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RESUMO

Os avancos tecnolégicos vém impactando positivamente a industria da construcéo
civil, um desses avancos é a utilizacdo da metodologia Building Information Modeling
(BIM), que permite a automacgdo e compatibilizacdo entre as varias disciplinas que
envolvem uma constru¢cdo. Embora observem-se avancos, a etapa de pré-obra
ainda vem sendo pouco explorada no Brasil, no que diz respeito a utilizacdo da
modelagem paramétrica na extracdo de informacdes para orcamentos cada vez
mais assertivos. Essa area do planejamento tem um grande potencial de impacto em
obras de alta repeticdo de projeto, sabendo disso, este trabalho visa analisar os
pontos de melhoria do Condominio Recanto das Laranjeiras Il, realizado pela Viana
& Moura Construcfes, a fim de trazer solucbes de otimizagdo dentro do setor de
Novos Produtos, com foco na etapa de modelagem de um projeto-padrao durante a
andlise de viabilidade. Para isso, foi utilizado o software Revit na criacdo de um
template com todos os parametros para concepc¢do do projeto que geraram as
informacBes de quantitativos para elaboracdo de uma tabela de insumos do
orcamento preliminar. Dessa forma, pretende-se colaborar para a implantacdo de
niveis mais altos do BIM dentro do setor, potencializando os resultados para novos

empreendimentos.

Palavras-chave: Extracdo de quantitativos; Modelagem de projeto; Orgamento.



ABSTRACT

Technological advancements have been positively impacting the construction
industry, and one of these advancements is the use of Building Information Modeling
(BIM) methodology, which enables automation and coordination among the various
disciplines involved in construction. While advancements are observed, the pre-
construction stage is still relatively unexplored in Brazil concerning the use of
parametric modeling in extracting information for increasingly accurate budgets. This
planning area has significant potential to impact projects with a high degree of design
repetition. Recognizing this, this study aims to analyze areas for improvement in
Condominio Recanto das Laranjeiras I, undertaken by Viana & Moura Construcoes,
in order to provide optimization solutions within the New Products sector, focusing on
the modeling stage of a standard project during the feasibility analysis. For this
purpose, the Revit software was used to create a template with all the parameters for
project conception that generated quantity information for the development of a
preliminary budget table. In this way, the goal is to contribute to the implementation
of higher levels of BIM within the sector, thereby maximizing results for new
developments.

Keywords: Quantity extraction; Project modeling; Budgeting.
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1 INTRODUCAO

Com os avancos tecnoldgicos experimentados apos a Revolucao Industrial e
com a ampla utilizagdo da tecnologia da informacdo em todas as categorias sociais,
desde o0 modo de pensar até os métodos de trabalho, a industria da construcao civil
experienciou um rapido desenvolvimento que a trouxe para um periodo de
adaptacao. Nesse cenério, o dominio dos desembolsos se tornou ainda mais crucial,
com o orcamento do projeto desempenhando um papel de conexdo entre a
construcdo basica e o gerenciamento das despesas do empreendimento (Liang,
2019).

Ainda segundo Liang (2019), o orgamento é uma base fundamental para o
controle de investimento em cada fase de execucao do empreendimento e, portanto,
desempenha um papel de grande influéncia na construcdo basica e no
gerenciamento de custos do projeto. Somado a isso, o Instituto Brasileiro de
Engenharia de Custos (IBEC) apresenta a etapa do levantamento de quantitativos
como o meio determinante para definicdo de mao de obra e prazo.

Entendendo a relevancia do orcamento para o planejamento de construcao
de uma obra destaca-se a importancia, para o orcamentista, de ter acesso a todos
0s insumos base do empreendimento (projetos, especificacdes técnicas, detalhes
executivos), visto que este deve considerar o maior numero possivel de
especificacdes construtivas que sdo essenciais para as diversas fases da
construcdo (Losso, 1995).

E nesse contexto que o BIM (Building Information Modeling) se sobressai
como uma tecnologia revolucionaria para a extracdo de quantitativos. Através de um
modelo 3D (trés dimensodes), dotado de uma ampla variedade de parametros
integrados em seus componentes, o software Revit, mais adotado para aplicacdo da
metodologia BIM, é habil em gerar tabelas dos quantitativos com rapidez e de forma
integrada a modelagem de cada disciplina de projeto, de forma que o orcamentista
passa a dispor de uma base de dados ampla e detalhada para desenvolver um

orcamento consistente e mais assertivo.
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1.1  JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

A guantificacdo do projeto € um processo bastante extenso e costuma exigir
de 50% a 80% do tempo de uma estimativa de custo (Sabol, 2008). Ao longo da
elaboracdo do orcamento podem ocorrer falhas humanas que, se ndo corrigidas a
tempo, causam desvios significativos no cronograma fisico financeiro do
empreendimento.

A tomada de decisdo acerca da viabilidade econdmica de um produto da
construcdo civil envolve uma série de fatores, dentre eles, o orcamento mostra-se
essencial e determinante ainda durante o seu planejamento, no entanto, para
Mattana e Librelotto (2018) h& atividades que antecedem o orcamento e embasam a
precisdo de quantitativos e custos, tais como a qualidade da modelagem de projeto;
o nivel de detalhamento das informac¢des do modelo, construtivas e de insumos; e a
forma como o modelo foi desenvolvido.

“O controle e conhecimento dos custos num mercado competitivo como o da
construcéo civil tem capital importancia para a competitividade e sobrevivéncia da
empresa, isto porque ndo se pode controlar aquilo que nao se conhece” (Jungles,
2006).

Diante disso, é imprescindivel extrair o maximo de informacdes do modelo
projetado com o objetivo de elaborar um orcamento de maneira detalhada e
assertiva, a fim de reduzir a margem de equivocos entre o custo projetado e o custo
realizado. Dessa forma, serd possivel garantir a salde financeira do

empreendimento bem como potencializar os lucros da empresa executora da obra.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é aplicar a metodologia BIM (Building
Information Modeling) para extrair automaticamente os quantitativos de materiais do
projeto de uma habitacdo popular reconhecido dentro do MCMV do Governo
Federal, desenvolvida no software Revit, a fim de tornar o procedimento de estudo
de viabilidade mais eficaz, mitigando os pontos criticos de detalhamento das

especificacdes, quantificacdes e custos imprevistos e permitindo o0 embasamento
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para decisdes estratégicas dos empreendimentos da Viana e Moura Construcbes
S.A.

1.2.2 Objetivos especificos

o Mapear o procedimento utilizado pela Viana e Moura Construgdes S.A
para concepc¢éo de um Novo Produto casa;

o Definir o processo a ser realizado para o levantamento de quantitativos
de materiais de um projeto utilizando o software Revit;

o Identificar os pontos criticos na modelagem do projeto para extracao
de quantitativos;

o Propor solucdes que otimizem o0s custos e minimizem erros ao longo

do desenvolvimento de um novo produto;
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera apresentado uma breve revisédo bibliografica sobre os
principais temas abordados no presente trabalho, como: Tipos de Orgcamentos,

Building Information Modeling (BIM), Revit e OrcaFascio.

2.1 ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

O orcamento € uma importante ferramenta para a construcdo civil, pois
permite que 0s gestores de projetos determinem o0s custos de um projeto de
construcdo antes de sua execucdo (NBR 12721, 2006). Essa € uma pratica
fundamental para garantir que o0s recursos financeiros necessarios sejam
provisionados com antecedéncia e planejamento, disponiveis, além de ajudar a
evitar gastos excessivos ou surpresas desagradaveis ao longo da execucdo do
projeto.

O orgamento para a construcdo civil consiste em uma avaliagdo detalhada
dos custos envolvidos na execucdo de um plano de construcéo. Isso inclui 0s custos
de materiais, mao de obra, equipamentos, servi¢os terceirizados, transporte, entre
outros. O objetivo principal do orcamento projetado, € determinar o custo total do
projeto, que deve ser compativel com o orcamento executivo, disponivel para a
realizacdo da obra (Nunes, 2009).

Para elaborar um orcamento preciso, € necessario ter um conhecimento
profundo do projeto e de todos os seus detalhes, incluindo o tipo de construcéo, o
tamanho e a complexidade do projeto, a localizacdo e o prazo de execuc¢do. Além
disso, é preciso levar em consideracdo fatores externos, como a flutuacdo dos
precos de materiais e 0s custos trabalhistas (Vargas, 2003).

Em suma, o orgamento € uma ferramenta importante para garantir o sucesso
de um projeto de construcdo, permitindo que o0s gestores de projetos tomem
decisbes acertadas sobre os recursos financeiros necessarios para a execucéo do
projeto. E essencial que o orcamento seja elaborado de forma detalhada e rigorosa,

levando em consideragao todos os fatores relevantes para o projeto.
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2.1.1 Tipos de Orgcamento

Na construcdo civil, existem diversos tipos de orgamento que podem ser
utilizados para estimar os custos de um projeto de construgdo. Cada tipo de
orcamento apresenta caracteristicas especificas, sendo que a escolha do mais
adequado para cada projeto depende de diversos fatores, como o objetivo do
projeto, o nivel de detalhamento, o tipo de construcdo, a complexidade do projeto, o
prazo para sua execugdo e o capital financeiro disponivel. A seguir, seréo

apresentados os principais tipos de orcamento utilizados na construcao civil:

2.1.1.1 Orgamento Preliminar

Também conhecido como Orcamento de Estudo, é uma estimativa
aproximada dos custos envolvidos em um projeto de construcdo. Esse tipo de
orcamento é geralmente utilizado na fase inicial do projeto, antes do projeto
executivo ser concluido. O objetivo do orgamento preliminar é fornecer uma ideia
geral dos custos envolvidos no projeto, permitindo que os gestores de projetos

tomem decisbes adequadas sobre a viabilidade do mesmo (Santos, 2012).

2.1.1.2 Orgamento Estimativo

Por sua vez, € uma estimativa mais acertada dos custos envolvidos em uma
proposta de construcdo. Esse tipo de orcamento € baseado em um projeto executivo
mais detalhado, que permite que os custos sejam calculados com maior exatidao. O
orcamento estimativo geralmente inclui os custos de materiais, mao de obra,
equipamentos, servicos especializados, transporte entre outros relacionados a

execucgao da obra (Nunes, 2009).

2.1.1.3 Orgamento Analitico

Também conhecido como Or¢camento Detalhado, é o tipo de orcamento mais
preciso e aprofundado. Esse tipo de orcamento € baseado em uma analise
minuciosa de cada item do projeto, incluindo todas as atividades envolvidas na

execucdo da obra. O orgamento detalhado é geralmente utilizado em projetos de
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maior complexidade e pode ser utilizado para estimar custos em todas as fases da
obra (NBR 13133, 2006).

2.1.1.4 Orgcamento Geral

E uma estimativa dos custos totais envolvidos na execu¢do de uma proposta
de construgcdo. Esse tipo de orcamento € utilizado para estimar o custo total do
projeto, incluindo os custos diretos e indiretos. O orgamento global pode ser utilizado
para estimar os custos de um projeto em todas as fases da obra, desde a fase de

concepcao do projeto até a conclusédo da obra (Couto, 2017).

2.1.1.5 Orcamento Base Zero

E um tipo de orcamento que parte do zero, sem levar em consideracdo 0s
custos envolvidos em projetos anteriores. Esse tipo de orcamento é geralmente
utilizado para projetos inovadores ou para projetos que apresentam um alto grau de
incerteza em relacdo aos custos envolvidos. O objetivo do orcamento base zero é
garantir que os custos sejam analisados de forma critica, sem levar em consideracao
os valores estabelecidos em projetos anteriores (Rosa, 2011).

Neste cenéario, convém destacar a importancia do uso de ferramentas
tecnoldgicas, como o Building Information Modeling (BIM), que auxiliam na acuracia
do processo de orcamentacdo para a construcdo civil. O BIM viabiliza a criacdo de
modelos digitais tridimensionais, que possibilitam a visualizacdo do projeto de forma
mais clara e precisa, 0 que ajuda na estimativa de custos e na identificacdo de
possiveis problemas que possam surgir durante a execucdo da obra. Ele também
permite a integracdo entre as diversas areas envolvidas no projeto, possibilitando
uma comunicacdo mais eficiente e reduzindo possiveis erros de interpretagcdo do
projeto (Kim et al., 2018).

2.1.2 Base de Dados Utilizado nas Composicdes

2.1.2.1 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil -
SINAPI
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A base SINAPI é uma referéncia técnica utilizada no Brasil para a realizacéo
de orcamentos e controle de custos na area da construgdo civil. Ela foi
implementada em 1969, pelo Banco Nacional de Habitagao (BNH) em parceria com
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Atualmente, é mantida e
atualizada pela Caixa Econémica Federal juntamente com o IBGE (Caixa, 2023).

