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RESUMO

A Industria da Construgcdo, em meio as transformagdes econdmicas, necessita
otimizar cada vez mais 0s seus investimentos, o que para o Gerenciamento de
Projetos significa o melhor equilibrio entre: qualidade, custo e prazo. Uma vez que a
qualidade do empreendimento estd assegurada pelas garantias legais, o custo € o
prazo devem ser cuidadosamente estudados juntamente com o escopo previsto. Faz-
se importante a possibilidade de simulagcées de alternativas construtivas sem impacto
ao resultado contratado. A engenharia de custos é area responsavel por essas
analises e tem buscado aprimorar seus processos e ferramentas, ainda dependentes
de atividades manuais, a fim de aumentar sua eficiéncia. A metodologia BIM traz como
uma das possiveis vantagens para o processo, a interface direta entre o modelo
parametrizado do empreendimento e listas de quantidades dos elementos modelados
necessarios para a execucao da obra ou ainda a bases de custos, agilizando essas
simulacbdes. Este estudo apresenta uma abordagem de verificacdo quanto a
adequacao dos modelos e respectivas informacdes intercambiadas para uso direto
dessa documentacgao pelo profissional de custos. Estabelece, dessa forma, como
objetivo geral, 0 mapeamento das inconsisténcias detectadas na aplicacdo da
metodologia BIM no processo de orcamentacdo e propdem um fluxo de analise e
auditoria do modelo afim de contribuir na mitigagdo dos problemas, possibilitando
independéncia de acao do profissional de custos. Para embasamento dos conceitos,
levantamento das falhas de modelagem e possiveis indicadores de qualidade foi
realizada revisdo bibliografica. A proposta apresentada foi validada através de sua
aplicacdo em um modelo de arquitetura de uma edificagdo hospitalar. O trabalho
permite concluir a importancia do aprofundamento sobre a metologia BIM, ampliando

a visao holistica ja inerente ao profissional de custos.

Palavras-chave: engenharia de custos, orcamento, BIM 5D, extracdo de quantidades,
quantity take-off, requisitos.



ABSTRACT

The construction industry, during economic changes, needs to optimize its investments
more and more, which for Project Management means the best balance between
quality, cost and time. Since the quality of the project is guaranteed by legal guarantees,
cost and time must be carefully studied together with the planned scope. It is important
to be able to simulate construction alternatives without impacting on the contracted
result. Cost engineering is the area responsible for these analyses and has sought to
improve its processes and tools, which are still dependent on manual activities, to
increase their efficiency. One of the possible advantages of the BIM methodology for
this process is the direct interface between the parameterized model of the project and
lists of quantities of the modeled elements needed to carry out the work or even the
cost bases, speeding up these simulations. This study presents an approach to
verifying the suitability of the models and the respective information exchanged for
direct use of this documentation by the cost professional. Its general objective is to
map the inconsistencies detected in the application of the BIM methodology in the
budgeting process and to propose a flow of analysis and auditing of the model to help
mitigate the problems, enabling the cost professional to act independently. A literature
review was carried out to provide a basis for the concepts, a survey of modeling flaws
and possible quality indicators. The proposal presented was validated by applying it to
an architectural model of a hospital building. The study concludes that it is important
to delve deeper into the BIM methodology, broadening the holistic vision already
inherent in the cost professional.

Keywords: cost engineering, budget, BIM 5D, quantity take-off, requirements
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1 INTRODUGAO

A Industria da Construcao Civil (ICC), devido a grande competitividade do mercado,
tem sido cada vez mais impulsionada a buscar melhores performances de seus
empreendimentos, o que normalmente resulta na busca da redugéo dos custos. Para
tal efeito e sem resultar em perda da qualidade final das entregas, ha a necessidade
de melhoria na eficiéncia dos processos de desenvolvimento de forma a prever
eficiéncia em todo o seu ciclo de vida e, durante a construcao, a adocao de métodos
executivos que promovam a melhoria da produtividade, reducao de desperdicios e
perdas inerentes aos seus processos (Costa, 2010; Magalhaes, 2019; Sepasgozar et
al., 2022). A area da engenharia responsavel por essas andlises e melhorias é a
Engenharia de Custos. Segundo Castanheira (2024, p.10):

[...] A engenharia de custos é uma area que reune as disciplinas de
or¢gamento, planejamento e gerenciamento de obras, tendo como desafio
integrar essas trés disciplinas de modo que elas se retroalimentem e criem

um circulo virtuoso na administracao financeira de obras [...]

A avaliacdo do sucesso de um empreendimento pode ser realizada através de
diversos indicadores, sendo o desempenho do custo um dos mais importantes
(Vigneault et al., 2020). Abrangendo desde o estudo de viabilidade, sua evolucdo em
precisdo conforme o desenvolvimento dos projetos, avango e projecdo durante a
execucao da construcao até fechamento final, o custo possui inumeros intervenientes
que afetam sua precisdo em cada etapa, como por exemplo auséncia de escopo
definido, deficiéncia dos projetos, prazos muito curtos para calculo de estimativas,
entre outros. Para esses pontos, a metodologia Building Information Modeling (BIM)
apresenta solucdes eficientes de estimativa e monitoramento de custos (Miceli Junior
et al., 2019; Sepasgozar et al., 2022) utilizando como base a modelagem
parametrizada do projeto da qual podera ser automatizada a extracdo dos

quantitativos de servicos necessarios para a execuc¢ao do empreendimento.

A atividade da engenharia de custos a ser estudada nessa pesquisa € a
orcamentacao de obras, denominada na citada metodologia como BIM 5D. Conforme
a figura 1, um dos tipos de contribuicdo da metodologia no processo-base de
orcamentacao de obras (Sacks et al., 2021) se da especialmente na possibilidade de
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interligacdo do modelo 3D parametrizado com uma ferramenta de estimativa de
custos, provendo-a com uma listagem de servicos e respectivas informacoes e
quantidades. Dessa forma, através da correspondéncia criada, Vigneault et al. (2020)
sugerem que a BIM 5D torna possivel e dindmico o controle e avaliacao dos custos
durante todo o ciclo de vida do projeto.

Figura 1 - Modelo no software nativo de modelagem (Revit) com o plug/n de orgamento (OrgcaBIM)

(8>
OB

Item Unid. Quant. V. Unitério  Valor (BDI) Total

X s var VEDAGAO 1 5.001.270,28

®. ALVENARIA 1 0,00
viE12 DRYWALL 1 5.001.270,28
£ 12 96369  SINAPI PAREDE COM SISTEMA EM CHAPAS DE GESSO PARA DRYWALL m?  27.01491 185,13 18513 500127029

#12 96366  SINAPI PAREDE COM SISTEMA EM CHAPAS DE GESSO PARA DRYWALL m® 0,00 141,73 .73 000

#12 104723 SINAPI PAREDE COM SISTEMA EM CHAPAS DE GESSO PARA DRYWALL m’ 0,00 22029 22029 000
@ Editor de Critério - o X 000

PAREDE COM SISTEMA EM CHAPAS DE GESSO PARA DRYWALL, USO. 0,00
T nidade: Ar

ipo de Unidade: Area
Unidade: m* 0,00

Definicdo de segio transversal

Navegador de projeto - GO-AQ-EX-MD-HO-00. oo

lenud

e il it

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

=[O LT

s s e

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
o @ 0,00

”

TOTAL:
5.001.270,29

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

Para o desenvolvimento de um orcamento de obras é necessario a definicado do
objetivo, seu planejamento com a determinacdo dos processos e subprocessos
segundo a modalidade orcamentaria desejada (estimativa, orcamento basico,
orcamento executivo, entre outras), a norma de quantificacdo da tabela de valores a
ser adotada, e o rigor necessario e possivel dos resultados em relacdo a maturidade
da documentacao técnica a ser utilizada.

A metodologia BIM, assim como a orcamentacao de obras, requer um detalhamento
dos usos a serem aplicados e objetivos a serem alcancados com a modelagem
parametrizada e seu planejamento. Caso contrario, submete-se ao risco de
inviabilizar um uso ou mesmo conduzir a erros possivelmente desnecessarios, se
houvesse a informacao documentada. A figura 2 exemplifica o fato representando um
peitoril ou chapim de muro em dois programas distintos: no software nativo Revit
(imagem a esquerda) e no visualizador de arquivo ifc (formato neutro do modelo)
Solibri Anywhere. (imagem a direita). No primeiro caso, nota-se que o projetista
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modelou o objeto usando uma parede basica e o nomeou como “CHAPIM PRE-
FABRICADO DE CONCRETO”. No segundo aplicativo, identifica-se a classificacao
do objeto como /fcWall, normalmente utilizado para vedacgdes verticais. O impacto
dessa adocao é a extracdo de quantitativo equivocada em relagdo ao critério de
medicdo do servico correspondente: quando extraida de forma automatica, a
quantidade de um elemento IlfcWall é calculada como a area resultante do produto
entre seu comprimento e altura, que no caso é a espessura do elemento. Porém o
quantitativo do chapim de muro ou peitoril normalmente é calculado pela somatéria

de seu comprimento e a sua largura deve ser indicada em sua descrigao.

Figura 2 - Chapim de muro modelado com IFCWall.
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Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

Essas inconsisténcias de modelagem resultam em desvios dos resultados na
orcamentacao, fazendo com que o profissional de engenharia de custo hoje busque
alternativas para mitiga-los. Uma delas seria o desenvolvimento de forma “hibrida”:
extragdo de quantitativos dos modelos fornecidos com a conferéncia através de
analise visual do modelo e levantamento manual de quantitativos inconsistentes ou

ausentes.

Com base nos apontamentos feitos anteriormente, conclui-se que a funcado do
engenheiro ou especialista de custos na metodologia BIM n&o possui diretrizes bem
definidas. Somando-se a isso 0 entendimento comum que um orcamento de obras é

o resultado de um simples processo de quantificacdo de servicos constantes em
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projetos multiplicados por seus precos unitarios, mantém-se a desinformacao que
através da BIM o orgamento sera extraido automaticamente, iludindo os profissionais
em geral e trazendo inseguranga e incredibilidade do profissional de custos em
relacao a essa abordagem.

O esclarecimento sobre a metodologia BIM, que envolve processos, politicas e
ferramentas, através da colaboracao entre os envolvidos, para construcao virtual do
objeto através da modelagem de elementos paramétricos é de fundamental
importancia para o seu uso na orcamentacdo. A necessidade de requisitos e a
classificacdo correta dos elementos para a modelagem tem suas particularidades
para cada uso da BIM (Ma et al, 2017; Akanbi e Zhang, 2023) e devem ser

considerados no planejamento inicial para o desenvolvimento dos projetos.

Isto posto, a existéncia de processos mapeados nesta metodologia para o profissional
da engenharia de custos se torna um facilitador na ado¢ao da BIM também nessa

area.

Esta pesquisa levanta os problemas enfrentados pela metodologia BIM em
orcamentacao de obra, apresentando uma proposta de trabalho mais otimizada e
eficiente para o orgcamentista.
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2 OBJETIVO

Esta dissertacdo tem como objetivo geral identificar as principais inconsisténcias de
modelagem e documentacdo BIM, propondo acdes a serem aplicadas no
desenvolvimento da modelagem para mitiga-las na origem e propor um processo de
auditoria do modelo paramétrico para contribuir na identificacdo, registro, solicitacao
ou mesmo corre¢ao de possiveis inconsisténcias, de forma independente da etapa
de modelagem, possibilitando autonomia de acdo ao orcamentista, respeitando a

autoria dos projetos.

Para atingir o objetivo geral, sera necessario alcangar os seguintes objetivos

especificos:

- identificar as principais inconsisténcias de modelagem que interferem
desfavoravelmente no processo de orcamento em BIM, convertendo-as em
indicadores de qualidade para auditoria de modelos paramétricos formato ifc que
independe do software de autoria, adotando minimamente como base os preceitos
oriundos da classificacdao Industry Foundation Classes (IFC), e conceitos
preconizados pela colecdo de normas técnicas NBR ISO 19650-1 e 2 (ABNT, 2022)
e premissas de modelagem autorais;

- propor solugdes para as inconsisténcias identificadas no item anterior durante o
processo de modelagem afim de evita-las;

- apontar a relevancia do planejamento da modelagem com abordagem
multidisciplinar;

- demonstrar a viabilidade de automatizacao da orcamentacdo na metodologia BIM,
e as premissas necessarias para tal;

- explorar o recurso Information Delivery Standard (IDS), desenvolvido pela
buildingSMART para a insercdo de informagdes necessarias para o desenvolvimento

de um orgamento de forma independente ao processo de modelagem.
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3 REVISAO

Esta pesquisa teve a fundamentacao tedrica a ser apresentada neste capitulo.
Através dos conceitos, respectivas caracteristicas e consideracdes elucidadas a
seguir, foi possivel o levantamento das necessidades do processo de orgcamentacao
na metodologia BIM. Foram desenvolvidos os tdpicos: metodologia BIM, gestdo da

informacao, IFC, Plano de Execucao BIM e BIM na orcamentacao.

3.1 BIM - Building Information Modeling

A BIM, segundo Sacks et al. (2021, p. 14), pode ser definida como uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e

analisar modelos de construcao.

Publicado em 2020, o Decreto Federal 10.306/2020, em seu artigo 39, inciso |l,
conceitua BIM como:

[...] conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a
criagdo, a utilizagdo e a atualizagdo de modelos digitais de uma
construcao, de modo colaborativo, que sirva a todos os participantes
do empreendimento, em qualquer etapa do ciclo de vida da
construgéo [...]

Consolidando os conceitos acima, Succar (2009, p. 357) define BIM como:

[...] um conjunto de tecnologias, processos e politicas, que permitem
que varias partes interessadas possam, de maneira colaborativa,

projetar, construir e operar uma edificagcdo ou instalagao.

As tecnologias acima mencionadas, abrangem a infraestrutura de rede, os
equipamentos (hardwares) e ferramentas (softwares), que garantirdo a funcionalidade
da metodologia. A infraestrutura representa a rede de dados e internet que seréao
responsaveis pelo armazenamento e transferéncia de dados e juntamente com os
equipamentos, encarregados pela performance da execucdo. As ferramentas

facilitam e viabilizam a execucao das atividades, sendo especificas a um ou mais
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usos BIM ou area de atuacao (projeto arquitetdnico, projeto de instalagdes em geral,
orgamento, planejamento, gestdo de facilidades, entre outros). Pode-se citar como
exemplo os softwares especificos tais como Revit, Archicad, Eberick e Edificius para
desenvolvimento da modelagem; QIVisus, Primus IFC e Rubk para orcamentagédo em

BIM; Solibri e Trimble Connect para coordenacdo, entre outros para diversas

especialidades. A figura 3 ilustra essa divisao.

Figura 3 - Softwares BIM por area de atuagao
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Fonte: Catenda (adaptado), acesso: 2025

https://catenda.com/wp-content/uploads/2022/01/1631603666742-753x1024.jpeq

Os processos correspondem aos conjuntos de medidas necessarias para atingir cada
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uso do BIM de acordo com o interlocutor. E completando a triade, as politicas, que
sdo as responsaveis por delinearem a conducdo dos interlocutores do projeto.
Completa-se assim o diagrama conceitual do BIM segundo Succar (2009, p.361),
reproduzido na Figura 4.

Figura 4 - Diagrama conceitual do BIM
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Fonte: Succar, 2009, p.361(adaptado).

A metodologia BIM, segundo Garbini e Brand&o (2014), tem como fundamento trés
aspectos: modelagem paramétrica, interoperabilidade e a possibilidade de gestdo e
avaliacao do projeto em todo o seu ciclo de vida. Esses aspectos serdao melhor
descritos nos topicos a seguir.
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3.1.1 Modelagem Parameétrica

A modelagem paramétrica consiste na utilizacdo de objetos paramétricos e
inteligentes (CBIC, 2016) para a constituicio do modelo do empreendimento,
contendo informacdes sobre si e relagdes e caracteristicas pré-definidas entre eles
(Sacks et al., 2021). Essas relacbes dependem da ferramenta de modelagem ou
regras pré-determinadas entre as partes envolvidas. Por exemplo, para se modelar
um caixilho & importante que haja um elemento de vedacao (parede ou divisoéria) no
qual ele serda hospedado. A parametrizacdo garante que alteragbes de qualquer
dimensao do hospedeiro possa ou ndo repercutir no caixilho a depender de suas
propriedades e relagdes pré-estabelecidas. Normalmente, se tratando de janelas e
portas, as dimensdes comprimento e altura se mantém fixas, enquanto a espessura
altera, se ajustando a da vedacao.

As figuras 5a e 5b apresentam as visualizacdes das propriedades na janela principal
do modelo estudado (Figura 5a) e no comando “Editar tipo” (Figura 5b), da ferramenta
adotada Revit da Autodesk, apresentando a sua dependéncia com a vedacao. Na
Figura 5b, no parametro “Fechamento da Parede” observa-se indicado “por
hospedeiro” e na vista a esquerda da mesma figura, o elemento inserido em uma
parede, mostrando a dependéncia entre os elementos.

Figura 5 - Imagem no elemento Janela BASCULANTE selecionado no software nativo, REVIT (a)
selecionado o icone “Editar Tipo” para a visualizagdo das propriedades do elemento (b)
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Aplicar

Outro ponto relevante é a possibilidade dos elementos serem munidos de

informacdes necessarias ao atendimento de cada uso para o qual foi planejado:

documentagao, compatibilizagdo, orcamentacgéo, planejamento e controle, gestao de

patriménio construido, entre outros a serem apresentados no tépico 3.1.2.

O conhecimento da estruturacao e dinamica de um modelo paramétrico é importante

para a compreensao de toda a capacidade da BIM em relagdo ndo somente aos usos

ja mapeados quanto aos que serao ainda descobertos. Portanto, a seguir os principais

termos e seus significados:

— Objeto: qualquer parte perceptivel ou concebivel do mundo (ABNT, 2015). Ao

ser modelado, passa a ter fungao, forma e posicao estabelecidos, passando a

ser um Elemento;

— Grupo: colegao de objetos semanticamente relacionados sob consideracao de

um propésito especifico. Em alguns softwares, sao conhecidos como Familia
(buildingSMART, 2025);
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— Elemento: objeto fisico com funcdo, forma e posicido estabelecidos
(buildingSMART, 2025);

— Entidade: classe de informacao definida por propriedade comum (ISO, 2004);

— Atributos: tracos, qualidades ou propriedades essenciais de uma entidade (1SO,
2004).

3.1.2 Usos da BIM

A BIM abrange todo o ciclo de vida de um empreendimento, desde sua concepcao,
estudo de viabilidade, projeto, construcéo, operagcao e demoligao (Figura 6).

Figura 6 - Ciclo do Empreendimento
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Fonte:O instalador, acesso: 2024.

Inserido no ciclo de vida do empreendimento a PennState University publicou em
2009, 25 usos BIM, adaptados e publicados pela CBIC (2016) representados na figura
7.



Figura 7 - Usos do BIM
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Succar, Saleeb e Sher (2016, p.7), por sua vez, categorizam os usos BIM, mapeando-

os no formato apresentado na Figura 8.
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Figura 8 - Lista de usos do modelo BIM

CODIGO USOS DO MODELO CODIGO USOS DO MODELO

Documentagao 2D
Detalhamento 3D
Representagdo As-Construida
Design Generativo
Digitalizagdo a Laser

Conceituagao

Planejamento de Construgéo
Planejamento de Demoligao
Projeto Autoral
Planejamento de Desastres
Andlise de Processo Enxuto

Analise de Acessibilidade

Andlise Acustica

Simulagéo de Realidade Aumentada
Detecgdo de Conflitos
Verificagdo e Validagdo de Codigo
Andlise de Construtibilidade
Estimativa de custo

Andlise de saida e entrada

Uso de Energia

Andlise de elementos finitos
Simulagédo de fogo e fumaga
Analise de lluminagdo
Levantamento de Quantidades

Impresséo 3D

Médulos de Arquitetura
Pré-fabricagdo
Pré-fabricagdo de caixas
Concreto Pré-moldado

Manutengéo de Ativos
Aquisi¢do de ativos
Acompanhamento de bens
Inspe¢éo de Edificios

Automacgéo Predial
Campo BIM

BIM / Links Especiais
BIM / Links ERP

BIM / Integragéo FM
Sobreposi¢do BIM / GIS

2060
2070
2080
2090

3070
3080
3090
3100
3120
3130

4140
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
4220
4230
4240
4250
4260

5050
5060

5070
5080

6050
6060
6070

7030
7040

8050
8060
8070

sinénimos n&o listados
Fotogrametria
Manutengéo de registros
Topografia
Comunicagdo visual

sinénimos nao listados
Planejamento de Levantamento
Planejamento de Operagdes
Selegéo e Especificagéo
Programagédo Espacial
Planejamento urbano
Andlise de valor
sinénimos né&o listados
Analise de Refletividade
Avaliagéo de risco e perigo
Andlise de prevengao
Andlise de seguranga
Andlise do Local
Andlise Solar
Analise espacial
Andlise estrutural
Anélise de Sustentabilidade
Analise térmica
Simulagéo de Realidade Virtual
Analise modular completa
Estudos de Vento
sinénimos néao listados
Logistica de construgéo
Conjuntos Mecanicos
Pré-fabricagdo
Moldagem de Chapa metalica
Configuragdes do Local
sinénimos néo listados
Transferéncia e Comissionamento
Gestao de Relocagao
Gestéo de Espago

sinénimos néo listados
Monitoramento de Desempenho
Utilizagdo em tempo real

sinénimos né&o listados
Interface BIM/ IOT
Sobreposi¢édo BIM/ PLM
BIM / Servigos Web

Fonte: Succar, Saleeb e Sher (2016, p.7), adaptada.

Dos usos mapeados em ambos 0s casos, a estimativa de custo (orcamentagao) € o

foco dessa pesquisa.
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3.2 Gestao da Informacao

Uma das caracteristicas da metodologia BIM é garantir a troca de informacées,
permitindo a integracéo, colaboracao entre interlocutores de cada etapa durante o
ciclo de vida de um empreendimento (Silva et al., 2022; Garbini e Brandao, 2014), e
a interoperabilidade entre as ferramentas e sistemas, independentemente da adogao
do Open BIM. A gestdo e organizacdo dos dados de construcdo é inerente ao
processo de planejamento, acompanhamento e controle de cada etapa e area de
trabalho necessarias ao desenvolvimento, execucdo e manutencdo de um
empreendimento (ABNT, 2022). Dessa forma, adotar a metodologia BIM passa ser
essencial para a garantia da interoperabilidade (Vigneault et al.,2020; Franco, Mahdi
e Abaza, 2015).

Essas informacgdes podem ser classificadas como geométricas, relacionais, técnicas,
funcionais, financeiras e inclusive de manutenibilidade. Para abranger tantos agentes
e informagdes em um amplo periodo, é crucial que sua estruturacao esteja adequada
a finalidade ou ao uso esperado do modelo (ABNT, 2022). As normas citadas nas
subsecdes 3.2.1 a 3.2.3 propdem algumas estruturas e a discussao tem impactado
nas revisdes das ferramentas de modelagem, para receberem essas informacoes,

tema a ser abordado no item 3.2.4 dessa segéo.

3.2.1 ABNT NBR ISO 12006 - 2018

A NBR ISO 12006 Construcao de Edificacdo — Organizacdo de informacao da
construcao — Parte 2: Estrutura para classificacao de 2018 estabelece uma estrutura
para o desenvolvimento de sistemas de classificagdo do ambiente construido. Essa
norma foi utilizada como base para o desenvolvimento da colecdo NBR 15965 a ser
discorrida no tépico 3.2.3.

Sua segunda revisao ocorreu em 2018 e passou a contemplar a metodologia BIM,
além de novos formatos de contratacéo de obra. Baseando-se no fato que “o BIM se
refere ao intercambio e troca de informacdes, de todos os tipos, ao longo da linha do

tempo de um projeto e entre os diversos participantes e aplicativos”, a NBR ISO
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12006-2, considera como seu objetivo apoiar esse movimento, agindo como

facilitador para desenvolvimento de sistemas locais e tabelas especificas.

Para a compreensdo do funcionamento da troca de informagdes entre as etapas

propostas pela norma, faz-se importante o conhecimento dos conceitos utilizados,

apresentados a seguir:

Sistema de classificacao: trata-se da distingao entre objetos de uma colecao
com base em suas propriedades. As classes sao definidas por atributos que
caracterizam as propriedades e sao ordenadas do geral ao especifico, por uma
relacao “tipo de”, na qual classes mais especificas sao tipos de classes mais
gerais. Ao serem classificados, os objetos passam a ser membros de classes.
Estruturacao de sistemas e composicao: a norma discorre que todos os
objetos sdo passiveis de serem vistos como sistemas, ou seja, que podem
interagir, organizados para atingir um ou varios propésitos. Além disso, um
sistema pode ser constituido por subsistemas em diferentes niveis de
composicao, utilizando o critério de relacionamento “parte de”, proporcionando
a visao geral do sistema ao mesmo tempo que facilita sua compreensao e
viabiliza sua manipulagdo. As relagdes entre as partes e o todo nos sistemas
se faz importante para o entendimento dos objetos que os compdem:

- funcional: qual a funcado de uma parte em relacéo ao todo;

- espacial: como a extensdo espacial de uma parte se encontra em
relacao ao todo;

- montagem: qual a ordem de montagem da parte em relacédo ao todo.
Modelo de objeto: o processo inicia-se na identificagéo e definigdo de uma
necessidade (classificacdo de atividades) que gerara um complexo de
construgdo composto por uma ou mais unidades da construgéo relacionadas
a um espago.

- Complexo da construcao é o agrupamento de uma ou mais unidades
da construgcao que em conjunto atendem a uma ou mais fungées ou
atividades do usuario.

