unidade de Medida |

Refere-se ao niimero da
sequéncia de cada item

Unidade adotada e a Unidade

de medida padréo

Férmula que associa
uma caracteristica ou
parédmetro do item

Codelevel1 [Codelevel2 |Codelevel3 |[Code |Code |Code |Code |Description Source Qty Consumption  [UNITIUOM  (Waste |UOM |Unit Cost
level4 [level5 |level6 |level 7
19. Componentes de Urbanizagao
19.32. Qutros
19.3201 Meio-fio Jardim. Edge Length?2| 1,00 mim|[  1,00{m 24,70,
193202 Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo Jardim Top Surface Area 100 m2/m2 1,00[m2 20,00
193203 Arvores de grande porte propostas para plantio Anvore.Count 1,00 um/um I.DO[um 500,00}

Taxa de consumo dos materiais |

| Taxa de desperdicb ‘

Fonte: Autor (2019).

O resultado da insercao e da adaptacao das colunas esta no Apéndice C, que é a

Planilha do Excel com Interface ao Vico Office. Ela representa as codificacbes e

suas diversas escalas, a descricdo dos objetos de acordo com o Sistema de

Classificagao elaborado, as formulas a serem inseridas no software, as unidades de

medidas adotadas e o prego unitario.

A presente pesquisa nao visa estudar os parametros de consumo e desperdicio

(Consumption e Waste). A estimativa de custos previamente realizada pelos

meétodos tradicionais ndo contempla valores para esses itens. Sendo assim, para

nao comprometer os resultados da orgcamentagcdo e possibilitar uma comparagao

adequada entre os elementos de cada projeto para essas taxas foi adotado o valor 1

como padrao.
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6.3 Aplicacao do BIM 5D em nivel de teste no Modelo Piloto

Foram realizadas a modelagem e a estimativa de custos, em carater preliminar, para
o aprimoramento das habilidades na plataforma Vico e para aperfeicoar os
processos e requisitos, visando a integragdo entre as etapas de modelagem e
orcamentacdo. Essa analise destacou componentes que o modelo devera ter para
ser orgcado dentro dos critérios dessa plataforma BIM 5D. O projeto teste foi
denominado como “Modelo Piloto”, por anteceder aos trabalhos principais. A seguir
sera apresentado, por meio da Figura 6.3, um fluxograma dos processos de
integracdo entre as etapas do BIM para alcangar a or¢camentagdo do modelo

supracitado.

Figura 6.3 — Fluxograma dos processos para desenvolver a orcamentagao do projeto piloto.

agentes

Analise do Projeto a ser _ Todos 05
modelado e orgado. agentes
Verificacdo dos itens relevantes |

a serem modelados.

|
[ 1

Desenvolvimento Desenvolvimento
jeti 0 tist
Projetista do Modelo Piloto do Sistema de S
Classificacdo.

Adaptacdo do Sistema l
Estimativa de custos

i

para a interface do Vico. [
[ do Modelo Piloto
Importar o Sistema

Orgamentista

0
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Fonte: Autor (2018).

A execugao do Modelo Piloto foi dividida em trés fases que sdao a modelagem, o
desenvolvimento do Sistema de Classificagdo e a orcamentagao dentro do software
Vico Office. O principal objetivo desse servigo é averiguar os requisitos necessarios
que o projeto deve contemplar para que a eficiéncia do processo de orgamentagao
em BIM nado seja comprometida. Agrega-se a esse objetivo o aperfeicoamento dos

processos, o aumento da integracdo da equipe envolvida no empreendimento, a
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verificagao prévia de como sera feito o compartilhamento de dados, a colaboragao, a
interoperabilidade entre os softwares, a apuracdo de inconsisténcias nos
procedimentos e a validacdo dos parametros utilizados no Sistema de Classificagcao

e na modelagem.

Para a etapa de modelagem nao foi seguido um nivel de desenvolvimento especifico
dos componentes do projeto. Foram desenvolvidos alguns itens que possibilitaram o
estudo volumétrico das areas e as formas da edificacdo, o que pode caracterizar o
projeto como conceitual no nivel de LOD 100. Além desses componentes foram
realizados arranjos estruturais contendo a geometria dos objetos o que possibilita a
extragdo de quantitativos e caracteriza o modelo como LOD 200. Os itens
modelados foram feitos com os parametros, os codigos e as definigbes
convencionais do software Archicad, escolhidos pela responsavel da modelagem e
sem ter como base o Sistema de Classificagcdo. O modelo foi salvo em um padrao

IFC para verificar a interoperabilidade entre as etapas do empreendimento.

Para a orcamentagcdo no projeto do Modelo Piloto foi utilizado o Sistema de
Classificacdo desenvolvido e detalhado no Quadro 6.1 do item 6.1 do presente
capitulo, porém, com uma codificacdo diferente. Os cdédigos do Sistema de
Classificacédo foram aperfeicoados ao longo do desenvolvimento dos objetos
modelados em LOD 200 e 300.

O processo da orcamentacao pelo Vico Office foi dividido em quatro etapas. A
primeira refere-se a criacdo de uma planilha em Excel que contenha as informacgdes
adaptadas do Sistema de Classificacdo no padrdo do Vico Office. Como fase
secundaria, a planilha foi exportada para o Vico e a sua interface foi realizada com
éxito. O terceiro passo foi inserir no arquivo o Modelo Piloto, na extensao IFC. A
ultima etapa verificou-se a interface entre 0 modelo e o sistema de classificagao
dentro da plataforma Vico Office. Todos os componentes e objetos detalhados no
empreendimento foram reconhecidos pelo software sem interferéncias em seus
padroes como mostra a Figura 6.4. Foi constatado que no momento de gerar os

quantitativos para aferir a estimativa de custos os codigos do Sistema de
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Classificagdo nao estavam compativeis com os dos objetos detalhados e

padronizados no modelo.

Figura 6.4 — Modelo e Sistema de Classificacdo na Plataforma Vico.
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Fonte: Autor (2018).

Na Figura 6.5, extraida do Vico Office, encontram-se duas planilhas, uma na cor azul
que representa o Sistema de Classificacdo, e outra em branco que sao os objetos
aferidos a partir do modelo. A incompatibilidade entre elas esta na forma com que os
objetos foram codificados e nomeados na hora da modelagem. Na planilha branca a
coluna denominada “Code” esta em branco, o que ndo é compativel com a mesma
coluna na planilha azul. Isso ocasionou a impossibilidade da medicdo das
quantidades na planilha azul, representada pela coluna denominada “Qty”. Os
objetos ndo puderam ser identificados pelo nome porque foram modelados sem a
nomenclatura do Sistema de Classificacdo. Todos os itens que foram importados
ficaram com suas quantidades sem valor, o que impossibilitou a extracdo da
estimativa de custos. Os itens modelados ndo puderam ter as suas caracteristicas
geométricas associadas aos custos devido a uma incompatibilidade de nomenclatura
e a auséncia dos cddigos dentro do modelo importado e da leitura a partir da

plataforma Vico Office.

Figura 6.5 — Planilhas do Sistema de Classificacdo e Objetos do Modelo dentro do Software
Vico Office.
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Fonte: Autor (2018).

O modelo piloto foi importante para expor algumas falhas de integragéo. A principal

falha é que a etapa de modelagem e orgamentacéo devem ser desenvolvidas com o

Sistema de Classificagdo definido. As informacbes desse sistema devem estar

presentes em todas as etapas do ciclo de vida do empreendimento. Esse modelo

definiu fases e diretrizes, apresentadas no item subsequente, que conduziram a

orcamentacdo dos componentes em LOD 200 e LOD 300.

6.4 Fluxos de Processos

O presente topico apresenta dois fluxos de processos para que as etapas de

modelagem e orgamentacdo sejam desenvolvidas dentro dos parametros do BIM.

Esses fluxos estdo representados pelos Quadros 6.3 e 6.4, que contém uma

sequéncia de passos divididos em sete fases contendo as etapas para o



64

desenvolvimento da pesquisa e do BIM 5D. Na primeira tabela, estdo descritos os
procedimentos considerados promissores para que as vantagens da implantagéo do
BIM sejam maximizadas. A segunda tabela contém as mesmas fases, porém, com
adaptacgdes realizadas e com as solugcdes apontadas para as etapas modificadas ou

gue nao foram executadas conforme o planejado.

Quadro 6.3 — Processos promissores para a maximizagéo das vantagens da implantagéo do

BIM.
Fases da Agentes L
. . Descri¢ao dos Processos
Pesquisa Envolvidos
Projetista Definigdo do escopo, servigos que serao desenvolvidos no empreendimento,
_ - das demandas atendidas dos objetivos, dos projetos a serem modelados, as
Fa§e 1 OrgamentlSta e etapas do BIM atingidas e como seria o desenvolvimento dos modelos.
Planejamento Gestor do

Empreendimento

Escolha das plataformas, softwares e ferramentas para comunicagao e
interoperabilidade.

Fase 2 -
Integragéo Projetista e Deflnlggo, a p.arTlr, das nepes&dades a serem trabalhadas e pesquisadas, dos
d t Orcamentista principais itens e qt_netos modelad_os e orgados. Os métodos para a
aSBe"Gpas caments interoperabilidade e comunicacéo nas etapas do BIM.
Fase 3 - . . e =
Comunicagéo . Desenyolwmento dq 'Slste.ma de CIa§S|f|ca§:ao. Ele serve como uma forma de
BIM Orgamentista integrar e auxiliar a interpretacédo dos_resultados da modelagem e
entre o orcamentagéao.
3D e BIM 5D
Fase 4 - A execucao de um modelo e estimativas de custos em carater de testes para
Modelagem e Projetista e identificar possiveis falhas etapas de modelagem e orgamentagéo,
Orcamentacgao . aperfeicoando os processos para adequar ao sistema BIM no
em nivel de Orgamentista empreendimento.
teste
Fase 5 - BIM Projetista (6] desenvolwme_n_to dg model_o nos niveis de _d_eserjvolwmgnto de_s_cntos no
3D Modelador trabalho com a utilizagédo do Sistema de CIasgflcagao e objetos utilizados em
( o ) cada fase do projeto.
Fase 6 - BIM Orcamentista Orgamentagdo com a exportagdo dos modelos em IFC e pela extensao do
5D ¢ Software Archicad para o Vico Office junto ao Sistema de Classificagao.
F 7 Projetista, ) ] ) . ] )
ase /[ - Orcamentista e O projeto sera avaliado conforme os parametros descritos no capitulo de
Analise dos ¢ Metodologia de Pesquisa. Os Resultados do processo seréo equiparados aos
Resultados Gestor do objetivos da pesquisa.

Empreendimento

Fonte: Autor (2018).

No Quadro 6.4, foram descritos os processos adotados em cada fase e as solugoes
utilizadas quando o que foi planejado ndo pbéde ser empregado. Dentro desse
aspecto destacam-se as Fases 2 e 6. Na segunda etapa, foi diagnosticada a perda
de algumas propriedades e caracterizagées de objetos no Vico Office quando o

modelo fora importado na extensao IFC. A caracterizagao dos itens do projeto ficou
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com parametros diferentes do modelado. Foram atribuidos a eles, involuntariamente,
pelo software de orgamentacdo, a caracteristica de “objeto padréo”. Isso pode ser
exemplificado na Figura 6.6. A coluna nomeada como “type” possui a caracterizagéo

dos itens modelados, que ficaram com a tipologia de objeto.

Quadro 6.4 — Procedimentos adotados e solucdes para alteragdes no fluxo de processos
representado no Quadro 6.3.

e 'da Processos Adotados e Solugdes
Pesquisa
Definicdo das Plataformas Archicad e Vico Office para executar o BIM 3D e BIM 5D. As
Fase 1 - disciplinas de projetos modeladas sao arquitetura e estrutura. O modelo foi desenvolvido
Planejamento  em LOD 200 e 300. A Comunicagdo e compartilhamento dos dados através do Google
Drive.
Os objetos foram definidos e os seus niveis de desenvolvimento para a elaboragéo dos
modelos LOD 200 e LOD 300. Foi definido inicialmente o padréo IFC para a exportagéo
Fase 2 - dos dados entre as plataformas.
Integracao das Solugdo apontada: o Modelo em IFC impossibilitou a leitura, no Vico, do padrdo de

Etapas BIM algumas informagdes dos objetos modelados. Eles foram ajustados manualmente, e com
a finalidade comparativa foi definida a realizagdo da estimativa de custos nos modelos em
IFC e na extensdo do Archicad.

Fase 3 - O Sistema de Classificacéo foi desenvolvido e adaptado com os objetos que estao nos
Comunicagao modelos supracitados. O principal objetivo é facilitar a comunicagao entre os agentes
entre o BIM 3D envolvidos e entre as etapas do BIM por meio de parédmetros e cddigos descritos no item

e BIM 5D 6.1 do presente capitulo o qual caracteriza o seu desenvolvimento.

Fase 4 -

Modelagem e O Modelo Piloto foi desenvolvido em carater preliminar com a finalidade de aperfeicoar os
Orgamentagao processos de modelagem dos objetos e da orcamentacdo. Mais detalhes desse projeto
em nivel de estdo no Item 6.3 do presente capitulo.

teste

Os projetos foram modelados no software Archicad versao estudantil. Nessa etapa o

Fase35D- BIM Sistema de Classificagao foi inserido dentro do software, onde cada item foi associado a
um item da plataforma. O modelo foi salvo em IFC e no padréo da plataforma.
A orcamentagao foi desenvolvida no software Vico Office nas extensdes do Archicad e
em IFC. A plataforma Vico ndo reconheceu o Sistema de Classificagdo como opgao de
dados dos objetos vindos da etapa de modelagem. Para a estimativa de custos o Sistema
Fase 6 - BIM de Classificagao foi importado do Excel,cc.;opr?tﬁlista apresentado no item 6.2 do presente
D Solugdo apontada: a orgamentacgéo foi desenvolvida pela identificagdo (ID) ou nome dos
objetos, para isso foi extraida do Archicad uma tabela em PDF contendo os nomes dos
objetos e o seu cédigo de classificacdo para que sejam identificados e associados aos
custos no Vico Office.
Fase 7 - Os resultados do processo e da estimativa de custos foram aferidos com relagdo aos
Analise dos parametros estipulados no capitulo de Metodologia de Pesquisa que sdo a precisao, a
Resultados agilidade, a automacao, a integracao e a interoperabilidade.

Fonte: Autor (2018).
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Figura 6.6 — Objetos do modelo dentro do Software Vico Office, na extensao de IFC.
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Fonte: Autor (2018).

Para que uma parte dos objetivos da pesquisa fosse atendida com éxito foram
atribuidos aos objetos apds a analise individual de cada item, do modelo em IFC, as
caracteristicas (tipologias) que deveriam vir da modelagem. Além do problema
encontrado na tipologia dos itens modelados, alguns objetos ficaram com os seus
parametros comprometidos, gerando uma grande diferenga entre os orgcamentos e a
exposicao de falhas na interoperabilidade entre essas duas plataformas com o

modelo no IFC. Esse fato esta exemplificado no subitem 6.5 a seguir.

Na sexta fase, ocorreu uma grande falha em ambas as extensdes (IFC e padrao
Archicad), o Vico Office ndo reconheceu o Sistema de Classificacao vindo do
modelo. A codificagdo, presente no Sistema de Classificagdo, que foi inserida em
cada objeto modelado ndo pbde ser visualizada com o padrao de leitura dos itens na
etapa de orcamentacdo. Para otimizar esse servigco foi extraido do Archicad um
documento em PDF com o cdédigo e o nome utilizado em cada objeto modelado.
Essa planilha, gerada de forma automatica, foi uma solugdo mitigadora na interface
entre o modelo e a orcamentacdo. Ela colaborou para ter um resultado dentro dos
padroes e normas do BIM, sem o auxilio desse documento de dados os objetos
deveriam conter os coédigos ou identificacdo (ID) dos itens no Sistema de
Classificagao.
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6.5 Desenvolvimento da Or¢camentagao BIM ao Modelo em LOD 200

Dentro dos fluxos de processos, a estimativa de custos do modelo em LOD 200 tem
interface direta com as fases 5, 6 e 7. A Fase 5 contempla o desenvolvimento do
modelo com a utilizagdo do Sistema de Classificagdo para a orgamentagao. Apds
sua execugdo, no software Archicad, o modelo foi exportado por meio dessa
plataforma para o Vico Office como mostra a Figura 6.7. Logo apds a primeira etapa
adotada, foi feita a importacdo da planilha, na extensdo do Excel, contendo a
identificacdo dos elementos, o cddigo e os custos por unidade de medida de cada
item modelado. Um procedimento que deve ser destacado no Vico Office é que a
planilha deve ser validada e ativada dentro do arquivo que se refere ao projeto que

esta sendo orgado.

Figura 6.7 — Processo de exportagdo do modelo para o Vico Office no Archicad.
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Fonte: Autor (2018).
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Modelo LOD 200 na extenséo IFC

Com a finalidade de analisar os parametros e requisitos de interoperabilidade dentro
das etapas de BIM 3D e 5D o modelo foi exportado e importado na extensao IFC. O
arquivo foi armazenado neste critério através da plataforma de modelagem e teve
leituras de parametros geométricos comprometidas, como foi citado no subitem 6.4.
Os itens definidos com a tipologia de “objetos” perderam alguns atributos, o que
impossibilita a associacdo das férmulas. A Figura 6.8 mostra o item modelado
‘Parede” com apenas os parametros de quantidade, que os resultados estao

representados pelas células azuis.

Figura 6.8 — Objeto “Parede” com apenas paradmetros de quantidades.

POA i Mo Mo : —
P07 § [no [N CIaSS|f|cho
P09 § [0 In como “ijeto
Parede L 41T |No Padrao”
' | Task Me| Project -
#; | Count MR, Ma N Parametros
[ [CAD_Count MR Mo No de
& Passeio [ Mo No Quantidade

Fonte: Autor (2018).

Na Figura 6.8, alguns padrdes fundamentais para ter o orcamento de elementos que
envolvam as paredes ndo estdo contempladas nos itens do modelo, como por
exemplo, a area superficial e os comprimentos entre os vértices. Para tentar sanar
esse problema, foram atribuidas caracteristicas a eles. Como exemplo, tem-se o
caso da parede, que recebeu a tipologia de “wall”. Conforme explicado no subitem
6.4, as tipologias dos objetos foram adicionadas manualmente e a grande maioria

dos objetos teve todos os seus parametros aferidos pelo software.

Como exemplifica a Figura 6.8, os itens do grupo das vedagdes, como por exemplo,
a “Parede”, ndo teveram os seus parametros reconhecidos com o tipo “wall’
associados a eles. A Figura 6.9, a seguir, mostra que os parametros relacionados a

area e comprimentos desse objeto ndo puderam ser calculados.



Figura 6.9 — Objeto “Parede” com parametros necessarios sem resultados.
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Fonte: Autor (2018).
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Na figura supracitada a coluna azul € onde ficam os resultados dos dados

geomeétricos e estdo com os valores zerados o que impossibilita a associagdo das

férmulas como exemplifica a Figura 6.10, a seguir.

Figura 6.10 — Edigdo de Férmulas no Vico Office.
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Resultado da
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Fonte: Autor (2018).

A solugédo encontrada para que os objetos do grupo vedagdes fossem incluidos na

orgamentagcdo do modelo LOD 200 em IFC foi associa-los a uma tipologia onde o

Vico Office reconhecesse os parametros de area (Surface). As Figuras 6.11 e 6.12
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mostram, respectivamente, os resultados das orgamentagcdes sem as vedacdes e

com as vedacgdes associadas a outro tipo de objeto.

Figura 6.11 — Resultado da Or¢gamentagao no Modelo LOD 200 em IFC.

Code *E‘| Description | Source Q.. | Consump.. | Consump.. | Waste | Qty | Labor | UnitUOM | UOM | Unit Cost
003 001 TESE GF LODZ00 IFC 1,00 1,00 0,00 571.357,80
- 0. PLANILHA ORCAMENTARIA 1,00 Total dessa | 7,00 —ewe— |- 571.357,80

+ 01.13. Estrutura 1,00 Orcamentacéo 1,00 0,00| - - 222,396, 78|
+ 0214, | Vedagbes 1,00 , . . 1,00 0,00 = 0,00
=+ 05.17. Revestimento Interno de 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - -) 22.494,02
4+ 06.18. |Pisos 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - /l 136.235,21
+ 09.31. Esquadria de Madeira 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00/ - / = 2.945,51
+ 10.22. Esquadrias Metilicas 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00/ - / - 61.804,60
+ 11.23. |Forros 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 000,/ - 2.008,39
+ 14.26. Serralheria e vidros 1,00 4 000 A 000 4 000 = ! jﬁﬁ - - 4.505,00
+ 15.28. Elevador 1,00 Total do Item de /B,DB - - 75.000,00
+ 17.30. Lougas, Metais & 1,00 - W 0,00 - - 13.962,94
+ 18.31. Telhados € Coberturas 1,00 Vedagoes 0,00 - - 28.217,61
4+ 19.32. | Outros 1,00 r . . 0,00 - = 1.787,72

Fonte: Aﬁtor (20'18).

Na Figura 6.11, todos os itens do grupo vedacao estdo com o custo zero, gerando
uma orcamentacao desfasada pela auséncia de uma caracteristica “area” inserida e

associada a formula apresentada na Figura 6.10.

Figura 6.12 — Resultado da Orgcamentagao no Modelo LOD 200 em IFC, com a inclusao dos
itens do grupo Vedagdes.

: Source Q. Consump. | Waste | Qy | Labor | UnUUOM | UOM | UnitCost_|
g [oos 001 TESE GF LOD200 IFC 1,000 1,00 0,00 763.317,55
g |- o. PLANILHA ORGAMENTARIA 1,000 1,00 0,00] - - /w 763.317,55
B | [+ o115 [Estrutura 1,000 1,00 0,00] - o 222.396,78
B | [+ 0214 |vedagoes 1,000 100 nool _ 191.959,76
n 4+ 05.17. Revestimento Interno de 1,000 TOtaI da 22.494,02
O | [+ 0615 [Pisos 1,000 . 136.235,21
B | [+ 0931. [Esquadria de Madeira 1,000 OrQamentaQaO 2.945,51
B | [+ 1022, [Esquadrias Metilicas 100 LOD 200 em IFC 61.804,60
B | [+ 1123 [Forres 1,000 — oo - 2.008,39
n + 14.26. Serralheria & vidros 1,000 1,00 0,00( - - 4.505,00
B | [+ 1528 [Elevador 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - = 75.000,00
B | [ 1730, [Lougas, Metais e 1,00 1,000 10000 1,000 1,00 0,00| - - 13.962,94
B | [+ 1831. [Telhados e Coberturas 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - = 28.217,61
B | [+ 1932, [outros 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - B 1.787,72

Fonte: Autor (2018).