Conforme descrito em CAIXA (2023), o SINAPI é adotado no Brasil como
referéncia oficial para a elaboracdo de orcamentos publicos que se utilizam de
recursos federais desde o ano de 2003. A importancia dessa ferramenta é ratificada
na Lei n°® 14.133, datada de 01 de abril de 2021, também conhecida como Nova Lei
de Licitacbes. E é estabelecido como o primeiro parametro, juntamente com o
SICRO (Sistema de Custos Referenciais de Obras), para a contratacao de obras e
servi¢cos de engenharia em ambito publico.

Essa medida reforgca o monitoramento do SINAPI como fonte de informacgdes
controladas e reforcadas sobre os custos dos insumos utilizados na construcéo civil,
tais como mao de obra, materiais, equipamentos e servicos fornecidos. Ao adotar o
SINAPI como referéncia, busca-se garantir a transparéncia, padronizacdo e
eficiéncia nas licitacdes e execucdo de obras com recursos publicos, assegurando a

qualidade e conformidade dos projetos em todo o pais.

2.1.2.2 Tabela de Composicao de Precos para Orcamentos - TCPO

A Tabela de Composicdo de Precos para Orcamentos, conhecida como
TCPO, é uma ferramenta essencial para profissionais da construcdo civil e
engenharia. Elaborada e lancada pela Editora Pini em 1955, a TCPO é uma
compilagdo de dados que fornece informagdes discriminadas sobre os custos
envolvidos em diferentes atividades e materiais utilizados em obras.

Essa tabela é regulamentada e possui uma estrutura que permite a facil
identificacdo e inclusdo de precos unitarios para diversos itens, como mao de obra,
materiais, equipamentos e servigos. Além disso, a TCPO auxilia na elaboragéo de
orcamentos, permitindo a precisdo e consisténcia nos calculos, evitando a
subestimacé&o ou superestimagéo dos custos.

Atualmente, a Base TCPO abriga um acervo com mais de 8.500

composicdes de Servigos, os quais incluem Precos de Referéncia calculados pelo
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departamento de Engenharia da PINI, bem como Composicbes de Empresas
oriundas da industria de materiais e servicos da construcao civil.

Com a utilizacdo do TCPO, empresas e profissionais da construcéo civil
podem reduzir erros nos orcamentos, tornar 0 processo mais agil e transparente,
além de possibilitar uma melhor negociacdo de precos com fornecedores e clientes.
Além disso, a tabela € uma fonte confiavel de referéncia, que contribui para a
padronizacdo e organizacao de informacdes do setor de construgao, fomentando a
eficiéncia e qualidade nas obras.

2.2 BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

O termo BIM, sigla para Building Information Modeling (Modelagem da
Informacdo da Construcdo), foi formulado e difundido pelo estudioso Charles
Eastman, professor do Instituto de Tecnologia da Georgia (Georgia Tech School of
Architecture), que conceituou BIM como “um modelo digital que representa um
produto, que, por sua vez, seria 0 resultado do fluxo de informagbes do
desenvolvimento do seu projeto” (CBIC, 2016).

O BIM surge como uma alternativa inovadora para uma solu¢do completa de
projetos da Engenharia Civil. Esta metodologia pode ser definida como uma
combinacdo de politicas, processos e tecnologias que geram uma estrutura para
gerenciar o processo de concepcao de uma construcdo, tornando possivel
coordenar todos os seus dados e analisar 0 seu desempenho pratico digitalmente
durante todo o ciclo de vida do empreendimento (Succar, 2009).

Com o BIM, o produto gerado a partir da compatibilizacdo dos projetos nédo é
apenas um objeto gréfico visualizado em 3D (trés dimensfes), mas sim um
aglomerado bem consolidado de parametros e informacdes que possibilitam uma
visao global sobre a edificagdo que se deseja construir (CBIC, 2016). Dessa forma,
0s elementos que sao parameétricos, podem ser alterados, permitindo a obtencédo de
atualizacbes instantaneas em todo o projeto. Esse processo estimula a
experimentacéo, diminui conflitos entre elementos construtivos, facilita as revisoes e
aumenta a produtividade.

A criacdo de modelos tridimensionais das edificagdes inclui informacdes
detalhadas sobre cada elemento da construcdo, como paredes, pisos, janelas e

portas. Além disso, esses modelos permitem a visualizagdo do projeto de forma mais
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realista, o que facilita a comunicacéo entre os diferentes profissionais envolvidos na
obra (Garcia-Mufioz et al., 2019).

Ao modelo tridimensional € pratichvel acrescentar informac¢des temporais,
possibilitando a visualizagdo da evolucao da obra ao longo do tempo. Dessa forma,
€ possivel simular a execucdo da obra em diferentes etapas e planejar o
cronograma de execucédo, permitindo uma gestdo mais eficiente do projeto (Wang et
al., 2019). Além disso, também ¢é viavel adicionar elementos de custos ao prototipo
3D, permitindo visualizar o impacto das decisbes tomadas durante o projeto na
estimativa de custos da obra (Martinez et al., 2020).

E para a construcdo de um orcamento, € fundamental a etapa de
levantamento dos quantitativos de projeto. Esta atividade costumeiramente
despende muito tempo no processo de produgcdo do orcamento pois,
tradicionalmente, é realizada manualmente a partir de desenhos bidimensionais.
Para executa-la € necessario que o profissional tenha experiéncia suficiente para
compreender os desenhos 2D do projeto e estabelecer a metodologia mais eficaz
para executar as medicbes de cada elemento do modelo (Khosakitchalert et al.,
2018).

Com o advento da tecnologia BIM surgiu um novo procedimento para
realizar o levantamento de quantitativos (Khosakitchalert et al., 2018), que usa
informacdes da geometria do projeto, tais como area, comprimento e volume dos
elementos modelados, proporcionando a extracdo automéatica dos quantitativos de
insumos. A chamada 52 dimensédo do BIM é responsavel pela gestdo do tempo e dos
custos de um projeto de construcdo. Ela integra as informacdes de todas as outras
dimensdées do BIM para gerar um modelo 5D, que permite aos gestores
visualizarem, analisar e controlar as variaveis de tempo e custo do projeto.

Segundo Lee (2017), a 52 dimensao do BIM possibilita a criacdo de modelos
de simulacéo e andlise de custos, que ajudam a identificar riscos e a tomar decisbes
estratégicas. A utilizacdo dessa dimensdo pode resultar em reducdo de custos e
prazos, como apontado por Zhou (2019), além de aumentar a precisdo das
estimativas de custo e ajudar a otimizar a utilizacdo de recursos, como ressalta
Alshawi (2013). No entanto, para que a 52 dimensdo do BIM seja aplicada de
maneira eficiente, € necessario contar com profissionais capacitados e com a

utilizagéo de softwares especificos, como destaca Eastman (2011).
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A integracdo da 52 dimensao do BIM com outras ferramentas de gestdo de
projetos, como o Project Management Information System (PMIS — Sistema de
Informacédo de Gerenciamento de Projetos), também pode aumentar sua efetividade,
como apontado por Zhang (2019). Em suma, a 52 dimensé&o do BIM é fundamental
para a gestao eficiente de projetos de construcéo, permitindo o controle de tempo e
custos de maneira integrada. Sua utilizacdo pode trazer beneficios significativos
para a construgdo civil, como redugdo de custos, aumento da precisdao das
estimativas e otimizag&o da utilizagcéo de recursos.

Apesar de ter chegado ao Brasil por volta de 2006 (Engetax, 2021), seu uso
obrigatério s6 se deu através do Decreto N° 10.306 de 02 de abril de 2020, que
exige a utilizagcdo do BIM na execucdo de obras e servicos de engenharia pelos

orgaos e instituicbes da administracdo publica federal.

2.2.1 LOD - Nivel de Desenvolvimento do Modelo BIM

O LOD, sigla para Level Of Development, em portugués, Nivel de
Desenvolvimento, € um conceito fundamental no BIM que representa o grau de
detalhe e precisdo dos componentes modelados em um projeto, sugerido pelo The
American Institute of Architects (AIA — Instituto Americano de Arquitetos) no
documento intitulado “Project Building Information Modeling Protocol” (2013),
traduzido para Protocolo de Modelagem de Informacdes de Construcdo do Projeto, é
utilizado para definir o estagio em que os elementos estdo representados ao longo
do ciclo de vida do empreendimento, desde a fase de concepc¢éo até a construcdo e
operacéo (CBIC, 2016).

Ainda de acordo com o CBIC (2016), o LOD é dividido em niveis que variam
de 100 a 500, sendo que quanto maior o numero, maior o nivel de detalhe e

informacgé&o contida no elemento. Sé&o eles:
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Figura 1 — Niveis de detalhamento (LOD)
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Fonte: As autoras

LOD 100, onde os elementos de um modelo podem ser representados
visualmente através de simbolos ou outras representacdes genéricas. Este nivel
refere-se ao estagio de pré-projeto e pode ser utilizado para analises iniciais das
edificacdes, estimativa de custos e planejamento.

LOD 200, neste nivel de desenvolvimento os elementos de um modelo
podem ser apresentados graficamente como um sistema genérico, com tamanhos,
formas, quantidades e orientagdes aproximadas. Como ainda € um projeto BIM
independente, informacdes ndo geométricas podem ser incrementadas a esses
elementos. E aplicavel em andlises de sistemas especificos, estimativa de custos e
planejamento de definicdo das fases da construcao e sua duracéo total.

LOD 300, agora os elementos do modelo sdo representados graficamente
de forma especifica, com detalhes como tamanho, forma, quantidade e orientacfes
também especificas. Do mesmo modo que o BIM LOD 200, neste nivel informacdes
nao graficas podem ser anexadas aos elementos. Desenhos detalhados e
modelagem geralmente sdo compativeis com o BIM LOD 300, prontos para
producdo detalhada em escala de tempo. Pode ser usado para construcdo, analises
de elementos e sistemas detalhados, estimativa de custos e planejamento da ordem
de execuc¢ao da construcéo.

LOD 350, que acrescenta a representacao grafica dos elementos do modelo
como um sistema especifico, com tamanhos, formas, orientacdes e interfaces com
outras disciplinas.

O LOD 450 apresenta elementos de um modelo que podem ser

representados graficamente como um sistema especifico e estabelecerdo as
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montagens de maneira rigorosa em termos de quantidades, tamanhos, forma,
localizacdo e orientacdo, e incluirdo informacdes completas e detalhadas sobre
fabricagcdo e montagens.

E por dltimo, o LOD 500, que equivale ao As-built. O nivel final de
desenvolvimento que representa o projeto como ele foi realmente construido. O
modelo servira para a gestdo da manutencdo e da operacdo da edificacdo ou

instalagéo.

2.3 SOFTWARES

Para aplicacdo da metodologia BIM, se faz necessério o uso de ferramentas
compativeis com o0s conceitos. A Autodesk € pioneira no desenvolvimento de
softwares de arquitetura e engenharia com o objetivo de modelagem e
compatibilizacédo, a exemplo deles temos o Revit, ArchiCAD, Navisworks e Dynamao.

Para este estudo serdo utilizados prioritariamente duas ferramentas:

2.3.1 Revit

O Revit € uma poderosa ferramenta desenvolvida pela Autodesk que
revolucionou a industria da arquitetura e engenharia. Ele permite a modelagem e
visualizagao tridimensional de projetos, com énfase na constru¢do de informacdes
da edificacao.

Este software possibilita aos profissionais de arquitetura e engenharia criar
modelos paramétricos precisos e detalhados, que incluem informacdes sobre os
materiais, estruturas e sistemas do edificio. Essa abordagem baseada em objetos
permite uma melhor coordenacdo entre os membros da equipe de projeto e facilita a
deteccao de conflitos e erros antes da construgéao.

A ferramenta BIM também oferece uma ampla gama de recursos, como a
criacdo de plantas baixas, cortes, elevagOes, perspectivas, renderizacbes e
animagOes. Ele também permite a andlise energética e estrutural do projeto,
contribuindo para uma tomada de decisdo mais bem fundamentada e esclarecida.

Por estes motivos, seu uso tem se tornado cada vez mais comum no setor
da construcéao civil, sendo adotado por arquitetos, engenheiros e outros profissionais

envolvidos no processo de projeto. Sua interface intuitiva e recursos avangados o
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tornam uma ferramenta indispensavel para a criagcdo de projetos arquitetbnicos de
alta qualidade.

No Empreendimento Laranjeiras, todos o0s projetos foram modelados
utilizando o Revit e a partir deles sdo extraidos os quantitativos a serem utilizados

para as etapas seguintes de orcamentacao.