- Unidade da construcéo é a unidade basica do ambiente construido. E
independente do ambiente construido como um todo, possuindo forma

caracteristica, estrutura espacial e destinada a atender ao menos uma
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funcdo ou atividade do usuario, assim como 0s seus requisitos
funcionais. E gerada por um ou mais processos de construgéo utilizando
recursos da construcao e alcancando assim resultados da construcéao.
= Recurso de construcao é um objeto de construgédo, sendo
considerado como qualquer parte do mundo perceptivel ou
concebivel de interesse e relevancia no contexto do processo de
construcédo. Um recurso pode ser classificado como: componente
da construcdo, apoio a construcdo, agentes da construcao e
informacao da construcéo.
*» Processo de construcao € um processo que utiliza recursos de
construcao para alcangar resultados da construcao
» Resultados da construcao: é um ou mais objetos da construgéao
formatados ou com seu estado modificado pela aplicacdo de um
ou mais processo de construgdo, utilizando um ou mais recursos
=> gera a Unidade da construcao que pode gerar o complexo de
Construcéo.

A norma conta com um orientativo Anexo B e indica para maior abrangéncia a 1ISO
22274 (2013) e recomenda as seguintes tabelas de classificagdo em seu item 5 e

anexo A adaptadas na tabela a seguir:

Tabela 1 - Principios de especializacdo aplicados as classes de objetos

Tabela

Classe Classificada de acordo

com

Referéncia ao Anexo A da NBR ISO 12006-2:2018

CLASSES RELACIONADAS AO RECURSO

A2
Informacao da Contetdo Exemplos: contrato, economia, analises, atas de
construcao reunido, especificacdes, geometria, gestao de

qualidade, gestao de tempo, gestéo de recursos.

A3
Funcgéo, forma, material | Exemplos: componentes de tratamento e retencéo

Componentes da e . L
P ou qualquer combinagédo | de solo, componentes estruturais e de divisao

construcao destes espacial, componentes de madeira, componentes
de vidro, etc.
A4
Co Exemplos: arquitetos, engenheiros estruturais,
Agente da Disciplina ou o papel, ou . A .
~ L engenheiros civis, financiadores, gerentes de Tl,
construcéo combinagao destes

planejadores urbanos, fornecedores, contratante
principal, supervisor etc.
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Apoio a construcao

Funcao, forma, material
ou qualquer combinacgéo
destes

A5

Exemplos: projeto de armagéo de ago para estrutura
em concreto armado, equipamentos de elevagéo e
transportadores, equipamentos de modelagem,
ferramentas de manutencao, copiadoras, recursos
provisorios ou temporarios etc.

CLASSES RELACIO

NADAS AO PROCESSO

A.6
Exemplos: gerenciamento administrativo,

Gestao Atividade de gestao . . . ) .
gerenciamento financeiro, gerenciamento de riscos,
gerenciamento de custos etc.

Atividade construtiva ou | A.7
as etapas do processo Exemplos: inicial, programa de contratagédo e
Processo construtivo dentro do suprimentos (procurement), estudo de viabilidade,

ciclo de vida do processo
de projeto e obra, ou
qualquer combinagao

obras, descomissionamento etc.
Por ciclo de vida da construgéo: pré-concepgao,
projeto, construgdo e manutengéo.

CLASSES RELACIO

NADAS AO RESULTADO

Complexo da

Funcéo, forma, material
ou qualquer combinagéo

A8
Exemplos: complexos de transportes, complexos de

construcao destes salde publica, complexos de alimentacao,
complexos residenciais etc.
A9
Unidade da Funcao, forma, mgterigl Exemplqs: por formg: edificacoes, ferrolviasltt’meis,
= ou qualquer combinagéo | contengdes, paisagismo etc.; por combinacéo de
construgdo

destes

forma, fungéo e atividades: edificios hospitalares,
passarelas, residéncias, rodovias etc.

Espaco construido

Funcéo, forma, material
ou qualquer combinagéo
destes

A.10

Exemplos: por fungédo: espagos para atividades
humanas (espago para convivéncia etc.), espaco
para armazenamento (espacos para materiais,
equipamentos), etc.; por combinacgdo: espaco para
escritorios, enfermarias, cantinas, rodovias, etc.

Resultado da
construcéo

Atividades realizadas
para se obter o resultado
construido, assim como
0s recursos utilizados

A12

Exemplos: na etapa de pré-concepgao:
planejamento de suprimentos, estudo de viabilidade
etc.; na etapa de projetos: concurso de projeto,
projeto executivo/orgamento etc.

CLASSES RELACIO

NADAS AS PROPRIEDADES

Propriedades
construtivas

Tipo de propriedade

A.13

Exemplos: propriedades fisicas/ propriedades
funcionais/ desempenho estrutural etc.;
propriedades culturais/ propriedades experimentais:
cores, intensidade sonora etc.

Fonte: ABNT NBR ISO 12006-2 (2018, p.11) adaptada.
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3.2.2 ABNT NBR ISO 19650 -1 e 2 - 2022

A colecédo das normas NBR ISO 19650-1 e 2 (2022) Organizacéao e digitizacao da
informacao sobre edificios e obras de engenharia civil, incluindo modelagem da
informacdo da construgdo (BIM) aborda e normatiza a gestdo da informacao,
esclarecendo a importancia dos requisitos de modelagem e o fluxo desde sua
definicdo a sua insercdo no modelo. Em sua proposta, especifica e guia como a
gestao serd alcangcada e os detalhes serdao acordados no momento oportuno para
que os requisitos sejam atendidos de forma eficiente, efetiva, com garantia de
seguranca e qualidade das informacdes gerenciadas. Para isso, apresenta
proposicdes desde o formato de contratacdo até a finalizagdo com as entregas,
baseando-se na premissa que as partes envolvidas trabalhardo colaborativamente.

A colaboragao entre as partes é para as normas uma caracteristica essencial pois se
baseia na associacdo de conhecimentos técnicos especificos permitindo o
intercambio das boas praticas adquiridas em experiéncias prévias.

Por serem normas internacionais, sao o resultado de cooperagao a nivel mundial e
podem ser aplicadas nos mais diversificados tipos de empreendimentos, das mais
diversas organizagdes, nas mais variadas culturas e sob os mais diversificados
contextos de contratacdo. E com a finalidade de facilitar o intercaAmbio e integracao
com as economias e literaturas internacionais, o comité tradutor optou por manter os
acrénimos originais, baseados na lingua inglesa, decisdo mantida também nesse

trabalho.

A figura 9 representa esquematicamente a relacao entre a gestdo da informacéao e
uma sequéncia de trés estdgios de maturidade, permitindo a identificacao visual
desses estagios conforme cada camada de informacao. Mesmo sendo o estagio de
maturidade 2, identificado como “BIM de acordo com a série ABNT NBR ISO 19650”
(ABNT, 2022, p. 8) a gestao recomendada pode ser aplicada também nos estagios 1
e 3.
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Figura 9 - Perspectiva dos estagios de maturidade da gestao da informacao analdgica e digital

1 - . . . b Camada do

. Aumento no beneficio a partir de processos existentes e novos digitalmente suportados | L2
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.
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| =1
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‘; g oo = Modelos de informagao i i
] federados informacéo
t 2 5 : di
T 5 -
E S Dados estruturados Dados estruturados
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Dados ndo estruturados BIG data nao estruturada
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1 ; : o : = . ! Pacote de dados / Banco
. Arquivo / Modelo f Tecnologia de gestao da informagao e | | Camada da

de dados e tecnologia de
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. de pacote de dados baseados em um ambiente comum de |
. dados (CDE)

Normas e processos a | Camada das
serem desenvolvidos normas

Anexos nacionais e regionais
Normas nacionais ABNT ISO 19650-1 e
ABNT ISO 19650-2

Fonte: ABNT NBR ISO 19650-1 (2022, p.8) adaptada.

O desenvolvimento dessa colegcao parte de dois modelos de informagao principais:
modelo de informacéo do ativo (AIM) e o modelo de informacéo do projeto (PIM) que
sao repositérios estruturados de informacéao relacionados respectivamente a fase
operacional e a fase de entrega de um ativo (empreendimento). A norma observa que
o PIM, durante a execucgao, pode ser chamado de modelo de intencdo projetual,
representacao virtual do ativo ou ainda modelo virtual da construcdo. Os modelos
podem incluir informagdes estruturadas como modelos geométricos, tabelas e bases
de dados e nao estruturadas como documentacdo, videos e audios. Quando
executados trabalhos em um ativo existente é recomendada a transferéncia de
informacdes do AIM para o PIM no inicio do empreendimento e do PIM para o AIM ao

fim conforme sugerido no fluxo da figura 10.
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Figura 10 - Escopo da NBR ISO 19650 (2022)

GESTAO DA ORGANIZAGAO
GESTAO DO EMPREENDIMENTO E PROJETO
GESTAO DA INFORMAGAO

FASE DE ENTREGA

(PIM)
(AIM)

FASE DE OPERAGOES

ex: ABNT NER ISO 19650
ex: ABNT NBR ISO 55000 e ABNT NBR ISO 21500

ex: ABNT NBR I1SO 9001
AIM: Modelo de informacao do ativo
PIM: Modelo de informacdo do projeto
A Inicio da fase de entrega - transferéncia de informacdo relevante
do AlM para PIM
B: Desenvolvimento progressivo do modelo inicial pretendido do
processo de projeto para o modelo virtual da construcdo

C:  Fim da fase de entrega - transferéncia da informacao relevante do
PIM para AlM

Fonte: ABNT NBR ISO 19650-2 (2022, p.15).

Nos quadros laranja e amarelo da figura 10 estdo representadas as normas NBR ISO
9001, NBR ISO 55000 e NBR ISO 21500, utilizadas como base, mas nao limitadas a
essas, para o desenvolvimento das normas NBR ISO 19.650:1 e 2. A importancia
dessas bases se encontra na adocao de alguns de seus principios como o ciclo
Planejar-Fazer-Checar-Agir (PDCA), o foco no cliente e compartilhamento de ligbes
aprendidas e processos de melhoria continua, inseridos em diversas recomendacoes

desse conjunto normativo.

Manzione (2021, p.53) considera que "a cada entregavel deve corresponder uma
definicho adequada de qualidade, quantidade e granularidade da informacéo,

conceito este que é referido como o nivel de informagao necessario e que pode variar
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de entregavel para entregavel.". A base da gestdo da informacdo se da na definicao
dos requisitos que sao as especificagdes responsaveis pelas informacbes e
resultados a serem produzidos. O ponto inicial é a definicdo dos requisitos de
informacao da organizacao (OIR), necessarios para a tomada de decisao estratégica
da contratante e que contribuirdo, provendo parte das informacdes, para os requisitos
de informacéao do projeto (PIR), enquanto fornecem todas as informacdes para os
requisitos de informacado do ativo (AIR). Os PIR e AIR, com suas caracteristicas e
objetivos distintos, contribuem para o desenvolvimento dos requisitos de troca de
informacao (EIR) que serdo responsaveis pela determinagdo do conteudo, estrutura
e metodologia do modelo de informacgao do projeto (PIM). Neste fluxo, representado
pela figura 11, o PIM e os AIR serao responsaveis respectivamente por contribuir e
especificar o modelo de informacéo do ativo (AIM).

A dosagem adequada de informacdes alfanuméricas e geométricas necessarias ao
atendimento dos requisitos em suas diversas etapas (OIR, PIR, AIR e EIR) é sugerida
conforme a quantidade minima de informacdo necessaria para suas devidas
respostas. Recomenda-se que seja considerado o risco de importacao automatica de
informacdes de objetos nos modelos que poderao resultar em desvios em relacdo ao

nivel de informacgao necessario.
Figura 11 - Hierarquia dos requisitos de informagao

Requisitos de informagéo Requisitos de informacgéao Requisitos de informacoes
das partes interessadas contratuais entregaveis

Requisitos de

Informacao da delimita
Organizacao (prové todas as
(O[R) informacdas para)
Requisitos de Modelo de
i ifi %
Informacéo do el Informacao do
contribui Ativo {determina conteddo, Ativo
astrutura a
{prové parte das (Al R} metodolagia) (Al M)
informagdes para)
contribui contribui
(prové parte das (prové parta das
informacies para) informacdes para)
Requisitos de ; Requisitos de ; Modelo de
= contribui especifica i
Informacéo do Troca da Informacéo do
Projeto (prové parte das Informagao (atorning S Projeto
(PIR) ok (EIR) sstniurae (PIM)

metodologia)

Fonte: ABNT NBR ISO 19650-1 (2022, p.11), adaptada.
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Quatro principios que se sobrepdem sao considerados essenciais para a

especificacao e entrega de informacdes de empreendimentos e ativos:

1)

2)

Sistema geral de gestdo de ativos: a informacdo deve ser considerada para
tomadas de decisdes durante todo o ciclo de vida de um ativo;

Planejamento das informacgdes: a informacdo € especificada e requerida de
forma progressiva pelos conjuntos de requisitos estabelecidos pela contratante
e a entrega é planejada e progressivamente entregue pelas equipes
responsaveis;

Hierarquizacao da informacao: a informacgao deve ser repassada para 0 grupo
mais relevante ou ponto com maior disponibilidade e acessibilidade a todos,
no caso de uma equipe composta por mais de um grupo;

Adocdao de um ambiente comum de dados (CDE): compartiihamento e
coordenacao da informacao através de um CDE, priorizando o uso de padroes
abertos e processos de operacao de dominio de todos os envolvidos.

Conforme citado no quarto principio, a utilizacado de um ambiente comum de dados

(CDE) também é recomendada, com o entendimento e acesso de todas as partes

envolvidas pertinentes, participantes também das seguintes definicdes: formatos de

producado e entrega da informacéao, estrutura dos modelos de informacgao, formas de

estruturacéo e classificacdo da informacéao e nomes de atributos de metadados. As

vantagens da adogdo de um CDE no fluxo de trabalho s&o: manutencdo da

responsabilidade de cada documento postado pertencente a quem o produziu, mas

compartilhado e podendo ser reutilizado por grupos distintos sem alteragcdo do seu

conteldo; reducdo de tempo e custo da coordenacdo da informacado através do

compartilhamento e a possibilidade de auditoria completa do container (documento,

modelo) compartilhado.

3.2.3ABNT NBR 15965 -1a7

Ha diversos sistemas de classificacdo internacionais, sendo o mais conhecido o

Omniclass. A colecdo ABNT NBR 15965 Sistema de classificagdo da informacéao da

construcao foi desenvolvida devido a necessidade de adaptabilidade aos produtos e
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processos nacionais da industria da construcédo, tendo como finalidade a integracao
das informagdes durante o ciclo de vida do empreendimento.

E composta por 7 volumes, que foram publicados entre 2011 e 2022, conforme
apresentado na tabela 2. Apresenta 13 tabelas com classes ou grupos de diferentes
conteudos de informacdes e teve referéncia normativa a NBR ISO 12006-2, objeto do

topico 3.2.1.

Tabela 2 - Tabela resumo das Classes ou Grupos da NBR15.695

Identificador Tema Assunto |dentificador Classificagao Documento
de Grupo do Assunto
0 Caracteristicas | Materiais M oM NBR 15965-2:2012
dos Objetos Propriedades P oP NBR 15965-2:2012
Fases F 1F NBR 15965-3:2014
1 Processos Servigos S 1S NBR 15965-3:2014
Disciplinas D 1D NBR 15965-3:2014
Fungdes N 2N NBR 15965-4:2021
2 Recursos Equipamentos Q 2Q NBR 15965-4:2021
Produtos C 2C NBR 15965-4:2021
3 Resultados da | Elementos E 3E NBR 15965-5:2022
Construgéo Construcdo R 3R NBR 15965-5:2022
Unidades e Unidades U 41U NBR 15965-6:2022
4 Espacos da
Construggio Espacos A 4A NBR 15965-6:2022
5 Informacdo da || o acso | 51 NBR 15965-7:2015
Construgao

Fonte: ABNT NBR 15965 (2011, p.5) adaptada

A classificacao ou codificagdo dos objetos modelados, segundo Silva et al. (2022),
podem expandir a capacidade computacional em um modelo BIM, incentivando sua
automatizacdo. Sua aplicacdo também auxilia na organizagdo das informagdes no

modelo, preparando-os adequadamente para os usos planejados.

3.2.4 Estrutura de classificacdo prevista pelas ferramentas de modelagem

Nos itens 3.2.1 a 3.2.3 foram abordadas as normas técnicas desenvolvidas para

subsidiarem a gestao de informacdes no processo BIM, incluindo a formatagdo da
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classificacdo das diversas camadas dos objetos de um modelo BIM no Brasil e a
forma de registro e intercambialidade de informagdes durante o ciclo do
empreendimento para atendimento aos usos previstos. Conforme a ABNT NBR 19650
(2022). Para atingir esse obijetivo, a classificacdo deve ser planejada no inicio do
processo e inserida nos elementos durante a modelagem. Faz-se necessario,
portanto, que as informacgdes sejam fornecidas completas ao profissional responsavel
por essa acao e que a tenha inclusa em seu escopo contratado. Uma forma de
padroniza-las € o desenvolvimento e adocao pelas contratantes de guia ou manual
de modelagem que especifique os grupos de propriedades e informacdes importantes

para seus projetos.

Segundo Silva et al. (2022, p. 218), “nos aplicativos de projeto em BIM, hoje
disponiveis, os quantitativos sdo apenas relativos aos elementos da construgao
(Tabela 3E), ndo existindo relagéo direta entre os elementos da construgdo e as
composicées de custos, sejam do SINAPI ou demais bases.”. Sendo assim, o
orcamentista, ao receber ou extrair uma planilha de quantitativos diretamente do
modelo, sem formatar os dados, recebera uma planilha de quantitativos de materiais
aplicados referentes aos elementos modelados. Para que haja um melhor
aproveitamento do modelo, sem muita interferéncia do profissional de custos é
importante que os métodos construtivos estejam representados de alguma forma na
modelagem. Garbini e Brandao (2014) observaram em seu estudo de implantacao de
processo de projeto em BIM para escritérios de arquitetura, que um novo perfil de
profissional se faz necessario: modelador com capacidade técnica para desenvolver
0s projetos com conhecimento em sistemas construtivos, especificacées de materiais
e dominio razoavel sobre os custos. Pode-se entender essa necessidade também

como trabalho multidisciplinar com um fluxo de informagdes evolutivo.

A forma de solicitar as informagdes também sofrera alteracbes conforme o software
de modelagem adotado. Na figura 3 foram apresentadas diversas ferramentas de
modelagem. Por mais que a maioria tenda a receber e emitir um arquivo no formato
ifc e trabalhar com o OpenBIM (definicdes a serem explicadas no item 3.3), a forma
de leitura do esquema IFC podera variar a cada software. Nessa pesquisa sera
observado o software da Autodesk Revit.
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A figura 12 apresenta o ecrd do programa de modelagem Revit, com um modelo

exibido, do qual foi selecionado um elemento, indicado pela seta 1. Seguindo a

sequéncia das setas, é possivel acessar a janela 3 “Propriedades do tipo” através da

qual torna-se possivel a edicao do elemento pelas propriedades ali expostas.

Figura 12 - Selecao de elemento parede (1), indicacdo do local da edi¢édo do tipo (2) e janela de
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Ainda pelo software Revit e grande parte dos softwares de modelagem, é possivel a

adicdo de outras propriedades ou mesmo criacdo de novas rotinas (por exemplo no

Revit através do Dynamo ou plugins (mddulos de extensao).
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Porém esta possivel acao, se realizada por terceiros, sem aprovac¢ao ou autorizacao
prévia do projetista, pode se deparar com barreiras legais referentes aos direitos

autorais e responsabilidade técnica do projetista.

3.3IFC

Industry Foundation Classes (IFC) é um padrao, aberto e global publicado sob licenca
Creative Commons e ISO 16739:1 (2023), fornecendo um conjunto de descri¢cdes
padronizadas para a industria da construcéo. Esse padrao possibilita o intercambio
de informagdes entre ferramentas (softwares), aplicativos e plugins, possibilitando a
automacao dos processos de trabalho em todo seu ciclo de vida e entre seus diversos
interlocutores (Akanbi e Zhang, 2023), ou seja, a interoperabilidade. Devido a essa

acessibilidade ele é considerado um padrédo neutro.

Dias e Doring (2024) esclarecem que a estrutura IFC busca representar
computacionalmente os componentes construtivos como objetos com caracteristicas
e regras especificas, organizando-os por classes conforme sua fungao construtiva e
relacdo com os outros objetos. Cada classe por sua vez € ordenada por camadas

cujas relacdes sao hierarquicas, representada na figura 13.

Figura 13 - Relagao hierarquica da entidade / objeto janela no esquema IFC

IfcRoot IfcObjectDefinition IfcProduct
IfcBuiltElement IfcElement
IfcWindow
posigdo
IfcWindowType
formas e
propriedades
Pset_DoorWindow Qto_BodyGeom Qto_WindowBase
GlazingType etryValidation Quantities

Fonte: https://ifc43-
docs.standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4x3/HTML/lexical/lficWindow.htm#6.1.3.44.2-

Entity-inheritance, adaptado pela propria autora (2025).
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O IFC é publicado como esquema, que em sua esséncia, € como uma norma e a
cada publicagdo melhorias sédo implantadas. O conhecimento sobre essas
atualizagbes é importante para o melhor aproveitamento inclusive das ferramentas
BIM, pois impactam na configuracao da exportacdo do formato ifc definindo das
informacdes necessdrias a serem intercambiadas. Essas definicbes podem ser
configuradas manualmente ou selecionadas, a depender do estagio de atualizagao
do software adotado em relacao ao esquema IFC, pois este disponibiliza formatacdes
pré-estabelecidas de configuracdes para exportacao de arquivos ifc, denominadas
Model View Definition (MVD), para alguns usos BIM especificos. Entretanto, a
interoperabilidade total entre as diferentes ferramentas ndo foi ainda alcangada.
Segundo Akanbi e Zhang (2023), existem lacunas como a falta de um mecanismo de
troca de informacdes adequado.

Mesmo sem alcancar ainda a performance completa da interoperabilidade, um
arquivo gerado com o formato ifc podera ser acessado no aplicativo especifico para
o uso definido (orcamento, planejamento, coordenacgéo), acessando as informagdes
passiveis de compartilhamento no momento da exportacao e edicdo no software de
autoria do projetista. Assim, compreende-se que ao se utilizar o formato ifc, evita-se
necessidade de aquisicdo das ferramentas proprietarias nas versdées compativeis e
mantendo-se inclusive todas as informacbes exportadas no futuro. Garantir a
interoperabilidade & um passo importante para a transformacao digital e democratica
na industria da construcdo civil. Conhecido como openBIM, esse processo
colaborativo entre fornecedores de softwares garante a intercambialidade durante
todo o ciclo de vida do empreendimento, independentemente do desenvolvedor.

O IFC tem como principais caracteristicas ser:

- Aberto, internacional e neutro: compativel com diversos softwares;

- Compreensivo: possui uma linguagem simples que pode ser acessado e
editado em inclusive aplicativos de texto;

- Customizavel: pode ser mapeavel conforme necessidade;

- Extensivel: para dados padronizados ou néo.

Segundo Fernandes, Formoso e Tzortzopoulos-Fazenda (2018), o esquema IFC
disponibiliza grupos de propriedades chamados de property sets (PSET), sendo muito

utilizados para a complementacdo das informagdes nos elementos em relacdo as
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suas propriedades padrdo, que sao as exibidas automaticamente pelos softwares
proprietarios. Além disso, o IFC garante através de sua classificacao que as
propriedades de um determinado objeto sejam corretamente estabelecidas durante a

modelagem.

3.4 Plano de Execucao BIM - BEP

O Plano de Execucao BIM (BEP) é o documento que compila as informacgdes, fluxos
e boas praticas necessarias para o atendimento a NBR ISO 19650 na metodologia
BIM. Segundo Manenti et al. (2020), o BEP é responsavel pela implementacao BIM
em um projeto especifico, garantindo o processo colaborativo e a qualidade da
entrega final.

Por origem, o BEP é um documento em construcao durante todo o ciclo do
empreendimento. E como preconizado pela ABNT NBR ISO 19650 (2022), deve ser
desenvolvido de forma colaborativa, com a participacao das partes envolvidas e ter
seu conteudo atualizado sempre que necessario. Como elementos principais, deve

apresentar:

— Informacdes do projeto: informacdes técnicas, metas, etapas, objetivos e usos
do BIM, dimensionamento da equipe necessaria;

— Premissas de modelagem: requisitos de modelagem, sistema de coordenadas,
sistema de classificacdo, matriz de responsabilidade de modelagem,
terminologia;

— Sistema de comunicagdo e colaboragdo: definicio do CDE e formato de
trabalho;

— Entregaveis: definir as entregas por etapa especificando os formatos a serem
compartilhados;

— Planejamento e controle: desenvolver de forma colaborativa o cronograma das
etapas, conforme as datas-marco especificadas, acompanhando e
reprogramando quando necessario, especificar como serdo realizadas as

medicoes (critério e rotina).
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Em sua composicao, € importante constar o Manual de Modelagem, que fornece os
gabaritos e templates a serem utilizados e define o nivel de detalhamento geométrico
e de informacdes de cada elemento, conforme a necessidade do contratante em
relacao aos usos planejados. Este documento pode compor o BEP como um capitulo

Ou como anexo.

A disponibilizagdo da sua versao preliminar na etapa de contratacdo dos projetos e
consultorias € de suma importancia para o esclarecimento dos direitos e
responsabilidades das partes envolvidas, além dos fluxos de trabalho, entregaveis e
previsdo das entregas. Essas informacdes permitem a devida programacao e
consequente otimizagdo dos recursos a serem dispendidos em cada fase prevista,

para cada interlocutor.