A Figura 6.12, apresenta a relagao dos custos dos objetos dentro do Vico Office no
arquivo salvo em IFC e com a inclusao de outros parametros para aferir o valor das
vedacdes. Os resultados dessa orgcamentacdo foram analisados na sequéncia da
pesquisa.

A Fase 6 do Fluxo de Processos se refere a orcamentagdao dos modelos no padrao

IFC e sua exportagao direta ao Vico Office, por meio do software Archicad. O projeto



71

com as duas extensdes foram inseridos em diferentes arquivos contendo o Sistema
de Classificagao e para ambos foram utilizados os mesmos padrbes de identificagdo

e atributos como quantidades e precgos.

A plataforma Vico Office ndo reconheceu o Sistema de Classificagdo dos objetos
modelados como um parametro para a identificacdo dos itens. Esse problema foi
solucionado na etapa da modelagem com o acréscimo dos codigos da classificagao

dos objetos ao ID. Esse passo foi fundamental para associar e criar as férmulas.

Dentro da orgamentagdo, o passo mais importante para atingir a precisdao dos
resultados e a automacgao do BIM é a inclusdo das formulas na planilha que sera
importada pelo Vico Office. O subitem 6.2 descreve como a planilha deve ser
desenvolvida e o espago destinado a formula. As férmulas devem associar algum
parametro ou caracteristica do item selecionado ao seu custo unitario. Um exemplo
diz respeito, a quantificar a area das paredes, em que deve-se colocar no campo
supracitado a superficie (area), logo apoés a forma de identificagdo ou nome do
objeto dentro do projeto como mostra a Figura 6.13. Onde a “Parede 2” foi associada

a uma area superficial que o resultado é 715,73 m2.



Figura 6.13 — Edicdo de Formulas no Vico Office, com associagao da area a Parede.

| Description
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I | Sourc.. | Cons.. | Cons.. | Waste | Qty | Unit Cost | B
[] oo3 001 TESE GF LOD200 IFC 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 T63.317,55| A
n - 01. PLANILHA ORCAMENTARIA 4,000 1,000 40000 1,000 1,00 T763.317,55| A
n M 0193, Estrutura 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 222.396,78| A
n - 02.14. Vedagdes 1,00) 1,000) 1,000( 4,000 1,00 194.955,76| a
|| 02.14.01,| Alvenaria de vedacsn == 942,00 ffx oonl 1,000 1,000 942,00 203,78/
g | |+ o547 [ Rewve-tr \ tronl 100] 2249402 A
| o 5 B 716.935,21) A
E FormulaEditor \ -l
A
[* \ ) A
B & > ’&L Editor de - @ Ay B
g = Formulas | 4 B
n Assodated Location System: - A
0| cotevesin vaiaewme | Qarity 3
. a ] Project 942,00 | B
B - P0G b
= 8 £ Nome do —
. 2 i Parede / ]
. & Passeio B
. - Pilar | |
= Enter formula Preview —
. ﬁ;: Parede.Surface Are\ Parede.Surface Area b |
[ ] Férmula Associada Resultadoda | ||
= ao Objeto Formula 1
= Evaluated 942,00 =
. [ Built-In Functions ] [ OK ] [ Cancel ] :
. ant

Fonte: Autor (2019).

A associacao de formulas aos objetos pode parecer um processo que nao apresenta
muitas vantagens com relacdo a automacao e agilidade prevista nos conceitos do
BIM 5D. Isso pode acontecer para as instituicbes que desenvolvem um unico servico
com essa tecnologia. Para esses casos as vantagens observadas sédo a preciséo, a
possibilidade de alteragbes nos itens de projeto, a geracdo do orgamento
automatico, a reducado de erros e retrabalhos ao criar um unico modelo que
contemple as todas as disciplinas de projeto, bem como as diversas etapas do BIM.
No caso da implantacdo do BIM abranger um maior niumero de empreendimentos os
beneficios sdo ainda maiores. Pode ser criada uma biblioteca com os objetos
utilizados na modelagem contendo a mesma identificagdo presente no software de

orgamentacao. Esse fator reduz o tempo de modelagem e da extragao dos custos do
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empreendimento. As formulas e o Sistema de Classificagdo podem ser utilizados

para mais de um projeto que tenham objetos com nomes iguais.

A Fase 7 do Fluxo de Processos €& a analise dos resultados obtidos na
orgcamentagcao do modelo no estagio LOD 200. O desenvolvimento dos componentes
do modelo pode ser comparado ao projeto conceitual o que possibilita uma extragao
de quantidades e custos menos precisa. A orgamentacdo desse modelo ficou com
um valor global de R$ 719.977,08 e a planilha detalhada pode ser encontrada no
Apéndice D. Os resultados da estimativa de custos do modelo supracitado foram

divididos em nove subgrupos como mostra a Figura 6.14.

Figura 6.14 — Grafico com os Resultados da Orgcamentagédo LOD 200.

Estrutura: RS 212.372

Total R$ 719.977.08

Vedagdes: RS 170.335

[Revestimento Interno de Tetos: R$20.318

[Elevador: RS 75.000

Pisos: RS 126.751]

Esquadrias Metdlicas:R$61.919

Fonte: Autor (2019).

A orcamentacdo do modelo desenvolvido na extensdo IFC teve como resultado
global R$ 763.317,55 um valor superior a estimativa de custos desenvolvida com a
exportacado direta do projeto pela plataforma de modelagem. O grafico com o
resultado da orcamentacdo desse modelo esta representado pela Figura 6.15, a
seqguir e os resultados completos estdo no Apéndice D.
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Figura 6.15 — Grafico com os Resultados da Orgcamentacao LOD 200, na Extenséao IFC.

Total R$ 763.317.55

Vedacdes: R$ 191.960

[Revestimento Interno de Tetos: R$22.48

Pisos: R$ 136.235 ' Esquadrias Met3licas:R$ 61.805]

Fonte: Autor (2019).

A diferenca entre os valores obtidos entre os orgamentos supracitados é de R$
43.340,47. A estimativa de custos ficou mais onerosa no modelo LOD 200 com a
extensao IFC, principalmente, nos itens “vedacgdes” e “estrutura”. Esse resultado
mostra que a perda da caracterizagdo dos objetos modelados, dentro do software
Vico Office, pode ter sido um fator determinante para a distor¢ao de custos totais dos
insumos. Sendo assim, o modelo federado perdeu alguns dos beneficios e
vantagens que poderia ser alcangado com o BIM, impossibilitando a sua
comparagdo com o projeto e estimativa de custos executadas pelos métodos
tradicionais. Isso demostra a necessidade de mais pesquisas e do desenvolvimento

de mais trabalhos vinculados a interoperabilidade do BIM mediante ao IFC.

Os resultados obtidos a partir da orcamentacdo do modelo LOD 200 exportado
diretamente do Archicad para o Vico Office, foram comparados com os da estimativa
de custos desenvolvida pelos métodos tradicionais, representados pela Tabela 7.1,
estdo no Subitem 7.1.2 do Capitulo 7. Os indices que foram descritos na
metodologia cientifica para aferir a eficiéncia do estudo foram exemplificados no
capitulo subsequente.
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6.6 Desenvolvimento da Or¢camentagao BIM ao Modelo em LOD 300

Para alcangar a estimativa de custos nesse modelo foram seguidas as etapas do
Fluxo de Processos, que esta no subitem 6.4 do presente capitulo. Assim como o
projeto com o nivel de desenvolvimento orgado anteriormente, a execug¢do das
etapas BIM no modelo em LOD 300 visou a maximizagdo do uso das vantagens e
dos beneficios dessa tecnologia. Os principais passos dos processos propostos que

tém interface direta com o BIM 3D e BIM 5D sio as fases 5,6 e 7.

A Fase 5 contempla o aperfeicoamento do modelo com os objetos em LOD 200 para
LOD 300, muitos itens foram utilizados para ambas as etapas de projeto. A principal
diferenga entre eles é que o segundo possui uma quantidade maior de componentes
e materiais a serem orgados, como foi especificado no Item 6.1. Esse fator gera uma
aproximagao maior da realidade a ser construida e uma orgamentagcdo mais precisa,
possibilitando comparagbes dos resultados entre os valores totais dos itens

estimados com e sem o uso do BIM.

Na etapa de modelagem, foram inseridas as caracteristicas do Sistema de
Classificagdo como o codigo, o nome dos objetos e 0os demais parametros para o
LOD 300. A planilha contendo esses itens foi exportada, também para o arquivo no
Vico Office como retrata o subitem 6.2. O modelo foi feito no Arquicad e exportado
ao Vico Office por meio de um comando que vincula as duas plataformas e a através
do IFC.

O Modelo LOD 300 na extenséo IFC

O modelo em LOD 300 foi submetido a exportagdo no padrao IFC para aferir a
interoperabilidade entre duas etapas do BIM realizadas com softwares de diferentes
fabricantes. A exemplo do que foi descrito anteriormente, no Vico Office todos itens
modelados foram reconhecidos com a tipologia de “objects”. Para resolver esse
problema, atribuiu-se a cada item um novo padrao dentro da propria plataforma de
orcamentacdo. Essa solugdo funcionou na grande maioria dos casos, porém alguns

continuaram sem atributos e sem caracteristicas geométricas como as medidas das
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extensbes, das areas e dos volumes. Os objetos que nado tiveram caracteristicas
associadas a valores foram as escadas, as janelas, as portas, as paredes, as
pinturas, os revestimentos e os rodapés. A Figura 6.16 exemplifica um dos itens de

revestimento com as medidas que nao foram quantificadas.

Figura 6.14 — Objeto “Rev. Ext. 01” com Grande parte dos Critérios sem Quantificacao.
=% : | .jl'_.a.I%;fFMan_ager | Q

Info |Code Cost Mg Task Mz| Count

1 + Piso B . « y
My Dashboard = revi| Obijeto “Walf
Project Settings =3
= + Rev Int Teto
Tag Editor i
- Rev, Ext. 01
Import from Excel —
|Name
Compare & Update —
| #; [Count
Target Cost Editor — -
il & |Length

IE Hm’ie] MERaEETERE 2 || & |Reference Side Surface Area
| - 11 & |Opposite Side Surface Area

Mode| Register il &y | Top Surface Area
'E .Takeoﬁ.’- 2o [ [ & |Bottom Surface Area
| || &y |Ends Surface Area

Takeoff Manager & 30 [ #; |Reference Side Opening Surface Area

Takeoff Manager #; |Opposite Reference Side Opening Surface Area
[— ol «; |Net Volume
|n Cost Planning A -
| || #; | Gross Yolume

Estimate [ #; |Joint Horizontal Surface Area
| Cost Explorer || #; | Joint Vertical Surface Area
i R - ol #; |Piece Count
| i, | I &y |Piece Length

Reports 1 3 |CAD_Count MR, Mo Dados

E3 |CAD_Length M Ma 24
N e 1 Geométricos
+ A [Rev. Ext. 02 I [res [No ] g
— T T T T

Fonte: Autor (2019).

Mediante essas caracteristicas geométricas sem valor, diversas formulas inseridas
na planilha do Vico Office ficaram comprometidas e com o resultado nulo, como
destaca a Figura 6.16. Esse fato resultou em um orgamento com objetos sem seu
custo total e na perda nas vantagens da automacéo, da interoperabilidade e da
eficiéncia do BIM, por ter que escolher as tipologias dos objetos manualmente. A
Figura 6.17 mostra o resultado da orgcamentacao total e por itens. Apos a analise
constatou-se que os itens modelados supracitados n&o possuiram um valor
associado e, consequentemente, ndao entraram na estimativa de custo do
empreendimento para o0 modelo nessa extensdo. O valor preliminar global da
orcamentacdo em IFC foi de R$ 508.342,07, bem inferior ao que foi fornecido pela

Empresa X.
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Figura 6.17 — Resultado Preliminar da Orgamentacao em IFC para o LOD 300.

TESE GF LOD300 IFC 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 W| 50834207
PLAMNILHA ORGAMENTARIA 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00/ - e 508.342,07
Estrutura 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 o00-  A- 195.131,29
Vedagbes 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 ./ - 0,00
Revestimento Interno de 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 ,y'— - 0,00
Revestimento Externo de 1,00 1,000 1,000 1,000 0,00
Revestimento Interno de 1,00 1,000 1,000 1,000 Total dessa 12.096,10
Piso ‘ 1,00 1,000 1,000 1,000 Orcamentacéo 99.731,05
Rodapé 1,00 1,000 1,000 1,000 0,00
Soleira, Peitoril, Chapim 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 5.217,79
Esquadrias de Madeira 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00/ - - 2.400,00
Esquadrias metalicas e 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 50.332,39
Forros 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00/ - - 621,25
Impermeabilizagtes 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 11.829,66
Bancadas 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00/ - - 3.403,05
Serralheria e vidros 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 3.100,00
Elevadar 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 75.000,00
Pintura 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 6.738,40
Lougas, Metais 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 13.151,37
Telhados e Coberturas 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 27.937,21
Outros 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 1.652,49

Fonte: Autor (2019).

A solugéo para essa falha e extrair os custos nessa fase do modelo foi associar a
cada item outra tipologia similar. Como exemplo, para os itens de vedagdes foram
atribuidos o tipo “Surface”. A figura 6.18 demostra que as medidas do item “Parede

00” puderam ser calculadas ao fazer a atribuicao citada anteriormente.

Figura 6.18 — Item “Parede 00” com Tipologia de “Surface”.

- Objeto “Surface” g - =

- I Parede 00 \’ [ Mo Mo

| ame |unit | Cost Me| Task Me| Project

#; | Count MR, Mo Mo

#; | Perimeter M Mo MNao

¥, | Top Surface Area M2 Ma No

#; |Edge Surface Area M2 Mo Mo

¥, |Hole Surface Area M2 Ma No

#; |Net Volume M3 Ma Mo

#; |Bottom Surface Area M2 Mo Mo

¥, |Piece Count MR. Mo Mo

#: | Edge Length M Mo Mo

#; | Joint Length M Mo No

B | CAD_Count MR, Mo Mo

+ D Parede 01 By [Ne Mo
I | I

Fonte: Autor (2019).

Para possibilitar a comparacdo dos resultados totais da orgamentacdo entre a
extensdo do IFC e a exportacdo direta do Archicad foram adotados critérios
semelhantes ao citado anteriormente para obter valores passiveis de associar a
algum preco. A Figura 6.19 representa a estimativa de custos dentro do Vico Office
com a utilizacdo da associagao dos itens nao orgados as tipologias diferentes.

Figura 6.19 — Resultado da Orgamentagao em IFC para o LOD 300.
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| Sour.. | Consu.. | Cons.. | Waste | Qity | Labor | Unit/.. | UOM | Unit Cost |

003 TESE GF LOD300 IFG 1,00 1,000, 1,000 1,000 1,00 0,00 810.013,34
- 0. PLANILHA ORCAMENTARIA ED. Comercia 1,00 1,000) 1,000 1,000 1,00 0,00 - = 810.013,34
4 01.13. |Estrutura 1,00 1,000, 1,000 1,000 1,00 0,00 - 213.795,79
+ 02.14. | Vedagoes 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 64.366,97
+ 03.15. | Revestimento Interno de Paredes 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 —/ - 71.769,65
+ 04.16. | Revestimento Externo de Paredes 1,00 1,000 1,000 - 62.026,54
'+ 05.17. | Revestimento Interno de Tetos 1,00 1,000 1,000 Total dessa - 12.096,10
&+ 06.18. | Piso 1,00 1,000 1,000 Orcamentacao - 99.731,05
+ 07.19. | Rodapé 1,00 1,000 1,000 — 1,000 7,00 0,007 - - 10.466,96
+ 08.20. | Soleira, Peitoril, Chapim 1,00 1,000, 1,000 1,000 1,00 0,00 - = 8.822,36
+ 09.21. | Esquadrias de Madeira 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 2.400,00
4+ 10.22. | Esquadrias metdlicas e vidros 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 50.332,39
+ 11.23. | Forros 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 621,25
+ 12.24. | Impermeabilizagbes 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 11.829,66
+ 13.25. | Bancadas 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 3.403,05
+ 14.26. | Serralheria e vidros 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 6.188,00
+ 15.28. | Elevador 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 75.000,00
+ 16.29. | Pintura 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 75.985,99
+ 17.30. | Lougas, Metais e Acessdrios 1,00 1,000 1,000 1,000 1,00 0,00 - - 11.587,87
4+ 18.31. | Telhados e Coberturas 1,00 1,000, 1,000 1,000 1,00 0,00 - = 27.937,21
4+ 19.32. | Qutros 1,00 1,000, 1,000 1,000 1,00 0,00 - = 1.652,49

Fonte: Autor (2019).

Ressalta-se que os itens referentes ao rodapé nao puderam ser associados, porque
mesmo com outras tipologias a caracteristica referente ao comprimento esta com o
valor nulo. Para eles foi adotado o valor encontrado nos quantitativos extraidos do
modelo LOD 300 com a exportagao direta do Archicad para o Vico Office. Os

resultados dessa orcamentacgao foram analisados na sequéncia da pesquisa.

A Fase 6 do Fluxo de Processos concentra os esforgos na orgamentagao do modelo
em LOD 300 na extensao IFC e o importado diretamente para o Vico Office. Ambos
foram inseridos na plataforma de orgamentagdo em arquivos com o mesmo Sistema

de Classificagao.

A codificagdo dos objetos € um importante mecanismo dentro do Sistema de
Classificagcao que € usado para reconhecer os itens e associar etapas do BIM como
a modelagem e a orcamentagao. Ressalta-se que em nenhum dos casos o software
reconheceu nos projetos os coédigos que foram inseridos na fase da modelagem. Foi
executada, entao, a associagcao dos custos aos objetos identificados por meio do ID
dos itens do projeto. O ideal para a maximizagao das vantagens do BIM é que em
todas as suas etapas as ferramentas se comuniquem em uma linguagem comum,

que no caso seria norteada pelo cddigo dos itens.
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Com a impossibilidade da leitura dos codigos um passo se tornou fundamental para
a eficiéncia do processo de orgcamentagdo. A nomenclatura dos itens teve que ser
adaptada de forma que ambos os integrantes tenham conhecimento do que se
tratava cada objeto. A etapa avaliada como a mais importante para a orgamentagéo
no Vico Office se trata da introdugédo de formulas na planilha que foi exportada para
o arquivo dessa plataforma. No caso desse empreendimento a férmula vinculou o
nome dos objetos aos valores de custo unitario referentes a cada elemento. A Figura
6.20 representa o Item “Elevador”, com a correspondéncia da quantidade desses
objetos no edificio modelado. A férmula é “Elevador.Count” (quantidade de elevador)

e foi utilizada na planilha de todos os modelos utilizados nessa pesquisa.

Figura 6.20 — Edicdo de Formulas no Vico Office, com associagado a quantidade do ltem

Elevador.
Code 1| Description | Sour.. | Consu.. | Cons.. | ‘Waste | Qty | Labor | Unitl.. | UOM | Unit Cost | Base Cost | Cost/Par..
003 TESE GF LOD300 IFC 1,00 _
- 01, PLAHNILHA OR(!‘AMENTAR'IA ED. Comercial| 1,00 Formtibditog
+ 01.13. | Estrutura 1,00
+ 0244, | Vedagbes 1,0 e a ,/7 + ?‘ ﬁ‘j
4+ 03.15. | Revestimento Interno de Paredes 1,00 n i "o == 2
4+ 04.16. | Revestimento Externo de Paredes 1,00 Associated Location System: -
+ 05.17. | Revestimento Interno de Tetos 1,00 — I 7
& 06.18. | Piso LBS Quantity
4 07.19. | Rodape [l Project 1,00

'+ 08.20. | Soleira, Peitoril, Chapim 1 CAD_Count 1,00 MR
4+ 09.21. | Esquadrias de Madeira

Count |w*
4+ 10.22. | Ezquadrias metalicas e vidros =S . E
pe e x Parametro Associado
[+ 12.24. | Impermeabilizagbes # Escada - 001
'+ 13.25. 2 Escada - 002 a Formula
+ 14.26, | Serralheria e vidros - Ferada - NN
= 15.28. | Elevador }
| 15.2 | Blevador 1,00 Enter formula Preview
15.2 | Apaio civil elevador o= |Elevador.Count Elevador. Count
+ 16.29. | Pintura
4 17.30. | Lougas, Metais e Acessdrios / )
_ . - Resultado da
'+ 18.31. | Telhados e Coberturas ,/ j Férmula Associada -
st izl g Obiet Formula
; ao eto
Editor de '
s valuated 1,00
Formulas e
Built-In Functions [ oK ] [ Cancal ]

Fonte: Autor (2019).

O vinculo das caracteristicas dos objetos por meio de formulas € um processo que
gera vantagens dentro de um empreendimento na construgao civil. Se o arquivo do
Vico Office possuir a relacdo das informacbdes corretamente a extragcdo do
orcamento sera feita automaticamente mediante as possiveis alteragdes nos
projetos. As quantidades inseridas ou subtraidas dos projetos serao recalculadas e o
orcamento sera fornecido imediatamente. Existe nessa técnica um aumento de

precisdo e uma reducado de retrabalhos. No caso da implantacdo do BIM 5D
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abranger mais de um empreendimento as vantagens sao maiores. A mesma planilha
do Sistema de Classificagdo, com as caracteristicas, inclusive as formulas, pode ser
utilizada em diferentes projetos. Um exemplo a ser destacado foi a aplicagdo das
mesmas formulas nos modelos em IFC e na exportacdo direta do Archicad para o
Vico Office. Isso foi possivel porque os objetos foram modelados com o mesmo ID e
as mesmas caracteristicas vinculadas as férmulas. Ressalta-se que nos objetos do
modelo em IFC, que tiveram a sua tipologia modificada, as relagdes entre as suas

quantidades tiveram que ser reformuladas.

A Fase 7 do Fluxo de Processos analisa os resultados obtidos da or¢camentagao
para 0 modelo com componentes desenvolvidos em LOD 300. Nesse estagio o
modelo se compara a um projeto basico e a estimativa de custos se torna mais
proxima da realidade. A versao exportada diretamente do Archicad para o Vico
Office teve um valor global de R$ 695.953,75 a planilha com os itens detalhados,
extraida da plataforma de orgamentacao, esta no Apéndice E e no subitem 7.4. Os
resultados dessa estimativa de custos foram divididos em nove subgrupos com

maior relevancia de valores, como mostra a Figura 6.21.

Figura 6.21 — Grafico com os Resultados da Orgamentagao LOD 300.

[Estrutura: RS 211.642

Vedagdes : R$ 51.277
I _

Total R$ 695.953.74

[Revestimento Interno de Paredes: RS 34.895]

[Revestimento Externo de Paredes: RS 34.251}

Piso: RS 97.627|

[Es quadrias metdlicas e vidros:R$ 50.33

Fonte: Autor (2019).