2.3.2 OrgaFascio

O software OrcaFascio desempenha varias fungdes para aprimorar 0S
procedimentos relacionados a Engenharia de Custos, abrangendo areas como
orcamentacao, planejamento, BIM, projetos elétricos e de telecomunicacdes, gestao
do canteiro de obras, complexidade, dentre outros. Utilizando o OrcaFascio, é
possivel criar um orgamento de obras com até oito vezes mais rapidez.

A integracdo e atualizacdo automética das tabelas de composi¢cdo de preco
reduz significativamente os erros na elaboracdo do orcamento e proporciona
consideravel economia de tempo. O OrcaFascio, embora seja um software de
orcamento de obras, incorpora modelos de planejamento e gestdo, reconhecendo a
importancia de abordar o orcamento, planejamento e gestdo de forma interligada e
conjunta.

Ademais, o programa obedece rigorosamente as diretrizes determinadas
pelo TCU (Tribunal de Contas da Unido) e oferece um sistema avancado de
armazenamento em nuvem, juntamente com documentos padronizados e
personalizados para varias etapas de planejamento e gestdo, incluindo o Relatério
Diario de Obra (RDO).
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3 METODOLOGIA

O processo de pesquisa teve inicio com a revisdo bibliogréfica sobre BIM,
orcamentacao na construcao civil e as interfaces entre o uso do software Revit na
modelagem e extracdo de informacdes para o0 processo de levantamento de
guantitativos e insumos de edificacfes. Para isso, foram utilizados artigos cientificos,
teses, dissertacdes e pesquisas disponiveis em veiculos de informacéao.

Como sequéncia do embasamento bibliografico, adotou-se a estratégia de
se investigar, a partir de uma imersao na empresa, que € objeto do presente estudo,
as informacdes necessarias para definicdo de diretrizes a serem utilizadas no
desenvolvimento do framework do processo de modelagem para levantamento de
guantitativa proposta neste trabalho.

Em paralelo, buscou-se realizar uma avaliagdo de satisfacdo do processo
atual, aplicado aos integrantes da equipe de engenharia que apresentam interfaces
com o empreendimento em andlise, possibilitando o registro das principais
demandas a serem atendidas para que se otimize os resultados do setor e, por
consequéncia, da empresa. Na Figura 2 é possivel ver o fluxo de trabalho

desenvolvido pelas autoras.



Figura 2 — Fluxograma de trabalho
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O processo de criacdo de um novo produto na Viana & Moura envolve

diretamente 4 areas da empresa, a equipe de Planejamento, Novos Produtos,

Engenharia de Produto e Suprimentos, além de necessitar de validacdes da

Diretoria da empresa.

A Figura 3, a seguir, ilustra a criacdo de um novo produto, entretanto, apos a

coleta, foi verificado que a maior lacuna se encontra na fase de estudo para

concepcao do produto, etapa que envolve diretamente o projeto de arquitetura e o

orcamento preliminar, que € realizado com base neste. Caso 0 custo do orcamento

ultrapasse a margem esperada para o empreendimento, € necessario fazer

reajustes no projeto e refazer o seu orcamento. Desse modo, o produto pode



28

apresentar varias versdes, mesmo que pequenas e sutis, que impactam diretamente
na linha de producdo da empresa. Todo esse processo pode durar um longo
periodo, por esta razdo, o maior objetivo da otimizacdo da modelagem do produto
casa padrdo é fazer com que os dados dos quantitativos de materiais, que estédo
proporcionalmente atrelados aos indices de mao de obra, sejam quantificados de

forma agil, a fim de que a tomada de deciséo seja cada vez mais rapida e assertiva.

Figura 3 — Fluxograma atual para concepc¢éo de novo produto
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Fonte: As autoras (2023).
3.1.1 Coletade Dados

A fim de se conhecer os pontos criticos e pontos de melhoria do processo de
concepcao de Novo Produto, realizou-se uma pesquisa com as equipes de projetos,
Novo Produto e Engenharia de Produto, da Viana e Moura Construgdes S.A, através

de um formuléario do Google.
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O obijetivo principal da pesquisa foi entender as maiores dificuldades que os
membros da equipe encontram ao projetar um novo modelo de residéncia. E, a partir
das respostas dadas pelos colaboradores, propor solu¢des praticas para aderir ao
dia a dia de projeto.

O questionario foi aplicado aos membros das equipes envolvidas na etapa
de Estudo de Viabilidade e obteve cinco respostas.

Primeiramente, buscou-se levantar sobre quais disciplinas de projetos cada
colaborador est4 envolvido e quais as suas maiores dificuldades na execucdo do
projeto BIM. Também foi perguntado qual a perspectiva de cada membro sobre o
uso do BIM no levantamento de quantitativos do projeto.

Além disso, foi indagado qual o nivel de satisfacdo dos componentes da
equipe em relacdo a clareza do fluxo de concepcdo do projeto e em relagdo a
utiizacdo do BIM no processo atual da Viana & Moura Construcdes para

levantamento de insumos.

3.1.2 Analise dos Dados e Levantamento dos Pontos Criticos

Os membros da equipe tinham a opcéao de escolher até dois pontos de maior
dificuldade para eles entre as seguintes alternativas: Concepcdo do projeto,
Extracdo de quantitativos, Modelagem, Parametrizacéo e Usabilidade da ferramenta.

As respostas apontaram que os trés pontos de maior dificuldade para a
equipe sdo a extracdo de quantitativos, onde dos cinco membros que responderam
a pesquisa, quatro indicaram que sentem dificuldade nessa etapa; a modelagem,
que obteve trés mencdes de dificuldade nas respostas a pesquisa; e usabilidade da
ferramenta (Revit), igualmente destacada como empecilho para os membros da
equipe participante da investigacao.

Com base nos dados colhidos com o0s colaboradores, foi possivel
desenvolver um prototipo contendo as solugbes pensadas pelas autoras deste
trabalho.

O processo de modelagem precisa seguir as etapas de execucéo da obra
que, consequentemente, S80 as mesmas etapas da orgcamentacdo. A seguir,
apresentamos a estrutura atual de orcamento do Produto Casa utilizada pela Viana
& Moura Construcdes S.A.
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Ao longo da estruturacdo, foram identificados os principais elementos que
podem ser otimizados durante o processo de modelagem da empresa. Atualmente,
estes elementos séo calculados manualmente, procedimento conhecido como
orcamentacao tradicional, e, embora o BIM apresente um bom desempenho na
quantificacdo dos materiais, a qualidade da base de dados ndo permite que ele o

faca de maneira mais aperfeicoada.
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Tabela 1 — Acdes de otimizacao para itens de insumos do Projeto

DESCRICAO
Fundacbes e Contencdes

SITUACAO

Trabalhos com Terra/ Contencdes

Execucéo da contencao
com blocos de concreto J

Colchéo de po6 de pedra

Lona plastica

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Radier em Concreto Armado FCK 25Mpa

Armacao tela de aco Q113
Armacao tela de aco Q61

Concreto FCK 25Mpa
Contrapiso interno de 4cm
Contrapiso externo de 2cm

Superestrutura e Vedacgodes

Concreto Armado

Pontos de Grauteamento
Barras de Acgo

Graute

Blocos Estruturais

Bloco de concreto 39 x 19 x
9

Bloco de concreto 19 x 19 x
9

Bloco de concreto 9 x 19 x
9

Bloco Calha de concreto 39

Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

ACAO DE OTIMIZACAO

Pode ser puxado através de m? da alvenaria de contorno do
radier, modelado na prépria arquitetura, com isso, pode-se utilizar
este valor no sinapi para obter estes custos.

O m? de area é o mesmo do radier, no Excel, pode-se deixar uma
célula resultante da multiplicacéo da area do radier pela
espessura padréo utilizada nos projetos anteriores.

O m2 de area é o mesmo do radier.

O m? de area é o mesmo do radier.

O m? de area é o mesmo do radier.

Volume de concreto utilizado em modelagem.

Area de contrapiso puxada através do "tipo do piso" multiplicada
em Excel pela sua espessura (células pré-definidas).

Contabilizados através do m?2 de alvenaria.

Contabilizados através do m? de alvenaria.

Contabilizados através do m?2 de alvenaria.



2.4.

2.4.1.

2.4.2.
2.5.

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

2.5.4.

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.1.1.

4.1.2.
4.1.3.

Xx19x9
Cintamento

Bloco Calha de concreto 39
x19x9

Concreto Armado
Vergas e Contravergas

Vergas de concreto <
1,50m

Vergas de concreto >=
1,50m

Contravergas de concreto <
1,50m

Contravergas de concreto
>=1,50m

Esquadrias

Janelas em Aluminio
Portas em Aluminio

KIT Portas em Madeira

Peitoris

Coberturas e Protecdes
Telhados

Estrutura Metalica para
telhado

Telhamento com telha
ceramica, tipo paulista
Cumeeira para telhas

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao
Ja otimizado
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E possivel obter o perimetro do cintamento através do metro
linear das paredes adicionando um parametro ao projeto. Assim,
com este valor em metros, pode-se obter uma composicao
SINAPI para se ter os custos.

Sabendo que cada porta possui uma verga e cada janela possui
uma verga e contra-verga de tamanhos iguais, e que, estes itens
tém de ancorar 30cm de cada lado (segundo o time de projetos da
empresa) tendo o tamanho das esquadrias, € possivel adicionar a
elas, em forma metadados (informagcéo sem modelagem) qual o
tamanho da verga utilizada e se esta € menos que 1,5m ou maior.
Podendo assim quantificar estes itens mesmo sem o projeto de
estrutura estar definido e utilizando as mesmas especificagbes
dos itens de projetos anteriores.

Para melhorar ainda a extracdo que ja realizada através do
modelo, pode-se adicionar um parametro de acabamento e outro
de fechadura, para puxar em colunas separadas o material da
esquadria e o tipo de fechadura a ser utilizada.

A quantidade de peitoris pode ser associada a quantidade de
janelas, assim como seu tamanho.

Através do m? do telhado é possivel preencher por composicées a
telha e a estrutura metalica.



4.2.

4.2.1.

5.1
5.1.1.

5.1.1.1.
5.1.1.2.
5.1.1.3.

5.1.2.

5.1.2.1.

5.1.2.2.

5.1.2.3.

5.1.3.

5.1.3.1.

5.1.3.2.

5.2.
5.2.1.

5.2.1.1.

ceramicas, 2 aguas
Impermeabilizagbes

Pisos e paredes com
emulsdo asféltica

Revestimentos
Paredes

Alvenaria

Chapisco aplicado em
alvenaria

Emboco, e = 20mm

Massa pronta de gesso

Pintura

Selador acrilico, para
parede externa, uma
demao

Pintura Acrilica, para
parede externa, 2 demaos
Pintura Latex, parede
interna, 2 deméos
Ceramico

Argamassa colante

Ceramica 54x54
Pisos

Piso Ceramico
Argamassa colante

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacdo
Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacéo

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacéo
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A contabilizacdo do impermeabilizante geralmente é realizado no
projeto de estrutura, mas, esta modelagem pode ser feita dentro
da propria arquitetura, deixando a quantificacdo da
iImpermeabilizacdo das paredes calculadas de acordo com o
comprimento destas e o impermeabilizante do piso, podendo ser
modelado a parte com um tipo de piso diferente.

O ideal é que estes itens ja estejam modelados na parede com
divisdo de camadas, para que se tenha exatamente qual a area
de cada um. Outro ponto é que na planilha, poderé j4 haver uma
célula a qual esteja fixado a espessura que essas camadas
possuem, no caso do emboco.

O ideal é que estes itens ja estejam modelados na parede com
divisdo de camadas, para que se tenha exatamente qual a area
de cada um. Outro ponto é que na planilha, podera ja haver uma
célula a qual esteja fixado a quantidade de demaos em cada
categoria, para que assim, seja calculado automaticamente a area
total do insumo e composicéo de execucao.

O ideal é que estes itens ja estejam modelados na parede com
divisdo de camadas, para que se tenha exatamente qual a area
de cada um. A area de argamassa deve ser igual a area de
ceramica.

Pode-se modelar os pisos e através da area de ceramica daquele



5.2.1.2.
5.2.2.
5.2.2.1.

5.2.2.2.
5.2.3.
5.3.
5.3.1.
6.1.