A figura 14 apresenta propostas esquematicas para estruturacéo do pré-BEP e BEP

sugeridos pela autora.
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Figura 14 - Fluxograma esquematico do BEP
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Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

Na bibliografia consultada, a importancia do documento ou mesmo seu teor é

indiscutivel, porém, ainda assim, esse documento ndo tem sido desenvolvido, ou

quando desenvolvido, o é de forma rasa, ndo chegando a abordar especificacdes

importantes como o uso para extragao de quantitativos (Kim, Chin e Kwon, 2019).
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3.5 BIM na Orcamentacao

Observa-se necesséria a estimativa do custo de um empreendimento em diversas
etapas de seu ciclo de vida, desde o estudo de sua viabilidade, elaboracdo de base
de referéncia para contratacao de sua execucao e conseguinte acompanhamento e
controle financeiro da construgdo, até durante sua operacdo, para a manutencao,
requalificacoes e futura desativacdo. A area da engenharia responsavel por esses
calculos e previsdes € a engenharia de custos. Segundo a AACE (2015) a estimativa
de custo é uma das pedras fundamentais da engenharia e gerenciamento de custos.
Expde também a importancia no conhecimento sobre os tipos de estimativas e seus
processos, a dependéncia da precisdo necessaria em relacdo ao nivel de
detalhamento da documentacgéo e informacgdes disponiveis, além da necessidade de
analise de riscos e estudo de contingéncias. A aplicacao do ciclo PDCA (Plan-Do-
Check-Action) em todas as etapas, garante melhor refinamento das informacgdes e
resultados, especialmente por ser o desenvolvimento de um projeto, uma criacao
intelectual que alia as estéticas urbana, de interiores e de sistemas diversos (estrutura,
vedacao, iluminacgao, instalagdes no geral) as suas respectivas solu¢des construtivas

e normas técnicas.

Para Verbeeten (2011), estimativa de custos abrange a “aplicacdo de conceitos de
contabilidade de gestao, métodos de coleta, andlise e apresentacao de dados, a fim

de fornecer a informacgao necessaria para planejar, monitorar e controlar custos”.

Como citado anteriormente, o célculo do custo estimado de um projeto € necessario
desde seu estagio inicial, quando sera estudada a sua viabilidade técnica e financeira.
O resultado determinara a continuidade de investimentos em consultorias e projetos
e provisionamento financeiro futuro. Nessa fase, ha baixa maturidade das
informacdes, sendo comum a falta de elementos importantes para o calculo (Mattos,
2016), como por exemplo: projetos, especificacées, sondagens. Em atendimento as
diversas situacoes e etapas, a engenharia de custos propée métodos de calculos de
estimativas com exatidao aceitavel para seu objetivo de acordo com as informacgdes
disponibilizadas. AACE (2011) classificou as estimativas de custo em uma matriz
considerando o nivel de maturidade dos projetos disponiveis a caracteristica principal,
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através da qual sdo dependentes as demais caracteristicas definidas como
secundarias: uso final (finalidade da estimativa), metodologia de célculo (estocastica
ou deterministica), faixa de precisao (indicador da variacao do custo final em relacao
ao custo estimado, baseado na estimativa de Classe 1) e esforco para a elaboracao
da estimativa (quanto maior o nivel de maturidade dos projetos, maior o esforco
aplicado). Em suma, representada na tabela 3, a matriz indica quais métodos de
calculo serdao adequados e a acuracia dos resultados conforme os documentos e
projetos fornecidos.

Tabela 3 - Matriz Genérica de Classificagdo para Estimativa de Custos

Caracteristica
Caracteristicas Secundarias
Primaria
i : . Esforcgo para
Cla.asse fie Nivel de Uso Final Metodologia Acuracia Esperada Elabgrapﬁo
Estimativa Maturidade (faixa tipica +/- em e ¢ )
dos Projetos (métodbitineolde relacdo ao indice da es:g:z:: Sr?'\lchIazéo
I . 5
i iDi estimativa de Classe 1
(ﬁna"d‘?de F'p'ca = estimativa) @) ) ao menor indice de
(% completa) estimativa) custos de Classe 1)
Andlise de Estocastica (fatores
Classe 5 0% a 2% adequacdo ou e/ou modelos) ou 4a20 1
viabilidade julgamento
Classe 4 1% a 15% Estudg cqrjceitual Principallm'ente 3212 2a4
ou viabilidade estocastica
Autorizacao ou Mista, mas
Classe 3 10% a 40% controle de principalmente 2a6 3a10
or¢amento estocastica
| Principal
Classe 2 30% a 75% e ool rincipaimente 1a3 5a20
licitacdo/proposta deterministica
Verificagcdo da
Classe 1 65% a 100% estimativa ou Deterministica 1 10a100

licitacdo/proposta

Observagdes: (a) Se o valor de indice de faixa de “1” representar de +10/-5%, o valor do indice representara de+100%/-50%
(b) Se o valor de indice de faixa de “1” representar 0,005% dos custos do projeto, o valor do indice representara 0,5%

Fonte: Pratica Recomendada 17R, AACE (2011, p.23) adaptado

Destaca-se a importancia da maturidade dos projetos e informacdes para a retidao
das estimativas realizadas. Sobre as metodologias de célculo, a AACE (2011)

apresenta duas amplas categorias, das quais variam metodologias individuais:

— Categoria Estocastica: modelagem simples ou complexas com base em
relacoes inferidas ou estatisticas entre custos e parametros programaticos
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e/ou técnicos:

- Método de Unidade de Produto Final: utilizacdo de banco de
valores de construcéo por unidade de produto final, por exemplo,
custo de construcdo por leito de hospital, quarto de hotel,
capacidade de geracdo de energia em planta de estacdo de
energia elétrica, vagas em garagens;

- Método da Dimenséo Fisica: assemelha-se ao método anterior,
porém com o banco de valores baseado em uma dimensao fisica
que melhor representar o projeto: comprimento (metros ou
quildmetros) para redes de agua, drenagem e esgoto, rodovias,
ferrovias; area (metros quadrados) para edificacoes e volume
(metro cubico) para reservatorios;

- Método do Fator de Capacidade: baseia-se em uma relacao nao-
linear entre capacidade e custo, na qual a propor¢céao entre duas
instalagbes semelhantes, mas com capacidades diferentes é
igual a razao das capacidades multiplicadas por um expoente;

- Método de Razao ou Fatores: adotado para calculo de estimativa
de plantas industriais, que para cada tipo (processamento de
sélidos, processamento de fluidos, e processamento de sélidos e
fluidos) ou grupo de equipamentos (torres de destilacéo, tanques,
bombas e motores, etc) um ou mais a ser(em) multiplicado(s)
pelo valor total CIF (custo, seguro e frete) dos equipamentos ou
grupos de equipamentos necessarios para seu funcionamento.

- Método Paramétrico: utilizacdo de banco de dados de projetos e
seus custos anteriores e parametros que podem ser utilizados
para compor o custo de um novo empreendimento.

— Categoria Deterministica: como apresentada na tabela 1, essa categoria
necessita de maior maturidade dos projetos e informagdes técnicas, uma vez
que o calculo é obtido exatamente da somatéria dos produtos de quantitativos
de servicos direta e indiretamente necessarios para a sua execucao pelos seus
respectivos custos unitarios ou fatores conhecidos.

A abordagem dessa pesquisa esta baseada na categoria deterministica e seguira

como diretriz o fluxo representado na Figura 15.



Figura 15 - Fluxograma do processo or¢camentagao
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Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

A metodologia BIM traz a necessidade de informacgdes e geometrias para calculo dos
custos como requisito inicial de projeto (Castanheira, 2024), a serem extraidas no

momento planejado no processo de desenvolvimento da modelagem. Para esse fim,

a necessidade de colaboragdo conforme afirmagédo de Correia (2022) se faz

indispensavel para elaboragdo dos projetos, em contrapartida a forma fragmentada
atualmente adotada. Complementa com a importancia de definicdes prévias do
método de trabalho, processos e ferramentas, o que vai de encontro do definido

também por Manzione (2020).
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As melhorias que a BIM proporciona vém associadas a adog¢ao de requisitos bem
definidos tal como processos e ferramentas adequados. Essas condi¢cdes permitirdo
a automatizagdo do modelo ou ferramenta especifica (de coordenagdo ou
orcamentacdo) para a extracdo dos quantitativos de servicos e integracdo com
software 5D, resultando em maior agilidade das revisées de orgcamento originadas por

alteracdes e/ou atualizagéao dos projetos.

A industria da construgdo, especialmente no Brasil, é ainda uma atividade
predominantemente manufatureira (Correia, 2022), este fato devido ao baixo valor da
mao de obra utilizada diretamente, assim como as inconstancias econdmicas do pais.
Neste contexto, a BIM pode ser considerada como uma forma de recuperagéao da boa
engenharia, focando na gestao integrada da edificacdo desde a sua viabilidade até o
pds-ocupacado, e garantindo que as informacdes fiquem registradas para todo o seu
ciclo de vida. Entretanto, devido a baixa maturidade BIM do mercado brasileiro, sua
adocdo tem ocorrido de forma hibrida e sem planejamento, focando mais nos

softwares e na forma das modelagens do que nas informacgoes.

Como proposta de auxiliar na viabilizacdo da adocao da BIM na orgamentacao,
Vigneault et al. (2020) apresentam uma métrica para a definicdo e escolha de uma
ferramenta BIM 5D, as quais atualmente se baseiam no vinculo do modelo com a
base de dados de custos ou software especifico de orcamentacao. Tal adogao serve
para a etapa de projetos com pretensao de atendimento a todo o ciclo de vida do
empreendimento. Porém, os autores alertam sobre a existéncia de impeditivos para
a completa automatizacdo do processo: quantitativos nao extraidos pelos softwares
devido a problemas de classificacao, auséncia de elementos modelados ou mesmo
informados no modelo, os mesmos impeditivos sdo0 mencionados por Latreille e
Scheer (2021) e Ma et al. (2017).

Manenti et al. (2020) destacam como um dos problemas na tentativa de adogéo da
BIM, a indefinicdo do escopo pelo contratante, assim como a falta de colaboragao
através do planejamento de requisitos de modelagem para obtengao dos resultados
esperados que seriam solucionadas pela adocao do BIM Execution Plan (BEP) como
documento regulamentador das necessidades e interacdes entre os agentes
envolvidos no desenvolvimento do projeto. Ainda assim, ha uma lacuna consideravel

entre este documento e o uso BIM na orcamentacdo. Kim, Chin e Kwon (2019)
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apontam a falta de orientacdo dos BEPs sobre o procedimento de extragdo de
quantidade dos modelos. Além desse fato, em concordancia com Sun et al. (2024)
citam problemas nos atuais processos de BIM 5D que impedem a correta e completa
extracao de quantitativos de servicos necessarios a execucao de um empreendimento,
como por exemplo, a modelagem de elementos utilizando objetos disponiveis nos
softwares de modelagem cujas propriedades geométricas sdo incompativeis com os

critérios de medicao e remuneracao.
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4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa proposta permitiu detectar e mapear pontos de
inconsisténcias de modelagem BIM que poderiam gerar desvios na orcamentacao de
obras. Através da andlise dos dados coletados, foi possivel apresentar acdes
mitigatérias cuja proposta de aplicacao seria durante o desenvolvimento do modelo
3D e respectiva documentacdo. Para assegurar ao profissional de engenharia de
custos a qualidade do modelo 3D a ser orcado, foi desenvolvida também uma
proposta de auditoria de modelo BIM, a fim de detectar, mapear, solicitar revisédo ou
mesmo possibilitar o complemento das informacdes insuficientes ou revisdo das

inconsisténcias.

4.1 Classificacao da pesquisa

A pesquisa, quanto a abordagem, pode ser caracterizada como quantitativa uma vez
que se desenvolveu a partir de levantamento de dados com o intuito de quantificar e
qualificar as limitagdes identificadas nas aplicacbes da metodologia BIM para
orgamentacgao.

Quanto aos objetivos, por descrever as caracteristicas de determinado grupo visando
identificar possiveis relacées entre variaveis, a pesquisa pode ser classificada como
descritiva. A cerca dos métodos da pesquisa, este trabalho pode ser classificado
como pesquisa documental, ja que sao utilizados como fonte documentos normativos
de associacoes e instituicoes da area de estudo. Considera-se também estudo de
caso, uma vez que apresenta a analise dos dados e aplicacao da proposta em modelo

BIM de um hospital cedido pelos autores.

4.2 Delineamento da pesquisa

O ponto inicial da pesquisa foi o levantamento das impressdes e resultados do uso
da metodologia BIM no processo de orcamentacdo a partir de coleta de dados de
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praticas aplicadas e publicadas. Os dados obtidos foram fundamentais para o
mapeamento das lacunas e desvios da modelagem BIM no processo de

orcamentacao dos projetos, permitindo abranger aplicacées a nivel internacional.

Paralelamente ao mapeamento das inconsisténcias, foram selecionados indicadores

de qualidade para a proposta de auditoria do modelo.

O modelo de arquitetura objeto deste estudo foi analisado e auditado seguindo a
proposta desenvolvida e os resultados analisados. A sequéncia de atividades
realizadas encontra-se descrita no fluxograma da figura 16.

Figura 16 - Fluxograma do trabalho
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Fonte: elaborado pela prépria autora (2024).

4.2.1 Selecdo da base documental e levantamento e coleta de dados

Os documentos selecionados foram classificados como normas e instrugdes técnicas
e aplicagdes da metodologia, sendo a ultima subclassificada como “Implementagéao”
e “Orcamento”. A abrangéncia da busca foi a nivel internacional, uma vez que as
principais normas tém essa abrangéncia, regionalizando se quando necessario em
relacao as metodologias de calculo quantitativo (normas de quantificacao e medicao

de servigos).
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A partir dessa selecéao e classificacao foi realizado o levantamento e coleta de dados,
destacando: os usos do BIM 5D (orcamentagédo) abordados, dificuldades em suas
aplicagdes e a confiabilidade e analise dos resultados. Os dados foram organizados

em planilha eletrénica.

As normas consultadas sdo as normas publicadas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e International Organization for Standardization (1SO) e

correlatas em sua ultima publicacao.

4.2.2 Mapeamento das principais inconsisténcias e propostas de solugdo

As inconsisténcias mapeadas foram classificadas e tiveram suas possiveis causas
levantadas. Os resultados geraram dois grupos cujas propostas de solu¢cao seguiram
processos diferentes.

O mapeamento possibilitou também a selecdo de indicadores de qualidade para
auditoria do modelo para usos do BIM 5D.

4.2.3 Auditoria do modelo e discussido dos resultados

Aplicagao da proposta de auditoria no modelo disponibilizado se apresentou eficaz
em apontar as inconsisténcias do modelo 3D e sua documentacdo aos requisitos
necessarios a orcamentacao de obras. Conforme planejado, proporcionou a detecgao
dos pontos de atencdo com a possibilidade de seus registros e solicitacdo de ajustes,
ou ainda execucdo de suas revisdes sem interferéncia na modelagem. E essencial
salientar a importancia de melhoria continua a proposta apresentada, inclusive ao que
tange adaptacdes as necessidades especificas de cada projeto, tipo de orcamento e

formato de trabalho dos solicitantes.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo, encontram-se os resultados obtidos a partir da andlise, levantamento,
classificacdo e mapeamento dos dados coletados. Fundamentadas nessas
informacdes, foram destacadas as principais lacunas na aplicagdo da metodologia
BIM para seu uso na orcamentagdo, bem como recomendacdes de solucdo. Desta
forma, foi possivel a apresentacédo de uma proposta de auditoria de modelo BIM para
orcamentacao, através da qual o orcamentista péde detectar as inconsisténcias,
registra-las, solicitando revisbes, ou mesmo procedendo com o orcamento sem a
necessidade de interferéncia da modelagem. Os critérios e procedimentos adotados

foram descritos nos itens a seguir.

5.1 Critérios de coleta dos dados

Para a realizacdo dessa pesquisa foram utilizados documentos contendo normas,
praticas recomendadas, instrucées técnicas e aplicacdes referentes a metodologia
BIM com foco no seu processo de implementacdo e nos usos relacionados a

engenharia de custos.

O estudo da implementacdo da metodologia BIM permitiu o entendimento dos
objetivos, envolvimento, embasamento técnico-tedrico e investimento dedicados no
processo em questao proporcionando uma compreensao holistica sobre qualidade
dos resultados obtidos, especialmente em relacdo aos requisitos e objetivos previstos
discorridos no préximo topico. Observou-se seu impacto sob os usos BIM para
orcamentacao de obra, para os quais, requisitos de modelagem precisam ser bem
definidos e atendidos, conforme sugere a ABNT NBR ISO 19650 (2022), devendo ser
inerentes as politicas de contratacdo da contratante, e recebendo contribuicdes de

todos os agentes durante seu desenvolvimento.

Em relacédo aos usos BIM para a engenharia de custos, foi possivel seu levantamento
sendo de interesse para essa pesquisa a delimitacdo aos usos mais mencionados:
extracdo de quantitativos e orcamentacao 5D (integracdo entre o modelo 3D e um
sistema de orcamento BIM). Além de serem detectados com maior frequéncia no
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mercado, a relevancia desta escolha se deve ao fato de serem considerados
predecessores aos demais usos identificados.

5.2 Aplicacoes da metodologia BIM: beneficios e desafios

O desafio inicial observado foi a propria implementag¢do da metodologia BIM. Diversos
sdo os fatores, como mudangas culturais impactantes, alto investimento inicial e
desconhecimento sobre a metodologia, falta de incentivo e apoio dos 6érgaos
governamentais. No Brasil, segundo Magalhaes (2019), ap6s a publicacao do Decreto
n® 9.377 pelo governo brasileiro oficializando a Estratégia Nacional para a
Disseminacao do BIM ou conhecido como Estratégia BIM BR, que o BIM passou a
ser tematica importante na industria da construcdo. Sun et al. (2024) apresentam
casos como do Reino Unido e China que tiveram amplo incentivo do governo
impactando em rapido desenvolvimento nacional da metodologia. Smith (2014)
menciona a importancia do incentivo dos governos estadunidense e britanico na

adesao do BIM pelos respectivos profissionais.

Outro aspecto relevante foi conhecer o entendimento do mercado brasileiro sobre a
metodologia e o seu nivel de envolvimento através da anélise de dois diagndsticos de
maturidade BIM realizados em 2021 e 2022:

- 2021 — Diagnéstico de Maturidade BIM realizado pelo Nucleo BIM do DNIT e
publicado na Portaria n°3624/2021: apresenta o mercado com entendimento
superficial sobre a metodologia, porém em estagio inicial de modelagem.

Figura 17 - Avaliacao de estagio de colaboragao e escala da organizagao
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Fonte: Diagnostico de Maturidade BIM, DNIT (2021, p.8).
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- 2022 — Mapeamento de maturidade BIM Brasil realizado pela Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) e as empresas Sienge e Grant Thornton: as
empresas se apresentaram entre os niveis 0 e 1 de maturidade, ou seja, estagio inicial.
Observaram que as estratégias de implantagdo adotadas foram orientadas a

tecnologia e pessoas, sem uma estruturacéo dos processos e planejamento.

Ambos os diagnésticos apresentaram como resultado maturidade baixa das
organizacdes e respectivamente, mercado brasileiro, especialmente no que tange a
gestao de informacdes (ABNT, 2022). Outro ponto de preocupacao detectado foi a
tendéncia de se iniciar a implementacao pelas tecnologias e pessoas, ao invés de
desenvolver uma estratégia planejada, podendo gerar altos investimentos iniciais,
ocasionar resservicos, perdas financeiras no processo e distorcées no retorno de

investimento (Ullah, Lill e Witt, 2019), levando a descredibilidade da metodologia.

Os levantamentos bibliométricos estudados (Lima, Catai e Scheer, 2021);
Sepasgozar et al.2022, Sun et al. 2024; Ullah, Lill e Witt, 2019) trazem a perspectiva
dos beneficios e barreiras na implementacao do BIM, especialmente para o0 uso em
orcamentacao, ou chamado BIM 5D. Sepasgozar et al. (2022) apresentaram um
agrupamento interessante dos usos relacionados a engenharia de custos,

organizando suas amostras em quatro grupos:
1 - Estimativa de custo e levantamento de quantitativos;

2 - Implementacao de BIM para planilha de quantidades, analise de riscos, estouro

de verbas, simulacdes de custos;
3 - Controle e gestao de custos como parceiro / treinamento;
4 - BIM, Virtual Design e causas de estouro de orcamento.

Nesta pesquisa, optou-se por focar nos dois principais usos abordados nas
publicacdes selecionadas: extracdo de quantitativos e ainda crescente orcamentacao
5D. Quanto a implementagéao € importante explanar sobre 0 embasamento de seu
processo com as normas, em especial a colegcdo NBR ISO 19650:2022 que a abrange.
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5.2.1 Implementagdo BIM

Para uma eficiente implementacao BIM, segundo os resultados apresentados, 0s
diagnésticos de maturidade possuem um importante papel, permitindo a
compreensao de como e onde profissionais, empresas e mercados das mais diversas
abrangéncias estdo em relacdo a metodologia BIM e do que é necessario para sua
evolucao de forma otimizada e continua. Segundo Lima, Catai e Scheer (2021) a
melhor maneira de guiar a implementacdo € acompanhando seu desenvolvimento
através da avaliacao de maturidade BIM. Os autores detectaram também a existéncia
de pelo menos dezesseis métodos significativos de medicdo de maturidade. A
estruturacdo desses métodos segue basicamente uma configuracdo de trés niveis:
objetivos, questdes e métricas. Nos modelos desenvolvidos as métricas séo divididas
em trés areas de interesse: processos, pessoas (politicas) e tecnologias, resultando

em um panorama detalhado da metodologia em relacéo a cada individuo pesquisado.

Os diagnosticos obtidos pelos mapeamentos realizados pelo DNIT em 2021 e ABDI,
Sienge e Grant Thornton em 2022, apresentaram resultados relevantes para a
compreensdo do mercado brasileiro na construcdo civil relacionados a
implementacdo BIM. Atualmente ndo foram publicadas atualizacbes, porém se
mantém condizentes com as experiéncias observadas no ambito inclusive
internacional. Ambos os diagnosticos convergem a um estagio de maturidade BIM
inicial. Lima, Catai e Scheer (2021), Dantas Filho et al. (2017) e Ullah et al. (2019)
relacionam a baixa maturidade, limitado conhecimento sobre a tecnologia BIM e
escassa demanda pelos clientes como pontos dificultadores para a implementacao

do BIM no mercado a nivel global.

Na analise dos dois diagndsticos citados tiveram destaque para essa pesquisa: 0
porte das empresas respondentes, a area de atuacao e a estratégia adotada para
adocao da metodologia BIM. O porte das empresas foi destacado apenas no segundo
mapeamento, revelando que 43,1% dos respondentes correspondem a empresas de
pequeno porte (até 19 colaboradores). Em relacdo a area de atuacao ou servicos
prestados, observa-se que a maioria (acima de 60%) & composta por projetistas ou
tem como um de seus produtos o desenvolvimento de projetos. A estratégia de

implementagédo teve como foco softwares e seus respectivos treinamentos. Esse
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resultado pode ser concluido através da observacdo da aplicacdo de diversas
métricas como conhecimento dos recursos e terminologias BIM, uso e dominio dos
softwares especializados e compreensao do nivel de colaboracao e integracao dos
processos. Como exemplo, a baixa adesdo ao uso de CDE (Ambiente Comum de
Dados), que permite a adocdo de fluxos e processos colaborativos garantindo a
interoperabilidade.

Esses pontos trazem a superficie dois grandes desafios constatados durante a
pesquisa: falta de ades&o top-down, inclusive em um panorama contratante-
contratada e a estratégia de implementagcdo na aquisicdo de ferramentas e

respectivos treinamentos.

A andlise aos diagnésticos indicou que os projetistas estdo mais avancados no
processo de implementacdo que seus contratantes. Por isso tendem a utilizar a
metodologia de forma individualizada, objetivando apenas as melhorias nos
processos internos de execucdo e desenvolvimento dos projetos que as ferramentas
de modelagem paramétrica proporcionam, fornecendo como produto ainda a
documentagdo 2D. Mesmo sendo uma grande vantagem para o projetista, esse
formato ndo corresponde a metodologia, uma vez que ndo avanca além da sua
propria disciplina e muitas vezes nao atende necessidades basicas de modelagem
que assegurem a interoperabilidade e o trabalho colaborativo.

Além do citado no paragrafo acima, a estratégia de implementacdo focada na
aquisicao e treinamento dos softwares de modelagem, sem considerar todo o sistema
que uma metodologia como BIM envolve, pode trazer impactos negativos ao processo
como morosidade, desperdicio financeiro e de hora-homem, distor¢cdes no retorno do
investimento (ROIl), e possivelmente descrenca nas vantagens obtidas pela
metodologia.

Essas conclusbes vao também de encontro com a perspectiva holistica desta
pesquisa, respaldando a necessidade de uma adequada e planejada implementacao
BIM garantindo o uso potencializado da metodologia. Para isso observou-se nessa
etapa a necessidade da realizacao do diagndstico de maturidade BIM que indicara
através dos resultados de cada métrica, a estratégia de implementacdo a ser
desenvolvida, planejada, registrada e acompanhada e avaliada (ABNT, 2022; ABDI,
2017).
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A forma desse registro pode ser através do Plano de Implementacdo BIM (BIP) ou
mesmo seguindo um processo especifico para esse fim. A importancia dos registros
de cada etapa e acao é primordial para a analise e avaliagao dos resultados. Desde
a situacdo inicial (condicdo organizacional da empresa, recursos humanos,
infraestrutura e processuais), objetivos e metas a se atingir com a implementacao,
estratégias a serem adotadas para atingi-los, indicadores de controle até os
resultados, as acdes e informacgdes geradas precisam ser registradas. Na figura 18,
encontra-se uma sugestao de fluxograma para implementacéao BIM.

Figura 18 - Fluxograma basico sugestivo de implementacao BIM
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Fonte:elaborado pela propria autora (2025).