A estimativa de custos desse modelo com a extensao em IFC foi, a exemplo do LOD

200, bem superior ao anterior. O seu valor global é de R$ 810.013,34 e esta
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representado na Figura 6.22, que apresenta um grafico com esse montante dividido

em nove subgrupos.

Figura 6.22 — Grafico Contendo os Resultados da Orgamentag¢ao LOD 300, na Extensao
IFC.

[vedacdes : RS 64.367)

|Estrutura: RS 213.796]

Revestimento Interno de Paredes: R$ 71.77(]

Total R$ 810.013.34

[Revestimento Externo de Paredes: RS 62.027

Piso: RS 99.731

Fonte: Autor (2019).

A diferenca entre os valores obtidos por meio dos orgamentos supracitados é de R$
114.059,60. Os resultados obtidos da orcamentacdo desse modelo foram
comparados aos outros e ao método tradicional e a comparacéo € apresentada na

sequéncia do trabalho.

O modelo em IFC ficou mais oneroso, principalmente, nos itens de “vedacdes”, de
“revestimentos” e de “pintura”. A grande diferenca nos orgamentos demonstra que a
perda da caracterizagdo dos objetos modelados pode ter sido determinante para a
distor¢cao dos custos totais dos materiais. Ao exportar 0 modelo para uma extensao
universal, deve-se adotar diversos critérios e precaucdes para que o resultado nao
figue comprometido e sem confiabilidade. Essa distor¢gdo no valor impossibilita
comparagOes assertivas entre o resultado obtido do modelo IFC e o método
tradicional que foi orgado o projeto. Sendo assim, o modelo no formato universal é
contra indicado para a estimativa de custo no BIM. Esse fator gera um aumento na
demanda por mais pesquisas e trabalhos no campo da interoperabilidade entre

plataformas e no formato IFC.
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7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No presente capitulo os resultados sao apresentados e discutidos em quatro
subitens. Inicia-se com a discusséo dos resultados da orgamentagcdo do modelo em
LOD 200, em seguida sao apresentados os resultados do projeto em LOD 300. O
terceiro subitem &€ a comparacao dos resultados obtidos das orgcamentagdes nos
modelos e aquela fornecida pela Empresa X. O ultimo item descrito é a linha de

processo utilizada que vinculou os dois trabalhos académicos.

7.1 Discussao dos Resultados da Orgamentagao do Modelo em LOD 200

Os resultados e o processo de orgcamentacdo do Modelo LOD 200 foram
correlacionados a indices que medem a eficiéncia do processo do BIM 5D dentro
desse projeto. Os indices sdo a precisao, a agilidade, a automacao, a integracao e a

interoperabilidade.

A Preciséo

Para aferir precisdo, foram comparados os resultados obtidos da orgamentacdo no
empreendimento pelos métodos tradicionais e utilizando os recursos e tecnologias

do BIM. As estimativas de custos globais podem ser vistas na Tabela 7.1 a seguir.

Tabela 7.1 — Comparacao da orcamentacio pelo método tradicional e pelo BIM 5D.

Orgcamentacao

Método

Tradicional Valor total: R$ 731.283,57

Método com

o BIM 5D Valor total: R$ 719.977,08

Fonte: Autor (2019).

A partir dos resultados descritos na Tabela 7.1, nota-se que existe uma diferenca de
R$ 11.306,49. Essa diferenga expde um dos beneficios do BIM que é a potencial
assertividade dos custos. Nesse caso a orcamentacao foi inferior, resultando em um

aumento da viabilidade da execu¢ao do empreendimento.
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No processo de modelagem para o LOD 200, itens foram agrupados para poupar
tempo e garantir uma das premissas desse modelo que € a caracteristica
compatibilidade ao projeto conceitual, conforme detalhado no Subitem 6.2 do
Capitulo 6. Com esse agrupamento existe um grande empecilho para aferir em quais
itens essa diferenca de valores € maior. Porém, ficou ressaltada a diferenca de
precos, que corresponde ao ltem 01.23.00 Estrutura. Neste item, obteve-se a maior

parcela da diferenga como mostra a Tabela 7.2 a seguir.

Tabela 7.2 — Comparacgao da estimativa de custos do Item estrutura.

Estimativa de custos do item Estrutura Integral Acabada

Método

Tradicional Valor total: R$ 234.513,35

Método com

o BIM 5D Valor total: R$ 212.372,02

Fonte: Autor (2019).

A diferenca de custos desses dois itens é de R$ 22.141,33. Existem algumas
hipéteses s&o apontadas para que essa diferenca esteja acentuada especificamente
no item de estruturas. Uma delas esta relacionada a precisao, a parametrizagao e as
caracteristicas dos objetos modelados no BIM. Na modelagem das pecgas estruturais
foram atribuidos parametros que geram uma aproximagédo da realidade do volume
de metros cubicos (m?) de concreto utilizado. Um desses parametros esta vinculado
a geometria das pecas nos pontos de encontro entre os pilares, vigas e lajes, néao
existindo a sobreposi¢cao dos elementos estruturais. Na etapa de modelagem e no
Vico Office o paramento utilizado € que as seg¢des das vigas terminariam no fundo
das lajes e os pilares no inicio da segao das vigas. Existe a possibilidade de que a
orgcamentacao feita por métodos tradicionais tenha desconsiderado esse volume de

sobreposicao entre as pecas estruturais.
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A Agilidade

O método para aferir a agilidade do processo € a contabilizagdo do tempo gasto
para que se obtenha a orgcamentacdo. Ressalta-se que existe uma diferenca
conceitual entre o tempo de desenvolvimento do processo do BIM 5D e o tempo

para obter a estimativa de custo do projeto nesses parametros e tecnologias.

A primeira ressalva retrata o esforgo para se integrar os processos de modelagem e
orgcamentacao, todas as diretrizes para inserir os objetos para desenvolver o Sistema
de Classificagao, as analises do modelo e as diversas revisdes desenvolvidas. Esse
tempo ndo pode ser contabilizado como tempo gasto na orgamentacdo, porque

dentro dele foi desenvolvido o processo que vincula o BIM 3D ao BIM 5D.

A segunda ressalva foi o tempo gasto para obter a estimativa de custos com o
modelo, o Sistema de Classificagdo, o processo de vinculacdo entre eles ja
detalhado e desenvolvido. O tempo gasto para gerar a orgamentagdo do modelo

LOD 200 foi de aproximadamente 35 minutos.

A Automacéo

O BIM possui como uma das premissas principais a automacado entre os seus
processos. Ela se caracteriza pela capacidade de estruturagao das plataformas em
gerar, bem como reconhecer dados e alteragdes com o minimo possivel de
interferéncia mecanica. Os objetos foram modelados com um ID ou nome que
possibilitou o desenvolvimento das férmulas citadas no ltem 6.5, do Capitulo 6. Com
esses parametros desenvolvidos, podendo ser reproduzidos para outros
empreendimentos e projetos ocorre a automagao no processo que vincula as etapas
do BIM 5D e BIM 3D. A base de dados, ja contendo os parametros e formulas das
caracteristicas dos objetos que devem ser orgadas, recebe o modelo e gera a

estimativa de custos automaticamente.

Foi verificada a partir de modificacdes do layout do projeto como a supressao da

arvore que esta no passeio, das vitrines nas lojas, da porta de entrada e do portéo
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da garagem, a forma como a base de dados geraria a orcamentacdo mediante a
essas alteragdes. A Figura 7.1 mostra as modificagdes feitas no Archicad para ser
exportada uma nova versao do projeto. Nessa figura, contempla-se primeiramente, o
modelo original com os objetos a serem suprimidos e a esquerda o modelo sem

esses itens.

Figura 7.1 — Modelos com a supressao de itens.

Objetos Removidos

Fonte: Autor (2019).

O modelo com os itens suprimidos foi exportado para o0 mesmo arquivo no Vico
Office e o projeto gerou uma versdo nova com 0s componentes supracitados
modificados. A Figura 7.2 mostra a tela inicial do arquivo do Vico com a versao “V2”

em vermelho o que significa que ela esta ativada.
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Figura 7.2 — Vers6es do modelo no Vico Office.

# [g4L0D200_RO7 LOD200_R07

Versao “V2” Ativada

Modelo com os objetos
removidos no Vico Office

Fonte: Autor (2019).

A orgcamentacédo foi dada de forma automatica no momento em que a segunda

versao foi ativada e os itens retirados sairam automaticamente dos quantitativos.

A Integragéo

A integracdo dos agentes envolvidos foi um ponto fundamental para o éxito da
pesquisa e do alcance das vantagens e dos beneficios do BIM. Desde as primeiras
fases do empreendimento, como a definicdo do escopo, a escolha dos itens a serem
estudados e modelados, o desenvolvimento da modelagem e da orgamentagéo
foram realizados ou acompanhados em conjunto com as duas partes envolvidas

nessa pesquisa.

As etapas de BIM 3D e BIM 5D foram desenvolvidas, individualmente, por cada um
dos participantes. Nesse trabalho desenvolveu-se a etapa do BIM 5D, porém a
modelagem foi acompanhada e alguns parametros de objetos e itens foram
estabelecidos em conjunto com os agentes. Um exemplo é a forma de identificagcao
e nomeagao dos objetos nas plataformas Vico Office e Archicad respectivamente. A
definicdo dos IDs foi fundamental para o reconhecimento dos componentes e itens,
para o desenvolvimento das férmulas e para o sucesso do processo da integracao

entre essas etapas.
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A Interoperabilidade

Dentro desse projeto a interoperabilidade ocorreu, conforme citado no referencial
tedrico, no segundo e no terceiro nivel. O segundo estagio foi através de uma
associacdo entre softwares de diferentes fornecedores que se comunicaram por
meio de um “plug-in” especifico de exportacdo e importagcdo dos dados do modelo
no Archicad. O terceiro foi através das normas abertas do BIM com um Modelo

Federado na extensao de IFC.

Dentro desses dois processos, ocorreu uma falha comum de interoperabilidade que
consiste na auséncia da leitura dos codigos do Sistema de Classificagcdo na
plataforma de orgamentacdo. Os cddigos correspondem ao caminho mais assertivo
e facil para a leitura dos dados do modelo. Porém, na plataforma de orcamentacao
nao teve como opg¢ao de parametros a identificagdo dos objetos pela sua
classificagdo. Essa falha pode gerar a oportunidade de aprofundamento em
pesquisas académicas posteriores. A solucao desse problema foi obtida ao inserir os
codigos do Sistema de Classificagdo no nome dos objetos na etapa de modelagem.
Desta maneira, quando o modelo foi exportado para o software de orgcamentacéao,
ele continha as informagdes necessarias para a associagdo de cada objeto ao seu
custo unitario. Essa solugcdo nao inviabilizou o alcance das metas do trabalho e os
beneficios do BIM. Os beneficios do BIM foram obtidos, principalmente, através das
férmulas inseridas na planilha a ser exportada para o Vico. Elas garantem que os
objetos com suas caracteristicas descritas em cada uma se associem
automaticamente ao seu preco unitario. O aumento de trabalho aconteceu na hora
de descrever as férmulas, porém, uma vez que feitas poderdo ser utilizadas em

outros trabalhos desenvolvidos com a mesma biblioteca de objetos.

No modelo exportado para a extensao do IFC outra falha de interoperabilidade foi
exposta nos subitens 6.4 e 6.5, do Capitulo 6. Todos os itens modelados foram
reconhecidos pelo Vico Office como “objeto padrao” e eles tiveram que ser alterados
manualmente. Alguns itens modelados ficaram com o seus parametros sem
reconhecimento na extensdo de IFC, o que comprometeu a interoperabilidade no

terceiro nivel, que é obtida com o modelo federado.
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7.2 Discussao dos Resultados da Orgamentagao do Modelo em LOD 300

Os resultados e o processo de orgamentacdo do Modelo LOD 300 foram
correlacionados a indices que medem a eficiéncia do processo do BIM 5D dentro
desse empreendimento. Os indices sao os mesmos utilizados na etapa de

modelagem em LOD200.

A Precisao

A precisdo, nessa pesquisa, € mensurada através da comparacdo entre o0s
resultados obtidos da orcamentagcdo no empreendimento pelos métodos tradicionais
e aqueles utilizando os recursos e tecnologias do BIM. A comparagao foi feita
apenas com o modelo exportado por meio de um comando da plataforma Archicad,
devido a descaracterizagao de objetos no projeto com a extensdao em IFC. As
estimativas de custos globais podem ser vistas na Tabela 7.3 e no capitulo

subsequente.

Tabela 7.3 — Comparacdo da Orcamentacao pelo Método Tradicional e pelo BIM 5D.

Orcamentacgao — Prego Global

Método

Tradicional Valor total: R$ 731.283,57

Método com

o BIM 5D Valor total: R$ 695.953,75

Fonte: Autor (2019).

A partir da analise dos resultados descritos na Tabela 7.3, nota-se que existe uma
diferenca de R$ 35.329,84. Assim como o modelo em LOD 200, esse resultado
corrobora com um conceito de que quanto maior o nivel detalhamento, mais precisa
sera a estimativa de custos. A orgamentacdo tende a realidade quando os objetos
possuem mais parametros geométricos e caracteristicas fisicas. Essa diferenca
pode comprovar uma das vantagens do BIM que é a assertividade nos resultados,
tendo em vista que o valor da estimativa de custos obtida no processo do BIM 5D foi

inferior ao encontrado nos métodos tradicionais.
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A modelagem seguiu todas as especificagdes e os projetos fornecidos, estando
assim fiel ao produto que foi orgado pelos métodos tradicionais. A Tabela 7.4
apresenta uma comparagao entre os principais itens orgados que divergiram entre
os resultados do projeto executado em BIM e o que foi previamente desenvolvido
pelos meios tradicionais. As diferengas mais significativas se encontram nos objetos
referentes a “Estrutura”, os de “Revestimento Interno de Paredes”, os de “Rodapé” e

os de “Pintura”.

Tabela 7.4 — Estimativa de Custos dos ltens Estrutura, Revestimento, Rodapé e Pintura.

Estimativa de custos do item "Estrutura”

Método

Tradicional Valor total: R$ 234.513,35

Método com o

BIM 5D (LOD 300) Valor total: R$ 211.641,98

Diferenca dos valores: R$ 22.871,37

Estimativa de custos do item "Revestimento Interno de Paredes™”

Método

Tradicional Valor total: R$ 41.412,66

Método com o

BIM 5D (LOD 300) Valor total: R$ 34.894,97

Diferenca dos valores: R$ 6.517,69

Estimativa de custos do item "Rodapé"”

Método

Tradicional Valor total: R$ 13.611,79

Método com o

BIM 5D (LOD 300) Valor total: R$ 10.489,80

Diferencga dos valores: R$ 3.121,99

Estimativa de custos do item "Pintura”

Método

Tradicional Valor total: R$ 44.825,67

Método com o

BIM 5D (LOD 300) Valor total: R$ 42.707,12

Diferenga dos valores: R$ 2.118,55

Fonte: Autor (2019).
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A diferenga de custos dos itens de “Estrutura” é de R$ 22.871,37, a dos objetos
relacionados ao “Revestimento Interno de Paredes” é R$ 6.517,69 a do “Rodapé” é
R$ 3.121,99 e a dos elementos de “Pintura” é de R$ 2.118,55. A somatdria desses
quatro grupos de itens é R$ 34.629,60 que representa uma grande parcela da
diferenca global dos orgamentos, aproximadamente 98%. O restante se divide nos
demais itens orgados, sendo que alguns deles possuiram pequenas variagdes
negativas e outras positivas, se comparados a estimativa de custos orgada

previamente.

Algumas hipoteses sao apontadas para explicar essa diferenca mais acentuada.
Para os itens de estrutura, assim como o modelo LOD 200, uma possibilidade esta
relacionada com a precisdo, a parametrizagdo e as caracteristicas dos objetos
modelados no BIM 3D. As pegas estruturais foram modeladas com alguns
parametros que geraram economia ou aproximagao da realidade do volume de
metros cubicos de concreto utilizado. Um parametro relaciona-se a geometria das
pecas, em que os volumes de concreto ndo sdo contabilizados mais de uma vez nas
interse¢cdes das vigas, pilares e lajes. Isso evita a sobreposi¢cdo dos espagos nos
elementos estruturais e gera uma redugdo significativa no volume utilizado de

concreto armado.

Para os itens de “Revestimento Interno de Paredes”, de “Rodapé” e de “Pintura” os
elementos que os compreendem foram modelados em objetos diferentes. Desta
forma, por exemplo, as vedagdes foram desmembradas em diversos objetos
distintos, de acordo com o Sistema de Classificagdo. Essa diferengca pode ocorrer
porque esses elementos possuem caracteristicas geométricas e padrdes

independentes. Um exemplo s&o as alturas dos revestimentos “Chapisco”, “Reboco”,
“Pintura”, “Gesso” e “Ceramica” que podem variar de acordo com 0 uso e ocupacgao
de cada ambiente, se existe algum elemento estrutural sobre eles e se ha possiveis

rebaixamentos de tetos.

Quanto maior o numero de especificacoes e detalhes, mais préximo da realidade
sera o projeto, o que gera uma estimativa de custos com menos erros. Esse fator

pode levar a menos aditivos de precos em obras e maior facilidade em captar
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investimentos. Conclui-se que a utilizagcdo de mais parametros do BIM possibilita
uma evolugao do modelo de LOD 200 para LOD 300, com uma redugao significativa
na previsao dos custos de cada componente dos materiais supracitados. Isso pode
ser gerado pelo aumento de detalhes em cada item modelado, através do seu

desmembramento.

A Agilidade

O mesmo método que foi utilizado para aferir a agilidade no processo do LOD 200
foi aplicado neste estagio do projeto. Nesse modelo a contabilizagcdo do tempo gasto
para que se obtenha a orgamentacao possui dois fundamentos distintos. O primeiro
diz respeito ao tempo de aplicagdo do processo para atingir o BIM 5D e o segundo
consiste nos gastos efetivos para extrair os custos. Sendo o ultimo com o projeto
modelado e os objetos inseridos com todos os parametros e diretrizes conforme os
memoriais e especificagcdes fornecidos.

O tempo de aplicagdo do processo para atingir o BIM 5D refere-se a todos os
servigos executados para integrar a metodologia de modelagem e orgamentacéo,
todas as diretrizes para inserir os objetos, para desenvolver o Sistema de
Classificagao, as analises do modelo e todas as revisées no projeto. Esse tempo nao
pode ser contabilizado como tempo gasto na orgamentagédo, porque dentro dele
foram desenvolvidos vinculos entre o BIM 3D ao BIM 5D. Ele foi bem inferior se
comparado ao gasto no modelo com o desenvolvimento de LOD 200. Apesar da
inclusdo de materiais e de insumos o0 padrdo do projeto com o nivel de
desenvolvimento conceitual estava bem ajustado. Muitos nomes dos objetos ja
estavam padronizados, as revisdes do modelo foram consideravelmente menores e

o Sistema de Classificagao ja estava desenvolvido.

O segundo fundamento tem como premissa o Sistema de Classificagdo previamente
definido ou desenvolvido, o modelo revisado, porém, com as formulas do Vico Office
a definir. O tempo aproximado para gerar a orgamentagao foi de 30 minutos. O
tempo para obter a orcamentacéo foi inferior ao do modelo analisado anteriormente
pela facilidade de identificacdo dos objetos, pelo nome, e a associagdo dos mesmos

as féormulas desenvolvidas na plataforma do BIM 5D. E importante ressaltar que se
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as formulas ja estivessem definidas e o modelo feito com base em uma biblioteca de
dados com nomenclatura compativel a elas, o tempo gasto para gerar a estimativa

de custo seria em alguns minutos.

A Automacgéo

No processo de estimativa de custos para o modelo LOD 300 um importante
parametro foi verificado, a automacao. Neste trabalho, ela se especifica por meio de
modificagdes nos projetos, simulando possiveis demandas de clientes. A automagao
€ vinculada a capacidade da plataforma de orgamentagao de reconhecer alteragcbes

e de gerar novos resultados perante as modificagdes propostas.

Para esse modelo foram feitas algumas modificagcbes no terceiro pavimento do
prédio comercial. A Figura 7.3 apresenta duas plantas baixas do pavimento
supracitado extraidas do modelo. A primeira é a representagcdo real do projeto
fornecido e a segunda € o mesmo pavimento com algumas alteragcées na regido da
copa. A modificacao feita foi a retirada dos componentes desse espaco para ampliar
o0 ambiente da sala. A Figura 7.4 destaca todos os objetos retirados para a
ampliagdo da sala e remocao desse local. Os itens suprimidos foram a bancada, a
torneira para pia, o dosador de sabonete liquido, o dispenser de papel toalha e uma

parte dos revestimentos internos, do rodapé e das vedacgdes.



Figura 7.3 — Plantas do 3° Pavimento com e sem as Modificagdes Respectivamente.
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Fonte: Autor (2019).
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Essas alteragdes foram feitas no software de modelagem e exportadas por meio de
um “Plug in” para o arquivo referente ao modelo LOD 300 no Vico Office. Nesse
arquivo ja estavam inseridos o Sistema de Classificagcdo com as férmulas e o modelo
representando o projeto fornecido. Os itens suprimidos foram reconhecidos
automaticamente, o que pode ser comprovado pela Figura 7.5 que representa um
corte longitudinal do edificio, destacando os 2° e 3° pavimentos, no Vico Office, sem

0s componentes referentes ao espac¢o da copa no terceiro andar.

Figura 7.5 — Corte Longitudinal do Edificio.

Area da Copa removida
no Modelo representado
no Vico Office - , S

3° Pavimento

2° Pavimento

1

Fonte: Autor (2019).

Ao analisar a Figura 7.5 ressalta-se que o ultimo pavimento, aquele que sofreu
modificagdes, encontra-se diferente do segundo pavimento que se manteve como no
projeto original. Todos os objetos modificados ou suprimidos ndo estdo mais
contemplados nessa versdo do modelo, 0 que gerou uma diferenga nas estimativas
de custos. A orcamentagao foi atualizada automaticamente e o prego total foi de R$
692.512,20. Se comparado ao custo total do modelo sem nenhuma modificagao
existente, houve uma reducdo de R$ 3.441,54. Esse valor representa os itens
suprimidos de Lougas, Metais e Acessoérios e a reducao da bancada, do rodapé, dos

revestimentos e das vedacgdes.
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Para ambos os modelos, LOD 200 e LOD 300, a automagado foi um ponto de
destaque. Os projetos identificaram as modificagoes, gerando de forma automatica a
nova estimativa de custos o que possibilita maior eficiéncia e rapidez ao analisar
modificagdes e propostas solicitadas. Em ambos os modelos os objetos foram
associados por meio do ID as férmulas desenvolvidas do Vico Office, o que
possibilitou a atualizacdo das estimativas de custos imediata. As alteragdes feitas

nao modificaram os dados principais dos demais elementos do modelo.