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

Ceramica 54x54
Rodapé Ceramico
Argamassa colante

Ceramica 54x54 altura 7cm

Soleiras

Teto

Forro de PVC
Instalagdes e Aparelhos
Elétricas e Telefénicas
Ponto de tomada simples
10A, incluindo tomada,
eletroduto, cabo e caixa
elétrica. H = 30cm

Ponto de tomada simples
10A, incluindo tomada,
eletroduto, cabo e caixa
elétrica. H = 110cm
Ponto de tomada simples
20A, incluindo tomada,
eletroduto, cabo e caixa
elétrica. H = 210cm
Ponto de tomada dupla
10A, incluindo tomada,
eletroduto, cabo e caixa
elétrica. H = 30cm

Ponto de tomada dupla
10A, incluindo tomada,
eletroduto, cabo e caixa

Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacéo
Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao
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piso € possivel obter a area de argamassa colante utilizada.

O rodapé pode ser obtido através de um parametro incorporado a
prede, no qual, basta selecionar as paredes que havera rodapé e

adicionar esta informacéo. Com isto, nas tabelas é possivel filtrar

estas paredes e calcular de forma automéatica o comprimento total
e depois multiplicar por 7cm que € a altura para se obter sua area.
Pode-se adicionar a informacgédo as portas que irdo possuir soleira,
para ao puxar estes quantitativos, puxar também a informacéo da
soleira.

Puxado através da modelagem do forro em projeto.

Os pontos de tomadas e interruptores podem ser adicionados ao
projeto de arquitetura, uma vez que o projeto de layout ja é feito
nesta fase de estudos para ver se 0 novo produto supre as
necessidades dos clientes. Com isto, pode-se obter uma
guantidade mais assertiva destes itens, ao invés de apenas
estimar pelo m?, como é realizado atualmente pela empresa.



6.1.6.

6.1.7.
6.1.8.

6.1.9.

6.1.10.
6.1.11.

6.1.12.

6.1.13.

6.1.14.

6.2.
6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.
6.3.

6.3.1.

6.3.2.

elétrica. H = 110cm

Quadro de medicao/entrada

de energia

Poste de concreto 7m
Para raios

Caixa de inspecéao para
aterramento, circular em
polietileno D=0,3m

Haste de aterramento 5/8
Quadro de distribuicéo
geral 6 disjuntores
Disjuntor monofasico de
32A

Disjuntor monofasico de
20A

Disjuntor monofasico de
16A

Agua Fria

Caixa em concreto para
hidrometro

Kit cavalete para medicao
de agua

Caixa em concreto
inspecao kit cavalete 60cm

Pontos de agua fria

Esgoto

Caixa de gordura simples
D=0,40 concreto pré-
moldado

Caixa de inspec¢do em
concreto pré-moldado

Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacéo
Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacéo
Sem possibilidade de
otimizagcao

Sem possibilidade de
otimizagcao

Sem possibilidade de
otimizagcao

Sem possibilidade de
otimizacao

Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacao
Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao

Possibilidade de otimizacao
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Estes sdo itens unitarios e geralmente ndo variam de um produto
para o outro, para isto, pode haver na planilha do orgamento uma
categoria de itens néo variaveis, nos quais todos estes indices ja
estarédo preenchidos.

Estas informagBes ndo se encontram disponiveis nesta etapa do
processo de Andlise de Viabilidade.

Estes sdo itens unitarios e geralmente ndo variam de um produto
para o outro, para isto, pode haver na planilha do orcamento uma
categoria de itens nédo variaveis, nos quais todos estes indices ja
estarédo preenchidos.

Pode ser obtido através dos itens sanitarios (pias, chuveiros,
vasos sanitarios e tanques).

Estes sédo itens unitarios e geralmente ndo variam de um produto
para o outro, para isto, pode haver na planilha do orgamento uma
categoria de itens néo variaveis, nos quais todos estes indices ja
estardo preenchidos.
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Fornecimento e mstala(;ao Sem pOSSibi”dade de

6.3.3. de tubos e conexdes DN LI
otimizagao
100mm
Fornecimento e instalacdo .
6.3.4. de tubos e conexdes DN S?m. pos~3|bll|dade de
otimizacao : ~ ~ : oo
75mm Estas informagdes ndo se encontram disponiveis nesta etapa do
Fornecimento e instalacéo e processo de Andlise de Viabilidade.
~ Sem possibilidade de
6.3.5. de tubos e conexdes DN L
otimizacdo
50mm
Fornecimento e instalacéo _
6.3.6. de tubos e conexdes DN S?m. pos~3|bll|dade de
otimizacdo
40mm
6.47 Pontos de esgoto Possibilidade de otimizacéo Pode ser (.)b,tl_dO através dos itens sanitarios (pias, chuveiros,
vasos sanitarios e tanques).
6.4. Loucas, Metais e Bancadas
Vaso sanitério com caixa
6.4.1. acoplada, incluindo engate Possibilidade de otimizacdo Puxado através da modelagem em projeto.
flexivel
Lavatério de coluna com
6.4.2. sifao flexivel, engate, Possibilidade de otimizacdo Puxado através da modelagem em projeto.

valvula e torneira cromada
Tanque simples em resina

6.4.3. 60 x 60, incluindo torneira  Possibilidade de otimizacdo Puxado através da modelagem em projeto.
cromada de parede
Bancada em resina 120 x

6.4.4. 50 com pia e torneira Possibilidade de otimizacdo Puxado através da modelagem em projeto.
cromada de parede

Fonte: As autoras (2023).
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Ao observar a estrutura em que o projeto € desenvolvido, foi possivel
caracterizar como “Ja otimizado” os itens que os insumos séo fornecidos de maneira
mais automatizada pelo projeto, entretanto, ainda é necessario gerar tabelas
isoladas e transferi-las para o Excel manualmente.

Os itens caracterizados como “Possibilidade de otimizagdo” sao os pontos
gue passam desapercebidos na modelagem e nos metadados, principalmente nos
elementos referentes aos projetos complementares (Estrutura, Elétrica e
Hidrossanitario), que, em um primeiro momento, é 6bvio supor que ndo é possivel
quantifica-los, uma vez que na fase de estudo de viabilidade estes projetos nao
estdo prontos. Por isto, a empresa se baseia no método de calculo aproximado por
m? para estimar o valor dos insumos e da méo de obra necesséria, fundamentando-
se em projetos anteriormente construidos pela empresa. Essa metodologia de
levantamento de custos acaba gerando um grande desvio em relacdo ao orcamento

final.

3.1.3 Elaboracéo do protétipo de solugéo

Para cada ponto critico levantado foram pensadas soluc¢des para aplicar na
elaboracdo do orcamento do projeto modelo escolhido para este trabalho. A partir
dessas propostas de otimizacdo, foi desenvolvido um template contemplando as
acOes sugeridas, permitindo a reducdo de tempo e mitigagdo de erros no
levantamento de dados para o estudo de viabilidade.

Para possibilitar o melhor uso das sugestées, outros trés produtos foram

desenvolvidos:

3.1.3.1 Principais itens para evolu¢do da modelagem do produto.

Através da analise do modelo atual para o projeto base desse estudo, é
possivel concluir que a modelagem se caracteriza como LOD 100. E preciso evoluir
com as especificacdes ja definidas a fim de se obter os dados descritos na Tabela 1
— AcOes de otimizacdo para itens de insumos do Projeto, evoluindo a modelagem
para o LOD 300, que permite uma extracdo de quantitativos para a etapa seguinte
do Figura 3, o estudo de Viabilidade Inicial. Portanto, o passo a passo apresentado a

seguir prevé as melhores praticas para a modelagem do produto, para evitar
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retrabalho e otimizar os itens que irdo impactar no resultado em relacdo aos

guantitativos.
l.

FUNDACOES E CONTENCOES:

O radier antes modelado genericamente agora sera contemplado com
a modelagem da alvenaria de contorno além de ser adicionado o tipo
do concreto a ser utilizado. Também ja pode ser exportado o valor da
area e do volume para planilha de orcamento base.
SUPERESTRUTURA E VEDA(;()ES:

As paredes genéricas vao evoluir de modelagem, pois estas irdo ser
substituidas pelas chamadas “paredes compostas”, as quais Sao
constituidas por camadas pertinentes a cada tipo de vedac¢éo, como é
o caso geral do chapisco, embogo, massa fina, pinturas,
revestimentos e afins;

Este também é o momento de preencher os parametros de alvenaria,
que indicardo se a parede é externa ou interna, se possuird ou ndo o
cintamento, se aquele trecho faz parte da empena etc.

ESQUADRIAS:

Neste momento, ja se sabe quais serdo os materiais das esquadrias,
entdo é importante preencher estes parametros de detalhamento pois
isto interfere no custo. Como exemplo do caso real vivenciado na
Viana & Moura, existem produtos que sdo construidos em mais de
uma cidade, com uma variacdo apenas do material da esquadria de
acordo com as caracteristicas locais, tendo assim uma variacdo no
produto e no preco, portanto, sdo parametros importantes para
quantificar e projetar o custo na esteira de producao das casas.
COBERTURAS E PROTECOES:

Substituindo a modelagem do telhado para uma que contemple a
especificacao do sistema estrutural no qual seré utilizado, assim como
telhas com as especificagcdes reais.

REVESTIMENTOS:

Evoluir o piso de Unico, para 0 modelo em camadas, diferenciando as
espessuras de contrapiso assim como o tipo de ceramica utilizado em
cada local, uma vez que foi citado pela empresa que as areas

molhadas possuem revestimentos diferentes;
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Adicionar o tipo da tinta a ser utilizada na parede, ser havera ou néo
impermeabilizacédo (parametro incorporado ao modelo), onde possuira
ceramica ou qualquer outro revestimento diferente. E importante que
as abas de informag&o do material estejam preenchidas.
VI. INSTALACOES E APARELHOS:

Adicionar informacfes as familias de loucas e metais, para que na
hora do orcamento ja se saiba qual a faixa de custo de acabamento
dessas pecas sera utilizada;

Adicionar os pontos elétricos de acordo com o projeto de layout.

3.1.3.2 Tabela em Excel padronizado para orgamento

A tabela padronizada contém os insumos que se fazem necessarios para a
construcdo do orcamento sintético preliminar. Formada por cédigo do insumo,
descricdo, unidade de medicdo (UND) de cada insumo, quantidade de cada insumo,
valor unitario e valor unitario acrescido do Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) e
como padrdo da empresa, nesta fase do processo é adotado como zero por cento.
As colunas de Total em reais e Peso em porcentagem completam a estrutura do

orcamento que pode ser analisado na Tabela 2.



ITEM CODIGO
1

11

111 103337
1.1.2 97087
1.13 95241
1.2

1.2.2 1130
1.2.3 97096
1.2.3 1139
1.25 1133

Tabela 2 — Orgcamento sintético preliminar

BANCO DESCRICAO UND QUANTIDADE

FUNDACOES E CONTENCOES
TRABALHOS COM TERRA/CONTENCOES

SINAPI ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS m2 2,88
VAZADOS DE CONCRETO APARENTE DE
9X19X39 CM (ESPESSURA 9 CM) E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO MANUAL. AF_12/2021

SINAPI CAMADA SEPARADORA PARA EXECUCAO  m2 52,27
DE RADIER, PISO DE CONCRETO OU LAJE
SOBRE SOLO, EM LONA PLASTICA
AF_09/2021

SINAPI LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO  m2 52,27
EM PISOS, LAJES SOBRE SOLO OU
RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM.
AF_07/2016
RADIER EM CONCRETO ARMADO FCK
25MPa

Préprio  ARMAGAO PARA EXECUGAO DE RADIER, m2 52,27
PISO DE CONCRETO OU LAJE SOBRE
SOLO, COM USO DE TELA Q-61

SINAPI CONCRETAGEM DE RADIER, PISO DE m3 4,18
CONCRETO OU LAJE SOBRE SOLO, FCK 30
MPA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_09/2021

Préprio  ARMAGAO PARA EXECUGAO DE RADIER, m2 52,27
PISO DE CONCRETO OU LAJE SOBRE
SOLO, COM USO DE TELA Q-113

Proprio CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4  m2 39,02
(CIMENTO E AREIA), PREPARO MANUAL,

VALOR
UNIT
(R$)

42,60

2,16

22,73

9,07

559,82

11,14

31,73

VALOR
UNIT COM
BDI (R$)

42,60

2,16

22,73

9,07

559,82

11,14

31,73

TOTAL
(R$)

6.058,17
1.423,67

122,68

112,90

1.188,09

4.634,50

474,08

2.340,04

582,28

1.238,10

40

PESO
(%)

15,55 %
3,66 %

0,31 %

0,29 %

3,05 %

11,90 %

1,22 %

6,01 %

1,49 %

3,18 %



2.1

2.2

2.3

3.1

3.1

3.1

4

4.1

4.1.1

103341

93205

1138

1134

1135

1136

1137

92575

SINAPI

SINAPI

Proprio

Proprio
Proprio
Proprio

Préprio

SINAPI

ESPESSURA 3CM

SUPERESTRUTURA E VEDACOES

ALVENARIA DE VEDAGCAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO APARENTE DE
19X19X39 CM (ESPESSURA 19 CM) E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO MANUAL. AF_12/2021

CINTA DE AMARRACAO DE ALVENARIA
MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE
BLOCOS CANALETA. AF_03/2016
VERGAS E CONTRAVERGAS EM
CONCRETO PRE MOLDADO 25MPa
ARMADURA TRELICADA

ESQUADRIAS

JANELA DE CORRER 100 X 150 CM, 1
FOLHA FIXA E 1 MOVEL EM VIDRO

JANELA MAXIM-AR 80x60 CM EM ALUMINIO
NA COR BRANCA, COM 1 FOLHA DE VIDRO
PORTA DE GIRO EM ALUMINIO COM
POSTIGO, 80X210 CM

KIT DE PORTA PRONTA NA COR IPE,
70X210 CM, BATENTE, ALIZAR EM MDF
COBERTURAS E PROTECOES

TELHADOS
TRAMA DE ACO COMPOSTA POR RIPAS E

CAIBROS PARA TELHADOS DE ATE 2
AGUAS PARA TELHA CERAMICA CAPA-

CANAL, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.