Em uma empresa, entidade organizacional ou mesmo profissional individual, a
importancia de uma implementacao planejada e controlada garante especialmente o
funcionamento da metodologia adotada sem desperdicios de recursos, promovendo
melhoria interna da empresa, incremento na qualidade do produto e envolvendo os
colaboradores de todos os niveis hierarquicos durante o processo. Apds a
implementagédo, Garbine e Brandrao (2014) relataram melhoria nos trabalhos das
equipes, de forma colaborativa, reduzindo os erros de projetos e aumentando a
produtividade do escritério. Ullah, Lill e Witt (2019) citam iniUmeros beneficios dos
quais destacam-se para essa pesquisa: melhoria na concepg¢do e estudo de
viabilidade do empreendimento e agilidade e maior acuracia na estimativa de custos.
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5.2.2 Extracao de quantitativo e orcamentacdo 5D

Enquanto para muitos, a metodologia BIM foi apresentada como otimizadora de
processos, para a orcamentacdo de obras, foi divulgada como uma “solucao
automatica” de orcamentacdo dos empreendimentos em substituicAo aos morosos
métodos tradicionais cujo resultados se apresentavam imprecisos. Essa forma de
publicidade criou uma barreira desnecessaria entre a metodologia e o profissional de

custos atrasando ainda mais o seu desenvolvimento nessa area da engenharia.

Um processo de orcamentagdo tradicional inicia-se com a andlise de todas as
disciplinas, as suas interfaces e o planejamento prévio da execucao da obra. Essa
etapa é de extrema importancia para a organizacao do trabalho: qual a melhor forma
de se executar os levantamentos de custo para seu posterior langamento na planilha
orcamentaria que por sua vez devera ser formatada conforme os usos pré-
determinados. Na Tabela 3, encontram-se caracteristicas determinantes para o
processo a ser adotado. Desse ponto parte-se entdo para o levantamento dos
servicos previstos nos projetos e necessarios a execugao da obra e seus respectivos
quantitativos, seguidos da precificacdo dos seus custos unitarios.

Os usos BIM em orcamentacgao relatados foram além da extracdao de quantitativos
(QTO) e orcamentacdo através de ferramentas 5D, ampliando o enfoque previsto,
permitindo a visdo de novas possibilidades de uso. Lu, Won e Cheng (2016)
propuseram uma estrutura baseada em BIM para andlise de fluxo de caixa e
financiamento de projetos. Vigneault et al. (2020) analisaram diversas ferramentas
BIM 5D, inclusive para anélise de pleitos de contratos.

Basicamente os usos BIM 5D partem do modelo 3D parametrizado, do qual sdo
extraidos os quantitativos dos elementos modelados que através de programas ou
programacoes especificas sdo conectados a bases de custos ou outras aplicagoes.
Isto posto, parte-se como ponto primordial da contribuicdo da BIM na orcamentacao
de obras, a extracdo de quantitativos (QTO) apés a modelagem dos elementos de
construcao, gerando um orcamento mais rapido e com melhor acuracia (Miranda et
al., 2022; Smith, 2014; Vigneault et. al, 2020; Babatunde et al., 2019).

Kim, Chin e Kwon (2019) mencionam que o levantamento de quantitativos no
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processo tradicional de orcamentacdo dispende de 50 a 80% do tempo total,
demonstrando a importancia da metodologia BIM na otimizagdo desse prazo.
Questiona-se, porém, sobre a adequabilidade desses quantitativos, uma vez que sao
calculados com base na geometria dos elementos, enquanto um orcamento necessita
de quantitativos de servigos, cujos calculos dependem dos critérios de medicdo e
remuneracao (Fernandes et al.,, 2023). Castanheira (2024) esclarece que os CMR
representam a forma de pagamento dos servicos, norteando a sua quantificacao
conforme a composicao do seu custo unitario. Esta questao sera mais bem explorada

no item 5.3.

Outro uso destacado foi a possibilidade da integracéo da planilha orgcamentaria ao
modelo 3D, através de uma ferramenta 5D, permitindo agilidade nas atualizagdes
quando houver modificacées de projetos ou mesmo em estudos de impacto no custo
e prazo em relagao a alternativas construtivas e de materiais. Latreille e Scheer (2021)
apresentaram em seu estudo de caso, um comparativo de prazo para execucao de
atualizacdo da planilha orcamentaria devido a uma necessidade de alteracao do
projeto, o qual resultou em uma reducdo de uma semana para a atualizacao da
planilha pela metodologia tradicional para um dia com a metodologia BIM.

Além das contribuicdes citadas, outra vantagem importante é a facilidade de
visualizagao e compreensao do projeto (Miranda et al., 2022; Smith, 2014; Vigneault
et al., 2020; Franco, Mahdi e Abaza, 2015; Babatunde et al., 2019). A analise em 3D
de cada disciplina e do modelo federado do projeto, promove uma visao completa do
empreendimento em menor tempo, com a possibilidade da criacao pelo préprio
orcamentista de cortes e vistas, sem a necessidade de plotagem ou interagdo com
diversos documentos fisicos. Na figura 19 esta representada a visualizacdo de um
modelo pelo software Trimble Connect, que é um CDE (Ambiente Comum de Dados)

no qual foi gerado um corte e cotadas as alturas de algumas areas.
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Figura 19 - Visualizagdo de um modelo pelo CDE Trimble Connect.
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Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

Dos beneficios encontrados, destacaram-se pontos relevantes para atencao,
conforme ressaltados por Kim, Chin e Kwon (2019):

- Conformidade dos quantitativos extraidos automaticamente: por se basearem em
calculo direto da geometria do elemento e ndo nos critérios do servico que compdem

uma planilha orgcamentaria;

- Confiabilidade nas informacdes sobre os elementos modelados, como geometria,
descricao e especificacdes técnicas, inclusive a classificacao IFC;

- Auséncia dos quantitativos relacionados a objetos ndao modelados, seja por
estratégia de modelagem (exemplo vergas e elementos de impermeabilizagao), por
serem servigos temporarios (exemplo andaimes) ou complementares a um servico
principal (escavacdo de vigas baldrames, escavagao, lastro e reaterro de redes
enterradas), ou ainda por comporem servicos considerados indiretos ou apoio
(canteiro de obras, limpeza permanente de obras). Latreille e Scheer (2021)
observaram em seu estudo de caso que 60% das atividades listadas pelo
orgamentista foram completadas pelos quantitativos extraidos do modelo.

Outros pontos impactantes na adogao do BIM 5D ¢é a diversidade e alto custo das
ferramentas especializadas (Vigneault et al, 2020), falta de conhecimento e
compreensao sobre a metodologia BIM pelo profissional de custos e deficiéncia na
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interoperabilidade entre ferramentas de modelagem e programas de orgamento
(Fenato et al., 2018; Kim, Chin e Kwon, 2019; Vigneault et al., 2020; Franco, Mahdi e
Abaza, 2015).

No proximo tépico serdao discorridas as principais inconsisténcias e propostas de

solucdes.

5.3 Mapeamento das inconsisténcias e solucoes propostas

Nessa pesquisa foram apuradas importantes contribuicdes da metodologia BIM para
a orcamentacgao de obras como a otimizagao dos prazos e recursos necessarios para
sua realizacdo. A execucao de um modelo 3D parametrizado e a possibilidade de sua
interligacdo com um programa de orgcamento, resultam em redugdes consideraveis
no prazo de execucao das estimativas, agilidade nas atualizagdes dos orcamentos
diante alterac6es de projetos, realizacdo de simulacdes para estudo de alternativas
construtivas, acompanhamento e gestao do custo da constru¢cdao e manutengao.

Em conjunto a essas melhorias, foram constatadas barreiras e dificuldades muitas
vezes impeditivas para a obtencdo dos resultados esperados. Estas, foram
compiladas e mapeadas na figura 20 a seguir e serdo tratadas nos proximos tépicos

conforme o agrupamento indicado:

Problemas de interoperabilidade entre softwares e particularidades de
funcionamento;
— Inconsisténcias nos quantitativos extraidos automaticamente:

— Classificacao IFC adotada;

— Compatibilidade com o critério de medi¢do e remuneracao;
— Inconsisténcias nas informacdes dos elementos modelados: geométricas e
semanticas;

— Elementos nao-modelados.
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Figura 20 - Mapeamento das inconsisténcias QTO
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5.3.1 Problemas de interoperabilidade entre softwares e funcionamento

Akanbi e Zhang (2023) apontam que mesmo com a padronizagao IFC ainda existem
lacunas no desenvolvimento das ferramentas BIM. Tais lacunas impactam na
interoperabilidade entre softwares podendo ainda assim causar erros em dados ou
promover sua auséncia. Os autores obtiverem resultados positivos no
desenvolvimento de algoritmos para a extracdo de quantitativos automatizados,
através dos quais conseguiram extrair informacées do esquema IFC que os softwares

ndo conseguiam.

llustrando o problema abordado pelos autores acima mencionados, 0 modelo objeto
deste estudo apresentou limitacdo na tentativa de insercdo de nova propriedade no
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software nativo, Revit. Durante o desenvolvimento deste estudo, foi observada a
necessidade de complementacdo da tabela de paredes com a inclusdo da
propriedade Qto_WallBaseQuantitiesGrossSideArea para estabelecer parametros
para os calculos dos quantitativos conforme os critérios da tabela de custos adotada.
A propriedade, abreviada como GrossSideArea, esta prevista no esquema IFC e
prové a area referente a elevacao do plano médio da parede, sem considerar qualquer
modificacdo como, por exemplo, aberturas. A insercdo foi realizada, porém foi
atribuido o valor de 0 m?2 para todas as paredes. A tabela 4 apresenta a tabela com a

coluna da nova propriedade com os valores nulos representados.

Tabela 4 - Tabela de paredes com a coluna H GrossSideArea com valores nulos atribuidos

Fonte: elaborado pela propria autora (2025)

Em paralelo, a versdao em ifc do mesmo modelo foi analisada nas ferramentas
BIMCollab Zoom e Trimble Connect, sendo possivel através das duas, a visualizagao
da propriedade por elemento. A figura 21 apresenta a visualizacdo de um elemento
parede com a propriedade GrossSideArea informada.
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Figura 21 - Elemento Parede com o parametro GrossSideArea no BIMCollab Zoom
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Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

Em relacdo ao critério adotado para os célculos, no desenvolvimento desta pesquisa,
foi observado o fornecimento de um quantitativo de area de parede pelo software
Trimble Connect, que visivelmente ndo correspondia as areas padronizadas do
elemento. Através do mesmo software, foi possivel selecionar também duas areas
padroes IFC: GrossSideArea e NetSideArea, que para o IfcWall (parede)
correspondem respectivamente as areas laterais bruta (sem desconto dos vaos) e
liquida (descontados os vaos). Para a investigacdo do critério adotado por esta
ferramenta no calculo da area, foi gerado um mesmo corte com a selecdo de 2
paredes no software nativo de modelagem, Revit e em outros dois softwares de
coordenacédo e visualizacdo além do Trimble Connect. BIMCollab Zoom e usBIM

apresentados na figura 22.



Figura 22 - Visualizagéo das paredes 1 e 2 de um modelo por diversos softwares
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Fonte: elaborado pela propria autora (2025).
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Os dados fornecidos pelos cortes apresentados na figura 22, encontram-se reunidos
a tabela 5, juntamente com o célculo das areas realizado através das cotas.

Tabela 5 - Analise do calculo de areas de parede

Areas Calculadas Pelos Softwares

Espes-  Compri- Area  Descon-  Area . .
- Revit Trimble Connect BIMCollab Zoom usBIM
sura mento | Altura Bruta to Liquida
=== 1 . . . . . .
parede (m) (m) (m) (m?) (m?) m?) Area : Area :GFOSSSId NetSide GrossSid | NetSide GrossSid = NetSide
1 | €eArea Area eArea Area eArea Area
I I
1 0,14 2,35 4,05 952 - 210 7,42 7,42 : 17,12 : 9,52 7,42 9,52 7,42 9,52 7,42
] l
] 1
2 0,14 1,315 4,05 5,33 0 5,33 5,33 l 11,94 l 5,33 5,33 ndo calculado

Simulagdo de célculo para analise do valor calculado pelo Trimble Connect
Proposta: Area Liquida + Desenvolvimento de todas as faces laterais e dos requadros

Parede 1 Parede 2

Area Liquida = 7,42 5,33

2 faces = 14,84 10,65

Bordas = (1 x Comprimento + 2 x Altura) x Espessura = 1,463 11,3181
Requadro descontos = 0,868 0

Total = 17,17 11,97

Diferenca em relagdo ao valor Trimble = - 0,05 0,03

Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

Encontra-se também na tabela 5, a simulacdo de possiveis célculos para a “Area”
calculada pelo Trimble Connect. Esse valor ndo foi fornecido por nenhuma outra
ferramenta e ndo se encontra previsto no esquema IFC. A proposta que mais se
aproximou foi a somatoria das areas de todas as faces do elemento, exceto base e
inclusive as criadas pela insercao de elementos hospedeiros (no caso a porta). Os
resultados obtidos obtiveram diferencas inferiores a 0,3%, 0 que ndo garante ser esse
o critério de calculo. Foi realizado contato com a desenvolvedora, porém nao foi obtido

retorno.

Outra questao detectada foi o comportamento do elemento IfcWall gerado por plugin
pelo projetista para a camada de pintura. A utilizacdo desse plugin permitiu a
modelagem da parede cebola' de forma mais 4gil. Como resultado, a camada de
pintura apresenta igual valor para GrossSideArea e NetSideArea, mesmo com a

' A parede cebola é uma forma de modelagem na qual das camadas da parede, alvenaria,
revestimentos e acabamentos s&do independentes, podendo ter seu calculo mais adequado ao
executado. Por isso, é a forma considerada ideal para a obtencdo de um orgcamento mais preciso
possibilitando o ajuste das alturas corretas de cada camada de revestimento de uma parede: a parede
normalmente é executada até a laje, a camada de revestimento (gesso, chapisco, reboco, embogo)
até pouco acima da altura do forro e a pintura e ceramica sao executadas na altura do forro. A mesma
diferenga existe no piso, porém menos impactante: alvenaria inicia na laje, revestimento no contrapiso,
ceramicas e porcelanatos no geral acima do piso ceramico e pintura acima do rodapé
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existéncia de vao no elemento. Na figura 23, encontram-se representadas as
camadas de pintura da parede 1 da figura 22 vista em dois softwares: Trimble Connect
e no Revit (autoral). Na imagem € possivel ver que o mesmo valor para as areas bruta
e liquida. Como o software de autoria Revit fornece de forma automatica area liquida
(ver a primeira coluna referente aos valores desta ferramenta na tabela 6), ndo foi
possivel essa constatacao pelo projetista. Porém. a depender do critério de medicao
a ser usado, isso pode resultar em desvios mais impactantes que a prépria diferenga
de alturas entre as camadas.

Figura 23 - Visualiza¢do das areas do elemento pintura

(2 Trimble Connect  GMC - Goidnia Medical Center ~ B Upgrade Q @ i &

s o-ond v a-o-x-aa0-all : Be o

=

1315 mm . -

B Qe

B

1t
LA

® QO

conters for: Selected objects v Q 2._ M cColumns I3 : x

croupP BY: Nome ~ @ £ Default v

old. o X | Nesiire s

GrossSid... $ 1 Nc(S.chrca‘

Name Count Class & Material $

a
Basic Wall:PAREDE 018 (1,5¢cm):279889... 1 I ircwaLL PINTURA ACRILICA | 8.62 m? 4.2 m? 42m I
> I

3 el v toseis ettt s o el R

Total 1 . - . 8.62m* 42m? 42m?



OEbHa -~ -GH N =E"%0A Q- -0F|&» 000Arvt - Vista... « O B, guadaiupeyan.= §g | (D)
Arqumura Estrutura .I\I;D Pré-maldado Sisternas Inserir Anotar Analesar Massa e temano Calaborar Wista Gerenciar Com
Maodificar | Paredes

Propriedades ¥ [l APRESENTACAD (¥ (3D) X

I~ Tpadebisica
r

1 PAREDE D14 (1 5erm)

Parades (1) ~ BB Editar tipo

Delimitagdo de... A

Rolativo 8 massa

Definiclio de seclo transvers:
Secdo transver,., Vertical
Estrutural
Estrutural

Dados de identidade
Imagem

Comentarios

LY -

Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

Tabela 6 - Andlise do célculo de areas de pintura

Areas Calculadas Pelos Softwares
Espes- Compri- Area  Descon- Area

sura mento Altura  Bruta to Liquida Revit Trimble Connect
=== 1 - -
Parede = (m) (m) (m) (m?) (m?) (m?) Area | Area :GI‘OSSSId Netside
| | eArea Area
1
1 0015 2,335 = 27 630 -2,1 4,205 4205 | 11,94 | 42 42
| i

Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

Observa-se a importancia da adocao do padrao IFC no uso dos modelos, uma vez

que seu uso garante a manutencdo das informacgdes independentemente dos

softwares, normativas locais ou especificagdes, além de apresentar conceitos claros

e com livre acesso a todos.

E ainda assim, apds examinar os casos abordados, compreende-se a importancia de

se conhecer a ferramenta adotada, como as informacdes sao processadas e exposta

por ela, podendo evitar possiveis distor¢cdes nos resultados esperados.
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5.3.2 Interferéncia da Classificacdo IFC

A classificacao IFC do elemento define como sera realizado o calculo do quantitativo.
Isso também pode variar conforme o aplicativo de modelagem, visualizagao,
coordenacao ou ainda mesmo o 5D. O exemplo apresentado na figura 2 na qual foi
utilizado o ifcWall para a modelagem de um chapéu de muro ilustra o fato.

O esquema IFC verséo 4.3.2.20250219 considera a entidade IfcWall, utilizada para
modelar paredes, “como elementos de vedagdo normalmente orientadas em planos
verticais, ou quase verticais, podendo ou ndo receber carga de outros elementos”.
Em uma andlise geral do elemento, conclui-se como mandatério o plano vertical
influenciando inclusive nas configuragdes de quantitativos, que passam a ter previstos
por esse esquema as areas laterais bruta (“GrossSideArea”) e liquida (“NetSideArea”)
obtidas por uma elevacdo do plano médio da parede, sendo brutas as que
desconsideram os descontos de vaos e interferéncias e as liquidas considerando
esses descontos.

Ao utilizar essa entidade em um software de autoria é importante observar como ele
fara a leitura das propriedades dos elementos por ela gerados. O modelo apresentado
na figura 1 foi desenvolvido no aplicativo Revit da Autodesk. Pelo quadro da imagem
extraida do elemento Chapéu de Muro pelo Revit e ampliado na figura 24 a seguir,
encontram-se caracteristicas geométricas consideradas como suas principais pelo
programa: comprimento, area e volume. Porém, um quadro com os quantitativos do
projeto elaborado sem a devida ateng&o informara automaticamente a area do chapéu
de muro correspondente a sua projecao lateral conforme a programacao de calculo
da familia parede no programa autoral.

Conclui-se, portanto, que o quantitativo automatico do chapéu de muro se torna
inadequado para uso por ser resultado do produto de seu comprimento pela sua
espessura. O valor correto seria o total de seu comprimento, agrupado pelas larguras,
ou mesmo area de projecao, a depender da tabela de custos adotada.
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Figura 24 - Ampliagdo da figura 1, com foco nas informagdes do soffware Revit
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Fonte: elaborado pela prépria autora (2025).

Outro ponto de atencdo € no agrupamento dos quantitativos de acordo com a
entidade IFC. Dependendo do formato da tabela de extracdo executada, o elemento
modelado com base em outra entidade, por exemplo parede, pode se agrupar ao
“quantitativo parede” nao sendo possivel sua identificagdo e consequentemente sua

consideracao no orcamento, caso nao tenha a sua visualizagao clara no modelo.

Desta forma, é imprescindivel para o profissional de custos o conhecimento basico
do esquema IFC e da sua interface na modelagem e no software de autoria. Para os
envolvidos no projeto, como proposta de solucdo para evitar danos advindos de
modelagem de elementos com base em outras estruturas, sugere-se a documentacao
das decisdes de solugdes no plano de execucéao do projeto (BEP) (Manenti, Marchiori
e Corréa, 2020) ou outro documento de validade similar.
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5.3.3 Influéncia dos Critérios de Medicdo e Remuneragdo

Na figura 25, encontra-se representada a visualizagdo de um modelo de uma
edificacdo com o destaque, em amarelo, de duas paredes, através da ferramenta
Trimble Connect, que conforme explicado anteriormente se trata de um CDE
(Ambiente Comum de Dados). Nessa figura foi selecionado o modo para verificagéo
de propriedades e quantitativos dos elementos destacados. As Paredes 1 e 2 estédo
classificadas como IlfcWall. O programa apresentou na sua configuracao automatica
a coluna “Area’, sendo a “NetSideArea” e a “GrossSideArea” formatadas
manualmente. A coluna “Area” sera desconsiderada e sua origem foi discutida no item

5.3.1, sendo nesta secao utilizadas as colunas “NetSideArea” e a “GrossSideArea’.

Figura 25 - Modelo no CDE Trimble Connect com as paredes 1 e 2 cotadas
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-
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GO-AQ-EX-.. 1 Basic Wall:PAREDE 0...  IFCWALL PINTURA ACRIL... 9.05m* 4.44 m? 4.95 m?
Total 2 - - - - 2373 m* 11.64 m* 14.14 m?

Fonte: elaborado pela autora (2025).
Para a andlise dos quantitativos apresentados na figura 25 em uma planilha de

orgamento ou estimativa de custos, faz-se necessério o calculo dos quantitativos

correspondentes a servigos cujos calculos se baseiam em regras referentes a tabela
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de custos adotada. Por exemplo, para a execucao de embogo, algumas empresas ou
Orgaos pagam a area bruta sem descontar vdos menores que 2m?, outras descontam
todos os vaos e desenvolvem os requadros dos mesmos ou ainda ha as que
descontam apenas a diferenca acima de 2mz2. Na figura 26 encontram-se 0s critérios
de emboco publicados pela Secretaria de Infraestrutura Urbana e Obras da Prefeitura
da cidade de Sao Paulo (SIURB), pela Secretaria de Desenvolvimento da Capital da
Prefeitura de Belo Horizonte (SUDECAP) e Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de Sao Paulo (CDHU). E importante observar como
a forma de caélculo difere em cada érgao. Extrapolando para as empresas privadas,
este formato de calculo sera definido por sua propria estratégia e pelo método de
remuneracdo do mercado, podendo ocorrer diferencas por fornecedor, grupo de

fornecedores ou mesmo regionalmente.

Figura 26 - Critérios de medicao e remuneragéao de diferentes érgaos publicos para um mesmo
servico
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Fontes: SIURB (07/2024) , SUDECAP (29/08/2024) e CDHU (publicacdo 185), compilados pela
propria autora (2025).

Com base nos critérios apresentados na figura 26 foram calculados os quantitativos
para cada 6rgao e lancados na tabela 7. Para 0 mesmo servico de um mesmo projeto,
foram obtidos trés resultados diferentes, sendo apenas a area da SUDECAP
“NetSideArea’,
Qto_WallBaseQuantities, ou seja a area da vista de elevacdo do plano médio do

correspondente  ao que conforme a definicdo do

objeto descontando todas as suas modificacdes (exemplo aberturas).
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Tabela 7 - Célculo da area de embogo de uma face das paredes 1 e 2 conforme os critérios da
SIURB, SUDECAP e CDHU

. Espes- Compri- Area Desconto (m?) Desenv. Area Total (m*)
Quanti- Altura _ i :
Parede sura mento Bruta Espala SIURB SUDECAP CDHU

dade (m) ‘ | i :
c - (m) e
(m) (m) L, A SR (m) 11-002-010 14.05.21 17.02.120

. i : {5) = . o (9) = perimetro {10} = = " AR
i 2) (3 (4) R (8) (&) - 2 e LG P [P (12} = (5)+{1)x(8+8)
: x(3)x(4) va (2} {53+{1)x(T+8) {B)+{1)x(6+7+8)

Parede 1 1 0,15 3,41 2,70 9,18 = i, 8 N 0,90 719 7,19 6,09
Parede 2 1 0.15 1,98 2,50 4,95 051 - = = 4,95 4,44 4,44
TOTAL: 12,14 11,63 10,53

Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

Nota-se, portanto, que a depender da tabela de custos adotada, os resultados
extraidos automaticamente ndo poderédo ser utilizados diretamente no or¢gamento.
Como solugéo para esses casos, sera necessaria interferéncia com programacao de
rotinas ou adequacgao das regras de extracdo de quantidades (Kim, Chin e Kwon,
2019; Vigneault et al., 2020).

5.3.4 Inconsisténcias Semanticas

Um elemento paramétrico € composto por informagcdes geométricas e semanticas. O
esquema IFC prevé também as informagdes semanticas possivelmente necessarias
para cada tipo de entidade, a depender do uso que se darda ao modelo BIM. Para o
orgamento, quanto melhor a especificacdo do elemento maior serd a exatidao do seu

resultado.

A responsabilidade pelas especificacbes dos materiais deve ser claramente definida
na contratacdo dos projetistas, mesmo sendo da responsabilidade técnica dos
mesmos a garantia do desempenho final da edificagédo. Infelizmente definicdes de
especificacoes importantes como tragos de argamassas de revestimentos em geral,
contrapisos, tipos de impermeabilizagdes, entre outros servicos importantes para a
qualidade e vitalidade do empreendimento, sdo definidos inicialmente pelo
orcamentista e de forma definitiva pelo construtor da obra durante sua execucdo. A
figura 27 representa especificagcdes de alguns elementos selecionados de um modelo
de arquitetura de um hospital. O corte em questdo esta passando por leitos de
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internacado e os elementos selecionados foram parede, uma face de seu acabamento,
duas portas (entrada do leito e sanitario) e bancada de lavatério. Nota-se pelo quadro
que foram fornecidas especificacoes basicas, precisando da experiéncia do
orcamentista ou construtor respectivamente precificar os servigos e executa-los. Por
exemplo: porta de madeira: macica, colmeia, sarrafeada, reforcada com aco,

revestida com laminado (qual a cor) ou pintada (especificacao), dobradicas, fechadura.
Figura 27 - Visualizagédo de corte de um modelo de hospital pelo CDE Trimble
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Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

A auséncia dessas especificagdes abre possibilidades para interpretagdes e escolhas
que podem nao garantir o melhor desempenho da edificacdo. Orcamentistas e
construtores tém capacitacdo técnica, mas nao fizeram todo o estudo de
especificidades (area, insolacdo, indice pluviométrico, fluxo de pessoas,
equipamentos e materiais) e nem normas especificas que o projetista realizou e

domina para conceber o projeto de sua especialidade.