A Integragéo

Os principais pontos para obter a integracdo entre as pesquisas e os agentes
envolvidos no trabalho estdo ressaltados no Item 7.4, no Fluxo de Processos, € no
Capitulo 3, do Método Cientifico. Os agentes envolvidos nas etapas do BIM 3D e do
BIM 5D mantiveram uma comunicagcdo em todas as etapas da modelagem e do
processo de orgamentacdo. Isso foi imprescindivel para definir as diretrizes e os
parametros de modelagem, bem como para solucionar problemas como a auséncia
do cbdigo para a caracterizagdo dos objetos na plataforma de orcamentacdo e a

maneira que seriam identificados os itens nas formulas geradas no Vico Office.

A Interoperabilidade

O modelo em LOD 300 foi exportado assim como aquele em LOD 200 em dois
niveis de interoperabilidade e foi detectada uma falha em comum que é a auséncia
dos cddigos do Sistema de Classificagado na leitura e validagdo do modelo dentro do
Vico Office. Na etapa de modelagem foi desenvolvido o projeto inserindo os cddigos
e definigdes do Sistema de Classificagdo nos objetos e itens. A Figura 7.6 extraida
do Archicad retrata o exemplo de uma das janelas frontais, selecionada em verde, e
as suas caracteristicas. Dentro do quadro de “Definicbes da Janela Selecionada” no

campo em destaque encontram-se os cddigos do sistema.

Figura 7.6 — Objeto Janela Frontal e suas Definicdes no Archicad.
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Quando o modelo € inserido no Vico Office ndo existe uma opgéo de leitura que
vincule os objetos aos codigos do Sistema de Classificacdo existentes no Archicad.
A Figura 7.7 mostra os parametros disponiveis para a identificagcdo dos objetos
modelados e reconhecidos no Vico Office. Dentre esses parametros estdo a tipologia
do elemento, a composigao de nomenclatura, o ID, a tipologia primaria do item, o
layer que ele foi desenvolvido, o material de sua composi¢ao, o seu estado e o seu
sistema. Todas essas opg¢des foram testadas e a Figura 7.7 demonstra a verificagéo
do item “Sistema”. Ela esta selecionada e a pré-visualizagdo nao mostra nenhuma
identificacdo dos itens semelhante aos codigos modelados do Sistema de

Classificagao.
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Figura 7.7 — Parametros Disponiveis no Vico Office.
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Fonte: Autor (2019).

A solugcado adotada para o arquivo em ambas as extensdes foi inserir na etapa de
modelagem a codificagdo referente a cada objeto no Sistema de Classificagdo no
seu ID. Essas informagdes foram suficientes para a identificagdo dos objetos no Vico
Office e para a vinculagdo de suas caracteristicas geométricas as formulas
desenvolvidas. Essa adequagao né&o inviabilizou o processo de orgamentagcdo em
BIM, sendo que o importante para alcangar a eficiéncia sdo as férmulas inseridas na
planilha a ser exportada para o VO. As formulas tém como objetivo vincular os
quantitativos aos precgos, independentemente do nome ou tipo de identificacdo de
cada item. A nomenclatura devera ser comum para todas as etapas do processo até
o BIM 5D e os parédmetros da planilha podem ser aproveitados em outros
empreendimentos que utilizem o mesmo processo de modelagem e a mesma

biblioteca de elementos.

No modelo exportado por meio do IFC ocorreu uma falha grave que prejudicou a
orcamentacdo do empreendimento. Conforme citado nos subitens 6.4, 6.5 e 6.6 os

objetos perderam suas caracteristicas e tiveram que ser associados manualmente a
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novas tipologias. Esse fato gerou comprometimento nos padrdes geométricos e
algumas formulas da planilha tiveram que ser inseridas novamente. A
interoperabilidade em terceiro nivel ndo alcangou uma eficiéncia relevante porque
diversas etapas tiveram que ser refeitas e ficou clara a necessidade de mais estudos
para aferir as falhas de comunicacdo entre as plataformas em projetos com a

extensao de IFC.

7.3 Comparacgoes entre os resultados da orcamentacgao

O presente topico, mostra os resultados da orgcamentagao e por meio deles validar
conceitos e hipoteses que abrangem o BIM. A Tabela 7.5 representa os resultados
globais das cinco orgamentagbes analisadas nessa pesquisa. A primeira foi
executada previamente a esse trabalho pelos métodos tradicionais e sem o auxilio
das tecnologias e dos processos que envolvem o BIM. A segunda e terceira
orcamentacdes se desenvolveram segundo o modelo em LOD 200 e as duas
ultimas, foram projetadas e tiveram seus itens desenvolvidos sob o modelo LOD
300.

Tabela 7.5 — Resultados Globais das Orcamentac¢des Analisadas.

Resultado Global da Orgamentacgao Percentual - valor do
Método Tradicional
Método Tradicional Valor total: R$ 731.283,57 100%

Método BIM 5D - )

LOD 200 Valor total: R$ 719.977,08 98,45%
Método BIM 5D - )

LOD 200 IFC Valor total: R$ 739.096,68 101,07%
Método BIM 5D - )

LOD 300 Valor total: R$ 695.953,75 95,17%
Método BIM 5D - )

LOD 300 IFC Valor total: R$ 810.013,34 110,77%

Fonte: Autor (2019).

O BIM possui como premissa a precisao dos resultados obtidos o que gera um
aumento de credibilidade e proximidade a realidade nos resultados apresentados
dos modelos feitos por exportacdo direta. Os modelos orcados em IFC perderam
muitas caracteristicas e tiveram orcamentos mais onerosos o0 que realcou a

importancia de critérios e cuidados ao exportar 0os arquivos para essa extensao.
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Ao comparar os resultados nos diferentes niveis de desenvolvimento nota-se uma
diferenca de aproximadamente 3,3%. O modelo em LOD 300 apresenta menores
custos, porém, a ele emprega-se um esforco maior em seu desenvolvimento.
Mediante ao aumento de tempo na etapa de modelagem ao avangar os
componentes do modelo ao nivel LOD 300 essa diferenga pode parecer pequena.
Porém, diversas vantagens do sistema BIM sdo apresentadas com o aumento de
detalhamento de objetos. Sendo elas a possibilidade de executar o planejamento de
diferentes etapas da obra em BIM, de prever os custos unitarios de producéo para
objetos isolados e a possibilidade de quantificar insumos como mao de obra em

servigos unicos.

Foi gerada uma comparagao entre os principais grupos de itens orgados do modelo
com os componentes em desenvolvimento de LOD 300, exportados diretamente
pelo Archicad e na extensao de IFC e com os resultados fornecidos pela Empresa X.
Os itens que tiveram maior disparidade nos precos sdo os de “Estrutura”, de
“‘Revestimento Interno de Paredes”, de “Rodapé” e de “Pintura”. A diferenca de todos
os valores esta na Tabela 7.6 e as hipéteses levantadas para essa diferenca estao
no item de “Precisdo” do capitulo anterior. A orcamentagcao do modelo em LOD 200
nao pode ser comparada porque os elementos estdo agrupados em mais insumos,

como é destacado no subitem 6.1 do desenvolvimento do Sistema de Classificagéo.

Tabela 7.6 — Resultados por Itens da Orgamentacao.
1- Pre¢co-Or¢. 2- Prego-LOD Diferenca1e 3-Prego-LOD

Eadlgo DIBSEEHE Fornecido 300 2 300 IFC
01.13.00 Estrutura 234.513,35 211.641,98 22.871,37 213.795.79
02.14.00 Vedagdes 53.954,97 51.276,61 2.678,36 64.366,97
03.15.00 Revestimento Interno de

1999 paredes 41.412,66 34.894,97 6.517,69 71.769,65
04.16.00 Revestimento Externo de

1099 paredes 33.414,21 3425129 - 837,08 62.026,54
05.17.00 Revestimento Interno de

4790 tetos 12.698,40 11.449,99 1.248,41 12.096,10
06.18.00 Piso 96.302,62 97.627.08 -  1.324,46 99.731,05
07.19.00 Rodapé 13.611,79 10.489,80 3.121,99 10.466,96
08.20.00 Soleira, Peitoril, Chapim 8.687,26 1066051 - 1.973,.25 8.822,36
09.21.00 Esquadrias de Madeira 2.400,00 2.400,00 ; 2.400,00

Esquadrias metalicas e

10.22.00 igros 50.242,70 50.33232 - 89,62 50.332,39




11.23.00

Forros

100

669,90 618,96 50,94 621,25
12.24.00 Impermeabilizagoes 13.113,21 11.831,00 1.282,21 11.829,66
13.25.00 Bancadas 3.066,63 339667 - 330,04 3.403,05
14.26.00 Serralheria e vidros 6.507,65 6.177,88 329,77 6.188,00
15.25.00 Elevador 75.000,00 75.000,00 : 75.000,00
16.29.00 Pintura 44.825,67 42.707,12 2.118,55 75.985,99
17.30.00 Loucas, Metais e
30.00  cessérios 11.299,58 1158787 - 288,29 11.587,87
18.31.00 Telhados e Coberturas 27.957,21 27.957 21 . 27.937.21
19.32.00 Outros 1.605,77 165249 - 46,72 1.652,49
TOTAL RS 731.283,57 R$ 695.953,75 RS 35.320,82  R$ 810.013,33

Fonte: Autor (2019).

Os itens do modelo no formato em IFC perderam os seus parametros e por isso
ficaram com os custos bem superiores aos demais. Sendo assim, o projeto, nessa
extensao perde o padrao para comparacdo. A terceira coluna da tabela anterior
mostra a diferenca dos itens entre o pregco do orgamento fornecido e o preco obtido
pelo modelo LOD 300. Alguns itens que foram descritos anteriormente detinham
uma variacao acentuada e os demais sofreram pequenas variagbes positivas e

negativas.

7.4 Processo BIM 3D e BIM 5D

O trabalho realizado em ambas as pesquisas foi desenvolvido conforme explicado
na metodologia, com base em um projeto executado e or¢cado sem o auxilio dos
beneficios do BIM. Com a analise dos resultados obtidos nos servigos que envolvem
a modelagem e a orcamentacdo foi desenvolvido, em conjunto pelos dois
pesquisadores, o procedimento mais eficiente voltado para empresas e trabalhos
académicos que almejam como produto um modelo para a or¢camentagdo em
diversos niveis de desenvolvimento. Esse processo foi aferido, dentro de ambas as
pesquisas, como o mais eficaz, que integra as etapas de modelagem e extracao de
custos para a presente metodologia e esta descrito a seguir. O procedimento podera

sofrer alteragdes mediante as diferentes ferramentas e empreendimentos.

Os métodos que vinculam as duas fases do BIM foram desenvolvidos com base nos

fluxos de processos explicadas no subitem 6.4. Na execugdo da modelagem e
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orgamentacado algumas etapas foram modificadas para adaptar a metodologia. O
inicio do procedimento acontece a partir da definicdo do escopo, seguido pela
selecdo de objetos que representam a descrigdo dos codigos do Sistema de
Classificagdo a serem utilizados no projeto e na estimativa de custos. A proxima
etapa é a modelagem do edificio contendo componentes com caracteristicas de LOD
200 e na sequéncia a rotina de orgcamentagdo. O passo subsequente é o
aperfeicoamento do modelo gerado para que os componentes ja inseridos adquiram
as caracteristicas de LOD 300. Foram acrescentados os demais componentes e
objetos necessarios para complementar o modelo conforme os itens definidos pelo
Sistema de Classificacdo para este nivel de desenvolvimento. Como fase final é

realizada a extragado dos custos.

Definigdo do escopo

Nessa etapa, os envolvidos no trabalho devem definir o que sera orgcado e
modelado, qual o nivel de desenvolvimento desejado para a elaboragcéo do modelo e
definir quais objetos devem ser inseridos em cada etapa do projeto. Para garantir a
eficiéncia dos empreendimentos BIM deve ser criada uma biblioteca de objetos e um
Sistema de Classificagcdo como é detalhado no subitem 6.1. Tais bibliotecas podem
ser atualizadas, englobando novos objetos a medida que novos empreendimentos
sejam desenvolvidos em BIM, para que os projetos subsequentes possam extrair

suas informacgoes.

Escolha dos objetos dentro do Sistema de Classificagdo

O Sistema de Classificagao foi o grande vinculo entre a etapa de modelagem e
orcamentacdo, o qual devem estar todos os objetos que tiveram seus custos
estimados. Caso algum item n&o esteja na biblioteca ou nesse Sistema, o mesmo

deve ser incluido.

No software de modelagem o Sistema de Classificacao foi desenvolvido a partir da
ferramenta “Gestor de Classificagdo”, no qual as propriedades foram configuradas

com maior ou menor grau de informagéo, dependendo do nivel de desenvolvimento
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desejado. O Sistema estara disponivel para ser habilitado na janela de configuragao,
na aba “Classificacdo e Propriedades”, de cada componente e objeto a ser
modelado ou inserido, mesmo local onde o codigo a ser classificado o elemento
deve ser selecionado manualmente. Cada componente pode ser categorizado em

mais de um sistema de classificagao.

Um passo importante para a validagdo dos objetos selecionados foi a importagao
para o Vico Office, que esta descrito no subitem 6.2. Os itens antepostos devem ser
transferidos para uma planilha auxiliar na formatacao descrita e demonstrada pela
tabela 6.9 no item supracitado. Assim como o Sistema de Classificagdo, essa
planilha deve agrupar todos os objetos da biblioteca com as férmulas inseridas para
automatizar o processo BIM e obter a maximizacao da eficiéncia citada nos subitens
7.2e7.3.

Modelagem do Projeto com componentes em LOD 200

A modelagem se iniciou com a inser¢ao dos elementos de estrutura, considerando a
ordem construtiva: pilares, vigas e lajes, utilizando as ferramentas homénimas do
software, no qual as configuragdes de informac¢des de cada elemento sdo basicas
(altura, largura e espessura) e sua classificagdo definida uma a uma. Nao foi

considerado para esta pesquisa a modelagem de elementos de fundagéao.

E importante destacar que a modelagem dos elementos estruturais considerou um
elemento como o limitador do préximo, o que significa que os pilares iniciam acima
das lajes de piso e terminam abaixo das lajes de teto; as vigas acabam nos pilares e
abaixo das lajes de teto. Este critperio deve ser tomado para que nenhum elemento

modelado se sobreponha a outro, evitando duplicidade de quantitativos.

Os sistemas de escadas foram modelados a partir da ferramenta oriunda do
software chamada “Escada”. O modelo da escada se trata de um elemento
composto por varios objetos agrupados em uma mesma ferramenta (piso, espelho e
acabamento) e foi necessario configurar através do editor da ferramenta cada um

dos itens de forma que estes sejam corretamente classificados.
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Finalizada a modelagem dos elementos estruturais, as paredes foram inseridas
utilizando a ferramenta “Parede” e na sequéncia, inseridos através da ferramenta
“‘Objeto”, as lougas, metais e bancadas. As portas, janelas e coberturas foram
inseridos utilizando respectivas ferramentas com mesmo nome, sendo classificados
individualmente, adotando os mesmos procedimentos realizados para os elementos

estruturais.

Orgamentacdo do modelo com componentes em LOD 200

Essa etapa iniciou-se com a importacdo do modelo do Archicad para o Vico Office,
executada por meio de um comando que vincula as duas plataformas como pode ser
visto no subitem 6.5. Ressalta-se que a versdo dos softwares é um fator
preponderante para o éxito desse passo. O Archicad, versédo 22, nao possui o “Plug

in” que relaciona os modelos ao Vico.

Com o modelo inserido na plataforma de Orgamentagéo deve-se validar os objetos
modelados e conferir da sua tipologia. Em seguida a planilha foi importada para o
software com as informagdes necessarias, a fim de estimar os custos do projeto.
Para a automacao do processo € importante que as formulas que vinculam as
quantidades aos pregos unitarios sejam inseridas na planilha que é importada ao
VO. Essa associacgao foi feita pelo ID dos objetos, como é demostrado pela figura
6.18, do subitem 6.6, do capitulo 6.

Apos a validacdo da planilha e a atualizacdo dos dados na plataforma de
orgcamentacao, a estimativa de custos final do projeto e o preco individual de cada
insumo foram gerados de forma automatica. Recomenda-se a conferéncia dos
cédigos e da vinculagdo dos objetos aos seus insumos. As informag¢des associadas

entre o ID dos objetos e o conteudo das formulas devem estar idénticas.

Aperfeicoamento do modelo para alcangar o nivel LOD 300

Para a elaboracédo do projeto em um nivel de desenvolvimento com caracteristicas

mais refinadas, o modelo anterior foi “evoluido” para apresentar caracteristicas de
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um LOD 300. Neste sentido os componentes e objetos existentes no modelo anterior
sdo mantidos e readequados conforme a sua classificacéo e as suas especificagdes

de projeto.

Para que os quantitativos sejam extraidos com maior precisdo novas camadas
utilizando a ferramenta “Parede” foram inseridas, representando reboco, emboco,
pintura e textura. Além da insercéo de forro, pintura de teto, impermeabilizacao, piso
ceramico, peitoril, soleira, etc. utilizando a ferramenta” Laje”, bem como a insergéo
de objetos diversos ndo apresentados no modelo anterior utilizando a ferramenta de
mesmo nome. Cada item teve sua classificacdo e ID configurados conforme sistema

de classificagdo adotado para esta etapa.

Extracao de custos no modelo com itens em LOD 300

A orgamentacdo do modelo em LOD 300 tem como principal objetivo a extracdo de
custos individuais por meio do desmembramento e aperfeicoamento dos objetos.
Nessa etapa a maioria dos métodos utilizados para a orcamentagdo do modelo

anterior sdo os mesmos.

O modelo com os componentes aperfeicoados para LOD 300 foi exportado para o
Vico Office e os objetos validados. A planilha para importagdo do VO devera ser
atualizada com os objetos e componentes que foram inseridos e refinados no
modelo com itens em LOD 300. A planilha foi validada dentro da plataforma de
orcamentacdo e as formulas, conferidas para que nao tenha inconsisténcia entre a

associagao dos custos aos objetos modelados.

Os resultados das orgamentagdes nos modelos supracitados e no projeto pelo
meétodo tradicional se encontram no subitem 7.4, do Capitulo 7. Por meio da sua
comparagao pode ser diagnosticado que o critério de modelagem das pecgas
estruturais foi determinante para gerar um orgcamento que condiz com a realidade e
que evite erros de projeto e de estimativa de custos como os descritos no primeiro

subitem 7.3, do Capitulo 7.
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Com a finalidade de ilustrar o Processo BIM descrito nesse trabalho foi desenvolvida

a Figura 7.8 que mostra as suas etapas em um fluxograma que vincula a

modelagem e a rotina de orgamentagéo.

Figura 7.8 — Fluxograma do Processo BIM desse trabalho.
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Fonte: Autor (2019).
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8 CONCLUSOES

O BIM é um ramo promissor no mercado da Engenharia e Construgdo Civil. O seu
estudo e aprofundamento proporciona oportunidades para a realizacdo de trabalhos
académicos, para a melhoria de diversos processos e metodologias (EASTMAN,
2014). Essa pesquisa consistiu em analisar ferramentas e conceitos, em apresentar
meétodos, procedimentos e em executar uma estimativa de custos dentro dos
parametros aplicaveis ao BIM. O presente trabalho apresenta a integragdo entre
duas fases que ocorrem em grande parte dos ciclos de vida dos empreendimentos
vinculados ao mercado da AEC, compreendidas como a modelagem e a

orgcamentacéo.

A metodologia de pesquisa foi aplicada adequadamente e validada com o
aperfeicoamento do processo de or¢camentagcao dentro dos empreendimentos. O
trabalho propde a redugao de riscos, com 0 aumento da precisdo da estimativa de
custos e a diminuigdo no tempo gasto para obter a orgamentacdo em alteragbes do
projeto. No ambito académico essa pesquisa apresenta um processo de integragao
BIM que vincula as fases de modelagem e orcamentacgéo, isso colabora para a
consolidagdo desses conceitos na area. A contribuicdo cientifica foi ressaltada por
meio dos conceitos de automacédo, interoperabilidade, integracdo, precisédo e

agilidade expostos de forma pratica no projeto.

A pesquisa executou o seu objetivo principal que é o desenvolvimento de um fluxo
de processos que permite a execugdo da orgamentagdo, integrada a etapa de
modelagem em mais de um nivel de desenvolvimento. A estimativa de custos foi
feita com base na evolucdo do modelo de anteprojeto para projeto basico. Ao
desenvolver a orgamentacdo nessas duas fases percebe-se uma redugao do valor
global do orgamento o que pode indicar que quando os objetos sdo mais detalhados,
com caracteristicas geométricas desvinculadas, existe um aumento de precisao e de
eficiéncia. Com o aumento de detalhes modelados o orgamento diminuiu, o que
corrobora com a ideia de avalicdo do custo beneficio e no aumento de esfor¢o na
etapa de detalhamento dos projetos. A analise proposta é até quanto o tempo e os

custos gastos em desenvolvimento dos modelos seriam vantajosos para a preciséo
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do projeto no empreendimento estudado. Para a finalidade de orgcamentacéo,
seguindo a metodologia descrita, o resultado apresentado do modelo em LOD 200
esta satisfatério, com uma diferengca de aproximadamente 3,3% entre as etapas de
projeto. O modelo em LOD 300 apresenta menor estimativa de custo e a ele
emprega-se um esforgo maior para seu desenvolvimento. Mediante ao aumento de
tempo essa diferenca pode parecer insubstancial, porém, diversas vantagens do
sistema BIM s&o alcangadas com o aumento de detalhamento de objetos. Sendo
elas a possibilidade de executar o planejamento de diferentes etapas da obra em
BIM, de prever os custos unitarios de produgdo para objetos isolados e a

possibilidade de quantificar insumos como mao de obra em servigos unicos.

Dois parametros que tiveram destaque nesse trabalho e que comprovam alguns
beneficios da implantacdo do BIM s&o a automacéo e a agilidade. O Vico Office cria
a condicdo de aplicagcdo de férmulas que vinculam o nome dos objetos a
quantitativos calculados. Essas regras precisam ser desenvolvidas apenas uma vez
desde que as nomenclaturas dos objetos sejam as mesmas para os demais projetos
executados, gerando maior agilidade na obtengdo da orgamentacdo. Os dados por
sua vez sao reconhecidos e automaticamente associados aos custos unitarios. Outro
critério que comprova essa rapidez é a automagao do modelo com relagdo a
possiveis modificacbes. Em ambas as etapas de projeto foram executados testes
simulando alteragbes nos objetos modelados. Nesses casos foram reduzidos
elementos e suprimidos alguns itens na plataforma de orgamentacdo. O modelo foi
modificado no Vico Office e automaticamente o orcamento foi atualizado, o que
comprova mais um beneficio do BIM que é a possibilidade de ter o custo instantaneo

sobre diversas opgdes e alteragdes de projetos.