AF_07/2019

m2 100,95
M 38,72
M 19,2
UND 2
UND 1
UND 2
UND 4
m2 47,26

69,06

29,50

24,85

423,37
225,57
698,64

315,43

72,82

69,06

29,50

24,85

423,37
225,57
698,64

315,43

72,82

8.590,96

6.971,60

1.142,24

477,12

3.731,31
846,74
225,57

1.397,28

1.261,72

6.219,75
5.177,80

3.441,47

41

22,06 %

17,90 %

2,93 %

1,22 %

9,58 %
2,17 %
0,58 %
3,59 %
3,24 %
15,97 %
13,29 %

8,84 %



4.1.2

4.2

42.1

5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

514

5.1.5

5.1.6

5.1.7

52

521

522

94447

98557

1140

1141

1132

1131

1142

104641

95305

1140

1141

SINAPI

SINAPI

Préprio
Préprio
Préprio

Proprio

Préprio

SINAPI

SINAPI

Préprio

Préprio

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA ]
CAPA-CANAL, TIPO PAULISTA, COM ATE 2

AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.

AF_07/2019 )
IMPERMEABILIZAGOES

IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM

EMULSAO ASFALTICA, 2 DEMAOS
AF_06/2018
REVESTIMENTOS

PAREDES
CERAMICA 54x54 CM TIPO A
ARGAMASSA COLANTE AC |

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS,
ARGAMASSA TRACO 1:3

EMBOCO OU MASSA UNICA EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO
MANUAL, ESPESSURA DE 25MM
MASSA FINA DE GESSO

PINTURA LATEX ACRILICA ECONOMICA,
APLICACAO MANUAL EM PAREDES, DUAS
DEMAOS. AF_04/2023

TEXTURA ACRILICA, APLICACAO MANUAL
EM PAREDE, UMA DEMAO. AF_04/2023
PISOS

CERAMICA 54x54 CM TIPO A

ARGAMASSA COLANTE AC |

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

47,26

35

14,97
14,97
191,11

191,12

176,13

109,17

70,92

39,02

39,02

36,74

29,77

18,88
6,92
2,42

23,82

2,05

3,24

7,67

18,88

6,92

36,74

29,77

18,88
6,92
2,42

23,82

2,05

3,24

7,67

18,88

6,92

1.736,33

1.041,95

1.041,95

9.653,06
6.659,89
282,63
103,59

462,48

4.552,47

361,06

353,71

543,95
1.006,70
736,69

270,01

42

4,46 %

2,68 %

2,68 %

24,78 %
17,10 %
0,73 %
0,27 %
1,19%

11,69 %

0,93 %

0,91 %

1,40 %
2,58 %
1,89 %

0,69 %



5.3

531

6.2

6.3

6.4

96485 SINAPI

86888 SINAPI

86939 SINAPI

86934 SINAPI

86920 SINAPI

TETO

FORRO EM REGUAS DE PVC, LISO, PARA
AMBIENTES RESIDENCIAIS, INCLUSIVE
ESTRUTURA DE FIXACAO. AF_05/2017_PS
INSTALAGCOES E APARELHOS

VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA
ACOPLADA LOUCA BRANCA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_01/2020

LAVATORIO LOUCA BRANCA COM COLUNA,
*44 X 35,5* CM, PADRAO POPULAR,
INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM PVC,
VALVULA E ENGATE FLEXIVEL 30CM EM
PLASTICO E COM TORNEIRA CROMADA
PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_01/2020

BANCADA DE MARMORE SINTETICO 120 X
60CM, COM CUBA INTEGRADA, INCLUSO
SIFAO TIPO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA
EM PLASTICO CROMADO TIPO AMERICANA
E TORNEIRA CROMADA LONGA, DE
PAREDE, PADRAO POPULAR -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_01/2020

TANQUE DE LOUCA BRANCA COM COLUNA,
30L OU EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAO
FLEXIVEL EM PVC, VALVULA PLASTICA E
TORNEIRA DE METAL CROMADO PADRAO
POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_01/2020

m2

UN

UN

UN

UN

35,24

56,37

432,14

427,74

420,65

768,15

56,37

432,14

427,74

420,65

768,15

1.986,47

1.986,47

4.697,20

432,14

427,74

420,65

768,15

43

5,10 %

5,10 %

12,06 %

1,11 %

1,10 %

1,08 %

1,97 %



6.5

6.6

6.7

6.8

104665 SINAPI

104666 SINAPI

104477 SINAPI

104479 SINAPI

CONJUNTO DE PONTOS HIDRAULICOS DE
AGUA FRIA PARA BANHEIRO (RAMAL/SUB-
RAMAL E DISTRIBUICAO) EM PVC, COM
TUBOS, CONEXOES, REGISTROS, CORTES
E FIXACOES EM PREDIO (PRUMADA
COLETIVA), COM TUBULACOES
APARENTES OU EMBUTIDAS SEM RASGO.
AF_05/2023

CONJUNTO DE PONTOS HIDRAULICOS DE
AGUA FRIA PARA COZINHA OU SERVICO
(RAMAL/SUB-RAMAL E DISTRIBUICAO) EM
PVC, COM TUBOS, CONEXOES,
REGISTROS, CORTES E FIXACOES EM
PREDIO (PRUMADA COLETIVA) SEM RASGO
. AF_05/2023

COMPOSICAO PARAMETRICA DE PONTO
ELETRICO DE ILUMINACAO, COM
INTERRUPTOR SIMPLES, EM EDIFICIO
RESIDENCIAL COM ELETRODUTO
EMBUTIDO SEM NECESSIDADE DE
RASGOS, INCLUSO TOMADA,
ELETRODUTO, CABO E QUEBRA (SEM
LUMINARIA E LAMPADA). AF_11/2022
COMPOSICAO PARAMETRICA DE PONTO
ELETRICO DE TOMADA DE USO GERAL
2P+T (10A/250V) EM EDIFICIO RESIDENCIAL
COM ELETRODUTO EMBUTIDO SEM
NECESSIDADE DE RASGOS, INCLUSO
TOMADA, ELETRODUTO, CABO E QUEBRA.
AF_11/2022

UN

UN

UN

UN

Fonte: As autoras (2023).

1 550,76

1 249,59

5

14

Total sem BDI
Total do BDI
Total Geral

97,39

97,23

550,76

249,59

97,39

97,23

44

550,76 1,41 %

249,59 0,64 %

486,95 1,25%

1.361,22 3,49 %

38.950,45
0,00
38.950,45
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O orcamento produzido pelas autoras teve um tempo de execucdo de oito
horas, chegando ao resultado total de R$ 38.950,45 (trinta e oito mil, novecentos e
cinquenta reais e quarenta e cinco centavos) a partir da extragao de quantitativos do
modelo projetado no template desenvolvido.

3.1.3.3 Checklist para verificacdo de produto

O checklist para verificagao do produto consiste em uma lista de conferéncia
para verificagdo dos dados extraidos do modelo, avaliando a coeréncia de
informacdes chave. Ele servird de material de apoio para o projetista responsavel
pela elaboracdo do projeto e o levantamento de quantitativos, além disso, esta
alinhado com a cultura de revisdo adotada pelo setor Novos Produtos da empresa
analisada nesse estudo de caso.

I. A area de argamassa colante deve ser igual a area da ceramica, tanto
de piso quanto parede;
II. O somatério das areas do contrapiso devem ser 0 mesmo que a area
de forro;
. A &rea de chapisco deve ser aproximadamente o dobro da area de
alvenaria de paredes;

IV. A areade pintura é igual a area de selador;

V. As portas e esquadrias devem ter os campos de “funcdo e material”
preenchidos;

VI. Os itens de loucas e metais devem ter suas especificacbes na

descricédo do produto.

Além disso, € sugerido o uso do filtro de verificagdo no Revit para
identificacdo dos elementos na modelagem genérica ou aqueles que estdo sem o
preenchimento adequado dos campos de informacéo.

A criacdo dos filtros é realizada a partir dos parametros ja criados, como
exemplo, podemos observar na Figura 4 os filtros desenvolvidos para a verificacdo
da tipologia de paredes, permitindo a visualizacdo clara no modelo da correta
adequacao de cada parede de acordo com sua fungao: Alvenaria de contorno,
Alvenaria de cintamento e Alvenaria de Shaft, que s&o as tipologias presentes no

projeto em estudo neste trabalho.
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Figura 4 — Criacgéo de filtro de verificacdo para tipologia de parede

Filtros

Filtros

VM-COB.M-PONTALETE1
VM-COB.M-PONTALETE2
VM-COB.M-PONTALETE3
VM-COB.M-PONTALETE4
VM-COB.M-RIPA
VM-COB.M-RUFO
VM-COB.M-TABEIRA
VM-COB.M-U
VM-PAR-ALV.CONTORNO
VM-TUBULACAO PLUVIAL
VM_PAREDE CONC. BRUTO

VM_PAREDE CONC.PINT.

VM_TXT. FACHADA
[=- Filtros de selecdo

00

DET. FORRO

VM_PAREDE CONC. PINT. BRUTO

hDED

Como posso criar e usar filtros de vista?

Com os filtros criados,

VM_REVEST. FACHADA COLORIDA

Categorias

Selecione uma ou mais categorias a serem
incluidas no filtro. Os parametros comuns para
estas categorias estardo disponiveis para definir
regras de filtro.

Lista de <mostrar todos> v

D Ocultar categorias ndo marcadas

[ Massa

Mobilidrio

Modelos genéricos

Montagens

Montantes de parede cortina

Niveis

Nés analiticos I
Painéis cortina

Paredes

Paredes analiticas

OoROoOoOooooao

Marcar todas ~ Marcar nenhum

Regras de filtro

igual

E (todas as regras devem s... v | [Adicionar regra} lAdicionar conjunto

Paredes

Comentarios Y.

v | | ALVENARIA DE CONTORNO M| —

Fonte: As autoras (2023).

define-

Cancelar Aplicar

se 0 padrdo de visualizacdo da

“Projecao/Superficie” que devera aparecer no modelo, como visto na Figura 5.

Figura 5 — Definicdo de padrédo para visualizagdo de projecéo

Visibilidade/Sobreposicdo de graficos para Vista 3D: {3D}

Categorias de modelo Categorias de anotacdo Categorias de modelo analitico Categorias importadas Filtros  Vinculos do Revit

Ativar o Projecdo/Superficie Cortar )
Nome filtro | Visibilida... = = = = = Meio-tom
Linhas Padrdes | Transparé... Linhas I Padrées

VM-PAR-ALV.CONTORNO | o} . | ‘ 0
VM-PAR-ALV.CINTAMEN... v v | ‘ [i]
VM-PAR-ALV.SHAFT v v Sobrepor... | 1 Sobrepor... | Sobrepor.. | Sobrepor.. [N

Adicionar Remover Acima Abaixo

Todos os filtros de documento s&o Editar/Novo...

definidos e modificados aqui

Fonte: As autoras (2023).

Cancelar Aplicar Ajuda
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Com as configuracdes definidas, € possivel chegar a seguinte visualizacéo
representada na Figura 6. Ficando claro assim, a coeréncia da modelagem em

relacéo aquilo que foi projetado, considerando as necessidades especificadas.

Figura 6 — Visualizacao com filtro aplicado

Fonte: As autoras (2023).