Esse tépico ndo esta atrelado especificamente ao BIM, mas esta metodologia trouxe
esperanca na melhoria da qualidade das informagdes, inclusive especificacdes
técnicas. Sugerindo o trabalho colaborativo multidisciplinar como solucédo a NBR ISO
19650, sugere que as informacdes estejam na documentagdo técnica e sejam
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disponibilizadas em todo o ciclo de vida aos envolvidos de cada etapa.

5.3.5 Elementos ndo-modelados

Um modelo 3D corresponde a representacdo de objetos que serdo construidos. Os
quantitativos extraidos diretamente deles sao relacionados, conforme Silva et al.
(2022), aos elementos da construcdo da Tabela 3E de Resultados da Construgao da
NBR 15.965-5 (2022). Porém para execugao destes se fazem necessarios diversos
servicos que nao sao representados graficamente. A figura 28 apresenta os tipos de

elementos ndo-modelados e exemplos.

Figura 28 - Elementos ndo-modelados por tipos e exemplos

Servigcos complementares Servicos indiretos ou de Por estratégia
ou temporarios apoio

Vergas e contra-
Andaimes no geral g

Complementares Temporarios vergas
a outros servigos Auxiliares
Lastro de brita ou
Produgéo de Escavacéo, Sa0iekG oo oy concreto magro
argamassas Reaterro em valas
no geral =
’ B0 e onlg Impermeabiliza-¢
Forma indireta _
- 5 ao
Concreto (fiscalizagao,
Escoramento/ orcamentacao,
Soldas em Cimbramento controle de obras, Armagao

geral medigdo)

Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

A fim de exemplificar 0 esquema apresentado na figura 28, sera detalhado o processo
construtivo das vigas baldrames de fundacédo. O processo inicia-se no calculo e
desenvolvimento do projeto, orcamentacao, planejamento, programacao de execucao,
suprimentos para aquisicdo de materiais, ferramentas e equipamentos e contratacao
da equipe executora. Sanada a etapa pré-construcao, inicia-se efetivamente a
execucao com a escavacgao do solo, apiloamento e lastro do fundo da vala, execucéo

de forma, armacao de aco conforme projeto e por fim a concretagem que consolidara
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o elemento final. Apds a concretagem se fara necessaria a desforma,
impermeabilizacdo e reaterro. A diferenga de volume de solo escavado e solo
reaterrado devera ser disposto em local adequado, seja reaproveitado pela propria
obra ou encaminhado para um local de disposicdo final legalizado. Todo esse
processo deve ser retroalimentando pensando na melhoria continua, através da qual
por exemplo, os indices de produtividade obtidos na execugdo deverdo ser
classificados e compor 0 banco de dados utilizados no orcamento. A figura 29 ilustra

esse fluxo para melhor entendimento.

Figura 29 - Esquema simplificado de etapas para a execucao das vigas baldrames

SETOR SERVIGOS RESULTADO
DA
Projeto de Vigas Baldrames CONSTRUGAO
PROJETOS Locagao da infraestrutura Especificagbes do concreto
Detalhamento da forma Especificagbes de escavacdo, lastro e
. impermeabilizagio
Detalhamento da armagao

PLANEJAMENTO,
ORCAMENTO E Quantificacao Precificacao Programacao

CONTROLE
SUPRIMENTOS Aquisicéo de Contratagéo de

material Servigos
” Corte e Dobra do
PRODUGAO Aco
Disposicdo
PLANEJAMENTO
Montagem da  Execugdo  Ensaios de final do solo
ACOMPANHAMENTO Armacéo de concreto Resisténcia excedente
MEDICAD
M 2 E = Laat F x " Concreta- Desf Impermeabi- Reat VIGAS
arcacao scavagao asiro orma rmagao gem esiorma |iZa§;§G ealerro BALDRAME

Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

Outro ponto importante, corresponde a estratégia de modelagem. Um modelo
geometricamente muito detalhado, requer equipamentos, sistemas e redes mais
robustos para garantir a sua boa performance. Por isso, no inicio de um projeto, essa
necessidade deve ser analisada conforme 0s usos previstos, sem prejuizo a eles, aos
fluxos de trabalho e a recuperacédo futura de informacdes. Ao se considerar o uso
para orgamentacdo, o modelo precisa estar munido de informagbes geométricas e
semanticas suficientes para o calculo do custo do empreendimento, ndo necessitando,

portanto, de tudo modelar (Castanheira, 2024).

A solucao apresentada por Castanheira (2024) é a participagao do responsavel pelo
orcamento desde o inicio do processo, informando ao grupo os requisitos necessarios
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para o maior alcance dos itens a serem quantificados, mas sem exigéncias de
modelagem excessiva. Esse profissional informara quais servigos auxiliares deverao
ser informados e interligados aos elementos correspondentes e com quais critérios,
seus quantitativos deverao ser extraidos de forma automatizada, utilizando as suas
relagdes, também a serem informadas, com um objeto modelado, nas tabelas de
quantitativos. Por exemplo, as vergas vinculadas aos vaos de porta, janelas e suas
espessuras. Outro exemplo, a bandeja de seguranca primaria e secundaria, vinculada
com o perimetro da edificacdo, consideradas as devidas restricbes normativas.

5.4 Definicao de indicadores e proposta para auditoria

Apébs a compilacao e andlise das principais inconsisténcias dos modelos BIM para o
processo de orgamentacdo, esta pesquisa sugere ao profissional de custos uma
estrutura de fluxo para anélise e auditoria de documentacao, apontando indicadores
que permitam a avaliacao da qualidade dos modelos BIM e informacdes fornecidas.

5.4.1 — Analise as informacées iniciais

O profissional de custos, conforme sugere Castanheira (2024), deve ser envolvido no
minimo em duas etapas distintas durante o desenvolvimento de um projeto BIM. A
primeira, corresponderia a etapa de definicdo dos requisitos para a modelagem, com
0 objetivo de incorporar nela as demandas orgcamentarias e a segunda, no decorrer
do desenvolvimento do projeto técnico para o calculo das estimativas necessarias.
Nessas etapas, o profissional pode ser ou ndo 0 mesmo, e devido a esta possibilidade,
a proposta desta pesquisa foi desenvolvida para atender ambas as abordagens,
passando a ser definido a partir deste ponto que a diferenca entre as duas situagoes
se encontra no nivel de detalhamento das informacdes e evolugcédo do projeto. Por
exemplo, para o orgamentista inserido no processo no momento de definicdo dos
requisitos, as informagdes serdo basicas e minimas necessarias e provavelmente a

modelagem serda apenas um estudo volumétrico da arquitetura.

Através do fluxograma apresentado na figura 30, observam-se as interferéncias da
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metologia BIM no processo tradicional de orgcamentacdo de um empreendimento,
anteriormente represado pelo fluxograma da figura 15. Encontram-se em destaque as
propostas a serem apresentadas neste capitulo, além dos requisitos de modelagem
a serem contribuidos por um especialista de custos previamente ao desenvolvimento
do projeto.

Figura 30 - Fluxograma de orgcamentacéo de obras com a metodologia BIM
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Fonte: elaborado pela propria autora (2025).



80

Os documentos essenciais em um processo BIM sao basicamente: BEP (Plano de
Execucao BIM), Manual de Modelagem (que pode ou ndo compor o BEP) e os
modelos BIM. Para o orgamentista o conhecimento do contedido desses documentos
€ de grande importancia precisando apenas do complemento da informacao sobre a
tabela de custos a ser adotada, que conforme citado em itens anteriores, definira
como o0s quantitativos deverdo ser calculados. A seguir, encontram-se topicos

importantes para a avaliagdo do BEP:

a. Informagdes sobre o empreendimento: local georreferenciado,
descritivo do empreendimento;

b. Usos BIM a serem obtidos através da modelagem;

c. Matriz de responsabilidade de modelagem (qual disciplina sera
responsavel pela modelagem de qual elemento em cada etapa do
projeto);

d. Matriz de responsabilidade e comunicacéo;

e. CDE: ambiente comum de dados devidamente estruturado e com o
formato de troca de informacgdes definido;

f. Fluxos de trabalho: fluxo com a maturidade adequada para a etapa em
que se encontra, sendo necessario no minimo a representacao das
entregas, federacdes e verificacbes e quais as entregas que serao
acompanhadas de estimativas de custos;

g. Cronograma com datas-marco.

Outra analise importante, é o paralelo entre o conjunto da tabela de custos a ser
adotada com o manual de modelagem. Se observadas incompatibilidades entre os
documentos, pode ser necessaria a contribuicdo do orcamentista com os requisitos
especificos para a extracdo de quantidades de servigos conforme os critérios de
medicao e remuneracao, seja ela realizada pelo projetista, pelo orcamentista ou por

um terceiro.

5.4.2 — Auditoria do Modelo e indicadores para analise e monitoramento do grau de

confiabilidade das informag¢ées

Realizada a analise dos documentos enviados, inicia-se a etapa de auditoria do(s)



modelo(s):
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I. Andlise Visual

Analisar o modelo federado e cada disciplina individualmente;

Analisar a hierarquia do modelo, confrontando-a com o previsto no BEP:
orientados por pavimento, por exemplo;

N? de elementos classificados como [IfcBuildingElementProxy, que se
trata de uma classificacdo genérica para um elemento que nao possui
classificagao prevista especifica. Esse niumero absoluto e sua razdo em
relagdo ao numero total de elementos modelados devem ser registrados
e monitorados durante o desenvolvimento do projeto.

Avaliar os elementos pelo seu tipo e verificar se foram modelados com a
classe adequada de IFC. Caso negativo, verificar no BEP ou algum outro
documento orientativo de modelagem se a classificagdo adotada foi

assim prevista para entdo ajustar entdo o formato de calculo.

[I. Andlise Quantitativa (caso a extracao seja realizada pelo projetista ou terceiros

analisar a planilha de quantitativos fornecida):

V.

vi.

Vii.

Conferir a listagem de servicos fornecida com base nos requisitos para
orgamentacao: o descritivo, a quantidade e unidade conforme critérios de
medicdo e remuneracdo (unidade, metro quadrado, metro cubico,
quilograma, entre outras possibilidades);

Calcular por amostragem os quantitativos dos servigos cujo critério de
quantificagdo é muito complexo para conferéncia com os valores
fornecidos (estimar a amostragem conforme sua importancia em relagcao
ao custo total, por exemplo, compor a curva A de servigos);

Calcular por amostragem os quantitativos dos servicos nao modelados
cujo calculo é dependente de outro elemento e comparando com o0s
valores fornecidos (estimar a amostragem conforme sua importancia em

relacao ao custo total, por exemplo, compor a curva A de servigos).

Sugere-se que 0s passos sejam registrados e monitorados na frequéncia a ser

programada com a coordenagao BIM, mas deve ser realizada minimamente a cada

emissao de quantitativos ou de planilha orcamentaria. Na figura 31 encontra-se o

fluxograma do processo acima proposto.
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Figura 31 - Fluxograma proposto para auditoria de modelos para orgcamentacéo de obras
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5.5 Apresentacao do modelo fornecido e aplicacao da auditoria proposta

Nesta pesquisa, com o intuito de demonstrar a proposta de analise e auditoria do
modelo para orcamentacao, foi utilizado o modelo de arquitetura hospitalar de um
hospital geral a ser construido com area total prevista aproximada de 65.000mz2, 12
pavimentos, na regido do Centro-Oeste do Brasil. Como estratégia de modelagem, o
arquivo foi divido em duas etapas sendo o arquivo A do 12 pavimento até a cobertura
e o0 arquivo B do 2° subsolo ao Pilotis. Foi liberada a utilizacdo dos modelos (termo
assinado pelos envolvidos disponivel para consulta), porém nao foi liberada a
publicacdo de dados do projeto que o identifiguem assim como aos interlocutores

envolvidos.

Caracterizando a maturidade BIM do projeto como inicial, o modelo de arquitetura
hospitalar foi elaborado a partir do desenvolvimento dos projetos em 2D. O software
de modelagem utilizado foi o Revit na versdao 2024 e a exportacao para IFC foi
realizada com a formatacao “IFC4 Reference View,”, MVD (Model View Definition)
configurado para coordenacao de projetos. O projetista tinha como entregavel o
arquivo no software proprietario, Revit, e em IFC a serem postados no
TrimbleConnect. Esses modelos foram adotados base para as demais disciplinas.

As especificacdes de revestimentos e acabamentos, como ainda ndo haviam sido
totalmente definidas, foram divididas em listas genéricas. Iltens de interiores como
divisérias, marcenarias, mobiliarios, ndao foram modelados, pois faziam parte do

escopo do cliente final.

5.5.1 — Analise do BEP

Inicialmente foi realizada a avaliacdo do BEP (Plano de Execucédo BIM)

disponibilizado, gerando a tabela a seguir:
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Tabela 8 - Avaliagédo do Plano de Execugéo BIM (BEP)

Plano de Execucao BIM (BEP)

Nao se ifi-
Sim Nao : Se sim informar Qualifi
aplica cacao
Informac6es sobre o « Hospital, 12 pavimentos, aproximadamente 45mil 100%
empreendimento: m? de area constuida, informado o endere¢o ’
Usos BIM: X Coordenagao, compatibilizagao 100%
Matriz de Responsabilidade
X 0%
de Modelagem
Matriz de Responsabilidade
L X 50%
e Comuicagao
CDE: X Trimble Connect, mas sem a definicao do fluxo 50%
Fluxo de Trabalho : X Em fase inicial 25%
Cronograma com datas-
g X 0%
marco:
RESULTADO: 46%
Monitoramento dos resultados: 10/01/2025 46%

Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

A avaliacdo do BEP permite ao orcamentista que esté ingressando no projeto ter um
entendimento rapido da maturidade e confiabilidade das informacodes e processos em
andamento. O BEP é um documento em construcdo a ser desenvolvido
colaborativamente conforme o avango do projeto e por isso o monitoramento dos
resultados do formulario sugerido na tabela 8 é interessante para registro dessa
evolucéo.

5.5.2 — Auditoria do modelo

Andlise Visual

O processo se inicia com a visualizagdo dos modelos disponibilizados. Conforme
explicado anteriormente, o modelo de arquitetura hospitalar estudado, por estratégia
de modelagem, foi dividido em 2 partes, A e B. Para a sua analise foi utilizado o
aplicativo BIMCollab Zoom em sua versao gratuita pois permite a federacdo dos
modelos através de suas vistas e o filtro seus elementos. A figura 32 apresenta a tela
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do programa com a perspectiva do modelo federado. Na parte superior do lado
esquerdo da tela encontra-se a raiz de selecao através da qual é possivel identificar
a organizacgao do modelo, selecionar e filtrar os elementos que se deseja analisar. Na
parte inferior direita encontra-se o numero total de elementos do modelo. Esse

namero sera importante para a obtencao do primeiro indicador, a ser descrito a seguir.

Figura 32 - Visualizagdo dos modelos A e B utilizando o software BIMCollab Zoom
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Fonte: elaborado pela propria autora (2025).

Alterando a formatagéo da visualizagédo da raiz para “hierarquia de tipo” passando a
exibir os tipos (classes) dos elementos, torna-se possivel a verificacdo dos elementos
sem classificacdo exata, ou seja, classificadas como IlfcElementProxy. No caso da
figura 33 € possivel identificar 123 (nimero indicado no lado direito parte inferior) itens
assim classificados em um total de 54.024 no modelo federado. Analisando esses
elementos, observa-se a necessidade de serem revisados, uma vez que possuem
classificacao prevista no esquema IFC. Por exemplo: algumas barras de apoio estdo
como IfcElementProxy enquanto outras IfcFlowTerminal, sendo estas as corretas.
Outros itens detectados: caixilhos, estrutura do Bunker de radioterapia e algumas
guarni¢des de portas. Esses itens devem precisam ser destacados e informados a
coordenacéo para providenciar a revisao, se for a solucao (fluxograma da figura 31).
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Figura 33 - Selecéo dos elementos classificados como IfcElementProxy
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Fonte: elaborada pela autora (2025)

Através a selegao por tipo de elemento, e ocultando os demais, é possivel analisar
se as classificacbes estdo adequadas aos elementos. Na figura 34 estao
apresentadas telas com as selecdes de 3 elementos respectivamente: forros de teto
(IfcCovering), portas (IlfcDoor)e piso (/fcSlab). Essas classificagcdes estdo adequadas,
porém ao se tratar de revestimento de piso o ideal seria IfcCovering assim como o
forro. Ao utilizar o IfcSlab, durante a federacdo, pode haver sobreposi¢cdo entre o

capeamento da laje e o contrapiso da arquitetura.
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Figura 34 - Selecao dos elementos com tipos Covering, Door e Slab

&% BiMcollab Zoom [versio gratuita): O X
Argquivo  Visualizagio Mavegar Minhavista \Validar Seccionar Extra  Ajuda

B-E%-&- @ooOd@-0h

Mavegagio Senart wiews Conflitos. Listas Issues

s Offline fa

% Covering
Compound Celing:TETO 01
TETO 01
TETO 01 FECHAMENTO

Summary Location Material PartOf Conficts

Ceslings : Compound Ceiling : TETO 01
Status do projeto
Compound CeingTETO 01

Type Name Cailings : Compound Ceilling : TETO 01
Description
Material Name
'
| [ifcCovering -
Predefined Type CEILING S
Tag 3666087 Ty |
GUID 19cK7 3PWIBLXTF0OWEGTSM T |
- II
Modo gratsite  Comprar agora Minha vista: 0 Selecionado 1
O nid B Foo = i X
cis BiMcollab Zoom {versao graturta): ] -

Arquivo  Visualizagio Mavegar Minhavista Validar Seccionar Bara  Ajuda

A-E%-8-

@ (=
(%) (=)

ErO =~

NMaaD-[H %

Navegacio Smart views Conflitos Listas Issues
¢ Offiine =
ALy ravs iy}

Porta Dupla com tamanhes diferentes com SensorPMOSH
Porta Dupla com tamanhos diferentes com Sensor:PM09
Porta elevador - 140x220

i Porta elevador - 156x220
Porta elevadorPora elevador - 140220
Porta elevadorPora elevador - 156x220
SEM TAG- (2.45X2.30:0.40)

4 cad - (245X2.30u0.40)

[ PORTA DE ABRIR COM 1 FOLHA FIXAxca3 - (2.45%2.30:0.40042.
[ PORTA DE ABRIR COM 1 FOLHA FiXAcca3 - (2.45X2.30x0.40):46.
[ PORTA DE ABRIR COM 1 FOLHA FIXAcca3 - (245X2.30:0.40):46.
[ PORTA DE ABRIR COM 1 FOLHA FiXA:ca3 - (2.45)2.30:0.40):46.

Door
Summary Location Matenal PartOef Conflicts.
Propriedade | alo
Mede | W
Prefn
Name PORTA DE ABRIR COM 1 FOLHA FiXAxcad - (2.45..
Phase Status do projeto
Type £33 - (2.45M2.30x0.40)
Style Mame
Description
Material Name
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Fonte: elaborada pela autora (2025)

Ao se analisar o IfcWall, observou-se a adogcdo dessa classificagcdo para os
revestimentos e acabamentos de paredes. Esse fato se deu pelo uso de um plugin
para a modelagem de parede cebola, conformacao ideal para orgamentacao de obras,
porém mais trabalhosa para os projetistas. O ideal seria a classificagdo dos elementos
de revestimento como IfcCovering, porém sendo documentado no BEP, ndo ha

impeditivos para o uso em orgamentos.

Andlise dos Quantitativos

A entrega da planilha de quantitativos de servigos néo foi disponibilizada, porém, para
garantir a continuidade deste estudo, foram extraidas as tabelas de quantidades
constantes no template (padrdo de arquivo, com configura¢des predefinidas) do
modelo no software proprietario. No modelo foram previstas as seguintes tabelas:
Janelas, Lougas e Metais, Portas, Paredes e Pisos que se encontram integralmente

no apéndice A.

O critério de medigao a ser alcangado corresponde a tabela de requisitos elaborada
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pela autora, que tem como base SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgao Civil, desenvolvido e publicado pela Caixa Econdémica Federal).

Este documento se encontra no apéndice B.

A fim de manter a objetividade do estudo, evitando a repeticdo de processos, sem
acréscimo de informacdes, foi considerada apenas a andlise do modelo A (1°

pavimento a cobertura).

Através do estudo das tabelas, foi possivel verificar a organizacao de seus dados por
tipo e pavimento, ideal para planejamento e orcamento, diferente de uma estimativa
geral na qual os resultados precisam simplesmente de estarem agrupados por tipo de
servico. Além da observacao geral, foram realizados apontamentos sobre cada tabela,
conforme andlise em relagédo aos requisitos de orcamento, gerando o preenchimento
deste arquivo (apéndice C) e indicando a nao-conformidade dos dados
disponibilizados para utilizagédo direta pelo orcamentista. Os principais apontamentos

serdo relacionados a seguir por tabela disponibilizada:

- Janelas: na tabela 9 a seguir, encontra-se um recorte da tabela de quantitativos
de janelas extraida diretamente do software Reuvit.

Tabela 9 - Tabela (parcial) de Janelas extraida do extraida do software de modelagem Revit

<JANELAS>

A B C D E F G H
PAVIMENTO FAMILIA TIPO LARGURA ALTURA PEITORIL QUANTIDADE DESCRICAO

1 PAVIMENTO VAO EXTERNO (3.40x1.60x1.10) J123 3397 1.600 1.100
- 1 PAVIMENTO VAO EXTERNO (2.30x1.60x1.10) J133 2.300 1.600 1.100
- 1 PAVIMENTO J000 (6.82x1.50x1.20) J162 6.820 1.500 1.200
- 1 PAVIMENTO VAO EXTERNO (6.99x1.60x1.10) J313 6.990 1.600 1.100
1 PAVIMENTO VAO EXTERNO (3.40x1.00X1.70) J338 3.400 1.000 1.700
1 PAVIMENTO VAO EXTERNO (1.95x1.00x1.70) J358 1.950 1.000 1.700
1 PAVIMENTO VAO EXTERNO (2.70x1.00X1.70) J361 2.700 1.000 1.700

FIXA
FIXA
FIXA
FIXA

FIXA

O I

o

FIXA
FIXA

- - - N

> o

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

Ao confrontar as informacgdes fornecidas pela tabela extraida do Revit (apéndice
A) com as necessarias pelos requisitos de orcamento (apéndice B e tabela 10),
nota-se a necessidade do calculo dos caixilhos por area, agrupados conforme suas
caracteristicas. Porém, na andlise do modelo e observando as dimensdes dos
caixilhos, observa-se tratar de caixilhos com modula¢cées maiores, precisando de
linhas mais robustas que as normalmente previstas em tabelas de custos, sendo
inapropriado, portanto, o uso de seus valores em sua estimativa. Dessa forma faz-

se necessaria a obtencado dos custos através de cotacdo de mercado, o que se
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torna complexo devido ao baixo grau de informacdes sobre os caixilhos para essa

prospeccao.

Tabela 10 - Requisitos para orgamento das janelas metalicas

REQUISITOS PARA ORCAMENTO Legenda: \ :"'""'“’,Wn | “;;:
Tabela de Referéncia: SINAPI nm:ma ?:: :’:;:

NA Neo se Apica

DISCIPLINAI ELEMENTO I INFORMACOES NECESSARIAS | CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

ESQUADRIAS

Material: metalon, aco, aluminio;
Espessura /Linha de Perfil;

Tipo de Acabamento: pintura esmalte,
galvanizado, anodizado, pintura eletrostatica;
Tipo da folha / estrutura: chapa, com vidro,
veneziana, mista - especificar;

Modelo: de abrir, de correr, pivotante,
Janela Metilica sanfonada, maxim-ar, basculante, mista -
especificar;

Tipo de vidro (se houver): tipo e espessura;
nAcessérios: descri¢do

Dimensdes do caixilho: largura, altura e
espessura;

Dimensdes do vdo livre: largura, altura e
|espessura da parede.

Area de caixilhos agrupados
conforme suas caracteristicas (m?).

Vidros e Espelhos

NA Especificagdo/ espessura;

NA Acabamento (moldura, bizote);
Espelho NA Dimensdes (Largura e Altura); Area de espelho instalado (m?). NA m?
NA  |Area da pega (m?);
NA Tipo de fixagdo.

Tipo de vidro: incolor, fumé, impresso,
aramado, laminado, temperado; Area de vidro instalado (m?). M2

Fixacdo (aderido, perfil U)

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

Como solugbes para viabilizar a insercdo dos caixilhos no orgamento, o
orgamentista poderia apresentar as seguintes propostas para seu contratante ou

coordenacéo do projeto:

1) Solicitar a complementacdo das informacdes conforme os requisitos
necessarios para a correta quantificacao e precificacao, uma vez que nao
foram apresentadas inicialmente;

2) Solicitar aprovagao e autorizacdo para edi¢cdo das tabelas e definicdo de
premissas em relacdo as especificacées conforme descrito a seguir
e Edicao das tabelas: para edicao das tabelas, o orgamentista precisara
ter a licenca do software de modelagem utilizado ou solicitar ao contratante
e ter um conhecimento basico sobre a forma como é realizada a extracao

dos quantitativos. Por exemplo, o calculo da area por tipo de caixilho:
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J454
Ja47
J462
J459
J461
J460
J458
J432
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J378
J494
J377
J380
J245
J379
J388
J387
J376
J382
J383
J162
J493
J391
J455
J384
J453
J386
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IfcQuantityArea é a propriedade IFC que calcula a area do objeto e conforme
seu conceito, corresponde ao formato de quantitativo necessario, devendo
portanto ser inserida na referida tabela de quantitativos. Esse parametro nao
se encontra nativamente no Revit, sendo necessaria sua importacao através
do servico de parametros. Porém, mesmo inserido na tabela, nao foi
possivel sua leitura diretamente pelo aplicativo, sendo necessario para isso
o uso de um plugin. Optou-se, portanto, por seguir com a seguinte
alternativa: foram analisados os parametros fornecidos largura e altura,

“A

sendo criado assim, por férmula vinculada a eles, o parametro “area”. Para
conferéncia, foram selecionadas algumas janelas e através de um

visualizador de arquivos IFC no caso BIMCollab Zoom conferidos os valores.