O tempo aferido na premissa da agilidade foi aproximadamente 5 minutos menor
para a orcamentagcdo no modelo com desenvolvimento mais elevado. Por ter mais
objetos detalhados logicamente esse fator deveria ser maior. O fundamento desse
fato é dado pelo amadurecimento do processo de orgamentagao dentro da pesquisa.
Conclui-se que quanto maior o grau de implantacdo do BIM 5D mais agil sera a

extracéo de custos dentro do projeto.
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Existe um parametro utilizado para medir a eficiéncia do projeto que ainda precisa de
estudos e trabalhos para o uso adequado. A interoperabilidade foi feita por meio de
comunicacgao direta entre as plataformas e por meio da extensdo em IFC. Essa
ultima apresentou falhas que poderiam inviabilizar a estimativa de custos do
empreendimento. Para alcangar a orgamentagao mais precisa com essa extensao
seriam necessarias mais pesquisas que detalhariam cuidados e regras para a
exportacdo do modelo desta forma. Esses detalhes n&o fazem parte desse trabalho
€ nao o inviabilizaram tendo em vista que outra orcamentacao foi desenvolvida por

meio de um comando direto entre os softwares de Archicad e Vico Office.

O BIM é considerado uma das maiores evolugbes no campo da Engenharia e da
Construgao Civil, entretanto o planejamento (BIM 4D) corresponde a um fator que
deve ser alvo de aprofundamento e pesquisas no ramo. Conforme revisao
bibliografica, para que ele se consolide, seus conceitos devem ser trabalhados nos
centros de formacdo e capacitacdo, as suas linhas de pesquisa devem ser
ampliadas e os seus conhecimentos difundidos para que cheguem até as empresas.
Esse trabalho fornece um procedimento de vinculacdo BIM que possibilita nortear e
subsidiar mais pesquisas académicas e projetos que almejam precisamente alcangar
o orgcamento. Dentro da otica de contribuigdo para pesquisas posteriores o trabalho,
apresenta que o parametro da interoperabilidade, por meio da extensdao em IFC,
precisa ser estudado, visando a criagdo de procedimentos e de metodologias que

colaborem para a exportagcdo de modelos em um padrao universal.
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APENDICE A - Itens Extraidos da Planilha Fornecida pela Empresa X com a

Codificagao do Sistema de Classificagao.



Apéndice A

Classificacao Descricao do Item
01.13.00 Estrutura

01.13.01 Forma para estrutura sub empreitada (Material, mao de obra e escoramento)
01.13.02 Concreto Estrutural usinado e bombeado 30 Mpa

01.13.03 Armacéo ago CA-50/60, corte e dobra industrializado e mao de obra de montagem e transporte sub empreitada
02.14.00 Vedagoes

02.14.01 Alvenaria de vedagao em bloco ceramico de 14 cm.

02.14.02 Aperto com argamassa expansiva de alvenaria de 14 cm

02.14.03 Verga e contra verga

03.15.00 Revestimento Interno de Parede

03.15.01 Chapisco - 2 mm

03.15.02 Reboco/Embogo, com argamassa industrializada - 2 cm

03.15.03 Gesso liso, material e mado de obra sub empreitada

03.15.04 Porcelanato 60x60cm Biancogrés

04.16.00 Revestimento Externo de Parede

04.16.01 Chapisco - 2 mm

04.16.02 Reboco/Embogo, com argamassa industrializada - 3 cm

05.17.00 Revestimento de Tetos

05.17.01 Gesso liso, material e mado de obra sub empreitada

06.18.00 Pisos

06.18.01 Laje de piso h=10cm em concreto armado, com tela soldada dupla
06.18.02 Contrapiso

06.18.03 Acabamento camurgado de piso de concreto

06.18.04 Polimento de concreto aparente (nivel zero)

06.18.05 Porcelanato 60x60 Biancogres Polido

06.18.06 Porcelanato 60x60 Biancogres Rustico

06.18.07 Granito Cinza Corumba

06.18.08 Cimentado

06.18.09 Ladrilho Hidraulico (passeio)

07.19.00 Rodapé

07.19.01 Porcelanato Biancogres Polido h=15cm

07.19.02 Granito Cinza Corumba h=15cm

07.19.03 Granito Cinza Corumba h=20cm

08.20.00 Soleira, Peitoril, Chapim

08.20.01 Soleira em granito cinza corumba

08.20.02 Peitoril em marmore

08.20.03 Chapim em pré-fabricado de concreto

09.21.00 Esquadrias de Madeira

09.21.01 Porta prancheta de madeira - P01 - 60x210cm - Kit porta pronta, com ferragens e acessorios

Porta prancheta de madeira com chapa de ago inox escovado h=50cm nas duas faces - P0O2C - 90x210cm - Kit

09.21.02 ..
porta pronta, com ferragens e acessérios
10.22.00 Esquadrias Metalicas
10.22.01 Esquadrias de ferro
10.22.01.01 Porta em ago de enrolar
10.22.01.02 Portdo de garagem metalico
10.22.02 Esquadrias de aluminio
10.22.02.01 Contramarco de esquadrias de aluminio
10.22.02.02 Portas de aluminio com vidro
10.22.02.03 Esquadrias de aluminio com vidro
10.22.02.04 Esquadrias em veneziana de aluminio
11.23.00 Forros
11.23.01 Forro de gesso (mdo de obra e material sub empreitados)
12.24.00 Impermeabilizagoes
12.24.01 Impermeabilizagdo com manta - 2 cm de regularizagdo (mao de obra sub empreitada) + manta asfaltica 4mm

(material e m&o de obra sub empreitada + 3 cm de prote¢cdo mecéanica (méo de obra)




Impermeabilizagdo de area molhada - 2 cm de regularizagdo + impermeabilizagdo com argamassa polimérica

12.24.02 .
bicomponente

13.25.00 Bancadas

13.25.01 Bancada em granito cinza corumba

14.26.00 Serralheria e Vidros

14.26.01 Corrimao metalico com pintura esmalte

14.26.02 Guarda-corpo metalico com pintura esmalte

14.26.03 Escada de marinheiro com pintura esmalte

14.26.04 Algapao metalico 80x80cm com pintura esmalte

14.26.05 Espelho

15.28.00 Elevador

15.28.01 Elevador

15.28.02 Apoio civil elevador

16.29.00 Pintura

16.29.01 Pintura latex sem massa. Sub empreitado material e mao de obra.

16.29.02 Pintura latex com massa. Sub empreitado material e mao de obra.

16.29.03 Pintura acrilica sem massa. Sub empreitado material e mao de obra.

16.29.04 Pintura acrilica com massa. Sub empreitado material e mao de obra.

16.29.05 Textura (fachada)

16.29.06 Pintura 6leo sem massa. Sub empreitado material e méo de obra.

17.30.00 Lougas, Metais e Acessorios

17.30.01 Bacia com caixa acoplada Deca Vogue Plus (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.02 Bacia para PNE ou similar

17.30.03 Cuba quadrada de semi-encaixe Deca L830 (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.04 Lavatério suspenso Deca L915 (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.05 Cuba de metal Strake numero 01 (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.06 Torneira para lavatério mesa DECA LINK 1197 C LINK (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.07 Torneira para lavatorio fechamento automatico DECA LINK 1172 C LNK (substituido pelo cliente por uma linha
inferior)

17.30.08 Torneira

17.30.09 Torneira para pia de mesa 1167 C59Fast (substituido pelo cliente por uma linha inferior)

17.30.10 Barras de apoio

17.30.11 Valvula de descarga

17.30.12 Ducha manual higiénica

17.30.13 Dispenser de papel toalha

17.30.14 Dispenser de papel higiénico

17.30.15 Dosador de sabonete liquido

17.30.16 Ralo

18.31.00 Telhados e Coberturas

18.31.01 Telhado em telhas metalicas trapezoidal com pintura branca, inclusive estrutura de sustentagao.

18.31.02 Calha

18.31.03 Rufo

19.32.00 Outros

19.32.01 Meio-fio

19.32.02 Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo

19.32.03 Arvores de grande porte propostas para plantio
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APENDICE B - Sistema de Classificagdo com o Prego Unitario.



Sistema de Classificagao com o Prego Unitario

Obra: Pesquisa de Mestrado — Gabriel Tassara

CIOTIIJEISO DESCRIGAO COMP. UNID. |PRECO UNIT. (R$)
01.13.00 Estrutura
01.13.01 Forma para estrutura sub empreitada (Material, mdo de obra e escoramento) 1S3077 m2 76,50
01.13.02 Concreto Estrutural usinado e bombeado 30 Mpa CE3010 m3 310,58
01.13.03 Armagéo ago CA-50/§0, corte e dobra industrializado e méo de obra de montagem e CE2007 kg 6,09

transporte sub empreitada

01.13.20 Estrutura de Concreto armado. m3 1.624,72
02.14.00 Vedacgoes
02.14.01 Alvenaria de vedagao em bloco ceramico de 14 cm. CA1019 m2 46,68
02.14.02 Aperto com argamassa expansiva de alvenaria de 14 cm CA1029 5,62
02.14.03 Verga e contra verga CE4007 39,85
03.15.00 Revestimento Interno de Parede
03.15.01 Chapisco - 2 mm CR3002 m2 6,09
03.15.02 Reboco/Embogo, com argamassa industrializada - 2 cm CR3063 m2 27,67
03.15.03 Gesso liso, material e mao de obra sub empreitada 1S5418 m2 20,00
03.15.04 Porcelanato 60x60cm Biancogrés CR5207 m2 105,21
04.16.00 Revestimento Externo de Parede
04.16.01 Chapisco - 2 mm CR3002 m2 6,09
04.16.02 Reboco/Embogo, com argamassa industrializada - 3 cm CR3064 m2 34,24
05.17.00 Revestimento de Tetos
05.17.01 Gesso liso, material e mao de obra sub empreitada 1S5418 m2 20,00
06.18.00 Pisos
06.18.01 Laje de piso h=10cm em concreto armado, com tela soldada dupla CE6010 m2 73,42
06.18.02 Contrapiso CR5003 m2 21,76
06.18.03 Acabamento camurgado de piso de concreto 185231 m2 7,00
06.18.04 Polimento de concreto aparente (nivel zero) 1S5214 m2 7,50
06.18.05 Porcelanato 60x60 Biancogres Polido CR5207 m2 105,21
06.18.06 Porcelanato 60x60 Biancogres Rustico CR5171 m2 106,77
06.18.07 Granito Cinza Corumba CR5079 m2 263,69
06.18.08 Cimentado CR5005 m2 25,92
06.18.09 Ladrilho Hidraulico (passeio) CR5010 m2 83,58
07.19.00 Rodapé
07.19.01 Porcelanato Biancogres Polido h=15cm CR1029 32,83
07.19.02 Granito Cinza Corumba h=15cm CR1222 62,95
07.19.03 Granito Cinza Corumba h=20cm CR1223 73,57




08.20.00

Soleira, Peitoril, Chapim

08.20.01 Soleira em granito cinza corumba CR1188 75,50
08.20.02 Peitoril em marmore CR1205 90,18
08.20.03 Chapim em pré-fabricado de concreto CR1015 34,67
09.21.00 Esquadrias de Madeira
09.21.01 aPsert:Sg::)r;cheta de madeira - PO1 - 60x210cm - Kit porta pronta, com ferragens e 1S5720 un 380,00
L SR e i e I
09.31.00 Esquadria de Madeira
09.31.01 Porta Genérica P01 un 465,15
09.31.02 Porta Genérica P02C un 619,76
10.22.00 Esquadrias Metalicas
10.22.01 Esquadrias de ferro
10.22.01.01 |Porta em ago de enrolar 185723 m2 450,00
10.22.01.02 |Portao de garagem metalico 1S5849 m2 540,00
10.22.20.01 |Porta de enrolar - Material Genérico m2 468,42
10.22.20.02 |Portao de garagem genérico m2 540,00
10.22.02 Esquadrias de aluminio
10.22.02.01 Contramarco de esquadrias de aluminio CQ2001 m2 72,22
10.22.02.02 |Portas de aluminio com vidro 185919 m2 360,00
10.22.02.03 |Esquadrias de aluminio com vidro 1S5713 m2 360,00
10.22.02.04 |Esquadrias em veneziana de aluminio 1S5704 m2 387,00
10.22.20.03 |Portas Genéricas m2 486,33
10.22.20.04 |Janelas Genéricas m2 555,26
11.23.00 Forros
11.23.01 Forro de gesso (m&o de obra e material sub empreitados) 1S5420 m2 55,00
12.24.00 Impermeabilizagées
Impermeabilizagdo com manta - 2 cm de regularizagéo (mé&o de obra sub empreitada) +
12.24.01 manta asfaltica 4mm (material e m&o de obra sub empreitada + 3 cm de protecdo mecéanica [CM1049 m2 100,67
(mé&o de obra sub empreitada)
12.24.02 ;Tgp:r;rzzzggzit::;iiz zir?smn;cc)::::;- 2 cm de regularizagéo + impermeabilizagdo com CM1035 m2 48,53
13.25.00 Bancadas
13.25.01 Bancada em granito cinza corumba CR1086 m2 428,30
14.26.00 Serralheria e Vidros
14.26.01 Corrimao metalico com pintura esmalte 1S4119 m 75,00
14.26.02 Guarda-corpo metalico com pintura esmalte 1S4118 m2 205,00
14.26.03 Escada de marinheiro com pintura esmalte 1S4015 un 400,00
14.26.04 Algcapao metalico 80x80cm com pintura esmalte 1S4094 un 400,00




14.26.05 Espelho |IS5620 m2 250,00
15.28.00 Elevador
15.28.01 Elevador 1S7128 un 70.000,00
15.28.02 Apoio civil elevador 1S6704 vb 5.000,00
15.28.20 Elevador instalado vb 75.000,00
16.29.00 Pintura
16.29.01 Pintura latex sem massa. Sub empreitado material e méo de obra. 1S5411 m2 10,80
16.29.02 Pintura latex com massa. Sub empreitado material e mao de obra. 1S5404 m2 16,20
16.29.03 Pintura acrilica sem massa. Sub empreitado material e mao de obra. 1S5413 m2 11,70
16.29.04 Pintura acrilica com massa. Sub empreitado material e mao de obra. 1S5412 m2 17,10
16.29.05 Textura (fachada) 1S5493 m2 21,60
16.29.06 Pintura éleo sem massa. Sub empreitado material e mao de obra. 185521 m2 13,50
17.30.00 Lougas, Metais e Acessoérios
17.30.01 Bacia com caixa acoplada Deca Vogue Plus (substituido pelo cliente por uma linha inferior) |CO6014 un 442,78
17.30.02 Bacia para PNE ou similar C06011 un 547,78
17.30.03 Cuba quadrada de semi-encaixe Deca L830 (substituido pelo cliente por uma linha inferior) |CO6035 un 418,17
17.30.04 Lavatério suspenso Deca L915 (substituido pelo cliente por uma linha inferior) C06270 un 207,51
17.30.05 Cuba de metal Strake numero 01 (substituido pelo cliente por uma linha inferior) C06004 un 237,88
17.30.06 Torngra para lavatério mesa DECA LINK 1197 C LINK (substituido pelo cliente por uma CO6217 un 300,53
linha inferior)
17.30.07 Tgrnewa para Ia\{atorlp fe(?hamento automatico DECA LINK 1172 C LNK (substituido pelo CO6093 un 185,53
cliente por uma linha inferior)
17.30.08 Torneira C06072 un 36,06
17.30.09 Torneira para pia de mesa 1167 C59Fast (substituido pelo cliente por uma linha inferior) C06245 un 175,53
17.30.10 Barras de apoio CX0025 un 288,29
17.30.11 Vaélvula de descarga C06168 un 226,16
17.30.12 Ducha manual higiénica C06037 un 177,19
17.30.13 Dispenser de papel toalha C06273 un 67,27
17.30.14 Dispenser de papel higiénico C06272 un 67,27
17.30.15 Dosador de sabonete liquido CcO6111 un 67,27
17.30.16 Ralo C06071 un 54,37
17.30.21 ltens Genéricos para Banheiro Padrao un 1.899,87
17.30.22 Itens Genéricos para Banheiro PNE un 2.078,02
17.30.23 Iltens Genéricos para Copa un 1.147,57
17.30.24 Itens Genéricos para ARS un 90,43
18.31.00 Telhados e Coberturas
18.31.01 Telhado e[n telhas metalicas trapezoidal com pintura branca, inclusive estrutura de 1S7726 m2 100,00
sustentacao.
18.31.02 Calha CC3002 89,70
18.31.03 Rufo CC3003 49,58




18.31.20 Telhado Genérico m2 | 152,81
19.32.00 Outros

19.32.01 Meio-fio CV0004 m 24,70
19.32.02 Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo 1S7041 m2 20,00
19.32.03 Arvores de grande porte propostas para plantio 187123 un 500,00
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APENDICE C - Planilhas do Excel com Interface ao Vico Office dos

Componentes do Sistema de Classificagcao e Orgamentacao.