Essa funcionalidade se aplica a diferentes elementos, ou ainda, diferentes
parametros, como composicdo e disciplina. Se fazendo necesséaria em modelagens
que com elevado detalhamento, apoiando o projetista na mitigacdo dos erros

relacionados a modelagem.

3.2 ESCOLHA DO PROJETO MODELO

O empreendimento Condominio Recanto das Laranjeiras 1l — Caruaru
localiza-se na cidade de Caruaru, no agreste de Pernambuco. De acordo com 0s
primeiros estudos analiticos da Viana & Moura Construgbes, o terreno total
denominado incialmente de agreste urbanizacdo, terd& 7 condominios

de 500 unidades privativas como mostra abaixo na Figura 7.
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Figura 7 — Estudo Preliminar do Condominio Recanto das Laranjeiras Il — Caruaru

N

A

LIMITE DOS TERRENOS

] ARE DE USO COMUM

] DISPOSITIVO ESPECIAL (ETE E RESERVATORIO)

1 uso misto
1 soLo NATURAL

Fonte: Viana & Moura Construgdes (2023).

Cada unidade privativa contém uma area total de 105,89 m? com 43,66 m?
de area construida. Para nosso estudo de caso, utilizaremos o primeiro condominio

desse grupo, chamado de Laranjeiras Il.

Figura 8 — Unidade Privativa do Condominio Recanto das Laranjeiras Il — Caruaru

" ,|
1] I
: |
: ' PROJETO 13.1
|
I | QUADRO DE AREAS
I | AMBIENTE AREA
I = 5 BWC 3,12 m?
I 2 2 COZINHA 452 m?
I |QUARTOO1 8,01 m2
| QUARTO 02 7,54 m?
| saa 12,08 m?
| | [SERVICO 3,59 m?
I AREA COBERTA 47,85 m2
I | AREA CONSTRUIDA 43,66 m2
A = 105,89 m?
‘ |
1 | FRENTE i
I n 7.4 n I
| _DETALHE UNIDADE PRIVATIVA

Fonte: Viana & Moura Construgdo (2023).
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Com as medidas proposta pela equipe, serd possivel aplicar no
desenvolvimento do proximo condominio a ser executado, visto que € esperado uma
maior complexidade devido a normativas vigentes, podendo desta forma, auxiliar a

equipe de engenharia no processo de andlise de viabilidade do projeto.
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4 RESULTADOS

Como resultado deste estudo, foi gerado um template base visando a
viabilidade de projetos similares, de modo a otimizar a geracdo de novos produtos
para a Viana & Moura Construcdes, contemplando melhorias em sua estrutura para
gue tornasse possivel a extracado dos quantitativos de insumos do projeto com maior
agilidade, incorporando mais informacdes, elevando o nivel de BIM dentro do setor
responsavel pelo desenvolvimento dos projetos na etapa de andlise de viabilidade.

Dentre as melhorias realizadas pela equipe e especificadas na Tabela 1 —
Acdes de otimizacdo para itens de insumos do Projeto, as que mais impactam no
processo de evolucdo do LOD dentro do setor, objetivo principal da empresa, foram
a criacao do parametro para inclusao do material a ser utilizado no Radier dentro da
etapa de Fundacdo e Contorno, cujo preenchimento colabora para que possa ser
extraido o volume de material utilizado de forma automética. O preenchimento
correto desse elemento é indicado na Figura 9, que posteriormente ira compor a

tabela de materiais para a etapa de orcamentacao.

Figura 9 — Parametros a serem preenchidos na modelagem do Radier

Nome VM-CON25

Informacdes descritivas

[ Descricao | Concreto de 25MPa l

Classe |Concrete i
Comentarios
Palavras-chave

Informacdes sobre o produto

Fabricante

I Modelo Concreto de 25MPa com telas positivas e negativas I

Custo

URL = N

Informacdes de anotacdo do Revit

Nota-chave

Marca

Fonte: As autoras (2023).

Ainda na etapa de Fundagfes e contencdes, o acréscimo da alvenaria de
contorno colaborou para se elevar a precisdo na extracdo do quantitativo referente a

esse elemento. O preenchimento dos campos de Nome, Descricdo, Classe,
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Fabricante e Modelo complementam a modelagem do produto, como pode ser visto
na Figura 10.

Figura 10 — Preenchimento dos parametros de alvenaria de contorno

| Nome [Bcoos | |

Informacdes descritivas

I Descricdo | ALVENARIA EM BLOCO DE CONCRETO 9cm|

Classe | Alvenaria

Comentarios

1

Palavras-chave

Informagdes sobre o produto

Fabricante  VMP

I Modelo  BLOCO DE CONCRETO 09x19x39 cm ]

Custo
URL T
Informacdes de anotacdo do Revit

Nota-chave

Marca

Fonte: As autoras (2023).

A criacdo dos modelos para familias de Parede utilizadas no projeto na
etapa de Superestrutura e vedacOes otimiza o processo de modelagem desse
produto, automatizando a extracdo exata dos materiais a serem utilizados. Na Figura
11 ¢é possivel observar um exemplo de uma das “paredes compostas”
desenvolvidas.

Figura 11 — Preenchimento de camadas de tipologia de parede

Editar montagem X

S S

RS

R

R

Fonte: As autoras (2023).
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Na etapa de Esquadria, as Portas passam a contar com o parametro de
Funcdo visto na Figura 12, que define se ela é uma porta interna ou externa,

otimizando a cotacao e pedido de compra padrdo utilizado pela empresa.

Figura 12 — Parametro de funcéo para portas

Propriedades de tipo >
Familia: P-MAD-GIRO-1F v Carregar...
Tipo: 80X210cm v Duplicar...

Renomear...

Parametros de tipo

Parametro Valor | =|
Construgéo E:
Barra Deficiente ®
Guamicdo Visibilidade (]
Veneziana Visibilidade (]
Funcao Exterior I ”
Fechamento da parede Nenhum
Tipo de construcao

Fonte: As autoras (2023).

Além disso, na instancia dessas familias foram adicionados os campos de
Soleira, Enchimento e Material da moldura, todos eles geraram uma otimizacdo no
processo de extracdo de quantitativos, utilizados para a construgdo do orcamento

conforme a Tabela 1 — Acdes de otimizagédo para itens de insumos do Projeto. Os
novos campos podem ser vistos na Figura 13.

Figura 13 — Parametros complementares para a familia de portas

Propriedades X
P-MAD-GIRO-1F .
80X210cm

Portas (1) v E8 Editar tipo

Restricdes A

Nivel RADIER
Altura do peitoril 0,0200
Construcao ¥

Materiais e acabamentos
Soleira GRN

»

e
Enchimento VM-CNP s
Material da moldura Aluminio p—
Concluir

Fonte: As autoras (2023).
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Dessa forma é possivel garantir uma replicacdo em modelo industrial, que é
a base da Viana & Moura Construcdes, para os projetos da tipologia condominio, os
quais apresentam maior relevancia para a empresa atualmente. Otimizando desta
forma o processo de extracdo de quantitativos que servirdo tanto para a producgéo
seguinte do orcamento, quanto para a criacdo do pedido de compra, que ganhara a
possibilidade de compra em volume com base em dados precisos.

Os quantitativos gerados a partir da modelagem do projeto no template
proposto pela equipe sdo agrupados em dois tipos de tabelas, sendo elas de
Materiais ou de Familias.

Nas chamadas tabelas de materiais, a equipe agrupou 0S insumos por
categoria, visando a auxiliar na logistica de compra e distribuicdo materiais a serem
utilizados durante toda a construcdo, atendendo a demanda do setor responsavel
pelas compras e logistica da Viana & Moura. Na Figura 14 é possivel observar o

guantitativo de cada item pelas respectivas unidades de area e volume.

Figura 14 — Extragdo de quantitativo de material

<LEVANTAMENTO DE MATERIAL POR CATEGORIA>
A B C D
CATEGORIA MATERIAL: DESCRICAO MATERIAL: AREA | MATERIAL: VOLUME
FORRO
FORRO {FORRO EM PVC NA COR BRANCA, REGUAS 120x20cm 13524 m? 141 m?
PAREDE
PAREDE ALVENARIA EM BLOCO DE CONCRETO 09x19x39 cm 100,95 m* 9.08 m*
PAREDE CERAMICA 54x54 14,97 m? 0,04 m*
PAREDE CHAPISCO 191,11 m? 0,49 m*
PAREDE IMPERMEABILIZANTE EM MANTA ASFALTICA 30,56 m* 0,03 m*
PAREDE MASSA FINA 176,13 m* 0,34 m*
PAREDE REBOCO 191,12 m? 185 m*
PAREDE TEXTURITE COLORIDO 70,92 m* 013 m®
PAREDE TINTA INTERNA NA COR BRANCA 109,17 m? 021 m?
PISO
PISO ARGAMASSA COLANTE AC Il 39,02 m* 039 m*
PISO CERAMICA 54x54 39.02 m? 0,20 m*
PISO CONTRAPISO DE 2CM DE ESPESSURA 444 m? 0,09 m*
PISO CONTRAPISO DE 3CM DE ESPESSURA 34,58 m* 1,04 m*
RADIER
RADIER {CONCRETO DE 25MPa 162,27 m? 418 m* |
TELHADO
TELHADO TELHA PAULISTINHA 47,26 m* 1,89 m* |

Fonte: As autoras (2023).
No que diz respeito as tabelas de familias, itens como porta s, janelas, pecas
de instalagbes, entre outras, sdo agrupadas e geram cada uma, uma tabela Unica

com informacdes de quantidade e descricdo, como é visto na Figura 15.
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Figura 15 — Extra¢do de quantitativos de portas

CONTROLE CONSTRUGAO PORTAS
A B
DESCRICAQ] QUANTIDADE
PORTA DE GIRO EM MADEIRA. PINTADA NA COR BRANCA. 70x210cm 3
PORTA DE GIRO EM MADEIRA. PINTADA NA COR BRANCA. 80x210cm 2

Fonte: As autoras (2023).

Visando o melhor entendimento do projeto e a visualizacdo dos elementos
modelados pela equipe no novo template produzido para a casa padrdo, foi
projetada uma planta humanizada, apresentada na Figura 16, onde é possivel ver o
resultado deste trabalho, apresentada em detalhes no APENDICE A — PLANTA
BAIXA DO PRODUTO MODELADA COM NOVO TEMPLATE PRODUZIDO.

Figura 16 — Planta baixa humanizada

STTR—
- 2,80m
. E

COZINHA

Fonte: As autoras (2023).

Durante a execucdo e em alinhamento com a equipe alvo da pesquisa,
entendeu-se necessario a criacdo de uma padronizacdo no processo de
nomenclatura das familias modeladas. O guia produzido se encontro no APENDICE
B — LISTA DE NOMENCLATURA PARA FAMILIA DO TEMPLATE e impacta
diretamente no resultado do levantamento de quantitativo, visto que é a partir dele
gue os agrupamentos e leituras do projeto se dao.

Vislumbrando uma interface mais eficiente entre os setores envolvidos no
processo de desenvolvimento de novos produtos, considerando o déficit nos projetos
anteriores da Viana & Moura em relacdo ao nivel de BIM presente na empresa,

entendemos que a modelagem proposta neste estudo pode proporcionar
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significativas melhorias no processo de concepcdo e analise de viabilidade
econdmica de novos produtos.

Desse modo, o template elaborado pelas autoras propicia resultados
importantes para a constru¢cdo do orcamento preliminar e, consequentemente, para
analise financeira de novos produtos. As melhorias realizadas no template séo
apresentadas na Tabela 3 — Resumo de melhorias realizadas no template,
comparando a modelagem anterior num nivel de detalhamento BIM inferior, e a

evolugéo alcancada a partir da solugao proposta pela equipe.



ETAPA ASSOCIADA

Fundacdes e contencdes

Superestrutura e
vedacbes

Esquadrias

Coberturas e protecdes

Revestimentos

Tabela 3 — Resumo de melhorias realizadas no template

MODELAGEM ATUAL
(LOD 100)

Radier continha apenas a altura
do modelo.

As paredes eram modeladas na
espessura final e com a
geomeétrica correta, mas nao
existiam parametros de
acabamento, material ou
funcionalidade.

O forro era adicionado, mas por
vezes, ainda nao se definia qual
0 seu material.

Portas e janelas eram
adicionadas nos locais corretos,
porém, sem as especificacdes
de produto e parametros.

O telhado era modelado de
forma genérica, apenas visando
a volumetria e fechamento para
fins arquitetdnicos.

Nenhum item de protecao era
modelado nesta etapa do
produto.

O piso é modelado de forma
continua e sem recortes, a fim
apenas de representar onde
havera ceramica.