Tabela 11 - Criagdo do Parametro Area

<JANELAS>
c D E F G H I J
TIPO LARGURA ALTURA PEITORIL QUANTIDADE DESCRIGAO Area Qto_WindowBase(
4.850 1.400 1.300 28 FIXA 190.12 m? 0.00 m?
4.850 1.600 1.100 2 FIXA 15.52 m? 0.00 m?
6.050 1.400 1.300 1 FIXA 9317 m? 0.00 m?
4.850 1.600 1.100 1 FIXA 7.76 m? 0.00 m?
2,610 1.600 1.300 1 FIXA 45.94 m? 0.00 m?
8.450 1.400 1.300 24 FIXA 283.92 m? 0.00 m?
2.310 1.400 1.300 0.00 m?
2,610 1.400 1.300 0.00 m?
2.310 1.400 1.300 Copos {EiroL | loseicar/Agroper ] Formataghio} Apar ace 0.00 m?
2.450 1.600 0.800 Selecionar campos disporivels em: 0.00 m?
8.450 1.600 1.100 0.00 m?
1.000 1.000 1.100 0.00 m?
1.200 1.000 1.100 0.00 m?
2.000 1.000 1.100 o8 L (on ordem): 0.00 m?
2.000 1.000 1.100 i 0.00 m?
3.100 1.000 1.100 « 0.00 m?
3.100 1.000 1.100 0.00 m?
1.200 1.000 1.100 0.00 m?
2.400 1.000 1.100 | 0.00 2
2,600 1.000 1.100 X
2,600 1.000 1.100
0.620 1.000 1.100 o
6.820 1.500 1.200 s |
2.420 1.600 1.100 ssduasan o Discplna:
0.700 2.000 <varia> 4 -
0.850 2.000 0.100
1.020 2.000 0.100 B ;. targwa* o
3.100 2.000 0.800
1.800 2.000 0.100 o Concer L

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

e Informagdes para cotacdo: pode ser realizada uma parametrizacao,
considerando a expertise do orcamentista para o complemento do descritivo
faltante. Na tabela 10 encontra-se o quadro de requisitos de caixilhos
avaliado, no qual € possivel verificar a falta de importantes informagdes.
Ap6és a autorizagao da coordenacao, as informacoes propostas poderao ser
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usadas para compor a proposta de cotagao.

- Paredes: na tabela 12 a seguir, encontra-se um recorte da tabela de quantitativos
de paredes extraida diretamente do software Revit.

Tabela 12 - Tabela de Paredes (parcial) extraida do software de modelagem Revit

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

A estratégia de modelagem, apesar de nao ter sido disponibilizado o documento
referente pela coordenacéo, foi a utilizacao de parede cebola, sendo cada camada
de revestimento (chapisco, reboco, emboco e gesso liso) e acabamento (ceramica,
porcelanato e pinturas), como ainda ndao haviam sido aprovadas pelo cliente final,
agrupadas por ambiente e uso e entdo codificadas no modelo. Sendo isso
explicado, é possivel a compreensao do formato de parte do descritivo apresentado
na tabela 12, mas ainda sdo notados descritivos nos quais o revestimento

encontra-se agrupado a alvenaria.
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Esclarecido esse ponto, € realizada a analise da tabela emitida em relagdo aos
requisitos de modelagem para alvenaria, Drywall, revestimentos e pintura. Além da
falta de informagdo constante no modelo e documentos anexos sobre as
especificagbes adotadas, os quantitativos fornecidos nao correspondem aos
critérios de quantificagdo indicadas nos requisitos de orcamento, conforme
apresentado na tabela 13. A auséncia dos parametros relativos as areas bruta e
liquida, dificulta a definicdo das regras das areas, uma vez que o Revit emite
apenas a area liquida calculada conforme eixo.

Tabela 13 - Requisitos para orgamento de vedagoes, revestimentos, acabamentos e pinturas

REQUISITOS PARA ORCAMENTO Legenda: _Eee _Se—
Il corpeta N cortorme
Tabela de Referéncia: SINAPI roogee ﬂm’ Corterme
Bl momasa M Naose Apica
NA N0 se Apica
DISCIPLINAI ELEMENTO I INFORMACOES NECESSARIAS I CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

Alvenaria de Vedagao

Material: blocos ceramicos furados ou
macigos, concreto, sical;
. Area total liquida das paredes,
Dimensges dos blocos; descontando todos os vdos, M2
Assentamento (dire¢do dos blocos e totalizados conforme
argamassa de assentamento); especificagdes.
Espessura.
Guias: simples ou duplas, espacamento entre |Area total liquida das paredes,
guias; descontando todos os vdos,
Faces simples ou duplas; totalizados conforme especificagdes
Tipo de chapas: Standard - ST, Resistente a e: m?
Umidade - RU (verde), Resistente ao Fogo - RF | - Sem vdos;
(rosa); - Com vdos < 6m?;
= 2
Descontos: Com ou sem v3o. - Com véos >=6m”.
Area total liquida das paredes
Isolamento em Parede Drywall Material: L3 de PET ou I3 de vidro. 9 P m?
descontando todos os vaos.
Reforgo em Parede de Drywall Material: metélico ou de madeira. Comprimento de reforco aplicado. M

—— Informacao Quantidade
REQUISITOS PARA ORCAMENTO Legend Elorms  Eorom
Tabela de Referéncia: SINAPI nm:m g: ::::
NA  Nao se Apica

DISCIPLINAI ELEMENTO I INFORMACOES NECESSARIAS CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES
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Argamassas e Contrapisos

Tipo de argamassa: trago, composi¢do e
aplicagdo;

Local de aplicagdo: interna, externa, parede,
teto, estrutura de concreto;

Tipo de aplicacdo: proje¢do, colher de
pedreiro, rolo, desempenadeira;

Descontos e interferéncias: sim ou ndo.

Massa Unica
Embocgo Interno

Area de aplicagdo do chapisco
totalizada, descontados todos os
vdos, conforme caracteristicas (m?),
selecionados em:

- Sem vdos;

- Com vdos.

Tipo de argamassa: trago, composicdo;

Espessura;

Tipo de aplicagdo: manual ou projetado /
desempenado ou sarrafeado (c/talisca);

Pé-direito: simples ou duplo

Descontos e interferéncias: sim ou ndo

Area de aplicagdo de revestimento,
descontados todos os vdos,
desenvolvidas as espalas e
totalizada conforme caracteristicas
(m?), selecionados em:

-<5m?;

->=5m? e <=10m?;

->10m?.

Gesso

Tipo: em pasta ou projetado;

Local de aplicagdo: teto ou parede;

Tipo de aplicagdo: manual ou projetado /
desempenado ou sarrafeado (c/talisca);

Espessura: 0,5cm, 1,0cm ou 1,5¢cm;

Parede: Area de aplicagdo,
descontados todos os vdos,
desenvolvidas as espalas e
totalizada conforme especificagdes
(m?).

Teto: Area de aplicagdo,
descontados todos os vdos,
desenvolvidas as espalas e
totalizada (m?) conforme
especificacdes e: <5m?, 5Sm*<>10m?
ou >10m?

m?

Mm?

Mm?

NA m?

Pintura Interna

Fundo selador

Tinta texturizada acrilica

Tinta acrilica ou PVA

Especificagdo: Acrilica ou PVA; Area efetivamente emassada,
descontando todos os vdos, ndo
Quantidade de dem3os; desenvolver requadros, totalizada m?
(m?) conforme especificagdes e: por
Area de aplicagdo: parede ou teto parede ou teto.
Area efetivamente selada,,
Tipo de aplicagdo: manual ou mecénica descontando todos os vios, ndo
desenvolver requadros, totalizada m?
Area de aplicagdo: parede ou teto (m?) conforme especificagdes e: por
parede ou teto.
Area efetivamente pintada,
Especificacdo do material; descontando todos os vaos, ndo
desenvolver requadros, totalizada m?
Area de aplicacdo: parede ou teto (m?) conforme especificagBes e por
parede ou teto.
Especificagdo: Acrilica ou PVA;
" ) Area efetivamente pintada,
Aplicagio manual ou mecanica; descontando todos os vios, ndo M
Duas dem3os; desenvolver requadros (m?) por
parede ou teto.
Area de aplicagdo: teto ou parede.

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

Assim como para as Janelas, em um resultado negativo da analise como obtido no

paragrafo anterior, o orcamentista pode apresentar propostas similares de solugéao

ao contratante ou a coordenacdo de projetos: revisdo dos dados a serem

realizadas pelo projetista ou alteracdo dos dados a serem realizados pelo proprio

orcamentista com a autorizacéo do cliente e coordenacao.

- Piso: seguindo o mesmo padrdo de formatacédo das paredes, os pisos foram

agrupados e codificados, e o significado dos cédigos néo foi fornecido. Através da
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Tabela 14 observa-se uma parcela da tabela de pisos extraida do Revit, com a

codificacao e espessura.

Tabela 14 - Tabela (parcial) de Pisos extraida do extraida do software de modelagem Revit

b6 - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
B - 1 PAVIMENTO
7 -2 PAVIMENTO
7 -2 PAVIMENTO
7 -2 PAVIMENTO
7 -2 PAVIMENTO
7 -2 PAVIMENTO

Level

=TABELA DE PI505=

B
Type

PIS0O 01 (5cm)
PISO 01 (6cm)
PIS0O 01a {(5cm)
PIS0O 01a {6cm)
PIS0O 01b {5cm)
PISO 01b {6cm)
PIS0O 02 (5cm)
PIS0O 02 (6cm)
PIS0 2a (6cm)
PIS0O 2¢ (6cm)
PIS0O 03a {6cm)

PISO 01 (6cm)
PISO 01a (5cm)
PISO 01a (6cm)
PISO 01b (5cm)

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

Area

6.02 m*
58.08 m*
13.656 m®
86.76 m*
433.38 m?
500.60 m*
12.30 m#
3222 m*
1747.28 m*
196.70 m*
14.33 m®

10.22 m®
18.54 m*
56.13 m®
419.48 m*

Confrontando a tabela extraida com a de requisitos, conclui-se que os quantitativos

obtidos ndo sao passiveis de aproveitamento devido a falta de totalizagéao por tipo

e sua especificacdo. Porém, neste caso, a solugcdo € mais simples que as

apresentadas para os elementos de janelas e parede: totalizacao por tipo de piso

e apresentar proposta de especificacdo para cada tipo. Faz-se importante o alerta

que, se as alteracdes e sugestdes vierem do orcamentista, deverao ser autorizadas

e aprovadas pelo cliente e coordenacéo.
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Tabela 15 - Requisitos para orgamento de pisos

Tabela de Referéncia: SINAPI

REQUISITOS PARA ORCAMENTO

Legenda: Informacao Quantidace
N corpeta contorme
Incompleta Nao Conforme
W0 omasa NA Nao se Aiica
NA NEo se Apica

DISCIPLINA I ELEMENTO

| INFORMACOES NECESSARIAS

| CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

Portas

Portas

Material: madeira, metalon, aco, aluminio;

Espessura (Chapa),Linha de Perfil de Aluminio
ou Tipo de folha de madeira (maciga, semi-
oca, etc) ;

Tipo de Acab pintura
laminado, galvanizado, anodizado, pintura
eletrostatica;

Tipo da folha / estrutura: lisa, com vidro,
veneziana, mista - especificar;

Modelo: de abrir, de correr, pivotante,
sanfonada, maxim-ar, basculante, mista -
especificar;

Tipo de vidro (se houver): tipo e espessura;

Acessorios: descricdo
Dimensdes do caixilho: largura, altura e

Dimensdes do vdo livre: largura, altura e
|espessura da parede.

Unidade de porta agrupados
conforme suas caracteristicas (un).

IUN

Contrapiso

Tipo de argamassa: trago, modo de preparo;

Tipo fungdo: comum, acustico, autonivelante,
reforgo;

Local de aplicagdo: sobre laje ou sobre
impermeabilizacdo;

Espessura:2cm, 3cm....

Area de contrapiso efetivamente
executado, descontando projecdo
de paredes e vazios da laje (m).

M2

Revestimentos Ceramicos

Ceramica ou Porcelanato

Tipo, padrdo e linha: Grés ou Porcelanato,
Popular ou médio;

Dimensdes da Peca: 35x35cm, 45x45¢cm...

Parede: drea revestida descontados
todos os vdos, totalizada (m?)
conforme especificagdes e: altura
inteira ou meia altura

Piso: drea revestida descontadas as
projecdes de parede, pilares e
vazios de lajes totalizada (m?)
conforme especificagdes e: <5m?,
5m?<>10m? ou >10m?.

M2
M?

Pisos diversos (exceto ceramico)

Piso em Ladrilho Hidrdulico

Piso em Granito e Marmore

Piso em Granilite, Marmorite ou
Granitina

Piso Vinilico

réguas ou Placas.

]
K=
NA
NA
NA
NA
NA
NA

Formato e dimensdes das pegas; Area revestida, descontadas a n
projecdes de parede, pilares e 3
Espessura; N . 2 M
vazios de lajes (m?) conforme
Cor. esnecificacies e: <Sm?
Material: especificacdo; Area revestida, descontadas as
Dimensdes das pegas; projecdes de parede, pilares e m?
Espessura. vazios de lajes (m?).
Material: especificagdo; Area revestida, descontadas as
Dimensdes das pegas; proje¢des de parede, pilares e m?
Espessura. vazios de lajes (m?).
Especificacdo: espessura, cor e tipo: Manta, Area drevestida, descontadas as
' " |projegdes de parede, pilares e m?

vazios de lajes (m?).

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

- Portas: através da tabela 16, observa-se parcialmente os dados fornecidos pelo

software de autoria, que assim como nas demais tabelas extraidas, encontram-se

ordenados por pavimento e com especificacdo incompleta. Essa condicdo se
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mantém em sua totalidade. Observa-se pecas fora de padrao, para as quais serao
necessarias cotacdes de mercado e para isso um descritivo melhor ou mesmo um

detalhamento.

Tabela 16 - Tabela (parcial) de Portas extraida do software de modelagem Revit

<PORTAS>
A B c D E F G

PAVIMENTO TIPO FAMILIA LARGURA COMPRIMEN PEITORIL QUANTIDADE

- 1 PAVIMENTO

- 1 PAVIMENTO PM178  ca3 - (2.45X2.30x0.40) 2450 2.300 0.400 1

- 1 PAVIMENTO PM109  DIV23 (2.60 x2.20cm)2 25620 2210 0.000 1

- 1 PAVIMENTO PM116 DIV42 (3.55 x2.20cm) 3.570 2210 0.000 1

- 1 PAVIMENTO PM106 DIV48 (3.60 x2.20cm) 3.620 2210 0.000 14

- 1 PAVIMENTO PM95 DIV49 (2.70x2.20cm) 2720 2210 0.000 2

-1 PAVIMENTO PM108 DIV50 (3.37 x 2.20cm) 2 3.370 2.200 0.000 2

- 1 PAVIMENTO PM102 DIV51 (3.38 x 2.20cm) 3.380 2.200 0.000 2

- 1 PAVIMENTO PM103 DIV52 (3.52 x 2.20cm) 2 3.520 2.200 0.000 1

- 1 PAVIMENTO PM126 DIV53 (3.31 x2.20cm) 4 3.330 2.210 0.000 1

- 1 PAVIMENTO PM107 DIV53 (3.53 x2.20cm) 2 3.550 2210 0.000 2

- 1 PAVIMENTO PM110  DIV54 (3.63x220cm)3 3650 2210 0.000 1

- 1 PAVIMENTO PM111  DIV5S (2.63 x2.20cm) 2650 2210 0.000 2

- 1 PAVIMENTO PM113  DIV58 (262 x2.20cm) 2640 2210 0.000 2

- 1 PAVIMENTO PM121  DIV61 (1.20x2.10) 1.200 2100 0.000 1

- 1 PAVIMENTO PM120  DIV62 (4.00x2.20cm) 4.020 2210 0.000 2

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).
Em comparagédo com a tabela 17 de requisitos para orcamentos, observa-se que o
quantitativo foi fornecido na unidade correta, porém as especificacdes estdo
incompletas, enquadrando-se na mesma proposta apresentada para 0s pisos.
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Tabela 17 - Requisitos para orgcamento de portas

REQUISITOS PARA ORCAMENTO Legenda: et g

Compieta [ Conforme

Incompieta HHD Conforme

Bl o momaca NA nao se Apica
NA Ao se Apica

Tabela de Referéncia: SINAPI

DISCIPLINAI ELEMENTO I INFORMACOES NECESSARIAS CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

Portas

Material: madeira, metalon, aco, aluminio;

Espessura (Chapa),Linha de Perfil de Aluminio
ou Tipo de folha de madeira (macica, semi-
oca, etc) ;

Tipo de Acabamento: pintura esmalte,
laminado, galvanizado, anodizado, pintura
eletrostatica;

Tipo da folha / estrutura: lisa, com vidro,
Portas veneziana, mista - especificar;

Modelo: de abrir, de correr, pivotante,
sanfonada, maxim-ar, basculante, mista -
especificar;

Unidade de porta agrupados

fik UN
conforme suas caracteristicas (un).

Tipo de vidro (se houver): tipo e espessura;

“Acessérios: descrigdo

Dimensdes do caixilho: largura, altura e
espessura;

Dimensdes do vdo livre: largura, altura e
espessura da parede.

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

- Loucas e Metais: a tabela de quantitativos de lougas e metais, parcialmente
representada na tabela 18, apresentou nas dezessete primeiras linhas alguns itens
sem descricao, classificagdo, ou mesmo localizacdo, sendo necessaria revisao
pelo projetista. A andlise comparativa realizada em relagdo aos requisitos de
modelagem constantes na tabela 19 permite concluir que a unidade dos
quantitativos se encontram adequadas, porém se faz necessario o agrupamento

dos totais por elemento, além do complemento das especificacoes.



Tabela 18 - Tabela (parcial) de Lougas e Metais extraida do software de modelagem Revit
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<LOUCAS E METAIS>
A B C
PAVIMENTO TIPO QUANTIDADE

1/2" 317
54x44 27
ACESSO bath grab bar 700 90° 310
Agua Marinha 345
Aco Inox Escovado - 2310.C.040.ESC 760
BACIA SANITARIA 324
BANCO ARTICULADO PARA BANHO 290
BARRA DE APOIO 80cm 836
Branco Gelo - TQ.03.17 2
CS.510.17_Branco Gelo GE17 213
CT.25_Branco Gelo GE17 12
CUBA 02 3
CUBA DE EMBUTIR 23
Cdd. 1984.C17.ACT.CR 10
Docol Base %2"a 1” 28
LAVATORIO COM COLUNA SUSPENSA 40
TORNEIRA DE MESA COM SENSOR 661

6 - 1 PAVIMENTO

6 - 1 PAVIMENTO 1/2" 29

6 - 1 PAVIMENTO 54x44 9

6 - 1 PAVIMENTO ACESSO bath grab bar 700 90° 31

6 - 1 PAVIMENTO Aco Inox Escovado - 2310.C.040.ESC 63

6 - 1 PAVIMENTO BACIA SANITARIA 41

6 - 1 PAVIMENTO BANCO ARTICULADO PARA BANHO 40

6 - 1 PAVIMENTO BARRA DE APOIO 80cm 50

6 - 1 PAVIMENTO Branco Gelo - TQ.03.17 2

6 - 1 PAVIMENTO CUBA DE EMBUTIR 5

6 - 1 PAVIMENTO Céd. 1984.C17.ACT.CR 14

6 - 1 PAVIMENTO LAVATORIO COM COLUNA SUSPENSA 84

6 - 1 PAVIMENTO TORNEIRA DE MESA COM SENSOR 5

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).

Tabela 19 — Requisitos para orgamento de lougas e metais
REQUISITOS PARA ORCAMENTO Legenda: [ﬁ-]-;:: [—T;::
Tabela de Referéncia: SINAPI roomyieta ﬂu" Gontorme

“mlmm NA Nao se Aplica

NA NEo se Apilca

DISCIPLINA I

ELEMENTO I

INFORMACOES NECESSARIAS

CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

Unidade de louga ou metais

Especificagdo: descri¢do, modelo e linha somadas por especificago.

Lougas e Metais

Fonte: elaborada pela propria autora (2025).
Através dos resultados obtidos da analise das tabelas extraidas do Revit com os
requisitos para orgamento, conclui-se n&o ser possivel o prosseguimento da auditoria

do modelo sem que as acgoes propostas em cada item sejam realizadas. Além desse
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fato, foi possivel observar a auséncia de quantitativos de diversos servigos
importantes para o desenvolvimento do orcamento desse empreendimento: forros,
rodapés, soleiras, filetes, peitoris, vidros, bancadas. O revestimento externo é escopo
de outro projetista, compondo outro modelo.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

A proposta de analise e auditoria para orcamentacdo dos modelos e demais
documentacgao BIM, apresentou-se como uma positiva ferramenta, contribuindo em
sua prépria estrutura como fluxo de trabalho e obtendo dados passiveis de compor
um registro técnico. Cumpre dessa forma com seus objetivos, garantindo, seguranca
nos dados que os profissionais de custos receberem para desenvolverem as
estimativas contratadas, sejam entregues através de tabelas de quantitativos ou

mesmo dos modelos com o0s quais vinculardo os seus softwares 5D.

Além da proposicao de trabalho apresentada, este estudo direciona o profissional de
custos as areas de conhecimento necesséarias da metodologia BIM, a sua interface
com a orcamentacdo de obras, permitindo a possibilidade de estruturacdo de um

procedimento executivo em suas atividades.

6.1 Analise da proposta

Os resultados apresentados pela proposta permitiram a avaliacdo da qualidade dos
modelos fornecidos em relacdo ao aproveitamento dos quantitativos deles extraidos
ou a serem extraidos para estimativas de custos. Esta acdo pode sanar a lacuna
sobre a responsabilidade técnica pelos quantitativos de um orcamento, que
tradicionalmente é do profissional de custos, porém, ao serem extraidos diretamente

do modelo desenvolvido pelo projetista, passa a ser de responsabilidade deste.

Outro hiato preenchido é a orientacao afirmativa quanto a necessidade de analise e
validacdo dos documentos e modelos. Durante o levantamento manual, o
orgamentista passa a ter o dominio detalhado do empreendimento, uma vez que
precisa ler e analisar todas as pranchas técnicas de cada disciplina para quantificar
0s servicos relacionados a sua execucdo. Com a automatizacdo da extracao de
quantitativos, através da metodologia BIM, ndo ha a necessidade de leitura tao
minuciosa dos projetos, aumentando a dependéncia dos resultados ao formato da

modelagem dos elementos.
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6.1.1 Analise do BEP

O momento ideal para o ingresso do orcamentista em um novo projeto BIM seria na
definicdo das premissas iniciais de modelagem, de forma que ele colaborasse com
as premissas que viabilizardo o maior numero de beneficios BIM para a orcamentacao
da obra. Infelizmente este fato quase sempre nao ocorre por motivos diversos. Porém
cabe ao profissional de custos se integrar a documentacdo ja produzida,
compreendendo os fluxos e entregas do projeto, para assim quantificar e premissar

0S seus servigos para a contratagéo do escopo justo e adequado.

Na metodologia BIM, o documento mandatério do processo, cuja formatacao atende
a norma NBR ISO 19650, é o Plano de Execucao BIM (BEP). Ao se iniciar a analise
por este documento, o orcamentista passa a ter a visdo de toda a estruturacéo
prevista para os modelos, fluxos de execugéo, colaboragdo e seus interlocutores,
compreendendo inclusive como sdo realizadas as trocas de informacdes e

atualizagées.

A analise dos resultados obtidos concluiu que o projeto se encontrava em um estagio
de maturidade BIM inicial, no qual ainda ndo havia o predominio da metodologia BIM
em seu desenvolvimento, adotando o uso de um processo hibrido através do qual
algumas disciplinas desenvolveram seus projetos em CAD para posteriormente
modelar. A ado¢éao de um CDE foi um ponto positivo, porém o uso dos BCF’s (formato
de colaboragao BIM) ndo se apresentou muito bem consolidado e nem viabilizado,
devido ao processo hibrido adotado.

O BEP menciona a existéncia de documentos anexos com orientacdes sobre a
modelagem, que nao foram encontrados ou disponibilizados no CDE. A auséncia
dessas informacdes impactou negativamente na analise dos modelos e respectivos

quantitativos.

A utilizacdo do quadro proposto para medicdo e monitoramento da evolu¢cao do BEP
durante o desenvolvimento do projeto, pode ser um excelente indicador de qualidade
e gerar um banco de dados valioso para auxiliar o orcamentista a elaborar suas

propostas de prestacao de servigo sem prejuizos futuros.
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6.1.2 Analise Visual da Auditoria

As andlises visuais foram realizadas através de softwares em suas versoes gratuitas,
sendo eles: BIMCollab Zoom, usBIM e o Trimble Connect, sendo este Uultimo
coincidentemente adotado como CDE do projeto. Mesmo em suas versdes gratuitas,
essas ferramentas forneceram resultados precisos e significativos para a anélise do
modelo em questao. Cabe observar que em suas versdes pagas poderao ter essas
analises otimizadas. O registro dos resultados obtidos e sua devida apresentacao ao
cliente e a coordenacgao para providéncias é de extrema importancia para a garantia
da qualidade final do orcamento, podendo contribuir também com o resultado do
projeto como um todo.

Os pontos definidos para analise visual objetivam o uso adequado do esquema IFC
garantindo a extragdo dos quantitativos através dos parametros corretos do objeto.
viabilizando o uso desse resultado no orcamento da obra. E importante a
compreensao que o uso adequado da classificagao IFC, nem sempre correspondera
ao exato, e por isso, o conhecimento dos impactos das escolhas na modelagem nos
demais usos BIM sera determinante para sua viabilidade.