Code level 1 Code level 2 Code level 3 Code level 4 Code Code Code Description Source Quantity Consumption UNIT/UOM Waste |UOM |Unit Cost
level 5 |level 6 |level 7
01. PLANILHA ORCAMENTARIA ED. Comercial - LOD 200
01.13. Estrutura
01.13.20. Estrutura de Concreto armado Pilar.Net Volume+ Viga.Net 1,00 m3/m3 1,00/m3 1624,72
Volume+ Escada -
001.CAD_Volume+ Escada
-002.CAD Volume+
02.14. Vedagdes
02.14.01. Alvenaria de vedagéo em bloco ceramico de 14 cm Parede.Reference Side: 1,00 m2/m2 1,00{m2 203,78
05.17. Revestimento Interno de Tetos —
05.17.01. Pintura Latex sem massa e Gesso liso, material e mao de obra Laje.Bottom Surface Area 1,00 m2/m2 1,00{m2 30,80
subempreitada
06.18. Pisos
06.18.02. Contrapiso Rampa.Top Surface 1,00 m2/m2 1,00{m2 134,25
Area+Laje. Top Surface
Areat+ Passeio.Bottom
Surface Area+ Piso
Estacionamento.Bottom
Quifara Araa
09.31. Esquadria de Madeira
09.31.01. Porta Genérica P01 P01.Count 1,00 um/um 1,00{um 465,15
09.31.02. Porta Genérica P02C P02.Count 1,00 um/um 1,00|{um 619,76
10.22. Esquadrias Metalicas
10.22.01. Esquadrias de ferro
10.22.01.21 Porta de enrolar - Material Genérico P03.Surface Area 1,00 m2/m2 1,00{m2 468,42
10.22.01.21 Portdo de garagem genérico P09.Surface Area 1,00 m2/m2 1,00{m2 540,00
10.22.02 Esquadrias de aluminio
10.22.02.23 Portas Genéricas P04.Surface Area+ 1,00 m2/m2 1,00{m2 486,33
P05.Surface Area+
P06.Surface Area+
P07 Surface Area
10.22.02.24 Janelas Genéricas JO1.Surface Area+ 1,00 m2/m2 1,00{m2 555,26
J02.Surface Area+
J03.Surface Area+
J04.Surface Area+
JO5.Surface Area+
JOB.Surface Area+
J07.Surface Area+
11.23. Forros
11.23.01. Forro de gesso (méo de obra e material subempreitados) Laje.Top Surface Area"0.05 1,00 m2im2|  1,00|m2 55,00
14.26. Serralheria e vidros
14.26.01. Corrimao metalico com pintura esmaite Guarda-Corpo - 1,00 m/m| 1,00|m 75,00
001.CAD_Length+ Guarda-
Corpo - 002.CAD_Length+
Guarda-Corpo -
006.CAD_Length+ Guarda-
Corpo - 007.CAD_Length+
Guarda-Corpo -
008.CAD_Length+ Guarda-
Corpo - 009.CAD_Length+
Guarda-Corpo -
010.CAD_Length+ Guarda-
Corpo - 011.CAD_Length+
Guarda-Corpo -
012.CAD_Length
14.26.02. Guarda-corpo metalico com pintura esmalte 1,00 1,00 m2/m2 1,00{m2 205,00
14.26.03. Escada de marinheiro com pintura esmalte Escada Marinheiro.Count 1,00 um/um 1,00{um 400,00
14.26.04. Algapao metalico 80x80cm com pintura esmalte Algapao.Count: 1,00 um/um 1,00{um 400,00
15.28. Elevador
15.28.20. Elevador instalado Elevador.Count: 1,00 vbivb 1,00|{vb 75000,00
17.30. Lougas, Metais e Acessorios
17.30.21. Itens Genéricos para Banheiro Padrao Vaso Padrao.Count 1,00 um/um 1,00{um 1899,87
17.30.22. Itens Genéricos para Banheiro PNE Vaso PNE.Count 1,00 um/um 1,00{um 2078,02
17.30.23. Itens Genéricos para Copa Bancada Copa.Count 1,00 um/um 1,00{um 1147,57
17.30.24. Itens Genéricos para ARS Tomeira.Count 1,00 um/um 1,00{um 90,43
18.31. Telhados e Coberturas
18.31.20. Telhado Genérico Telhado.Top Surface Area 1,00 m2/m2|  1,00{m2 152,81
19.32. Outros
19.32.01. Meio-fio (Passeio.Edge Length/2)- 1,00 m/m 1,00{m 24,70
24
19.32.02. Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo Malha-001.Top Surface, 1,00 m2/m2 1,00{m2 20,00
Area+ Malha-002.Top
Surface Area+ Malha-
19.32.03. Arvores de grande porte propostas para plantio “Arvore.Count 1,00 um/um 1,00[um 500,00
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Code level 1 Code level 2 Code level 3 Code level 4 Code Code Code |Description Source Qty Consumption UNIT/UOM Waste (UOM |Unit Cost
level 5 |level 6 |level 7
01. PLANILHA ORCAMENTARIA ED. Comercial - LOD 300
01.13. Estrutura
01.13.01. Forma Para Estrutura Sub-empreitada (material, méo de obra e Laje.Top Surface Area+ 1,00 m2/m2 1,00{m2 76,50
escoramento) Viga.Opposite Reference
Side Surface Area+
Viga.Top Surface Area+
Pilar.Vertical Surface Area+
Pilar.Top Surface Area+.4*(
Escada -
001.CAD_Volume+ Escada
- 002.CAD_Volume+
Escada -
003.CAD_Volume+ Escada
- 004.CAD_Volume+
Escada -
005.CAD_Volume)
01.13.02. Concreto Estrutural usinado e bombeado 30 Mpa Laje 02.Net Volume+ 1,00 m3/m3 1,00|m3 310,58
Pilar.Net Volume+ Laje.Net
Volume+ Escada -
001.CAD_Volume+ Escada
-004.CAD_Volume+
Escada -
005.CAD_Volume+ Escada
-002.CAD_Volume+
Escada -
003.CAD_Volume+
Viga.CAD_Volume
01.13.03. Armagéo ago CA-50/60, corte e dobra industrializado e méo de obrade | (Viga.Net Volume+ Pilar.Net 1,00 kg/m3 1,00|kg 6,09
montagem e transporte subempreitada Volume+ Laje.Net Volume+
Escada -
001.CAD_Volume+ Escada
-004.CAD_Volume+
Escada -
005.CAD_Volume+ Escada
-002.CAD_Volume+
Escada -
003.CAD_Volume)*100
02.14. Vedagoes
02.14.01. Alvenaria de vedag&o em bloco ceramico de 14 cm, com belgo fix, Parede 01.Opposite Side 1,00 m2/m2 1,00|m2 46,68
chapisco colante e de i iali Surface Area+ Parede:
00.0pposite Side Surface
Area
02.14.02. Aperto com argamassa expansiva de alvenaria de 14 cm Parede 01.Length 1,00 m/m 1,00|m 5,62
02.14.03. Verga e contra-verga 2*(JO1.Width+ JO2.Width+ 1,00 m/m 1,00|m 39,85
J03.Width+J04 Width+
JO5.Width+ JOB.Width+
JO7.Width+ JO9.Width)+(
P01.Width+ P02.Width+
P03.Width+ P04.Width+
P05.Width +P06.Width+
03.15. Revestimento Interno de Paredes
03.15.01. Chapisco - 2 mm Revest Int. 01.Opposite 1,00 m2/m2 1,00{m2 6,09
Side Surface Area+ Rev.
Int. 01.0pposite Side:
Surface Area
03.15.02. com -2cm Revest Int. 02.Opposite 1,00 m2/m2 1,00{m2 27,67
Side Surface Area+ Rev.
Int. 02.0pposite Side
Surface Area
03.15.03. Gesso liso, material e mao de obra subempreitada Revest Int. 03.Opposite 1,00 m2/m2 1,00{m2 20,00
Side Surface Area+ Rev.
Int. 03.Opposite Side
Surface Area
03.15.04. Porcelanato 60x60cm Biancogrés Revest Int. 04.Opposite 1,00 m2/m2 1,00{m2 105,21
Side Surface Area
04.16. Revestimento Externo de Paredes
04.16.01. Chapisco - 2 mm Revest Ext. 01.0Opposite 1,00 m2/m2 1,00{m2 6,09
Side Surface Area+ Rev.
Ext. 01.0pposite Side
Surface Area
04.16.02. com -3cm Revest Ext. 02.0pposite 1,00 m2/m2 1,00{m2 34,24
Side Surface Area+ Rev.
Ext. 02.0pposite Side
Surface Area+ Rev. Ext.
02.Reference Side Opening
Surface Area+ Revest Ext.
02.0pposite Reference Side.
Opening Surface Area
05.17. Revestimento Interno de Tetos
05.17.01 Gesso liso, material e m&o de obra subempreitada Rev Int Teto.Top Surface 1,00 m2/m2 1,00|m2 20,00
Area+ Rev Int teto. Top:
Surface Area
06.18. Piso
06.18.01 Laje de piso h=10cm em concreto armado, com tela soldada dupla Piso 01.Bottom Surface! 1,00 m2/m2 1,00|m2 73,42
Area+ Piso 03.Bottom
Surface Area+ Piso
04 Rottom Suirfaca Area
06.18.02. Contra piso Piso 02.Top Surface Area 1,00 m2/m2 1,00|m2 21,76
06.18.03. Acabamento camurgado de piso de concreto Piso 03.Top Surface Area 1,00 m2/m2 1,00|m2 7.00
06.18.04. Polimento de concreto aparente (nivel zero) Piso 04.Top Surface Area 1,00 m2/m2 1,00{m2 7,50
06.18.05. Porcelanato 60x60 Biancogres Polido Piso 05.Top Surface Area 1,00 m2/m2 1,00|m2 105,21
06.18.06. Porcelanato 60x60 Biancogres Rustico Piso 06.Top Surface Area 1,00 m2/m2 1,00|m2 106,77
06.18.07. Granito Cinza Corumba Piso 07.Top Surface Area 1,00 m2/m2 1,00|m2 263,69
06.18.08. Cimentado Piso 08.Top Surface Area 1,00 m2/m2 1,00|m2 25,92
06.18.09. Ladrilho Hidraulico (passeio) Piso 09.Top Surface Area 1,00 m2/m2 1,00/m2 83,58
07.19. Rodapé
07.19.01 Porcelanato Biancogres Polido h=15cm Rodapé 01.Length 1,00 m/m| 1,00|m 32,83
07.19.02. Granito Cinza Corumba h=15cm Rodapé 02.Length 1,00 m/m| 1,00|m 62,95
07.19.03 Granito Cinza Corumba h=20cm Rodapé 04 Length 1,00 mm|  1,00[m 7357
08.20. Soleira, Peitoril, Chapim
08.20.01 Soleira em granito cinza corumbé PO1.Width+ P02 Width+ 1,00 m/m 1,00|m 75,50
PO03.Width+ P04 Width+
PO0S5.Width+ P06.Width+
P07 Width+ PNQ Width
08.20.02 Peitoril em méarmore JO1.Width+ J02.Width+ 1,00 m/m| 1,00|m 90,18
J03.Width+ J04.Width+
J05.Width+ JO6.Width+
107 Width+_10Q Wirlth
08.20.03. Chapim em pré-fabriado de concreto Chapim.Edge Perimeter/2 1,00 m/m| 1,00|m 34,67
09.21. Esquadrias de Madeira
09.21.01. Porta prancheta de madeira - P01 - 60x210cm - Kit porta pronta, com P01.Count 1,00 um/um 1,00 {um 380,00
ferracens e
09.21.02. Porta prancheta de madeira com chapa de ago inox escovado h=50cm P02.Count 1,00 um/um 1,00 {um 500,00
nas duas faces - P02C - 90x210cm - Kit porta pronta, com ferragens e
10.22. Esquadrias metalicas e vidros
10.22.01. Esquadrias de ferro
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10.22.01.01 Porta em ago de enrolar P05.Surface Area 1,00 m2/m2[  1,00[m2 450,00
10.22.01.02 Portdo de garagem metalico P09.Surface Area 1,00 m2/m2|  1,00[m2 540,00
10.22.02. Esquadrias de aluminio
10.22.02.01 Contra-marco de esquadrias de aluminio J01.Surface Area+ 1,00 m2/m2|  1,00[m2 72,22
J02.Surface Area+
J03.Surface Area+
J04.Surface Area+
J05.Surface Area+
J06.Surface Area+
J07.Surface Area+
J09.Surface Area+
P04.Surface Area+
P06.Surface Area+
10.22.02.02 Portas de aluminio com vidro P04.Surface Area+ 1,00 m2/m2|  1,00[m2 360,00
P06.Surface Area+
P07 Surface Area
10.22.02.03 Esquadrias de aluminio com vidro J01.Surface Area+ 1,00 m2/m2|[  1,00[m2 360,00
J02.Surface Area+
J03.Surface Area+
J04.Surface Area+
J05.Surface Area+
J06.Surface Area+
J07.Surface Area+
106 Cuuvtmnn Aunn
10.22.02.04 Esquadrias em veneziana de aluminio J03.Surface Area 1,00 m2/m2|  1,00[m2 387,00
11.23. Forros
11.23.01. Forro de gesso (mao de obra e material subempreitados) Forro.Top Surface Area. 1,00 m2/m2|  1,00[m2 55,00
12.24. Impermeabilizagoes
12.24.01. Impermeabilizagao com manta - 2 cm de regularizagao (méo de obra Imperm. 01.Top Surface 1,00 m2/m2|  1,00|m2 100,67
subempreitada) + manta asfaltica 4 mm (material € méo de obra Areat Imperm. 01.Edge
subempreitada + 3 cm de protegdo mecénica (méo de obra Perimeter0.5.
suhemnreitadal
12.24.02. Impermeabilizagao de area molhada - 2 cm de regularizagao + (Imperm 02.Top Surface 1,00 m2/m2|  1,00[m2 4853
i ilizagdo com polimérica bi Area+ Imperm. 02.Top.
Surface Area)+( Imperm
02.Edge Perimeter*0.5+
Imperm. 02.Edge
Darimatartn &\
13.25. Bancadas
13.25.01. Bancada em granito cinza corumba (Bancada.Edge Surface 1,00 m2/m2|  1,00{m2 428,30
Area+ Bancada Copa.Edge
Surface Area+ Bancada
1S.Edge Surface Area)"
Rancada Count
14.26. Serralheria e vidros
14.26.01. Corriméo metalico com pintura esmalte Guarda-Corpo - 1,00 mm|  1,00[m 75,00
001.CAD_Length+ Guarda-
Corpo - 002.CAD_Length+
Guarda-Corpo -
006.CAD_Length+ Guarda-
Corpo - 007.CAD_Length+
Guarda-Corpo -
009.CAD_Length+ Guarda-
Corpo - 010.CAD_Length+
Guarda-Corpo -
011.CAD_Length+ Guarda-
Corpo - 012.CAD_Length
14.26.02. Guarda-corpo metalico com pintura esmalte Corimé&o.CAD_Length 1,00 m2/m2|  1,00[m2 205,00
14.26.03. Escada de marinheiro com pintura esmalte Escada Marinheiro.Count 1,00 umum|  1,00{um 400,00
14.26.04. ‘Algapao metalico 80xB0cm com pintura esmalte ‘Algapao.Count 1,00 umium|  1,00{um 400,00
14.26.05. Espelho Espelho.Count 1,00 m2/m2|  1,00{m2 250,00
15.28. Elevador
15.28.01 Elevador Elevador.Count 1,00 umum|  1,00{um 70000,00
15.28.02 ‘Apoio civil elevador Elevador.Count 1,00 vblum|  1,00[vb 5000,00
16.29. Pintura
16.29.01 Pintura Iatex sem massa. Subempreitado material e mao de obra. Pintura 01.Top Surface 1,00 m2/m2|  1,00{m2 10,80
Area
16.20.02 Pintura Iatex com massa. Subempreitado material e méo de obra. Pintura 02.Top Surface 1,00 m2/m2|  1,00{m2 16,20
Area
16.29.03. Pintura acrilica sem massa. Subempreitado material e méo de obra. Pintura 03.Opposite Side 1,00 m2/m2|  1,00{m2 11,70
Surface Area
16.29.04. Pintura acrilica com massa. Subempreitado material e méo de obra. Pintura 04.Opposite Side 1,00 m2/m2|  1,00{m2 17,10
Surface Area+ Pintura
04.0pposite Reference Side
Opening Surface Area
16.29.05. Textura (fachada) Pintura 05.0pposite Side 1,00 m2/m2|  1,00{m2 21,60
Surface Area+ Pintura
05.Reference Side Opening
Surface Area
16.29.06. Pintura 6leo sem massa. Subempreitado material e mao de obra. Pintura 06.Opposite Side 1,00 m2/m2|  1,00{m2 13,50
Surface Area,
17.30. Lougas, Metais e Acessorios
17.30.01. Bacia com caixa acoplada Deca Vogue Plus ou similar Vaso Padrao.Count 1,00 umium|  1,00[um 442,78
17.30.02. Bacia para PNE ou similar Vaso PNE.Count 1,00 umium|  1,00[um 547,78
17.30.03. Cuba quadrada de semi-encaixe Deca L830 ou similar Lavatdrio Padrao.Count 1,00 umium|  1,00[um 418,17
17.30.04. Lavatdrio suspenso Deca L915 ou similar Lavatdrio PNE.Count 1,00 umium|  1,00[um 207,51
17.30.05. Cuba de metal Strake nimero 01 ou similar Cuba.Count 1,00 umium|  1,00[um 237,88
17.30.06. Tomeira para lavatério mesa DECA LINK 1197 C LINK ou similar Tomneira padrao.Count 1,00 umium|  1,00[um 300,53
17.30.07. Tomeira para lavatério fechamento automatico DECA LINK 1172 C LNK Tomeira PNE.Count 1,00 umium|  1,00[um 185,53
ou similar
17.30.08. Tomeira Tomeira.Count 1,00 umium|  1,00[um 36,06
17.30.09. Tomeira para pia de mesa 1167 C59Fast ou similar Tomeira copa.Count 1,00 umium|  1,00[um 175,53
17.30.10. Barras de apoio Barra Apoio.Count 1,00 umium|  1,00[um 288,29
17.30.11. Valvula de descarga Vaso PNE.Count 1,00 umium|  1,00[um 226,16
17.30.12. Ducha manual higiénica Vaso Padrao.Count+ Vaso| 1,00 umium|  1,00[um 177,19
PNE.Count
17.30.13. Dispenser de papel toalha Lavatdrio 1,00 umium|  1,00[um 67.27
Padrzio.Count+Lavatorio
PNE.Count+ Torneira
cona Count
17.30.14. Dispenser de papel higiénico Vaso Padrao.Count+ Vaso 1,00 umium|  1,00[um 67.27
PNE.Count
17.30.15. Dosador de sabonete liquido Lavatdrio Padrao.Count+ 1,00 umium|  1,00[um 67.27
Lavatério PNE.Count+
Tomeira copa.Count
17.30.16. Ralo Tomeira.Count 1,00 umium|  1,00[um 54,37
18.31. Telhados e Coberturas
18.31.01. Telhado em telhas metalicas trapezoidal com pintura branca, inclusive 1,00 m2/m2|  1,00{m2 100,00
estrutura de &
18.31.02. Calha 1,00 mm|  1,00[m 89,70
18.31.03. Rufo 1,00 mm|  1,00[m 49,58
19.32. Outros
19.32.01. Meio-fio Jardim.Edge Length/2 1,00 mm|  1,00[m 24,70
19.32.02. Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo Jardim.Top Surface Area 1,00 m2/m2|  1,00[m2 20,00
19.32.03. ‘Arvores de grande porte propostas para plantio Arvore.Count 1,00 umium|  1,00[um 500,00
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APENDICE D - Estimativa de Custos do Modelo LOD 200 Exportado do

Archicad e na Extensao de IFC.



001 TESE GF LOD200 PLN 3 I
R & Trimble.

Cost Plan Report

Estrutura: R§ 212,372

[Vedaciies: RS 170.335

| elhadne g her 3o L - _'|

|L-:|L;as. Metais e Acessdrios: RS 13.'3-53|

Revestimento Interno de Tetos: RE20.318

TElevador: RS 75.000]

Pisos: RS 126.751 —

Esquadrias Metdlicas:R$61.919

Project Name: 0071 TESE GF LODZ200 PLN (R9)

Code Description Quantity Unit Cost Total Price

01.13. Estrutura 1,00 - 212'372’2 212.372,02
01.13.20. Estrutura de Concreto armado 130,71 m3 1.624,72 212.372,02
02.14. Vedagoes 1,00 - ! 70'334’; 170.334,78
02.14.01. err\‘lenaria de vedacao em bloco ceramico de 14 83588 m2 20378 170.334,78
05.17. Revestimento Interno de Tetos 1,00 - 20.318,04 20.318,04
Pintura Latex sem massa e Gesso liso, material
05.17.01. e méo de obra subempreitada 659,68 m2 30,80 20.318,04
06.18. Pisos 1,00 - 126'750’2 126.750,60
06.18.02. Contrapiso 94414 m2 134,25 126.750,60
09.31. Esquadria de Madeira 1,00 - 2.945,51 2.945,51
09.31.01. Porta Genérica P01 500 um 465,15 2.325,75
09.31.02. Porta Genérica P02C 1,00 um 619,76 619,76
10.22. Esquadrias Metalicas 1,00 - 61.919,46 61.919,46
10.22.01. Esquadrias de ferro 1,00 - 4.444,62 4.444.,62
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Project Name: 0071 TESE GF LODZ200 PLN (R9)

Code Description Quantity Unit Cost Total Price
10.22.20.01 Porta de enrolar - Material Genérico 3,55 m2 468,42 1.661,82
10.22.20.02 Portédo de garagem genérico 5,15 m2 540,00 2.782,80

10.22.02 Esquadrias de aluminio 1,00 - 57.474,84 57.474,84
10.22.20.03 Portas Genéricas 38,92 m2 486,33 18.926,27
10.22.20.04 Janelas Genéricas 69,42 m2 555,26 38.548,56

11.23. Forros 1,00 - 1.814,11 1.814,11

11.23.01. :3;’;’::r3i‘t’:§g;)'“a° CDCIIOMETE L 32,98 m2 55,00 1.814,11

14.26. Serralheria e vidros 1,00 - 4.530,46 4.530,46

14.26.01. Corrimao metalico com pintura esmalte 36,34 m 75,00 2.725,46

14.26.02. Guarda-corpo metalico com pintura esmalte 1,00 m2 205,00 205,00

14.26.03. Escada de marinheiro com pintura esmalte 2,00 um 400,00 800,00

14.26.04. Algapao metalico 80x80cm com pintura esmalte 2,00 um 400,00 800,00

15.28. Elevador 1,00 - 75.000,00 75.000,00

15.28.20. Elevador instalado 1,00 vb 75.000,00 75.000,00

17.30. Loucgas, Metais e Acessorios 1,00 - 13.962,94 13.962,94

17.30.21. Itens Genéricos para Banheiro Padrao 5,00 um 1.899,87 9.499,35

17.30.22. Itens Genéricos para Banheiro PNE 1,00 um 2.078,02 2.078,02

17.30.23. Itens Genéricos para Copa 2,00 um 1.147,57 2.295,14

17.30.24. Itens Genéricos para ARS 1,00 um 90,43 90,43

18.31. Telhados e Coberturas 1,00 - 28.241,43 28.241,43

18.31.20. Telhado Genérico 184,81 m2 152,81 28.241,43

19.32. Outros 1,00 - 1.787,72 1.787,72

19.32.01. Meio-fio 16,52 m 24,70 408,05

19.32.02. Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo 43,98 m2 20,00 879,68

19.32.03. Arvores de grande porte propostas para plantio 1,00 um 500,00 500,00

Total Project Cost: 719.977,08
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001 TESE GF LOD200 IFC 3 I
R & Trimble.

Cost Plan Report

Estrutura: R 222,397

[Vedacies: RS 131.860

| elhardne & nherfuraz RE = '-\.|

|Loucas, Metais e Acessdrios: RS 13.967)

|RE'~'E5tiI‘I]EI‘ItD Interno de Tetos: RS 22494

[Elevador: RS 75.000]

Pisos: R§ 136.235 Esquadrias Metalicas: RS 61.805]

Project Name: 0071 TESE GF LODZ200 IFC (R9)

Code Description Quantity Unit Cost Total Price

222.396,7

01.13. Estrutura 1,00 - 8 222.396,78
01.13.20. Estrutura de Concreto armado 136,88 m3 1.624,72 222.396,78
02.14. Vedagoes 1,00 - 191'959’; 191.959,76
02.14.01. err\‘lenarla de vedacao em bloco ceramico de 14 942,00 m2 20378 191.959,76
05.17. Revestimento Interno de Tetos 1,00 - 22.494,02 22.494,02
Pintura Latex sem massa e Gesso liso, material
05.17.01. e méo de obra subempreitada 730,33 m2 30,80 22.494,02
06.18. Pisos 1,00 - : 36'235% 136.235,21
06.18.02. Contrapiso 1.014,79 m2 134,25 136.235,21
09.31. Esquadria de Madeira 1,00 - 2.945,51 2.945,51
09.31.01. Porta Genérica P01 5,00 um 465,15 2.325,75
09.31.02. Porta Genérica P02C 1,00 um 619,76 619,76
10.22. Esquadrias Metalicas 1,00 - 61.804,60 61.804,60
10.22.01. Esquadrias de ferro 1,00 - 4.329,69 4.329,69
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Project Name: 0071 TESE GF LODZ200 IFC (R9)

Code Description Quantity Unit Cost Total Price
10.22.20.01 Porta de enrolar - Material Genérico 3,55 - 540,00 1.915,78
10.22.20.02 Portédo de garagem genérico 5,15 - 468,42 2.413,91

10.22.02 Esquadrias de aluminio 1,00 - 57.474,92 57.474,92
10.22.20.03 Portas Genéricas 38,92 - 486,33 18.926,27
10.22.20.04 Janelas Genéricas 69,42 - 555,26 38.548,65

11.23. Forros 1,00 - 2.008,39 2.008,39

11.23.01. :3{)’;’:;3;::;3;;“3° COENR O LT EEL 36,52 m2 55,00 2.008,39

14.26. Serralheria e vidros 1,00 - 4.505,00 4.505,00

14.26.01. Corrimao metalico com pintura esmalte 36,00 m 75,00 2.700,00

14.26.02. Guarda-corpo metalico com pintura esmalte 1,00 m2 205,00 205,00

14.26.03. Escada de marinheiro com pintura esmalte 2,00 um 400,00 800,00

14.26.04. Algapao metalico 80x80cm com pintura esmalte 2,00 um 400,00 800,00

15.28. Elevador 1,00 - 75.000,00 75.000,00

15.28.20. Elevador instalado 1,00 vb 75.000,00 75.000,00

17.30. Loucgas, Metais e Acessorios 1,00 - 13.962,94 13.962,94

17.30.21. Itens Genéricos para Banheiro Padrao 5,00 um 1.899,87 9.499,35

17.30.22. Itens Genéricos para Banheiro PNE 1,00 um 2.078,02 2.078,02

17.30.23. Itens Genéricos para Copa 2,00 um 1.147,57 2.295,14

17.30.24. Itens Genéricos para ARS 1,00 um 90,43 90,43

18.31. Telhados e Coberturas 1,00 - 28.217,61 28.217,61

18.31.20. Telhado Genérico 184,65 m2 152,81 28.217,61

19.32. Outros 1,00 - 1.787,72 1.787,72

19.32.01. Meio-fio 16,52 m 24,70 408,05

19.32.02. Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo 43,98 m2 20,00 879,68

19.32.03. Arvores de grande porte propostas para plantio 1,00 um 500,00 500,00

Total Project Cost: 763.317,55
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01 TESE GF LOD300 PLN X '
& Trimble.