Os revestimentos internos nao

MODELAGEM PROPOSTA
(LOD 200/300)
Adicionou-se o parametro de
alvenaria de contorno e 0
material a ser utilizado.

Adicionou-se as camadas dos
tipos de paredes previstos no
projeto.

Adicionou-se o parametro para
indicacao das informagoes
construtivas de alvenaria.

Adicionou-se o parametro para
incluséo do material.

Adicionou-se o parametro para
especificacdo do sistema
estrutural da coberta.

Adicionou-se as camadas que
contemplam o piso utilizado
previstos no projeto.

Adicionou-se o parametro para

56

RESULTADO ALCANCADO

Exportar o valor de area e de volume
do respectivo material.

Exportar o valor preciso de cada
material que compde as paredes de
vedacao.

Exportar as informagodes
complementares como se a parede
possuira ou ndo cintamento,
aumentando a precisdo do orcamento.

Trocar facilmente a variacédo do
material e exportar a informacao para
or¢camento.

Exportar as especificacfes reais da
telha.

Exportar o valor preciso de cada
material que compde 0s pisos.

Exportar o quantitativo exato de



Instalacdes e aparelhos

eram detalhados neste
momento, focando apenas em
jogos de cores de layout de
fachada para decidir o modelo
de arquitetura que sera
aprovado, posteriormente,
havendo entédo a evolucéo do
prototipo, contendo o
aprofundamento destes
materiais.

Pecas sanitarias e pontos de
agua, eram adicionados ao
modelo seguindo a norma
desempenho, porém, na
evolucdo do modelo seriam
detalhados os materiais destes
itens e suas especificacdes de
produto.

N&o havia necessidade a
principio de locar os pontos
elétricos a serem considerados
no projeto. O objetivo deste
primeiro prototipo é validar a
arquitetura e o layout da
residéncia para posteriormente
conseguir locar os pontos
elétricos necessarios.

especificar o tipo de tinta e
informagdes sobre
impermeabilizacéo.

Adicionou-se a informacéo das
familias de loucas e metais.

Adicionou-se informacao dos
pontos elétricos, aproveitando o
layout j& definido nessa etapa
do produto.

Fonte: As autoras (2023).
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material para revestimento e
impermeabilizacéo.

Exportar o custo de acordo com o
acabamento das pecas utilizadas.

Exportar a quantidade de pontos
elétricos e quantitativos de itens para
melhorar a assertividade do
or¢gamento, atualmente estimado pelo
m?2.
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Além disso, foi realizada a comparagdo entre 0 orcamento sintético
preliminar produzido pela equipe e apresentado na Tabela 2 e a lista de insumos
mapeadas pela Viana & Moura para a producéo do projeto.

O resultado da comparagao pode ser visto na Figura 17, que demonstra uma

variacdo percentual de 28,9% entre os orcamentos.

Figura 17 — Comparagao entre orgamento preliminar e lista de insumos

R$ 45.000,00

R$ 40.000,00 R$ 38.950,45

R$ 35.000,00

R$ 30.195,17

R$ 30.000,00
R$ 25.000,00
R$ 20.000,00
R$ 15.000,00
R$ 10.000,00

VALOR DO ORCAMENTO (R$)

R$ 5.000,00

R$ 0,00
RESPONSAVEL PELO DESENVOLVIMENTO DO ORCAMENTO

As Autoras E®Viana & Moura

Fonte: As autoras (2023).

Esta variacdo percentual se da principalmente pela diferenca de base
utilizada para orcamentacdo, que na versdo produzida pelas Autoras, conta com
valores fornecidos pelo banco de dados SINAPE, que conta com valores médios de
construcdes no estado de Pernambuco, como explicado no item 2.1.2.1 (pagina 18)
deste trabalho, enquanto o banco utilizado para criar a 0 orcamento preliminar da
Viana & Moura jA conta com os valores praticado com os fornecedores ja
estabelecidos pela empresa, que conta com o potencial de reducao de custos devido
a quantidade elevada compra destes materiais. Desta forma, é possivel considerar
gue o or¢gamento preliminar tem um bom desempenho levando em consideragéo a
variacao percentual baixa em relacéo ao quantitativo de insumos As built do projeto.

Somado a isso, o trabalho também apresenta um ganho significativo no que
diz respeito a agilidade do processo de analise de viabilidade, considerando o tempo

médio praticado pelo setor atualmente (3 dias Uuteis), para um tempo médio
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aproximadamente 60% menor (1,5 dias uteis), levando em consideracdo o tempo
registrado pela equipe no desenvolvimento para este estudo.

N&o suficiente a eficiéncia projetada, essa melhoria gera a possibilidade de
aumentar o nivel de aprofundamento dos estudos ainda nessa etapa, ja que o tempo
anteriormente gasto com a extracdo de quantitativo e geracdo do or¢camento
preliminar, agora podera ser direcionado para criacdo de mais protétipos que gerem

resultados econdmicos significativos para a Viana & Moura.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo tem como objetivo a exposicdo das conclusdes
extraidas ao longo da conducao deste trabalho de conclusdo de curso. O escopo de
pesquisa abrangeu uma revisdo bibliografica abrangente no dominio do Building
Information Modeling (BIM) em associacdo com o0 processo de elaboracdo de
orcamentos, além de uma analise de caso especifico relativa a aplicacdo de um
modelo de referéncia em BIM no software Revit. Este estudo de caso teve como
finalidade aprimorar o procedimento de avaliagdo de viabilidade econdmica de novos

produtos na organizagao corporativa denominada Viana & Moura Construcgdes.

5.1 CONCLUSOES

Conclui-se que a adoc¢do da metodologia BIM durante a fase de andlise de
viabilidade financeira de um empreendimento apresenta um valor de suma
importancia. Além de propiciar a elaboracdo de um orcamento assertivo, essa
abordagem permite a agilidade na atualizagéo dos custos associados aos insumos,
possibilitando a realizagdo de ajustes sem a demanda por um substancial
investimento de tempo na comparacao de diversas iteracdes do projeto. O propdsito
subjacente a essa abordagem € a busca por solu¢des que visem a reducdo dos
custos e ao incremento da lucratividade do empreendimento.

Para além da agilidade inerente ao processo de avaliacdo de viabilidade
econdmica, torna-se evidente a constatacao dos beneficios derivados da reducéo de
erros no que se refere a extracdo de quantitativos nos empreendimentos promovidos
pela Viana & Moura Construcfes. Conforme vigente na empresa, o procedimento
destinado a quantificacdo encontra-se em uma configuracdo predominantemente
artesanal, caracterizando-se como um dos principais desafios na constru¢cdo de um
orcamento assertivo, em decorréncia de sua inerente suscetibilidade as falhas
humanas.

A introducdo do Building Information Modeling (BIM) em estagios de
detalhamento mais avancados, empregados na obtencdo das informacbes que
fornecem a base para o orcamento, se traduz em potenciais ganhos notaveis. I1sso é
particularmente relevante ao considerarmos a notavel propriedade do BIM, que se
traduz na capacidade de replicacdo exata dos projetos adotados pela empresa
objeto de nossa analise. A exemplo do empreendimento foco deste estudo, Recanto

das Laranjeiras Il, que possui 500 unidades habitacionais projetadas.
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Nessa perspectiva, a implementacdo do template proposto pela equipe de
pesquisa responsavel por este estudo demonstrou ter um efeito significativo sobre
0os desempenhos alcancados no ambito do departamento de Novos Produtos e, por
extensdo, no contexto global da empresa Viana & Moura Construcdes.

5.2 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Na realizacdo deste trabalho, foi possivel perceber varias mudancas e
adequacdes no processo de modelagem de projeto arquitetdbnico que necessitaram
ser realizadas para aperfeicoar o levantamento de quantitativos e tornar a andlise de
viabilidade do novo produto mais agil e assertiva.

O trabalho se limitou a avaliar a integragéo para o projeto arquitetdnico. Uma
sugestdo das autoras seria aplicar a metodologia BIM para outras disciplinas
complementares, como estrutura, instalacdes elétricas e sistemas hidraulicos. Isso
seria realizado com a finalidade de aperfeicoar o levantamento de quantitativos que
possibilitariam a orcamentacdo, agora num nivel executivo, potencializando os
ganhos de automacéo e detalhamento de informa¢des no modelo. Além disso, com
o desenvolvimento dos respectivos templates, a compatibilizacdo dos projetos,
principalmente em produtos mais complexos, traz a expectativa de um impacto direto

no desempenho das equipes de engenharia.



62

REFERENCIAS

AlIA — THE AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS. Building Information
Modeling Protocol Exhibit. AIA Document E202 — 2008, 2008.

ALSHAWI, M.; ZHOU, W.; CANTRELL, R. S. Building Information Modeling (BIM):
A new paradigm for visual interactive modeling and simulation for construction
projects. In: ASCAAD 2013, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: Informagéo e
documentacédo: Referéncias - Elaboragéo. Rio de Janeiro, 2002

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12721: Elaboracéo de
Orcamento - Procedimento. Rio de Janeiro, 2006.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13133: Orcamento de
Obras. Rio de Janeiro, 2006.

AUTODESK. Revit: Software de projeto de construcdo. Disponivel em:
https://www.autodesk.com.br/products/revit/overview. Acesso em: 17 jul. 2023.

BRASIL. Decreto-lei n°® 10.306, de 2 de abril de 2020. Estabelece a utilizacdo do
Building Information Modelling - BIM na execucgéo direta ou indireta de obras e
servicos de engenharia, realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administracao
publica federal.

BUILDINGSMART INTERNACIONAL. Dicionario de Dados: Modelo de dados
conceitual para construir informacées. Versado 3.0.3. Disponivel em:
https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-specifications/ . Acesso
em: 17 jul. 2023.

CHANG, Paul; ZHANG, Yan. Building Information Modeling: Applications and
Practices. Boca Raton, FL: CRC Press, 2017.

CIRIA (Construction Industry Research and Information Association) SP154. A
simple guide to controlling risk. Londres, Inglaterra. CIRIA. 2002.

CBIC. Coletanea Implementacao do BIM para Construtoras e Incorporadoras.
Volume 1 Fundamentos BIM. CBIC, 2016.

COUTO, T. M. M. Analise Comparativa dos Métodos de Orcamentacéo de Obras
de Engenharia. Dissertacao de Mestrado em Engenharia Civil, Universidade
Federal de Vicosa, 2017.

EASTMAN, C. et.al. BIM handbook: a guide to building information modeling for
owners, managers, designers, engineers, and contractors. New Jersey - USA: John
Wiley & Sons, Inc., 2008.

EASTMAN, C. M. et al. BIM handbook: a guide to building information modeling for
owners, managers, designers, engineers, and contractors. John Wiley & Sons, 2011.



63

EASTMAN, C., TEICHOLZ, P., SACKS, R., & LISTON, K. BIM Handbook: Um Guia
para Modelagem de Informacdes de Construcéo para Proprietarios, Gerentes,
Projetistas, Engenheiros e Empreiteiros (32 ed.). Hoboken, NJ: John Wiley & Sons,
2020.

ENGETAX. BIM no Brasil: os principais desafios e o que muda em 2021. [S.l.]:
[s.n.], 2021. Disponivel em: https://engetax.com.br/bim-no-brasil-principais-desafios-
para-adocao-e-0-que-muda-em-2021/.

FERRARI, Marco; RUSSO, Alberto. Microsoft Power Bl Cookbook: Creating
Business Intelligence Solutions of Analytical Data Models, Reports, and Dashboards.
Birmingham, UK: Packt Publishing, 2017.

GARCIA-MURNOZ, N. et al. BIM maturity: A critical review of current concepts and
assessment methods. Automation in Construction, 2019.

GHAFFARIANHOSEINI, A; et al. Building Information Modelling (BIM) uptake:
Clear benefits, understanding its implementation, risks and challenges. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 2017.

GONZALEZ-VIDOSA, F. et al. Cost-benefit analysis of different building
maintenance strategies using BIM. Journal of Building Engineering, 2021.

JUNGLES, A. E., AVILA, A. V. Gerenciamento na Construcéo Civil. Chapeco:
Editora Argos, 2006.

JANNADI, OSAMA & ALMISHARI, SALMAN. Risk Assessment in Construction.
Estados Unidos. ASCE Journal of Construction Engineering and Management. Pg
492-500. Setembro/Outubro 2003.

KHOSAKITCHALERT, C.; FUKUDA, T.; YABUKI, N. The Accuracy Enhancement
of Architectural Walls Quantity Takeoff for Schematic BIM Models. In:
International Symposium on Automation and Robotics in Construction, 35, 2018,
Berlim, Alemanha.

KIM, M. K. et al. Estimating Construction Cost of BIM-Based Building Using 5D
Information. Journal of Computing in Civil Engineering, 2018.