Apbs conhecer o projeto e os modelos que o constituem, a primeira questao avaliada
foi a existéncia de elementos classificados como [IfcElementProxy. Foram
contabilizados 123 elementos nos modelos A e B que possuem um total de 54.024
elementos, correspondendo, portanto, a um percentual de 0,23% do total. Mesmo
sendo considerado um percentual baixo, a analise permitiu identificar que para todos
eles ha classificacdo especifica prevista no esquema IFC, sendo sugerido entdo o
envio da listagem para correcdo ou identificacdo no BEP. Sugere-se a utilizacdo
dessa porcentagem como um indicativo a ser acompanhado a cada novo ciclo de
estimativa de custo.

As demais classificacées foram consideradas adequadas conforme os elementos
apresentados, sendo importante para essa avaliagdo o conhecimento das
propriedades do padrao IFC quanto as quantidades previstas e respectivos célculos.
Caso haja divergéncia entre os critérios, sua adogcdo deve ser revista para um
elemento para o qual o calculo e demais propriedades se equivalham. Essa adocao
deve ser claramente registrada no manual de modelagem e no BEP para que
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independentemente da ferramenta usada, sua existéncia seja identificada no modelo.
A coordenacéo precisa avaliar também o impacto dessas escolhas com as demais

interfaces do projeto.

6.1.3 Analise de Quantitativos da Auditoria

Mesmo nao tendo sido fornecida uma planilha de quantidades consolidada pelo
projetista, e necessitando da extracao das tabelas diretamente do programa de
modelagem Revit, os resultados obtidos n&o divergem muito daqueles fornecidos
quando adequadamente apresentados. As inconsisténcias das documentacoes
geradas por meio dos processos tradicionais de desenvolvimento dos projetos, tem-
se mantido com a metodologia BIM. Muito desta situagédo tem como causa a falta do
conhecimento integral da BIM, estando cada interlocutor interessado no aprendizado
de ferramentas BIM especialistas de sua area de atuacao.

Nesta analise, foram registrados elementos com pouca especificacdo, quantitativo
calculado de forma divergente do necessério, auséncia de diversos elementos, por
estratégia de modelagem (suposicdo, pois ndo ha registro) ou por serem
complementares a elementos modelados ou indiretos, impedindo a continuidade do
processo proposto na verificagdo por amostragem dos quantitativos.

As divergéncias detectadas entre as tabelas extraidas do modelo (apéndice A) e os
requisitos necessarios para o orcamento (apéndice B), constituem também
impeditivos a continuidade das atividades sem que as acbes propostas sejam
realizadas. Tais acoes, se realizadas pelo orgcamentista, impactam em alguns dos
principais beneficios esperados ao se elaborar um orgcamento através da metodologia
BIM: reducao do prazo necessario para execucao e melhor precisdo dos resultados.

A reducao do prazo se obtém especialmente do levantamento de quantitativos de
forma automatizada, diretamente do modelo. Ao manipular o modelo para conseguir
extrair os elementos necessarios, por qualquer via que se proponha, o orcamentista
pode estar impedindo qualquer interligagcdo com revisdes futuras do modelo (devido
a evolucao do projeto ou mesmo revisdes necessarias), precisando renovar todas as

acoes realizadas a cada nova emissao.
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Ainda assim, para todos os resultados foram apresentadas acdes alternativas através
das quais o0 orcamentista poderia ter certa autonomia em reorganizar os dados ou
preencher as lacunas faltantes, porém sempre com a autorizacao e aprovagao das

instancias superiores. Entretanto, seguem alguns pontos de alerta:

— direitos autorais do projetista: ao se manusear o modelo no software autoral,
pode-se ferir alguns desses direitos, por isso a autorizacdo e aprovagao
devem estar bem embasadas e registradas no processo;

— responsabilidade técnica do projeto (RT): o projetista € o responsavel
técnico pelo projeto, e por isso passa a ser responsavel pelos quantitativos
fornecidos. Caso o orgamentista manipule os dados inserindo férmulas ou
vinculos, ele passa a ser o RT dos quantitativos;

— aquisicao dos softwares autorais: para manipulagdo dos dados e tabelas
no software de modelagem, serd necessaria a licenca deste o que
normalmente é um valor impactante para a proposta de trabalho do
profissional de custos, o que se pode solicitar ao contratante.

6.2 Analise geral

Pelo apuramento dos tépicos que compdem o item 6.1, nota-se a relacao causal entre
seus resultados. A condigao registrada no BEP no estagio avangado do projeto nao
prevendo os requisitos de modelagem, fluxos bem definidos entre outras
necessidades reflete diretamente na maturidade das informagdes entregues no

modelo.

Como os processos BIM sao baseados na colaboragao entre os envolvidos, entende-
se que as propostas de solugcdo apresentadas a coordenagdo devem ser
consideradas como oportunidade de melhoria do projeto em ampla abordagem.
Através dessa visao holistica, expande-se para além da etapa de desenvolvimento
do projeto, garantindo a viabilidade da interoperabilidade entre ferramentas
responsaveis por outros usos em outras etapas do empreendimento como a

construcao e a gestao do patriménio construido.
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7 — CONCLUSAO

O processo de analise e auditoria proposto pode ser considerado uma ferramenta util
e pratica para a garantia da qualidade das informagdes obtidas dos modelos. Através
de seus registros durante o processo de desenvolvimento do projeto, o profissional
podera documentar, oficializando junto a coordenacao sobre condigcbes que possam
impactar negativamente em seus resultados, como as indefinicbes dos projetos e
mudancas que ocorrerem, inclusive durante a propria execucao da obra, dificultando
até a rastreabilidade dos dados. A metodologia BIM poria ser um resgate a boa
engenharia, cuja definicdo das premissas e o planejamento desde a concepcao

seriam primordiais.

Os principais usos BIM na engenharia de custos detectados através desta pesquisa,
foram a extragdo de quantidades (QTO) e a orgcamentagdo 5D, sendo o primeiro a
base de praticamente todos os demais processos correlatos. Sun et al. (2024)
apontam a falta de profissionais adequadamente treinados, com conhecimento geral
e especifico como limitante ao crescimento da ado¢édo da metodologia nessa area da
engenharia. Eles relacionam essa escassez a resisténcia a mudancgas, altos valores
a serem investidos em equipamentos (hardwares) e softwares adequados a
tecnologia necessaria ao BIM, além do treinamento, tempo de dedicacdo e
oportunidade de manuseio de modelos 3D para teste.

O investimento necessario a ser realizado pelo profissional é alto, especialmente por
se tratar de uma especialidade que pela metodologia tradicional depende do software
Excel ou similar e um programa de orgamentos que normalmente é acessivel a sua
receita. Em contrapartida, uma ferramenta BIM com integracéo entre o0 modelo com
base de custos apresenta um alto custo relativo para o padrdao do profissional

autébnomo de orcamento.

Soma-se ao impacto do custo, a vasta gama de tecnologias disponiveis no mercado
(algumas representadas na figura 3) e a disponibilidade de tempo e recursos
financeiros para analisa-las para a escolha da que melhor se adequara ao seu
processo, isto prevendo a adocdo do OpenBIM. pelas empresas contratantes.
Sugere-se que os desenvolvedores das atuais ferramentas permitam um tempo de
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teste mais adequado que os permitidos atualmente, que variam de uma semana a um

més, e viabilizem sua aquisicéo para este tipo de profissional.

Outro ponto importante € a baixa maturidade do mercado em relagdo a metodologia
BIM, especialmente seus requisitos e interfaces entre usos, como por exemplo
apresentado neste estudo; muitos foram os relatos obtidos de modelagens
executadas sem planejamento para o uso em orgcamento e no modelo auditado nesta
pesquisa, nos quais se observou exatamente esse fato. Espera-se a mudanca deste
cenario, através do crescimento da maturidade BIM do mercado brasileiro,
especialmente por incentivo das empresas publicas, gestoras de projetos,
incorporadoras e construtoras, que sdo as grandes contratantes. O conhecimento a
ser adquirido sobre a metodologia deve ser além do especifico a area do profissional
de custos, abrangendo a gestao da informacao, especificacdo dos requisitos e o
entendimento do processo da modelagem.

Outro ponto de atencao € a diversidade de tabelas de custos com critérios de medicao
e remuneracao distintos, dificulta ainda mais a padronizacdo da modelagem e o
entendimento dos projetistas sobre as regras da quantificacdo a serem adotadas na
extracdo dos quantitativos. Deveria haver uma padronizagdo dessas normativas,
facilitando além da quantificacdo dos servicos, sua contratacdo, fiscalizacdo e
medicdo. Dessa forma, viabilizaria a conexdo entre as normas, softwares de
modelagem, softwares 5D e tabelas de custos aproximando a gestao da informacao
ao que preconizam as normas NBR ISO 12006 e NBR ISO 19650.

Através das dificuldades observadas, foi possivel mapear as principais
inconsisténcias e desenvolver uma proposta de processo que pode auxiliar o
profissional de custos ou o coordenador BIM ao receber e analisar um modelo para a
orcamentacao. A proposta apresentada baseia-se na utilizacdo de ferramentas de
visualizagdo em versao gratuita e um processo simples, enxuto e objetivo. A analise
pelos softwares leitores de arquivos ifc nos dao indicios de que a integracdo com as
ferramentas especificas 5D, tenha uma eficiéncia melhor que os plugins com as

ferramentas de modelagem nativas.

O modelo apresentado nao permitiu a simulacdo completa da proposta de auditoria,
mas em contrapartida demonstrou muitos pontos apresentados nessa pesquisa. A
importancia da gestédo de informacao estruturada conforme sugere a NBR ISO 19650-
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1:2022 é uma delas. Contratos bem estabelecidos com entregaveis, funcoes,
responsabilidades e escopos para cada tarefa, assim como os processos e fluxos de
informacdo e comunicagcao bem estruturados em um ambiente comum de dados
(CDE), sao essenciais para o desenvolvimento do projeto em BIM, uma vez que o
objetivo principal € disponibilizar informac¢des adequadas e corretas durante todo o
ciclo de vida do empreendimento. Esse fator, como explicitado nesse trabalho,
interfere diretamente na performance de custos, pois informacgdes corretas agilizam o
processo de orcamentacao de obras e garantem a acuracia dos resultados a serem
viabilizados em um novo empreendimento ou uma reforma no caso de um ativo

construido.
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___Length | Aturadesconectada
_..29665 4050
L...2.825 4050
.. 40s271 4050
____3:";1_8_7__j ______ 4050
253809 | 40%0
o 09392 4050
... .54 4.0%0
_..75048 4050
... 4se0 4.0%0
... 3388 4050
_ l2s0as1 o <vara>
_...1308 | 4050
... o763 4050
L 4050
L 87827 40s0
... 8057 4050
Lo zsu <varia>
.. 82727 | <vana>
2.197.883 <varia>
48746 | <vaia>
... 28445 2700
_..279825 | <varia>
3653% ______ 2500
L. 4548 3880
2 3880
470392 | 4050
... 87010 4.0%0
... 230683 <vana>
Lo uesu | <vara>
_..oseee | 405
L 4050
55.268 <varia>
2957 | 4080
I 0400
.. 1420375 | - <varia>
_...1e73 | <vana>
1.535 <varia>
0229 | 4080
.. 1es4 | - <varia>
2483 | 4050
L . <varia>
.. 82446 | <varia>
__ 2076394 | - <varia>
174.325 <varia>
8027 | 2700
L 2700 .
.. 135036 | <varia>
L0788 2500
_...503 | <vana>
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TABELADEPAREDES
Restrigao da base Type | Aea | Length | Alturadesconectada
7-2PAVIMENTO PAREDEO3a(1scm) |_47767m’ | 662611 | waria>
7-2PAVIMENTO PAREDE3a(30cm) |__eoeam’ | 27566 | <vana>
7-2PAVIMENTO PAREDESa(Lscm) | _e3ssm’ | 24530 | 2700
7-2PAVIMENTO PAREDESa(30cm) |_21763m’ | 57709 | <vania>
8-3PAVIMENTO I | | |
8-3PAVIMENTO ALVENARAIICm | _28600m’ | 102004 | 4050
8 - 3 PAVIMENTO AI.VENARIA 13,5cm + 0,015 de 1 revestimento 1364.04 m? [ 429.359 \ 4.050

8 3PAVMENTO  ALVENARAldcm | e3esm’ | 24247 | <wria>
8-3PAVIMENTO ALVENARIA DE COMPARTIMENTACAO |_s3se3m’ | 221689 | 4050
8-3PAVIMENTO DRWALLSem |__407.49m’ | 108784 | <varia>
8-3PAVIMENTO DRYWALLG.Ocm "~ | 3eem’ | 10s2 |- 4050
8-3PAVIMENTO DRYWALL6Sem2 |_o7sm’ | 0289 | 4050
8-3PAVIMENTO _  DRYWALLIOm |__1e2e9m’ | 42188 | <varia>
8 - 3 PAVIMENTO ‘DRYWALL 10cm sem acabamentos 130.80 mf 38.710 <varia>

8-3PAVMENTO  DRYWALLtem | assm' | 115 | 4050
8-3PAVIMENTO DRYWALLem | sassim’ | 152079 | - waria>
8-3PAVIMENTO DRYWALLISCm |___ag2m® | 2000 | waria>
8-3PAVIMENTO DRYWALLROSA |_377m® | 100933 | - waria>
8-3PAVIMENTO DRYWALLROSA 15cmsemacabamentos |~ 994m’ | 2584 | 4050
8-3PAVIMENTO PAREDE01(30cm) | s175am’ | 299302 | - waria>
8-3PAVIMENTO PAREDE1a(1sem) | 5002.11m’ | 2344043 | waria>
8-3PAVIMENTO PAREDEO%a(15em) T | Tas2am® w282 T waria>
8-3PAVIMENTO PAREDEO1a(30cm) | 2s92m’ | 17671 | < waria>
8-3PAVIMENTO PAREDEOIb (1.5cm)2 | 1s7m® | 0595 | 2700
8-3PAVIMENTO PAREDEO3(15cm) | a208m’ | 19029 | 2500
8-3PAVIMENTO PAREDE03(30cm) | 4e0am’ | ne1 | 3990
8-3PAVIMENTO PAREDEO3a(1Scm) | 1986.06m’ | 896345 | <wana>
8-3PAVIMENTO PAREDE3a(30cm) | _eoaem’ | 2483 | cvaia>
8-3PAVIMENTO PAREDESa(1sem) | 7825w im0 T 3990 -
8-3PAVIMENTO PAREDESa(30cm) - |nym’ | 2815 3990
9-4PAVIMENTO | | ] I
9-4PAVIMENTO ALVENARAllcm | 28a7m’ | 106771 | 4050
9-4PAVIMENTO ‘AE‘_’E’jéE'é}?_ic_"_':P_"_l_s_d_e_l_te_"sitl'l'f‘l'i’__.__12_3_2_6_0_'1' %9780 | 4050
9-4PAVIMENTO ALVENARIA14cm | 1sseom’ | 4soes | - 4050
9-4PAVIMENTO AVENARAISCm | rsem’ | ses0 | 0400
9-4PAVIMENTO ALVENARIADE COMPARTIMENTACAO |_sesim’ | 216472 | 4050
9-4PAVIMENTO DRYWAWSem | se23m’ | 101635 | < <varia>
9-4PAVIMENTO DRYWALL6OCm |__13m® | 2930 | 4050
9-4PAVIMENTO DRYWALL6Scm2 | _ogrm’ | 0200 | 4050
9-4 PAVIMENTO DRYWALL 10cm 25652m° | 69.270 <varia>

9-4PAVIMENTO _ " DRYWALL 10cm semacabamentos | " 's86sm’ |~ 20055 | <aria>
g -4 PAVIMENTO 'DRYWALL 11cm 0.12m’ | 0375 0.400

SZ}ZEAZV'IBZE@IZZZZIBBIY“Z@ZL}}E&ZZIZZZIZIZZZZIZZZIIII CS2421m' | 1461204 | <ana>
9-4PAVIMENTO DRYWALL1SCm | _63am’ | 332 | < <waria>
9-4PAVIMENTO ORYWALLROSA | 3s9.03m’ | 97616 | < <waria>
9-4PAVIMENTO DRYWALL ROSA 15cm sem acabamentos | 1604m’ | . 4020 | 4050
9 -4 PAVIMENTO 'PAREDE 01 (3,0cm) 691.70 m{ 364.909 \ <varia>

9-4PAVIMENTO  PAREDEa(1Scm) 174g9628m’ | 2307.863 | <ana>
9 -4 PAVIMENTO PAREDE 01a(1,5cm) 251 mr _' 3.076 [ 2.700

SZZEAZVEEEEEEZZZIZEEEZDE@E%Z?ZE@EIIIZIZZZIZI: Cwiesm' |61z | cana
9-4PAVIMENTO PAREDEO3a(1Scm) | 190668m’ | 833930 | 2500
9-4PAVIMENTO PAREDE3a(30cm) | 2049m* | 8202 | 2500
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TABELADEPAREDES
Restricao da base [Twe Area Length Altura desconectada
9-4PAVIMENTO  PAREDESa(1Scm) 1" 14405m° | 38509 | 3e0 -
9-4PAVIMENTO  PAREDESa(30cm) 1 2027m’ | 5006 - 3990 -
10-5PAVIMENTO
10-5PAVIMENTO  ALVENARAIlem 1 oesa7me | 106771 | 4050
10-5PAVIMENTO _ ALVENARIA13,5cm +0,015de 1revestimento | 123260m’ | 397.530 | 4050
10-5PAVIMENTO  ALVENARAl4cm 1 15616m° | 45208 | 4050 -
10 - 5 PAVIMENTO 'ALVENARIA 15cm 7.52 mf 18.860 0.400

10-SPAVIMENTO  ALVENARIADE COMPARTIMENTAGAO | 81532m’ | 216110 | 4080
10-SPAVIMENTO __ DRYWALLScm | 3823m’ | 101635 - waria>
10-5PAVIMENTO  DRYWALL6Ocm ™ 13m’ | 2980 | 4050
10-SPAVIMENTO _ DRYWALL6Sem2 | os&7m’ | | 029 | 4050 -
10-SPAVIMENTO  DRYWALLI0cm " 1""2sesem’ | 69303 | waria>
10-5PAVIMENTO _~ DRYWALL 10cm sem acabamentos | s865m’ | 20085 | - waria>
10 - 5 PAVIMENTO DRYWALL 1icm 0.12 m; 0.375 0.400

1§ZIiEAZvj@E@ZZZZIp}!ﬁv?v:@l}?z:in:IZZIZIZIZZZZIZIZIZZIZZ 524435m’ | 1461264 | <varia>
10-5PAVIMENTO  DRYWALL1Scm 1 e3am’' | 3382 | waria>
10-5PAVIMENTO BmwmosA __35866m’ | 97616 | - waria>
10-5PAVIMENTO  DRYWALLROSA 15cmsem acabamentos | 160am' 4020 | 4050 -
10-SPAVIMENTO  PAREDEO1(30cm) | esizam’ | 364909 | - waria>
10-SPAVIMENTO __ PAREDEla(tsem) | 4896.13m’ | 2.307.996 | waria>
10 - 5 PAVIMENTO PAREDE 01a(1,5cm) 251 m; 3.076 2.700

10-SPAVIMENTO _ ~ PAREDEOta(30cm) " | 13168m’ | 61770 | <ana>
10-5PAVIMENTO  PAREDEO3a(1secm) T 190668m’ | 833930 | 2500
10-5PAVIMENTO Eea@g_se_@g_cm» ________________________ 2049m’ | 8202 | 2500
10-5PAVIMENTO  PAREDESa(1Scm) | 14405m’ | 38509 | 3990 -
10-SPAVMENTO  PAREDESa@Ocm) | 2027m’ | 5096 | 3990
11-6PAVIMENTO F _________________________________________________________________________
11-6PAVIMENTO ALVENARAltem | 295a7m’ | 106771 | a0s0
11:6PAVIMENTO ___ALVENARIA13Scm +0015de 1revestimento | 120260m’ | 307.530 | 4050
11.6PAVIMENTO  ALVENARAldcm | 1seiem’ | 45283 | 4050 -
11-6PAVIMENTO  ALVENARAlScm | 782m’ | 18860 | 0400
11-6PAVIMENTO ___ ALVENARIADE COMPARTMENTAGAO | 81548m’ | 216150 | 4050 -
11-6PAVIMENTO  DRYWALLScm | 38232m’ | 101635 | < waria>
11-6PAVIMENTO  DRYWALL6Ocm 1 1130m’ " "2930 | 4050 -
11-6 PAVIMENTO DRYWALL 6.5¢cm 2 0.87 m; 0.290 4.050

11-6PAVIMENTO  DRYWALLI0cm T T1TTos6sem’ | 69308 | <ana>
11-6PAVIMENTO  DRYWALL10cmsemacabamentos | s865m’' | 20085 | - waria>
11-6PAVIMENTO  DRYWALL1zem | o12m’ | 0875 | 0400
11-6PAVIMENTO  DRYWALLlaem 524415m° | 1461264 | waria>
11-6 PAVIMENTO DRYWALL 15¢cm 6.34 mf 3.362 <varia>

11-G6PAVIMENTO __ DRYWALLROSA "~ """ " ""|"3see6m’ | 07616 | <vana>
11-6 PAVIMENTO DRYWALI. ROSA 15cm sem acabamentos 16.04 rn-"' 4.020 4.050

11-6PAVIMENTO  PAREDEO1(30cm) | 6eeddm’ | 356504 | <ana>
11-6PAVIMENTO  PAREDEla(Scm) T 4896.13m’ | 2.307.986 | - waria>
11-6PAVIMENTO P58§9§9_1911_§9!'1___________________.___2§3_@i ______ 3076 | 2700
11-6PAVIMENTO  PAREDEO1a(30cm) 1" 11931m’ | 67128 | waria>
11-6 PAVIMENTO PAREDE 03a (1,5cm) 1906.68 m-i i 833.930 J 2.500

11-G6PAVIMENTO _~ PAREDE3a(30cm) | "204em’ | 8202 | 2500
11-6PAVIMENTO _  PAREDESa(tsem) | 1eaosm’ | 38see | - 3990
11-6PAVIMENTO  PAREDESa(30cm) | 2027m | 5096 3990
12-DESCOMPRESSAO/AREASTECNICAS 1"~~~ /"~~~
12-DESCOMPRESSAO/ ALVENARA11cm | 01sm’ | 0377 | 0400




125

TABELADEPAREDES
Restricao da base Type Area “\ Length _} Altura desconectada
12-DESCOMPRESSAO/ /ALVENARIAZ2cm ~1""56288m' | 308965 | - varia>
12 - DESCOMPRESSAQ/ AALVENARIA 13,5cm + 0,015 de 1 revestimento __921-_35’_"1’__{____3_2;3_1_0 _________ <varia>
13__QE§9_Q'!E‘15_§5§9!!AE‘!§'!68'§_1_4_°1“______________________. L 71417m’ | 175851 | <varia>
12-DESCOMPRESSAO/ AALVENARAIScm | "w4722om’ | 220331 | - <varia>
12-DESCOMPRESSAO/ /ALVENARIAZ7Cm | 2897m’ | 9970 | 4260
12-DESCOMPRESSAO/ FALVENARIAZ8.Scm """ 3382m’ ‘---l-?‘.’é---% ______ 4260
12 - DESCOMPRESSAO/ ZALVENARIA 20cm 19362m° | 109.186 <varia>

12 - DESCOMPRESSAQ/ ZALVENARIA DE COMPARTIMENTACAO | "16555?5*"*\"76{.5{5"? """ waria>
12 DESCOMPRESSAO/ #ALVENARIA DE COMPARTIMENTAGAO 126m | 020m’ | 0645 | 0400
12 DESCOMPRESSAO/ ZDRYWALL 5cm 81.0sm* | 20988 | <varia>

12 DESCOMPRESSAO/ADRYWALL10cm 1" 1agom’ | 466 | cana>
12-DESCOMPRESSAO/ ADRYWALL14cm | __35*9@?_"1'__#___929;7_2_‘__? ______ <varia>
12 - DESCOMPRESSAO/ £PAREDE 01 (3,0cm) 281.83m’ |  78.715 <varia>

1'2"653?:'6&555'.@757\67%1&&5?13'&3256'""""""'"""' T 3a3m’ "]""6.365 """"" 4260
ﬁ"ﬁs&éﬁﬁiﬁﬁ@&ﬁiﬁéﬁib&é?{ sem) |7 T133e8m’ | ssa438 | 2700
12-DESCOMPRESSAO/ PAREDEO1a(30cm) " |""110238m’ | 207272 | <wana>
1_2__0_5_592’12'15_5_5_‘9_'! PAREDEO2(1,5cm) 3 3099m’ | 14845 | < <varia>
12-DESCOMPRESSAO/ PAREDEO3a(15cm) __}E*%-Z?_'E’__J____f’?;‘_f’_s___% ______ <vara>
1_2_P_E§92'!E'15_5_5§9_’! PAREDE3a(30cm) 3 3a72m’ | 15568 | 2500
12 - DESCOMPRESSAO/ £PAREDE 4a (3,0cm) 13928m’ | 33509 | 4.260