FINAL (R9)
Cost Plan Report

Estrutura: R$ 211.642

WVedacdes : RS 51.277
|

|Revestimento Interno de Paredes: RS 34.835|

|Revestimento Bxterno de Paredes: RS 34.251}

Pisos: RS 97.627

|Esquadrias metdlicas e vidros:R$ 50.332

Project Name: 071 TESE GF LOD300 PLN FINAL (R9)

Code Description Quantity Unit Cost Total Price

211.641,9

01.13. Estrutura 1,00 - 8 211.641,98
Forma Para Estrutura Sub-empreitada (material,
01.13.01. mao de obra e escoramento) 1.222,59 m2 76,50 93.527,91
01.13.02. Concreto Estrutural usinado e bombeado 30 Mpa 128,69 m3 310,58 39.967,00
Armacao aco CA-50/60, corte e dobra
01.13.03. industrializado e mao de obra de montagem e 12.832,03 kg 6,09 78.147,07
transporte subempreitada
02.14. Vedagoes 1,00 - 51.276,61 51.276,61
Alvenaria de vedagido em bloco ceramico de 14
02.14.01. cm, com belgo fix, chapisco colante e 951,93 m2 46,68 44.435,95
argamassa de assentamento industrializada
02.14.02. Aperto com argamassa expansiva de alvenaria 478.70 m 5,62 2.690,28
de 14 cm
02.14.03. Verga e contra-verga 104,15 m 39,85 4.150,38
03.15. Revestimento Interno de Paredes 1,00 - 34.894,97 34.894,97
03.15.01. Chapisco - 2 mm 495,64 m2 6,09 3.018,44
03.15.02. Reboco/Embogo, com argamassa industrializada 506,73 m2 27,67 14.021,12

-2cm
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Project Name: 01 TESE GF LOD300 PLN FINAL (R9)

Code Description (@]TF141114Y Unit  Unit Cost Total Price

Gesso liso, material e mao de obra

03.15.03. subempreitada 702,36 m2 20,00 14.047,19
03.15.04. Porcelanato 60x60cm Biancogrés 36,20 m2 105,21 3.808,22
04.16. Revestimento Externo de Paredes 1,00 - 34.251,29 34.251,29
04.16.01. Chapisco - 2 mm 783,75 m2 6,09 4.773,03
04.16.02. i?gl::‘::o/Embogo, com argamassa industrializada 860,93 m2 34,24 29.478,26
05.17. Revestimento Interno de Tetos 1,00 - 11.449,99 11.449,99
05.17.01. Sezzm (e EEEL @ uen 65 el 572,50 m2 20,00 11.449,99

subempreitada
06.18. Pisos 1,00 - 97.627,08 97.627,08
Laje de piso h=10cm em concreto armado, com

06.18.01. tela soldada dupla 466,75 m2 73,42 34.268,52
06.18.02. Contra-piso 460,40 m2 21,76 10.018,41
06.18.03. Acabamento camurgado de piso de concreto 31,75 m2 7,00 222,25
06.18.04. Polimento de concreto aparente (nivel zero) 213,63 m2 7,50 1.602,24
06.18.05. Porcelanato 60x60 Biancogres Polido 373,90 m2 105,21 39.337,80
06.18.06. Porcelanato 60x60 Biancogres Rustico 521 m2 106,77 556,71
06.18.07. Granito Cinza Corumba 41,54 m2 263,69 10.954,26
06.18.08. Cimentado 18,95 m2 25,92 491,28
06.18.09. Ladrilho Hidraulico (passeio) 210 m2 83,58 175,61
07.19. Rodapé 1,00 - 10.489,80 10.489,80
07.19.01. Porcelanato Biancogres Polido h=15cm 188,70 m 32,83 6.195,09
07.19.02. Granito Cinza Corumba h=15cm 52,17 m 62,95 3.284,31
07.19.03. Granito Cinza Corumba h=20cm 13,73 m 73,57 1.010,40
08.20. Soleira, Peitoril, Chapim 1,00 - 10.660,51 10.660,51
08.20.01. Soleira em granito cinza corumba 20,37 m 75,50 1.537,94
08.20.02. Peitoril em marmore 43,30 m 90,18 3.904,79
08.20.03. Chapim em pré-fabriado de concreto 150,50 m 34,67 5.217,78
09.21. Esquadrias de Madeira 1,00 - 2.400,00 2.400,00
09.21.01. Kit porta pronta, com ferragens & acessorios 500 um 380,00 1.900,00
Porta prancheta de madeira com chapa de ago
190 um S0
acessorios

10.22. Esquadrias metalicas e vidros 1,00 - 50.332,32 50.332,32
10.22.01. Esquadrias de ferro 1,00 - 12.123,28 12.123,28
10.22.01.01 Porta em ago de enrolar 20,76 m2 450,00 9.340,48
10.22.01.02 Portao de garagem metalico 5,15 m2 540,00 2.782,80
10.22.02. Esquadrias de aluminio 1,00 - 38.209,04 38.209,04
10.22.02.01. Contra-marco de esquadrias de aluminio 86,18 m2 72,22 6.223,85
10.22.02.02. Portas de aluminio com vidro 17,95 m2 360,00 6.460,65
10.22.02.03. Esquadrias de aluminio com vidro 68,23 m2 360,00 24.563,83
10.22.02.04. Esquadrias em veneziana de aluminio 2,48 m2 387,00 960,71
11.23. Forros 1,00 - 618,96 618,96
11.23.01. :3;2:;3;:335()'“3° de obra e material 11,25 m2 55,00 618,96
12.24. Impermeabilizagoes 1,00 - 11.831,00 11.831,00
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Project Name: 01 TESE GF LOD300 PLN FINAL (R9)

Code Description (@]TF141114Y Unit  Unit Cost Total Price

Impermeabilizagdo com manta - 2 cm de
regularizagao (mao de obra subempreitada) +
12.24.01. manta asfaltica 4 mm (material e mao de obra 95,09 m2 100,67 9.573,17
subempreitada + 3 cm de prote¢cdo mecanica
(mao de obra subempreitada)
Impermeabilizagdo de area molhada - 2 cm de

12.24.02. regularizagao + impermeabilizagao com 46,52 m2 48,53 2.257,83
argamassa polimérica bicomponente
13.25. Bancadas 1,00 - 3.396,67 3.396,67
13.25.01. Bancada em granito cinza corumba 793 m2 428,30 3.396,67
14.26. Serralheria e vidros 1,00 - 6.177,88 6.177,88
14.26.01. Corrimao metalico com pintura esmalte 33,80 m 75,00 2.534,94
14.26.02. Guarda-corpo metalico com pintura esmalte 265 m2 205,00 542,94
14.26.03. Escada de marinheiro com pintura esmalte 200 um 400,00 800,00
14.26.04. Algapao metalico 80x80cm com pintura esmalte 2,00 um 400,00 800,00
14.26.05. Espelho 6,00 m2 250,00 1.500,00
15.28. Elevador 1,00 - 75.000,00 75.000,00
15.28.01. Elevador 1,00 um 70.000,00 70.000,00
15.28.02. Apoio civil elevador 1,00 vb 5.000,00 5.000,00
16.29. Pintura 1,00 - 42.707,12 42.707,12
16.29.01. FUALTR WS (S S el e 574,86 m2 10,80 6.208,45
16.29.02. Pintura fatex com massa. SR ECE 11,25 m2 16,20 182,26
16.29.03. lr::tt:rrlama:rr::: Som massa. Sleipel sl 486,43 m2 11,70 5.691,21
16.29.04. Pintura acrilica com massa. Subempreitado 81420 m2 17,10 13.922,74

material e mao de obra.
16.29.05. Textura (fachada) 765,36 m2 21,60 16.531,71
Pintura 6leo sem massa. Subempreitado

16.29.06. material e méo de obra. 12,65 m2 13,50 170,73
17.30. Lougas, Metais e Acessorios 1,00 - 11.587,87 11.587,87
17.30.01. sBiar:illaa:om caixa acoplada Deca Vogue Plus ou 500 um 442,78 2.213,90
17.30.02. Bacia para PNE ou similar 1,00 um 547,78 547,78
17.30.03. (s.':itrJ'I]o"aaguadrada de semi-encaixe Deca L830 ou 500 um 41817 2.090,85
17.30.04. Lavatério suspenso Deca L915 ou similar 1,00 um 207,51 207,51
17.30.05. Cuba de metal Strake numero 01 ou similar 2,00 um 237,88 475,76
Torneira para lavatério mesa DECA LINK 1197 C
17.30.06. LINK ou similar 5,00 um 300,53 1.502,65
Torneira para lavatério fechamento automatico
et DECA LINK 1172 C LNK ou similar EE e ki
17.30.08. Torneira 1,00 um 36,06 36,06
17.30.09. :;:r:'i}i:'ra para pia de mesa 1167 C59Fast ou 2,00 um 175,53 351,06
17.30.10. Barras de apoio 4,00 um 288,29 1.153,16
17.30.11. Valvula de descarga 1,00 um 226,16 226,16
17.30.12. Ducha manual higiénica 6,00 um 177,19 1.063,14
17.30.13. Dispenser de papel toalha 8,00 um 67,27 538,16
17.30.14. Dispenser de papel higiénico 6,00 um 67,27 403,62
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Project Name: 071 TESE GF LOD300 PLN FINAL (R9)

Code Description Quantity Unit Unit Cost Total Price
17.30.15. Dosador de sabonete liquido 8,00 um 67,27 538,16
17.30.16. Ralo 1,00 um 54,37 54,37

18.31. Telhados e Coberturas 1,00 - 27.957,21 27.957,21

Telhado em telhas metalicas trapezoidal com
18.31.01. pintura branca, inclusive estrutura de 182,95 m2 100,00 18.295,00
sustentacao
18.31.02. Calha 72,11 m 89,70 6.468,27
18.31.03. Rufo 64,42 m 49,58 3.193,94

19.32. Outros 1,00 - 1.652,49 1.652,49
19.32.01. Meio-fio 11,07 m 24,70 273,52
19.32.02. Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo 43,95 m2 20,00 878,97
19.32.03. Arvores de grande porte propostas para plantio 1,00 um 500,00 500,00

Total Project Cost: 695.953,74
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01 TESE GF LOD300 IFC oS -
R & Trimble.
Cost Plan Report

[vedacdes : RS 64.367]
5 Estrutura: Rg 213.796

Revestimento Interno de Paredes: RS 71770

Revestimento Externa de Paredes: RS 62.027

Piso: R§ 98.731

|Esquadrias metalicas & vidros: R$ 50.332

Project Name: 071 TESE GF LOD300 IFC (R9)

Code Description Quantity Unit Cost Total Price

213.795,7

01.13. Estrutura 1,00 - 9 213.795,79
Forma Para Estrutura Sub-empreitada (material,
01.13.01. mao de obra e escoramento) 1.142,98 m2 76,50 87.438,29
01.13.02. Concreto Estrutural usinado e bombeado 30 Mpa 137,41 m3 310,58 42.676,13
Armacao aco CA-50/60, corte e dobra
01.13.03. industrializado e mao de obra de montagem e 13.740,78 kg 6,09 83.681,37
transporte subempreitada
02.14. Vedagoes 1,00 - 64.366,97 64.366,97
Alvenaria de vedagido em bloco ceramico de 14
02.14.01. cm, com belgo fix, chapisco colante e 1.223,54 m2 46,68 57.114,87
argamassa de assentamento industrializada
02.14.02. Aperto com argamassa expansiva de alvenaria 301,87 m 5,62 1.696,51
de 14 cm
02.14.03. Verga e contra-verga 139,41 m 39,85 5.555,59
03.15. Revestimento Interno de Paredes 1,00 - 71.769,65 71.769,65
03.15.01. Chapisco - 2 mm 1.034,76 m2 6,09 6.301,69
03.15.02. Reboco/Embogo, com argamassa industrializada 1.03532 m2 27,67 28.647,28

-2cm
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Project Name: 071 TESE GF LOD300 IFC (R9)

Code Description (@]TF141114Y Unit  Unit Cost Total Price

Gesso liso, material e mao de obra

03.15.03. subempreitada 1.457,42 m2 20,00 29.148,40
03.15.04. Porcelanato 60x60cm Biancogrés 72,92 m2 105,21 7.672,29
04.16. Revestimento Externo de Paredes 1,00 - 62.026,54 62.026,54
04.16.01. Chapisco - 2 mm 1.622,65 m2 6,09 9.881,93
04.16.02. i?gl::‘::o/Embogo, com argamassa industrializada 152292 m2 34,24 52.144,61
05.17. Revestimento Interno de Tetos 1,00 - 12.096,10 12.096,10
05.17.01. Sezzm (e EEEL @ uen 65 el 604,81 m2 20,00 12.096,10

subempreitada
06.18. Piso 1,00 - 99.731,05 99.731,05
Laje de piso h=10cm em concreto armado, com

06.18.01. tela soldada dupla 493,84 m2 73,42 36.258,03
06.18.02. Contra-piso 462,09 m2 21,76 10.055,16
06.18.03. Acabamento camurgado de piso de concreto 31,75 m2 7,00 222,25
06.18.04. Polimento de concreto aparente (nivel zero) 214,00 m2 7,50 1.605,03
06.18.05. Porcelanato 60x60 Biancogres Polido 374,61 m2 105,21 39.412,71
06.18.06. Porcelanato 60x60 Biancogres Rustico 521 m2 106,77 556,71
06.18.07. Granito Cinza Corumba 41,54 m2 263,69 10.954,26
06.18.08. Cimentado 18,95 m2 25,92 491,28
06.18.09. Ladrilho Hidraulico (passeio) 210 m2 83,58 175,61
07.19. Rodapé 1,00 - 10.466,96 10.466,96
07.19.01. Porcelanato Biancogres Polido h=15cm 188,52 m 32,83 6.189,11
07.19.02. Granito Cinza Corumba h=15cm 51,91 m 62,95 3.267,73
07.19.03. Granito Cinza Corumba h=20cm 13,73 m 73,57 1.010,12
08.20. Soleira, Peitoril, Chapim 1,00 - 8.822,36 8.822,36
08.20.01. Soleira em granito cinza corumba 20,37 m 75,50 1.537,94
08.20.02. Peitoril em marmore 43,30 m 90,18 3.904,79
08.20.03. Chapim em pré-fabriado de concreto 97,48 m 34,67 3.379,63
09.21. Esquadrias de Madeira 1,00 - 2.400,00 2.400,00
09.21.01. Kit porta pronta, com ferragens & acessorios 500 um 380,00 1.900,00
Porta prancheta de madeira com chapa de ago
190 um  sa000
acessorios

10.22. Esquadrias metalicas e vidros 1,00 - 50.332,39 50.332,39
10.22.01. Esquadrias de ferro 1,00 - 12.123,25 12.123,25
10.22.01.01 Porta em ago de enrolar 20,76 m2 450,00 9.340,47
10.22.01.02 Portao de garagem metalico 5,15 m2 540,00 2.782,78
10.22.02. Esquadrias de aluminio 1,00 - 38.209,14 38.209,14
10.22.02.01. Contra-marco de esquadrias de aluminio 86,18 m2 72,22 6.223,87
10.22.02.02. Portas de aluminio com vidro 17,95 m2 360,00 6.460,66
10.22.02.03. Esquadrias de aluminio com vidro 68,23 m2 360,00 24.563,90
10.22.02.04. Esquadrias em veneziana de aluminio 2,48 m2 387,00 960,71
11.23. Forros 1,00 - 621,25 621,25
11.23.01. :3;2:;3;:335()'“3° de obra e material 11,30 m2 55,00 621,25
12.24. Impermeabilizagoes 1,00 - 11.829,66 11.829,66
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Project Name: 071 TESE GF LOD300 IFC (R9)

Code Description (@]TF141114Y Unit  Unit Cost Total Price

Impermeabilizagdo com manta - 2 cm de
regularizagao (mao de obra subempreitada) +
12.24.01. manta asfaltica 4 mm (material e mao de obra 95,09 m2 100,67 9.573,17
subempreitada + 3 cm de prote¢cdo mecanica
(mao de obra subempreitada)
Impermeabilizagdo de area molhada - 2 cm de

12.24.02. regularizagao + impermeabilizagao com 46,50 m2 48,53 2.256,49
argamassa polimérica bicomponente
13.25. Bancadas 1,00 - 3.403,05 3.403,05
13.25.01. Bancada em granito cinza corumba 795 m2 428,30 3.403,05
14.26. Serralheria e vidros 1,00 - 6.188,00 6.188,00
14.26.01. Corrimao metalico com pintura esmalte 33,93 m 75,00 2.544,75
14.26.02. Guarda-corpo metalico com pintura esmalte 265 m2 205,00 543,25
14.26.03. Escada de marinheiro com pintura esmalte 200 um 400,00 800,00
14.26.04. Algapao metalico 80x80cm com pintura esmalte 2,00 um 400,00 800,00
14.26.05. Espelho 6,00 m2 250,00 1.500,00
15.28. Elevador 1,00 - 75.000,00 75.000,00
15.28.01. Elevador 1,00 um 70.000,00 70.000,00
15.28.02. Apoio civil elevador 1,00 vb 5.000,00 5.000,00
16.29. Pintura 1,00 - 75.985,99 75.985,99
16.29.01. FUALTR WS (S S el e 606,99 m2 10,80 6.555,47
16.29.02. Pintura fatex com massa. SR ECE 11,29 m2 16,20 182,94
16.29.03. lr::tt:rrlama:rr::: Som massa. Sleipel sl 992,78 m2 11,70 11.615,50
16.29.04. Pintura acrilica com massa. Subempreitado 155277 m2 17,10 26.552,30

material e mao de obra.
16.29.05. Textura (fachada) 1.422,80 m2 21,60 30.732,45
Pintura 6leo sem massa. Subempreitado

16.29.06. material e méo de obra. 25,73 m2 13,50 347,34
17.30. Lougas, Metais e Acessorios 1,00 - 11.587,87 11.587,87
17.30.01. sBiar:illaa:om caixa acoplada Deca Vogue Plus ou 500 um 442,78 2.213,90
17.30.02. Bacia para PNE ou similar 1,00 um 547,78 547,78
17.30.03. (s.':itrJ'I]o"aaguadrada de semi-encaixe Deca L830 ou 500 um 41817 2.090,85
17.30.04. Lavatério suspenso Deca L915 ou similar 1,00 um 207,51 207,51
17.30.05. Cuba de metal Strake numero 01 ou similar 2,00 um 237,88 475,76
Torneira para lavatério mesa DECA LINK 1197 C
17.30.06. LINK ou similar 5,00 um 300,53 1.502,65
Torneira para lavatério fechamento automatico
et DECA LINK 1172 C LNK ou similar EE e ki
17.30.08. Torneira 1,00 um 36,06 36,06
17.30.09. :;:r:'i}i:'ra para pia de mesa 1167 C59Fast ou 2,00 um 175,53 351,06
17.30.10. Barras de apoio 4,00 um 288,29 1.153,16
17.30.11. Valvula de descarga 1,00 um 226,16 226,16
17.30.12. Ducha manual higiénica 6,00 um 177,19 1.063,14
17.30.13. Dispenser de papel toalha 8,00 um 67,27 538,16
17.30.14. Dispenser de papel higiénico 6,00 um 67,27 403,62
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Project Name: 071 TESE GF LOD300 IFC (R9)

Code Description Quantity Unit Unit Cost Total Price
17.30.15. Dosador de sabonete liquido 8,00 um 67,27 538,16
17.30.16. Ralo 1,00 um 54,37 54,37

18.31. Telhados e Coberturas 1,00 - 27.937,21 27.937,21

Telhado em telhas metalicas trapezoidal com
18.31.01. pintura branca, inclusive estrutura de 182,75 m2 100,00 18.275,00
sustentacao
18.31.02. Calha 72,11 m 89,70 6.468,27
18.31.03. Rufo 64,42 m 49,58 3.193,94

19.32. Outros 1,00 - 1.652,49 1.652,49
19.32.01. Meio-fio 11,07 m 24,70 273,52
19.32.02. Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo 43,95 m2 20,00 878,97
19.32.03. Arvores de grande porte propostas para plantio 1,00 um 500,00 500,00

Total Project Cost: 810.013,34
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ANEXO 1 - Projeto Arquitetonico Base Para a Modelagem e Memoriais

Descritivos.
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CALCULO AREA PERMEAVEL:

1085
ALINHAMENTO e ALINHAMENTO
' 371 120
PASSEID
RUA HELIUM

PLANTA — 1° PAVIMENTO
ESCALA 1/100

AREA PERMERVEL

10,65 x 227 = 2417 m*

036 x 10,65/2 = 182 m*

371 x 308 = 11,46 m*

1,20 x 3,02 = 362 m*

TOTAL = 41,17 m?

AREA DO TERRENO = 317,80

PERMEABILIDADE EXIGIDA = 10% = 31,78 m?

AREA PERMEAVEL DO LOTE > AREA PERMEAVEL EXIGIDA
4117 m* > 31.78 m*

CALCULO AREA CONSTRUIDA:

1 1070 .
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811 1407
.@ 5 148
! H
: )
g ) 603 s g
T T T

PLANTA — SUBSOLO
ESCALA 1/100

AREA DESTINADA A ESTACIONAMENTO £
CIRCULAGAO DE VEfCULOS

]

14,44 x 10,67 = 154,07 m*

6,05 x 175 = 1059 m*

493 x 611 = 3012 m*

603 x 2,30 = 1387 m*

3,16 x 347 = 1096 m"

023 x 326 = 0,75 m*

0,23 x 14,65/2 = 1,68 m’

040 x 23,42/2 = 468 m’

TOTAL = 226,72 m®

AREA DO TERRENO = 317.80 m*
COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO = 1.5

AREA DE GARAGEM PODE SER DESCONTADA ATE O
LIMITE DE 476,70

AREA DE GARAGEM = 226,72 m* < 476,70 m*

NAO SERA COMPUTADA NENHUMA AREA EXCEDENTE DA
AREA DE GARAGEM,

ESCALA

AREA NAO-COMPUTAVEL

140 x 172 = 2,41 m?
148 x 321 = 475 m*

TOTAL = 9,70 m*

i

AREA NAO-COMPUTAVEL
(ABRIGO DE RESIDUOS SOLIDOS)

Jaq| an
T

PLANTA — 1° PAVIMENTO

1/100

AREA COMPUTAVEL.

10,70 x 14,44 = 154,51 m*

471 x 898 = 4229 m*

0,08 x 133 = 0,11 m*

3,12 x 1,40 = 4,37 m?

020 x 327 = 0,65 m*

020 x 12,57/2 = 1,26 m*

040 x 23.42/2 = 468 m’

TOTAL = 356 m*

AREA DO ARS. MINIMO = 2,40 m?
AREA EXCEDENTE DO AR.S. MINIMO

356 - 2,40 = 1,16 m*

TOTAL = 207,87 m®

AREA NAO-COMPUTAVEL

2,88 x 7,66 = 22,06 m®

280 x 133 = 372 m?

TOTAL = 25,78 m?

205

a1

PLANTA — CAIXA D'AGUA
ESCALA 1/100

|:| inea io-conpuTiveL

558

151

636

489

233 205

PLANTA — 2° PAVIMENTO
ESCALA 1/100

e conpuTiveL |:| e io-compuTvEL

2,95 x 4,89 = 14,42 m?