ﬁ:'ﬁ:&?@iﬁi@&ﬁiﬁi@g?iiBE@T"""":':':""" "23555:6{'”\:"{2:6.57:5" 1 cara>
ISICOBERTURA | e
15-COBERTURA _  ALVENARA4cm | so.00m’ | 33480 | <vana>
15-COBERTURA ALVENARIASCm 34 ;ZZ.'“’--J---!Z%-?!%--] ______ 0200
15-COBERTURA _  PAREDESa(30cm) | - sazom’ | 8834 | <ana>
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PO | QUANTIDADE _
__________________________________ S—
v I A
Saad I
ACESSO bathgrabbar 70090° .80
AguaMarinha s
Ago Inox Escovado - 2310.C.040.E6SC | 760
BACIASANITARA %4
BANCO ARTICULADO PARABANHO 20
BARRADEAPOIO8OCM .86
BrancoGelo-7Q.03.17 2
CS.510.17 BrancoGelo GE17 Az
CT.25 BrancoGeloGE17 % ______ 2
cueao2 s
CUBADEEMBUTR .
Cod.1984.C17ACTCR Lo 0
DocolBase%"al” s
LAVATORIO COMCOLUNASUSPENSA . o
TORNEIRADEMESACOMSENSOR P----@! ______
S - T
Saxa4 R
ACESSO bath grabbar 70090° I st
AcoinoxEscovado-2310.C.040ESC 63
BACIASANTARIA Lo a
BANCOARTICULADOPARABANHO 40
BARRADEAPOIO8OCM .80
BrancoGelo-TQ03.17 I
CUBADEEMBUTR 5
Cod.1984.C17ACTCR L @
LAVATORIO COM COLUNA SUSPENSA 84

TORNEIRADE MESACOMSENSOR 5~

|

R
Saas T
ACESSObathgrabbar70090° 2
Ago Inox Escovado - 2310.C.040ESC =~ - 9
BACIASANITARIA L 2
BANCO ARTICULADO PARA BANHO \ 7

BARRADEAPOIOSOCM g9
BrancoGelo-7Q.03.17 I R
LAVATORIO COMCOLUNASUSPENSA 66
IiZzEIIZIIZZIIIIIZZIIZIIIZIZII&IZ:ZIZIZI
54x44 I 2

L o o o s e e e o e e e e e e s e e e e O e s e e S e e e b € e O O e e e e O e e S B

126



LOUGASEMETAIS R
PAVIMENTO PO QUANTIDADE _
8-3PAVIMENTO  |ACESSObathgrabbar70090° n_
8-3PAVIMENTO " lAcolnoxEscovado-2310.C.040.ESC | 1
8-3PAVIMENTO ] BACIASANITARA 21
8-3PAVIMENTO BANCOARTICULADO PARABANHO B3
8-3PAVIMENTO ] BARRADEAPOIOSOCM 6
8-3PAVIMENTO ] BrancoGelo-1Q03.17 3
8 - 3PAVIMENTO LAVATORIO COM COLUNA SUSPENSA 11

9-4PAVIMENTO " "
9 -4 PAVIMENTO 12" 6

9-4PAVIMENTO " lsaxad g
9-4PAVIMENTO  ACESSObathgrabbar70090° 5
9-4PAVIMENTO  AguaMarnha 1
9-4PAVIMENTO " lAcolnoxEscovado-2310.C.040ESC | 27
9-4PAVIMENTO ] BACIASANITARA B3
9-4 PAVIMENTO BANCO ARTICULADO PARA BANHO 10

9-4PAVIMENTO " IBARRADEAPOIOSOCm g
9-4PAVIMENTO ] BrancoGelo-7Q03.17 1
9-4PAVIMENTO ] cugag2z
9-4PAVIMENTO | CUBADEEMBUTR 1
9-4PAVIMENTO ] DocolBase%”a1” 2
9-4PAVIMENTO ] LAVATORIO COMCOLUNASUSPENSA 8
9-4PAVIMENTO ~~ Tanqueemloucac/coluna-Corbranca = 1
9-4 PAVIMENTO TORNEIRA DE MESA COM SENSOR 4

10-5PAVIMENTO T
10-SPAVIMENTO ___ _ [Tanqueemlougac/colna-Corbranca | 1
11-6PAVIMENTO
11-6PAVIMENTO __ ______ [Tanqueemlougac/coluna-Corbranca | 1
12-DESCOMPRESSAO/AREASTECNICAS |
12-DESCOMPRESSAO/AREASTECNICAS (saxad 9
12- DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS |ACESSObathgrabbar70090° 2
12 - DESCOMPRESSAO/ AREAS TECNICAS _ |Ago Inox Escovado - 2310.C.040ESC 4
12- DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS |BACIASANTARIA '3
12- DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS |BARRADEAPOIOSOCM 2
12-DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS |BrancoGelo-TQ03.17 1
12- DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS |LAVATORIO COMCOLUNASUSPENSA 4
12 - DESCOMPRESSAQ/ AREAS TECNICAS  Mictério ¢/ sifao integrado - Cor branco 2
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TABELA DE PISOS
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___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
-----------------------------------
___________________________________
___________________________________
-----------------------------------
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
-----------------------------------
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
-----------------------------------
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
-----------------------------------
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
-----------------------------------
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________

S Sy AP S S ———

Sy SRy I ——

Tyoe  |mea
PISOOL(sem)  leo2m’
PISOO1(6cm)  s808m’ :
PISOO1a(Sem) | 13esm’
PISOOla(6cm)  |86.76m’
PISOOb(Scm) 43338m’ _
PISOOIb(6cm) |sooeom’
PISO02(sem) 123m*
PISO02(6cm)  13222m’
PISO2a(6cm) ~ © 1747.28m°
PISO2c(6cm) ~ © 196.70m*
PISO03a(6em) | 1433m*
PISO01(6cm) - 102m*
PISOOta(sem) l18sam’
PISOO1a(6cm) s6.13m*
PISOO1b(Scm) ~ |419.48m°
PISOO1b(6cm) 83847m’
PISO02(6cm) 488 m°
PISO2a(6ecm) = 1221.35m*
PISO2c(6cm) 72160m*
PISO03a(6cm) 4826m’ .
PSOOta(Sem) |se7am’ ]
PISOOla(6cm)  67.19m*
PIsooib(sem) 1 51259m*
PISOO1b(6cm)  7862m’
PISO2a(écm) = 1028.37m°
PISO2c(6cm) O © 1435.07m°
PISOO03a(6em) e8m’ )
PSOOta(sem)  laoim’
PISOOla(6cm)  28.38m*
PISOO1b(Scm) ~ 1450.24m’ ]
PISOo01b(6cm) 43.12m*
PISO02(6cm) 2951m*
PISO2a(6cm)  685.04m’ |
PISO2c(6cm) L 1452.09m*
PISO03a(6cm) ~  3828m°
PISOOla(sem)  2a0im’ ]
PISOO1a(6cm) 2838m’
PISOO1b(Scm)  1450.24m’
PISO 01b (6¢cm) 433.12m’

132



TABELADEPISOS
Level e ype e lmea
10-5PAVIMENTO " pISO02(6cm)  29.51m’
10-5PAVIMENTO " pisOza(ecm)  68s0am’
10-SPAVIMENTO  |PISO2c(6em) | 145200m°
10-5PAVIMENTO " lpIso03aeem) s828m’
11-6PAVIMENTO
11-6PAVIMENTO " lpisO0ta(Ssem)  [2a0im’

11-6 PAVIMENTO PISO 01a (6cm) 2838m*
11-6PAVIMENTO T UlpisOOmb(sem)  [aso2am’
11-6PAVIMENTO  |pisOOIb(écm)  4s3tem’ ]
11-6PAVIMENTO T IpIsO02(6em)  [29sim®
11-6PAVIMENTO  |PsO2a(éem) 685.0am’
11-6PAVIMENTO pIsO2c(eem) | 145209m*
11-6PAVIMENTO  |PIsO03a(ecm) | 2wm’
12-DESCOMPRESSAO/AREASTECNICAS |

12 - DESCOMPRESSAO/ AREAS TECNICAS | PISO 01 (6cm) 8seam’
12-DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS _ [PISO01a(5cm)  [séom*
12-DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS _ PISOO1a(6cm)  [9318m®
12- DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS _ PISOO1b(Scm) | 3258m’
12- DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS  PISO01b(6cm) | 788m’
12- DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS  [PISO1f(6cm)  [232.79m’
12-DESCOMPRESSAO/ AREASTECNICAS | PISO02(6cm)  8e2m’
12 - DESCOMPRESSAO/ AREAS TECNICAS _ |PISO 4a (6cm) 269.31m’
15-COBERTURA |
15-COBERTURA " ""IpisO4a(écm) la2091m’
15 - COBERTURA PISO 09 (6cm) 958.29m*

g iy U U USSR

T T S ——
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APENDICE B - TABELA DE REQUISITOS PARA ORGAMENTO
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REQUISITOS PARA ORCAMENTO

[Tabela de Referéncia: SINAPI

Legenda: lormmae Cuarsidade
1 comemn Cortormm
czeven oo Cortormn
El s itoman 4 domama
Mo A

INFORMACOES NECESSARIAS

I CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

al: concreto, blocos, ...
s \dada in loco, pré

0 total, incluindo transpasse).

: Largura, Altura e Comprimento (do vio NOR 8345 ul-84)

IMaterial: blocos cerdmicos furados ou

macigos, concreto, sical;
Area total liquida das paredes,
|Dimensdes dos blocos; |descontando todos os vios, "
ntamento (direg3o dos blocos e totalizados conforme
553 de assentamento); especificagdes.
Espessura.
[Guias: simples ou duplas, espacamento entre |4rea total liquida das paredes,
|guas; | descontando todos os vaos,
Faces simples ou duplas; totalizados conforme especificagdes
[Tipo de chapas: Standard - ST, Resi y = »w
Umidade - RU (verde), Resistente a0 Fogo - RF | - Sem vios;
(rosa); - Com vlios < 6m?;
Descontos: Com ou sem vio. = Com vilcs .
' Area total liquida das paredes
Ihhteﬂal.ﬂdc?ﬂoulldtm. S sasannids s a vioe: »w
|Materhl:mewicooudem:ddn. ICompri de reforgo aplicad N

ESQUADRIAS

Material lon, ago, alumini
Espessura /Linha de Perfil;
de Acab u
da folha / estrutura: chapa, com vidro,
iana, mista - especificar;
Modelo: de abrir, de correr, pivotante,

P

Area de caixilhos agrupados

Fixac3o (aderido, perfil U)

da, maxim-ar, bascul mista - conforme suas caracteristicas (m?). o
lespecificar;
rl'lpodtvidro (se houver): tipo e espessura;
JAcessérios: dexcricio
Dimensdes do cabxitho: largura, altura e
jespessura;
Dimensdes do vio livre: largura, altura e
lespessura da parede.
|Especificacio/ espessura;

|Dimensdes (Largura e Altura); Area de espelho instalado (m?). wm
Area da peca (m');
Tipo de fixagdo.
[Tipo de vidro: incolor, fumé, impresso,

do, laminad - Area de vidro instalado (m). w
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[Tabela de Referéncia: SINAPY

REQUISITOS PARA ORCAMENTO

e Cuartidade
nt‘m Cartre
- Mo Cortorm

Elcitoman 14 omama

M N0 e Apics
ml ELEMENTO INFORMACOES NECESSARIAS I CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES
Portas
!Mﬂaﬂd: dei lon, 3o, alumini
€ a (Chapa),Linha de Perfil de Aluminio
lou Tipo de folha de madeira (macica, semi-
joca, etc) ;
Tipo de Acab P it
olcumdﬂ;. :
Tipo da folha / estrutura: lisa, com vidro,
Portas veneziana, mista - especificar; |Unidade de porta agrupados UN
[Modelo: de abrir, de correr, pivotante, conforme suas caracteristicas (un).
fonada, maxim-ar, b l mista -
especificar;
Tipo de vidro (se houver): tipo e espessura;
[Acessérios: descricio
Dimensdes do cabxitho: largura, altura e
espessura;
i Ses do vio livre: largura, altura e
jespessura da parede.
REVESTIMENTOS PARA PAREDES, TETOS E PISOS
de..., trago, composicio e Area de aplicag3o do chap
icag3o; totalizada, descontados todos 0s
Local de aplicagio: interna, externa, parede, v30s, conforme caracteristicas (m?),
eto, estrutura de concreto; lselecionados em: "
de aplicagdo: projesdo, colber de - SemvBos:
pedreiro, rolo, desempenadeira; - Com vios.
D e interferéncias: sim ou ndo.
Tipo de arg, trago, composicy: Area de aplicagio de revestimento,
|descontados todos os vios,
*wa |Sesemvolvidas as espalas e
de aplicagdo: | ou projetado / lizad f risticas "
penado ou sarrafeado (c/talisca); |(m?), selecionados em:
[pédireito: simples ou duplo :z:,'aw
O e interferéncias: sim ou ndo «> 10m?,
Parede: Area de aplicacio,
Tipo: em pasta ou projetado; descontados todos os vios,
{desenvolvidas as espalas e »w
Local de aplicag3o: teto ou parede; wzgmmmﬂm
= (Tnochudcvlkado
[po de aplicagtio: ! ou projetado / o ‘mdososv;ox
ou sarrafeado c/ ) [desenvolvidas as espalas e "
J totalizada (m?) conforme
Espessura: 0,5cm, 1,0cm ou 1,5em; lespecificagBes e: <Sm?, Sm*<>10m*
jou >10m*.
Tipo (peitoril ou chapim); IComprimento do item aplicado. No
¢t N ial (granito, pré-moldado, ago caso do peitoril de janela considerar
Paltods e o Iahznlndo): acréscimo de 2cm em cada lateral B
Largura. da janela (m).
Tipo de argamassa: trago, modo de preparo;
Tipo funglo: isth ivel
reforco; Area de contrapiso efetivamente
lexecutado, descontando projegio w

Local de aplicagio: sobre laje ou sobre
impermeabilizacio;

Iiwxzcm. 3em....

de paredes e vazios da laje (m).




REQUISITOS PARA ORCAMENTO

[Tabela de Referéncia: SINAPI

Imlormoee.

Il coreen Cortormm

Rl

M N A

INFORMACOES NECESSARIAS

I CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

Tipo, padr3o e linha: Grés ou Porcelanato,
Popular ou médio;

Dimensdes da Pega: 35x35cm, 45x45am...

Parede: drea revestida descontados
todos os vios, totalizada (m?)
lconforme especificagdes e: altura
inteira ou meia altura

Piso: drea revestida descontadas as
projegdes de parede, pilares e
vazios de lajes totalizada (m?)
lconforme especificagles e: <Sm?,

Sm*<>10m* ou >10m?.
Formato e dimensdes das pegas;
Espessura;
|Material: especificag3o;
Dimensdes das pegas; projecdes de parede, pilares e
Espessura. vazios de lajes (m?).
Material: especificacio; [Area revestida, descontadas as
Dimensdes das pegas; projecdes de parede, pilares e
Espessura. vazios de lajes (m?).
Ihoedﬁnﬂo: espessura, cor e tipo: Manta, h" drevestida, descontadas as
projegdes de parede, pilares e
réguas ou Placas. vazios de lajes (m?).
[Area do revest mento especifcado,
|Especificaglo: espessura, cor; ) Sas as projecBes de

Tipo de assentamento: argamassa, cola.

parede, pilares e vazios de lajes
J(m).

Traso: Area revestida, descontadas as
[Acabamento: liso, ristico; projeges de parede, pilares e
le . vazios de lajes (m?).
[Trago e resisténcia; e tida, d eades s
Acab liso, projegdes de parede, pilares e
i‘ " vazios de lajes (m?).
Material; Comprimento de sinalizaglo tatil
A dado, ar cola. |(m).
| 4 B2
Material: granito, cerdmica, vinilico, PVC,

, mérmore...;
{Detalhe; IComp efetivo do rodapé,

[descontando os vios (m).

A cola, arga parafusado;
Altura.
Material (granito, cerd mir )
Espessura; [Comprimento efetivo da soleira (m).

Material: placa de gesso, drywall ou

Area de forro totalizada conforme

ado, madeira, PVC, metdlico;
o Uso: residencial ou comercial i
Material; Area de sanca a ser instalada dada
- [Altura; por comprimento vezes a largura

desenvolviment: 7

s - mais altura ( o) (m?).

|Material (Gesso, PVC, A Madeira) c, 1a
- de aser

Largura.
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[Tabela de Referéncia: SINAPI

|[REQUISITOS PARA ORCAMENTO

N N0 e Agkcs

lorTmoRo Cumrtidede
[ covemn Cortomm
zese oo Cortormn

Elecitoman 4 domasa

INFORMAGOES NECESSARIAS

I CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

Area efetivamente emassada
Especificagio: Acrilica ou PVA; ,
d do todos os vios, nio
[Quantidade de dem3os; d h quad: i zad. »w
(m?) conforme especificagBes e: por
[Area de aplicagio: parede ou teto barede ou teto.
Area efetivamente selada,,
Tipo de aplicalo: ! ou mecini ¢ do todos os v30s, nSo
Fundo selador " " quad e ™
Area de aplicagio: parede ou teto (m?) conforme especificagBes e: por
rede ou teto.
. Area efetivamente pintada,
T‘” caglo do material; descontando todos os vios, nSo
nta texturizada acrilica " I quad B oack "
. (m?) conforme especificagdes e: por
Area de aplicagio: parede ou teto o r——
Wf.soedﬁcaglozhamaou?\lk
- Area efetivamente pintada,
Aplicacio manual ou mecinica; ~ .
nta acrilica ou PVA descontando todas os vos, no "
Duas dem3os; q (m?®) por
parede ou teto.

a de aplicagio: teto ou parede.
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APENDICE C - TABELA DE REQUISITOS PARA ORCAMENTO PREENCHIDA
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REQUISITOS PARA ORCAMENTO : reoraca Ea—
Q CA Legenda
[Tabela de Referéncia: SINAPI o, e

IDISCIPLINA I ELEMENTO I INFORMACOES NECESSARIAS I CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

3l: concreto, blocos, ...
ecucdo: moldada in loco, pré-moldada; IComprimento inchuindo o transpasse M

s803: Largura, Altura e Comprimento (do vio NOR 8545 jub-34)
0 total, incluindo transpasse).

de Vedacdo
Material: blocos cerdmicos furados ou
Area total liquida das paredes,
ria d do todos os vios, "
ntamento (direg3o dos blocos e |totalizados conforme
) jespecificacdes.
ias: simples ou duplas, espacamento entre |Arey total liquida das paredes,
s, d do todos os v3os,
Faces simples ou duplas; [totalizados conforme especificagdes
Orywall [Tipo de chapas: Standard - ST, Resistente 3 [& w
Umidade - RU (verde), Resistente 20 Fogo - RF | - Sem vios;
(rosa); - Com vos < 6m?;
Descontos: Com ou sem vio. - Com vios >=6em’.
Area total liquida das paredes
I I *
Isolamento em Parede Drywall Material: LS de PET ou I3 de vidro B e o w
Reforgo em Parede de Drywall Material: metdlico ou de madeira. Comprimento de reforgo aplicado. N
ESQUADRIAS
nelas
Material: metalon, ago, aluminio;
Espessura /Linha de Perfil;
po de Acab pintura it
ipo da folha / estrutura: chapa, com vidro,
ziana, mista - especificar;
IModelo: de abrir, de correr, pivotante, Area de caixilhos
nela Metdli | 2 . agrupados
- "‘"'m maxim-ar, basculante, mista lconforme suas caracteristicas (m?). "
lespecificar;
Tipo de vidro (se houver): tipo e espessura;
jos: descricio
Dimensdes do caixitho: largura, altura e
Sura;
Dimensdes do vio livre: largura, altura e
sura da parede.
e Espelhos
NA  |Especificacio/ espessura;
NA  JAcab 1to (moldura, bizote);
Espetho NA  |Dimensdes (Largura e Altura); Area de espelho instalado (m?). NA wm?
NA  |Area da pega (m);
NA  |Tipo de fixagdo.
ipo de vidro: incolor, fumé, impresso,
o laminad 4
dro - e Area de vidro instalado (m?). M
Fixac3o (aderido, perfil U)
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Portas
Material: madeira, metalon, aco, aluminio;
Espessura (Chapa),Linha de Perfil de Aluminio
Tipo de folha de madeira (macica, semi-
, etc) ;
Tipo de Acab: pintura it
laminado, galvanizado, anodizado, pintura
leletrostitica;
Tipo da folha / estrutura: lisa, com vidro, '
Portas veneziana, mista - especificar; Unidade de porta agrupados UN
|Modelo: de abrir, de correr, pivotante, brme suss caracteristicas {un).
sanfonada, maxim-ar, basculante, mista -
especificar;
Tipo de vidro (se houver): tipo e espessura;
jos: descricio
Dimensdes do caixitho: largura, altura e
sura;
Dimensdes do vio livre: largura, altura e
sura da parede.
REVESTIMENTOS PARA PAREDES, TETOS E PISOS
jamassas e Contrapisos
Bamassa: trago, composico e |Area de aplicagSo do chapisco
______ {totalizada, descontados todos os
Local de aplicagio: interna, externa, parede, vios, conforme caracteristicas (m?),
Chapixo eto, estrutura de concreto;
______ 4 J selecionados em: [
ipo de aplicagdo: projesdo, colher de - Sem v3os;
______ pedreiro, rolo, desempenadeira; - Com vios.
Descontos e interferéncias: sim ou n3o.
posicio |Area de aplicagio de revestimento,
"""""" |descontados todos os vios,
Ona s oty ude:e”nvo‘Mdas asespalase ns
fmbogolntermo desempenado ou sarrafeado (c/talisca); (m?), selecionados em: o
L - <Sm?;
______ Pé-direito: simples ou duplo - >=5m? e <=10m®:
Descontos e interferéncias: sim ou ndo > 10m?.
. Parede: Area de aplicaglo,
ipo: em pasta ou projetado; descontados todos os vios,
—————— ldesermvolvidas as espalas e "
Local de aplicagio: teto ou parede; :::m conforme especificagBes

P 1

Teto: Area de aplicaglo,

ipo de aplicagio: ou projetado /
desempenado ou sarrafeado (¢/talisca);

Espessura: 0,5cm, 1,0cm ou 1,5em;

dos todos os vios,

|desenvolvidas as espalas e ™
totalizada (m?) conforme

especificagBes e: <Sm?, Sm*<>10m*

jou >10m?.

Peitoris e Chapins

ipo (peitoril ou chapim);

Comprimento do item aplicado. No
jcaso do peitoril de janela considerar

acréscimo de 2cm em cada lateral -
da janela (m).
ipo de argamassa: trago, modo de preparo;
ipo fungdo: comum, aclstico, autonivelante,
reforgo; |Area de contrapiso efetivamente
lexecutado, descontando projecdo "

Local de aplicacio: sobre laje ou sobre
impermeabilizacio;

Espessurac2cm, 3em.....

de paredes e vazios da laje (m).
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INFORMAGOES NECESSARIAS

I CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

Cerdmica ou Porcelanato

ipo, padrio e linha: Grés ou Porcelanato,
Popular ou médio;

Dimensdes da Pega: 35x35cm, 45x45am...

Parede: drea revestida descontados
todos os v3os, totalizada (m?)
jconforme especificagBes e: altura
inteira ou meia altura

Piso: drea revestida descontadas as
projegdes de parede, pilares e
vazios de lajes totalizada (m?)
lconforme especificagBes e: <Sm?,
Sm*<>10m* ou >10m?.

Pisos diversos (exceto ceramico)

Piso em Ladrilho Midriulico

Piso em Granito e Mérmore

Piso em Granilite, Marmorite ou
anitina

Piso Vinilico

£g ¢

NA

NA

rago;
bamento: liso, ristico;
Espessura.
rago e resisténcia;
bamento: liso, ristico;
Espessura.
Material;

Formato e dimensdes das pegas;
Espessura;

Cor.

proieobedep'ande,pbme
lvazios de lajes (m®) conforme
-~ . 3

Material: especificagio;
Dimensdes das pegas;
Espessura.

[Area revestida, descontadas as

projecdes de parede, pilares e
vazios de lajes (m?).

IMaterial: especificacio;
Dimensdes das pegas;
Espessura.

[Area revestida, descontadas as
projecdes de parede, pilares e NA »m
vazios de lajes (m?).

Especificagio: espessura, cor e tipo: Manta,
réguas ou Placas.

Area drevestida, descontadas as
projegdes de parede, pilares e "
fvazios de lajes (m?).

Especificagio: espessura, cor;

Tipo de assentamento: argamassa, cola.

[Area do revestimento b
descontadas as projegdes de
parede, pilares e vazios de lajes

rlﬂ‘l

|Area revestida, descontadas as
projecdes de parede, pilares e "
vazios de lajes (m?).

[Area revestida, descontadas as
projecdes de parede, pilares e "
vazios de lajes (m?).

Comprimento de sinalizacio tatil

M
a, cola. |(m).
Rodapés diversos
Material: granito, cerdmica, vinilico, PVC,
ardésia, mérmore...;
Rod Detalhe; Comprimento efetivo do rodapé,
oé Idescontando os vios (m). -
A cola, arga p fusado:
Altura,
IMaterial (granito, cerdmica, mérmore...);
Soleira Espessura; Comprimento efetivo da soleira (m). M
rgura.

[Area de forro totalizada conforme

Material: placa de gesso, drywall ou
acartonado, madeira, PVC, metdlico;
Uso: residencial ou comercial.
Material;
ura;
Largura.
Material (Gesso, PVC, Metilico, Madeira);
Largura.

"W
caracteristicas (m?).
[Area de sanca a ser instalada dada
por comprimento vezes a largura "
mais altura (desenvolvimento) (m?).
Comprimento de moldura a ser "

instalada agrupada pela largura (m).
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INFORMAGCOES NECESSARIAS

I CRITERIOS PARA CALCULO DE QUANTIDADES

nta texturizada acrilica

Especificagio: Acrilica ou PVA;

Area efetivamente emassada,
Idescontando todos os vdos, nSo

" 'y q A » ol " M)
(m?) conforme especificacBes e: por

parede ou teto.

[Area efetivamente selada,,

d do todos os vios, n¥o
(m?) conforme especificacBes e: por
parede ou teto.

a de aplicaglo: parede ou teto

[Area efetivamente pintada,

descontando todos os vidos, ndo

" N q A s, Pevt ali vacd. M]
(m?) conforme especificacBes e: por

parede ou teto.

Especificagio: Acrilica ou PVA;

Area efetivamente pintada,
jdescontando todos os vios, nio
|desenvolver requadros (m?) por
parede ou teto.

Lougas e Metais

Especificacio: descrigio, modelo e linha
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