TOTAL = 19,93 m*

5,58 x 14,51 = 80,97 m*

233 x 836 = 1482 m*

TOTAL = 95,89 m*

1451

558

325

288

241

PLANTA — 3° PAVIMENTO
ESCALA 1/100

AREA COMPUTAVEL

14,51 x 5,58 = 80,96 m®

636 x 241 = 15,33 m?

|:| e Nio-compuTvEL

TOTAL = 96,28 m?

PAVIMENTO AREA DE GARAGEM AREA COMPUTAVEL AREA NAO-COMPUTAVEL
SUBSOLD 226,72 m* 1,16 m* 970 m* + 240 m* = 12,10 m’
1* PAVTO —_— 207.67 m* 25,78 m*

2¢ PAVID — 95,89 m?* 19,93 m?

3* PAVIO —_— 96,29 m* 9.36 m*

CAIXA D'ABUA — — 20,38 m*

TOTAL 226,72 m* 401,21 m* 87,55 m*

TOTAL DE AREA DE PAVIMENTOS TIPO = 207,87 + 85,89 + 96,29
14% DA SOMA DAS AREAS DE PAVIMENTOS TIPD = 56,00 m®
AREA NAO-COMPUTAVEL EXCEDENTE PARA DESCONTO = 87,56 — 56,00 = 31,55 m’

TOTAL DE AREA LIQUIDA = 1,16 + 400,05 + 31,55 = 432,76 m*

AREA LIQUIDA MAXIMA PERMITIDA = 330,00 x 1,5 = 435,00 m*

NOMERQ DE VAGAS EXICIDAS = 432,76 m? / 50 m® = 8,65 = 9 VACAS + 1 VAGA ADICIONAL = 10 VAGAS
TOTAL DE AREA BRUTA = 226,72 + 401.21 + B7.55 + 2,40 (LXO)= 717.88 m’

400,05 m*

TOTAL = 20,38 m*

AREA DO TERREND = 330,00 m?

PERMEABILIDADE EXIGIDA = 10% = 33,00 m?

AREA PERMEAVEL DO LOTE > AREA PERMEAVEL EXIGIDA
7 m > 33,00 m*

TOTAL = 9,36 m?
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Especificacdes

Cliente: Projeto Piloto
Obra: Projeto Piloto
Parede Teto
N Piso Rodapé Revestimento/ Portas Janelas Soleiras Peitoris Impermeabilizagao Outros
Revestimento |Acabamento Acabamento
Forro
SUBSOLO
pintura acrilica
. sem massa; pintura PVA chapim de pré-
. chapisco + pintura concreto . - " fabricado de
Rampa Veiculos PR gesso liso latex branca sem [portdo metalico |- - - -
reboco/embogo [sinalizagdo de  |camurgado concreto (muro
massa -
garagens (h=110 de divisa)
cm)
pintura acrilica
! sgm massa; cpncrelo polido; pintura PVA pintura
chapisco + pintura pintura . . "
Garagem r inalizacdo de de | gesso liso latex branca sem |- - - - - demarcagao de
_ massa vagas PNE
garagens (h=110 |vagas
cm)
-piso +
pintura com tinta contra-piso porcelanato pintura PVA . . .
. . porcelanato 60 x | . . veneziana de veneziana de granito cinza . .
ARS gesso liso a base de dleo ) Biancogres gesso liso latex branca sem P P marmore - ralo e torneira
60 Biancogres . _ aluminio aluminio corumba
sem massa " Polido h= 15 cm massa
Polido
. " - contra-piso + granito cinza pintura PVA corrimao
chapisco + pintura acrilica P P . . metalico com
Escada granito cinza corumba h=15 |gesso liso latex branca sem |- - - - - .
reboco/embogo [com massa . pintura esmalte
corumba cm massa y
sintético
Pogo e Fosso do chapisco + pintura acrilica | contra-piso + ~ _ B . granito cinza . _ escada de
elevador reboco/emboco [sem massa cimentado corumba marinheiro
. + é-
Area Permeavel chapisco + pintura acrilica terra vegetal chapim de pre
grama + - - - - - - - - fabricado de
Descoberta reboco/embogo [sem massa L
paisagismo concreto
1° PAVIMENTO
-piso +
. . contra-piso porcelanato pintura PVA P P
. . pintura acrilica  |porcelanato 60 x | . " . aluminio branco |granito cinza .
Loja gesso liso y Biancogres gesso liso latex branca sem |ago de enrolar . . marmore - -
com massa 60 Biancogres " _ com vidro corumba
" Polido h= 15 cm massa
Polido
TavaToTTo
suspenso Deca
L915; torneira p/
lav. Fechamento
automatico
DECA LINK
1172 CLNK;
pintura acrl\.lca prancheta de bacla p/ PNE e
com massa; " i valvula de
contra-piso + P madeira com N
. barrado em granito cinza . . P camada de descarga; barras
chapisco + porcelanato 60 x P pintura PVA chapa de inox granito cinza = bl
IS PNE porcelanato 60 x y corumba h=20 |forro de gesso . 7 - . - regularizagéo + de apoio; domos
reboco/embogo " 60 Biancogres latex com massa |escovado h=50 corumba PR )
60 Biacongres " cm argamassa polimérica |60x60; ducha
" Polido cm nas duas
polido h=120 P manual
! faces .
cm; s6 reboco higiénica;
espelho; dosador
de sabonete
liquido;
dispenser de
papel toalha;
dispenser para
pintura acrilica
com massa; contra-piso + ranito cinza camada de
chapisco + barrado em porcelanato 60 x 9 P pintura PVA prancheta de granito cinza =
Lavabo ) corumba h= 16,5 |forro de gesso . . - . - regularizagéo +
reboco/embogo | porcelanato 60 x |60 Biancogres latex com massa [madeira corumba R
Ny - cm argamassa polimérica
60 Biacongres | Polido
polido h=120 cm
—— —
" = . pintura acrilica contlfa piso granito <':|nzf . pintura PVA aluminio branco granito cinza
Circulagao gesso liso granito cinza corumba h=15 |gesso liso . . . - - -
com massa . latex sem massa |com vidro corumba
corumba cm
" " o contra-piso + granito cinza pintura PVA corrimao
chapisco + pintura acrilica P P . . metélico com
Escada granito cinza corumba h=15 |gesso liso latex branca sem |- - - - - .
reboco/embogo [com massa . pintura esmalte
corumba cm massa L
sintético
Fosso do elevador chapisco + pintura acrilica ~ _ ~ . granito cinza - ~ ~
reboco/emboco _[sem massa corumba
2° PAVIMENTO
-piso +
. o contra-piso porcelanato pintura PVA . . L
" pintura acrilica  |porcelanato 60 x | . " . aluminio branco |aluminio branco |granito cinza .
Sala gesso liso y Biancogres gesso liso latex branca sem . . . marmore - -
com massa 60 Biancogres . _ com vidro com vidro corumba
" Polido h= 15 cm massa
Polido
Cuba de metal
Strake numero
01; torneira p/
pia de mesa
1167 C59Fast;
-piso +
" o contra-piso porcelanato pintura PVA camada de dosador d? o
. pintura acrilica  |porcelanato 60 x | . . . - sabonete liquido;
Copa gesso liso y Biancogres gesso liso latex branca sem |- - - - regularizagdo + y
com massa 60 Biancogres . _ ... |dispenser para
" Polido h= 15 cm massa argamassa polimérica "
Polido papel toalha;
bancada em
granito cinza
corumba testeira
e rodabanca de
15cm
Cuba quadrada
de semi-encaixe
Deca L830;
torneira p/ lav.
mesa1197C
DECA LINK;
bacia com caixa
. o acoplada Deca
pintura acrilica 3
. . Vogue Plus;
com massa; contra-piso + —
. granito cinza . . L camada de bancada em
chapisco + barrado em porcelanato 60 x P pintura PVA prancheta de aluminio branco |granito cinza . - :
IS. y corumba h= 16,5 |forro de gesso . . . . marmore regularizagédo + granito cinza
reboco/embogo  [porcelanato 60 x |60 Biancogres latex com massa [madeira com vidro corumba o -
y " [ polimérica [corumba; ducha
60 Biacongres | Polido
" - manual
polido h=120 cm I .
higiénica;

espelho; dosador
de sabonete
liquido;
dispenser de
papel toalha;
dispenser para
papel higiénico
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Especificacdes

Cliente: Projeto Piloto
Obra: Projeto Piloto
Parede Teto
. Piso Rodapé Revestimento/ Janelas Soleiras Peitoris Impermeabilizagédo Outros
Revestimento |Acabamento Acabamento
Forro
. camada de
contra-piso + porcelanato «
. . o ; . - . regularizagao + manta
chapisco + pintura acrilica  |porcelanato 60 x |Biancogres aluminio branco granito cinza marmore
Terrago y P — - - . . asfaltica 4 mm + -
reboco/embogo  [sem massa 60 Biancogres  |Rustico h= 15 com vidro corumba (guarda-corpo) <
- camada de protegdo
Rustico cm
v ——
" = . pintura acrilica Cont'.'a piso granito C.'"Z_a . pintura PVA aluminio branco granito cinza
Circulagao gesso liso granito cinza corumba h= 15 |gesso liso . - - -
com massa . létex sem massa |com vidro corumba
corumba cm
" " o contra-piso + granito cinza pintura PVA corimao
" . chapisco + pintura acrilica U ~ . metalico com
Escada e vao superior granito cinza corumba h=15 |gesso liso latex branca sem |- - - - - .
reboco/embogo  [com massa pintura esmalte
corumba cm massa P
sintético
e - — ——
Fosso do elevador chapisco pintura acrilica | _ ~ _ ~ . granito cinza . _ _
reboco/emboco [sem massa corumba
3° PAVIMENTO
-piso +
. o contra-piso porcelanato pintura PVA . . P
. pintura acrilica  |porcelanato 60 x | . aluminio branco |aluminio branco |granito cinza
Sala gesso liso ) Biancogres gesso liso latex branca sem . . . marmore - -
com massa 60 Biancogres . com vidro com vidro corumba
. Polido h= 15 cm massa
Polido
Cuba de metal
Strake numero
01; torneira p/
pia de mesa
1167 C59Fast;
-piso +
" - contra-piso porcelanato pintura PVA camada de dosador d? o
. pintura acrilica  |porcelanato 60 x |, . . - sabonete liquido;
Copa gesso liso y Biancogres gesso liso latex branca sem |- - - - regularizagéo + y
com massa 60 Biancogres . _ PN dispenser para
" Polido h= 15 cm massa argamassa polimérica N
Polido papel toalha;
bancada em
granito cinza
corumba testeira
e rodabanca de
15¢cm
Cuba quadrada
de semi-encaixe
Deca L830;
torneira p/ lav.
mesa1197C
DECA LINK;
bacia com caixa
. - acoplada Deca
pintura acrilica N
. . Vogue Plus;
com massa; contra-piso + I
. granito cinza . . P camada de bancada em
chapisco + barrado em porcelanato 60 x P pintura PVA prancheta de aluminio branco |granito cinza 5 - :
IS. y corumbé h= 16,5 |forro de gesso P . . . marmore regularizagéo + granito cinza
reboco/embogo | porcelanato 60 x |60 Biancogres latex com massa [madeira com vidro corumba PR .
N " [ argamassa polimérica | corumba; ducha
60 Biacongres Polido
" . manual
polido h=120 cm e .
higiénica;
espelho; dosador
de sabonete
liquido;
dispenser de
papel toalha;
dispenser para
papel higiénico
. — guarda-corpo
. . contra-piso + granito cinza . . P .
" = . pintura acrilica DU P . pintura PVA aluminio branco granito cinza metalico, escada
Circulagao gesso liso granito cinza corumba h=15 |gesso liso . . - . - )
com massa . latex sem massa |com vidro corumba de marinheiro e
corumba cm = 5
algapdo metalico
. " " concreto L
chapisco + pintura acrilica granito cinza
Fosso do elevador - - aparente sem - - . - -
reboco/embogo [sem massa corumba
tratamento
TELHADOS E OUTROS
. chapisco + pintura acrilica |contra-piso + concreto alapéo metalico
Barrilete n - aparente sem - - - - - - e escada de
reboco/embogo [sem massa cimentado )
tratamento marinheiro
camada de
50 +
. s chapisco + pintura acrilica | contra-piso + concreto regularizagéo + manta
Caixa d'agua N - aparente sem - - - - - asfaltica 4 mm + -
reboco/embogo [sem massa cimentado =
tratamento camada de protegao
mecanica
camada de
20+ 5
Lajes Planas pintura acrilica regularizagdo + manta |chapim de pré-

chapisco +
r

asfaltica 4 mm +

fabricado de

sem massa -
camada de protegdo  |concreto
mecanica
Telhas metalicas
trapezoidais com
pintura branca.
Telhados Calhas e Rufos
em chapa
galvanizada.
PASSEIO
contra-piso + 1:%{2‘;;&936(& M
ladrilho gawsa ismo e
Passeio - - hidraulico ; - - - - - paisag
P arovres
granito cinza ropostas para
corumba propo P
plantio
FACHADAS
Fachada Frontal chapisco + Textura tratamento de
reboco/emboco iuntas
Fachada dos Fundos chapisco + Textura tratamento de
reboco/emboco iuntas
Fachada LD chapisco + Textura tratamento de
reboco/emboco iuntas
Fachada LE chapisco + Textura tratamento de
reboco/emboco iuntas
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Especificacdes

Cliente: Projeto Piloto
Obra: Projeto Piloto
Parede Teto
N Piso Rodapé Revestimento/ Portas Janelas Soleiras Peitoris Impermeabilizagao Outros
Revestimento |Acabamento Acabamento
Forro
VEDACOES

Alvenarias internas

Bloco ceramico 14 cm de largura

Alvenarias externas,
caixa de escada e
elevador

Bloco ceramico 14 cm de largura
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ANEXO 2 - Orgamentacao Fornecida Pela Empresa X.



PLANILHA DE ORCAMENTO

Planilha de Estimativa de Custos Utilizada pela Empresa X - Mercado Privado

Projeto de Piloto maio-15

- PRECO PRECO TOTAL
DESCRICAO COMP. UNID. |QNT. UNIT.(R$) )
Estrutura 32,07% 234.513,35
Forma para estrutura subempreitada (material, mao de obra e 1S3077 m2 142812 76,50 109.251.18
escoramento)
Concreto Estrutural usinado e bombeado 30 Mpa CE3010 m3 146,14 310,58 45.388,16
Armacao aco CA-50/60, corte e dgbra industrializado e mao de obra de CE2007 kg 13.115.60 6.09 79.874.00
montagem e transporte subempreitada
Vedagées 7,38% 53.954,97
Alver)arla de vedagao em bloco ceramico de 14 gm, com pelgo fix, CA1019 m2 1.023.50 46,68 47.776,98
chapisco colante e argamassa de assentamento industrializada
Aperto com argamassa expansiva de alvenaria de 14 cm CA1029 m 293,21 5,62 1.647,84
Verga e contra-verga CE4007 m 113,68 39,85 4.530,15
Revestimento Interno de Paredes 5,66% 41.412,66
Chapisco - 2 mm CR3002 m2 662,65 6,09 4.035,54
Reboco/Embogo, com argamassa industrializada - 2 cm CR3063 m2 662,65 27,67 18.335,53
Gesso liso, material e mao de obra subempreitada 1S5418 m2 736,82 20,00 14.736,40
Porcelanato 60x60cm Biancogrés CR5207 m2 40,92 105,21 4.305,19
Revestimento Externo de Paredes 4,57% 33.414,21
Chapisco - 2 mm CR3002 m2 828,52 6,09 5.045,69
Reboco/Embogo, com argamassa industrializada - 3 cm CR3064 m2 828,52 34,24 28.368,52
Revestimento Interno de Tetos 1,74% 12.698,40
Gesso liso, material e mao de obra subempreitada 1S5418 m2 634,92 20,00 12.698,40
Piso 13,17% 96.302,62
Laje de piso h=10cm em concreto armado, com tela soldada dupla CE6010 m2 302,28 73,42 22.193,40
Contra-piso CR5003 m2 512,96 21,76 11.162,01
Acabamento camurgado de piso de concreto 1S5231 m2 33,50 7,00 234,50
Polimento de concreto aparente (nivel zero) 1S5214 m2 214,36 7,50 1.607,70
Porcelanato 60x60 Biancogres Polido CR5207 m2 375,12 105,21 39.466,38
Porcelanato 60x60 Biancogres Rustico CR5171 m2 5,24 106,77 559,47
Granito Cinza Corumba CR5079 m2 65,90 263,69 17.377,17
Cimentado CR5005 m2 32,48 25,92 841,88
Ladrilho Hidraulico (passeio) CR5010 m2 34,22 83,58 2.860,11
Rodapé 1,86% 13.611,79
Porcelanato Biancogres Polido h=15cm CR1029 m 184,47 32,83 6.056,15




Granito Cinza Corumba h=15cm CR1222 m 112,78 62,95 7.099,50
Granito Cinza Corumba h=20cm CR1223 m 6,20 73,57 456,13
Soleira, Peitoril, Chapim 1,19% 8.687,26
Soleira em granito cinza corumba CR1188 m 23,08 75,50 1.742,54
Peitoril em marmore CR1205 m 50,29 90,18 4.535,15
Chapim em pré-fabriado de concreto CR1015 m 69,50 34,67 2.409,57
Esquadrias de Madeira 0,33% 2.400,00
Fe(::taagggasnecr;itjsggrri\;:deira - P01 - 60x210cm - Kit porta pronta, com 1S5720 un 500 380,00 1.900,00
Porta prancheta de madeira com chapa de ago inox escovado h=50cm

nas duas faces - P02C - 90x210cm - Kit porta pronta, com ferragens e 1S5894 un 1,00 500,00 500,00
acessorios

Esquadrias metalicas e vidros 6,87% 50.242,70
Esquadrias de ferro 13.005,90
Porta em ago de enrolar 1S5723 m2 20,01 450,00 9.004,50
Portdo de garagem metalico 1S5849 m2 7,41 540,00 4.001,40
Esquadrias de aluminio 0,00 37.236,80
Contra-marco de esquadrias de aluminio CQ2001 m2 86,01 72,22 6.211,64
Portas de aluminio com vidro 1S5919 m2 18,72 360,00 6.739,20
Esquadrias de aluminio com vidro 1IS5713 m2 65,01 360,00 23.403,60
Esquadrias em veneziana de aluminio 1IS5704 m2 2,28 387,00 882,36
Forros 0,09% 669,90
Forro de gesso (m&o de obra e material subempreitados) 1S5420 m2 12,18 55,00 669,90
Impermeabilizagées 1,79% 13.113,21
Impermeabilizagdo com manta - 2 cm de regularizagao (mao de obra

e mAraee Tacse ™ lowioas | m2 | wsen|  toosr]  tosaee
subempreitada)

impermeabiisagdo com argamases polimérics bicompanente oMI03s | m2 | 4493 4853 218045
Bancadas 0,42% 3.066,63
Bancada em granito cinza corumba CR1086 m2 7,16 428,30 3.066,63
Serralheria e vidros 0,89% 6.507,65
Corrimao metalico com pintura esmalte 1S4119 m 40,93 75,00 3.069,75
Guarda-corpo metdlico com pintura esmalte 1S4118 m2 1,38 205,00 282,90
Escada de marinheiro com pintura esmalte 1S4015 un 3,00 400,00 1.200,00
Algapéo metalico 80x80cm com pintura esmalte 1S4094 un 2,00 400,00 800,00
Espelho 1S5620 m2 4,62 250,00 1.155,00
Elevador 10,26% 75.000,00




Elevador 1IS7128 un 1,00 70.000,00 70.000,00
Apoio civil elevador 1S6704 vb 1,00 5.000,00 5.000,00
Pintura 6,13% 44.825,67
Pintura latex sem massa. Subempreitado material e mao de obra. 1S5411 m2 634,92 10,80 6.857,14
Pintura latex com massa. Subempreitado material e mao de obra. 1S5404 m2 12,18 16,20 197,32
Pintura acrilica sem massa. Subempreitado material e mao de obra. 1S5413 m2 369,68 11,70 4.325,26
Pintura acrilica com massa. Subempreitado material e mao de obra. 1S5412 m2 895,75 17,10 15.317,33
Textura (fachada) 1S5493 m2 828,52 21,60 17.896,03
Pintura 6leo sem massa. Subempreitado material e mao de obra. 1S5521 m2 17,23 13,50 232,61
0,00
Loucas, Metais e Acessorios 1,55% 11.299,58
Er?]faial\ir?ﬁ?isg)r(izr?coplada Deca Vogue Plus (substituido pelo cliente por COB014 un 5.00 442,78 2.213.90
Bacia para PNE ou similar C06011 un 1,00 547,78 547,78
S:qt;aligzzciirr]?s;\o(:;e semi-encaixe Deca L830 (substituido pelo cliente por CO6035 un 5,00 418,17 2.090,85
:;;Zz?r;lo suspenso Deca L915 (substituido pelo cliente por uma linha CO6270 un 1,00 207,51 207,51
ﬁ;jebriao(:)e metal Strake numero 01 (substituido pelo cliente por uma linha COB004 un 2.00 237.88 475,76
Il?ézte;rzopraur?nfﬁs:](;rii?]gfiz; DECA LINK 1197 C LINK (substituido pelo CO6217 un 5.00 300,53 1.502,65
et s oo oo SR IR 2N Jooposa | wn | 100]  swssd| s
Torneira C06072 un 1,00 36,06 36,06
I;rgﬁ:ﬁap;r?ez(i)ar)de mesa 1167 C59Fast (substituido pelo cliente por CO6245 un 2.00 17553 351,06
Barras de apoio CX0025 un 3,00 288,29 864,87
Valvula de descarga C06168 un 1,00 226,16 226,16
Ducha manual higiénica C06037 un 6,00 177,19 1.063,14
Dispenser de papel toalha C06273 un 8,00 67,27 538,16
Dispenser de papel higiénico C06272 un 6,00 67,27 403,62
Dosador de sabonete liquido CO6111 un 8,00 67,27 538,16
Ralo C06071 un 1,00 54,37 54,37
Telhados e Coberturas 3,82% 27.957,21
Z:tlruzigroaedn; tSeJZ?:ngztéé;icas trapezoidal com pintura branca, inclusive 1S7726 m2 182,95 100,00 18.295.00
Calha CC3002 m 72,11 89,70 6.468,27
Rufo CC3003 m 64,42 49,58 3.193,94
Outros 0,22% 1.605,77
Meio-fio CV0004 m 11,10 24,70 27417
Jardim - terra vegetal e grama e paisagismo 1S7041 m2 41,58 20,00 831,60
Arvores de grande porte propostas para plantio 1IS7123 un 1,00 500,00 500,00
TOTAL 731.283,57