KRYGIEL, Eddy; NIES, Brad. Mastering Autodesk Revit 2019. Hoboken, NJ: John
Wiley & Sons, 2018.

GARCIA-MURNOZ, N. et al. BIM maturity: A critical review of current concepts and
assessment methods. Automation in Construction, 2019.

GONZALEZ-VIDOSA, F. et al. Cost-benefit analysis of different building
maintenance strategies using BIM. Journal of Building Engineering, 2021.

LEE, S. et al. A simulation model for an advanced planning and scheduling
system using BIM and a material logistic plan. Automation in Construction, 2017.


https://engetax.com.br/bim-no-brasil-principais-desafios-para-adocao-e-o-que-muda-em-2021/
https://engetax.com.br/bim-no-brasil-principais-desafios-para-adocao-e-o-que-muda-em-2021/

64

LIANG, P. Key Points of Budget Control of Construction Cost Based on
Information Technology and Its Grasp Analysis. 2019.

LIU, D. et al. A comprehensive review of applications and possibilities of BIM
for building performance simulation. Energy and Buildings, 2019.

LOSSO, I. R. Utilizac&o das caracteristicas geométricas das edificacdes na
elaboracao de estimativas preliminares de custos: estudo de caso de uma
empresa de construcdo. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de Santa
Catarina. Florianépolis/SC, 1995.

MARTIN, Marcello. Dynamo: Visual Programming for Design. New York, NY:
O'Reilly Media, 2016.

MARTINEZ, A. et al. Framework for automatic estimating building cost in the
BIM environment. Automation in Construction, 2020.

MASSONI, Daniele. Mastering Microsoft Power Bl: Expert techniques for effective
data analytics and business intelligence. Birmingham, UK: Packt Publishing, 2018.

MATTANA, L.; LIBRELOTTO, L. |. Estratégias para ensino de orcamentacdo com
adocao de BIM em ambiente académico. Gestdo e Tecnologia de Projetos, Sao
Carlos, v.13, n.3, p.97-118, dez. 2018. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.11606/

gtp.v13i3.13950 5ARTIGO97-118. Acesso em: 20 mar. 2023.

MATTOS, A. D. Como preparar orgamentos de obras. S&o Paulo: PINI, 2006.

MICROSOFT. Power BI: Business Intelligence. Disponivel em:
https://powerbi.microsoft.com/. Acesso em: 18 jul. 2023.

NADOLNY, ALEXANDRE WOLFF. Risk analysis and management: the
construction of a residential village in Brazil. Birmingham, Inglaterra. University of
Birmingham. 2005.

NUNES, J. L. Orcamento na Construcao Civil: Teoria e Pratica. Rio de Janeiro:
Editora Ciéncia Moderna, 2009.

NUNES, N. A. Orcamento na Construcéao Civil. 2. ed. Sado Paulo: Editora Pini,
2009.

PUNDYK, John. Mastering DynamoDB: Master the intricacies of the NoSQL
database DynamoDB to take advantage of its fast performance and seamless
scalability. Birmingham, UK: Packt Publishing, 2019.

ROSA, M. B. Orgcamento Base Zero: Uma Andlise da Utilizacdo em Empresas
Construtoras. Dissertacao de Mestrado em Engenharia Civil, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, 2011.



65

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

SANTI, Nichollas. Desenvolvimento de orcamento de custos via BIM 5D
integrado com a elaboracéo de projetos e cronograma em BIM 3D e 4D: Um
estudo de caso. Monografia de Especializagéo, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba, 2015.

SANTOS, F. P. Orcamento de Obras: Uma Abordagem Préatica. Sdo Paulo: Editora
Erica, 2012.

SINAPI. Metodologias e Conceitos: Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
Indices da Construcao Civil / Caixa Econdémica Federal. — Brasilia: CAIXA, 2023.

SUCCAR, B. Building information modeling framework: A research and delivery
foundation for industry stakeholders. Automation in Construction, 2009.

THOMPSON, P.A.; PERRY, J.G. Engineering Construction Risks. Londres,
Inglaterra. 1992.

Trabalho de Conclusao de Curso: BIANCA CAVEDON FONTANA: Estudo de
Caso da Integracdo entre BIM e SIENGE no Orgcamento de um Edificio Residencial

Trabalho de Concluséo de Curso: CARLOS GUILHERME MOREIRA BAUER:
Metodologia BIM Para Automatizar a Extracdo de Quantitativos no Contexto da
SINFRA (2021)

Trabalho de Conclusao de Curso: MANOEL AVELINO BEZERRA BISNETO:
Orcamentacédo Tradicional Vs. Orcamentacao Pelo Bim: Um Estudo de Caso em
Flexeiras — CE (2021)

Trabalho de Conclusao de Curso: THOMAS MARTIN DIEPENBRUCK:
Gerenciamento de Risco Para Obtencéo da Produtividade Planejada (2007)

VARGAS, R. V. Gerenciamento de Projetos: estabelecendo diferenciais
competitivos. Rio de Janeiro: Editora Brasport, 2003.

WANG, J. et al. 4D BIM-based construction planning and control for
prefabricated building projects. Journal of Cleaner Production, 2019.

ZHANG, J. et al. Framework of Project Management Information System Based
on BIM. Journal of Management in Engineering, 2019.

ZHOU, M. et al. An object-oriented approach to automated cost estimating in
building projects using 5D BIM. Automation in Construction, 2019.

ORCAFASCIO. Software para orcamento de obra na construtora: 5 indicios de
gue esta na hora de aderir. Disponivel em:
https://orcafascio.com/papodeengenheiro/software-para-orcamento-de-obra-na-
construtora. Acesso em: 23 ago. 2023.



66

~

ANEXO A — PLANTA BAIXA DE IMPLANTACAO
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ANEXO B — ANALISE PREVIA - COND. RECANTO DAS LARANJEIRAS II




APENDICE A — PLANTA BAIXA DO PRODUTO MODELADA COM NOVO TEMPLATE PRODUZIDO
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TIPO

ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV
ALV

ESPESSURA APLICACAO

9cm
12cm
12cm
12,5cm
12,5cm
12,5cm
12,5cm
12,5cm
12,5cm
12,5cm
12,5cm
12,5cm
12cm
12cm
12cm
12cm
12,5cm
12cm
12,5cm
12cm
12cm
12,5cm
12cm
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APENDICE B — LISTA DE NOMENCLATURA PARA FAMILIA DO TEMPLATE

E/l
I
E/l
E/l
E/l
E/l
E/l
E/l
E/l
E/l
E/l
I
I
E/l
E
E/l
I
E/l
I
I
E/I
I

FORA

PTE
PTE270
PTE270
CMM110
CMM110
PTE

PTE

PTE
PTI270
CMM250

PTE
PTI270
CMM110
CMM110
CMM110
PTE
PTI270

Tabela 4 — Nomenclatura para paredes

CAMADAS

EST
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO
BCO

DENTRO

IMP150-CMM270
IMP150-CMM250
CMM110
CMM250
CMM270

PTI270

CMM270

PTI270

CMM150

PTI270

CMM110
CMM250
CMM250

PTI270

PTE
IMP150-CMM150
PTI270
IMP150-CMM150
IMP150-CMM150
CMM150
IMP150-CMM150
CMM150

NOMENCLATURA

ALV9cm/BCO
ALV12cm-E/I/IBCO/IMP150-CMM270
ALV12cm-1/BCO/IMP150-CMM250
ALV12,5cm-E/I/IBCO/CMM110
ALV12,5cm-E/I-PTE/BCO/CMM250
ALV12,5cm-E/I-PTE270/BCO/CMM270
ALV12,5cm-E/I-PTE270/BCO/PTI270
ALV12,5cm-E/I-CMM110/BCO/CMM270
ALV12,5cm-E/I-CMM110/BCO/PTI270
ALV12,5cm-E/I-PTE/BCO/CMM150
ALV12,5cm-E/I-PTE/BCO/PTI270
ALV12,5cm-E/I-PTE/BCO/CMM110
ALV12cm-I-PT1270/BCO/CMM250
ALV12cm-I-CMM250/BCO/CMM250
ALV12cm-E/I/IBCO/PTI270
ALV12cm-E/BCO/PTE
ALV12,5cm-E/I-PTE/BCO/IMP150-CMM150
ALV12cm-I-PTI270/BCO/PTI270
ALV12,5cm-E/I-CMM110/BCO/IMP150-CMM150
ALV12cm-I-CMM110/BCO/IMP150-CMM150
ALV12cm-I-CMM110/BCO/CMM150
ALV12,5cm-E/I-PTE/BCO/IMP150-CMM150
ALV12cm-I-PT1270/BCO/CMM150

Fonte: As autoras (2023).



Tabela 5 — Nomenclatura para pisos

TIPO ESPESSURA APLICACAO MATERIAL PAGINACAO NOMENCLATURA
FOR E Grama FOR-E-Grama
PED E PED-E
PAV PVRCIN PAV-PVRCIN
PAV Asfalto PAV-Asfalto
PAV Calcada PAV-Calcada
PAV Paver PAV-Paver
PAV PedraMiracema PAV-PedraMiracema
LAJE 10 E/l CON LAJE-10-E/I-CON
LAJE 15 E/l CON LAJE-15-E/I-CON
LAJE 20 E/I CON LAJE-20-E/I-CON
CNP 0,5cm E/l IMP CNP-0,5cm-E/I-IMP
CNP 25 E/l CIM CNP-2,5-E/I-CIM
CNP 35 E/I CIM CNP-2,5-E/I-CIM
CNP 45 E/I CIM CNP-3,5-E/I-CIM
PISO 0,5cm [ CMC 54x54 PI1SO-4,5-1-CMC/54x54
PISO 0,5cm I CMM 54x54 PISO-0,5cm-I-CMM/54x54
PISO 0,5cm I CM 54x55 PISO-0,5cm-I-CM/54x55
Fonte: As autoras (2023).

Tabela 6 — Nomenclatura para coberta
TIPO ESPESSURA APLICACAO MATERIAL PAGINACAO OBSEVACAO NOMENCLATURA
TELHA Concreto TELHA-Concreto
TELHA 9 E Ceramica TELHA-9-E-Ceramica
TELHA 9 E Fibrocimento 180x60 TELHA-9-E-Fibrocimento/180x60
TELHA Gravilhada TELHA-Gravilhada
TELHA PET TELHA-PET
TELHA Policarbonato TELHA-Policarbonato
TELHA PVC TELHA-PVC
TELHA Sanduiche (Termoacustica) TELHA-Sanduiche/(Termoacustica)
TELHA Shingle TELHA-Shingle
TELHA Translucida (FibraDeVidro) TELHA-Translucida/(FibraDeVidro)

Fonte: As autoras (2023).
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Tabela 7 — Lista de identificadores de material

CcODIGO

3 digitos (Identificador)
ALM
ALV
ARG
CIM
CON
DRW
DRW.ST
DRW.RF
DRW.RU
GES
MAD
MDF
PCL
PVC
REX
RIN
RTE
BCO
TEL
VID
VNL
GRM
MRM
GNT
CMC
CMM
IMP
PTE
PTI
BRT
NLO
MF
CNP
SLD
TXT
CM
PTL
PTA
PVRCIN
PVRVER

MATERIAL
Nota Chave
Aluminio
Alvenaria
Argamassa
Cimenticio
Concreto

Drywall (Gesso Acartonado)
Drywall Standard
Drywall Resistente Fogo
Drywall Resistente Umidade
Gesso Comum

Madeira

MDF

Porcelanato

PVC

Reboco Externo
Reboco Interno

Reboco de Teto

Bloco de Concreto

Tela

Vidro

Vinilico

Grama

Marmore

Granito

Ceramica Comum
Ceréamica Molhada

Impermeabilizante Betuminoso

Pintura Externa
Pintura Interna
Bruto (sem acabamento)
Nulo

Massa Fina
Contrapiso
Selador

Texturite
Ceramica

Pintura PVA Latex
Pintura Acrilica
Paver Vermelho
Paver Cinza

Fonte: As autoras (2023).
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APENDICE C — NOVO TEMPLATE PRODUZIDO

Acesso ao projeto modelado:
https://drive.google.com/file/d/1juvOvCg6NI7pN 0cGpOXITdOXWRI6EQT/view?usp=
sharing

Acesso ao template desenvolvido:
https://drive.qgoogle.com/file/d/1PFZEG6CAR c¢ZNO PI3f91e2bDp99DzTCl/view?usp=s
haring



https://drive.google.com/file/d/1juvOvCq6NI7pN_0cGpOXITdQXwRf6EgT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1juvOvCq6NI7pN_0cGpOXITdQXwRf6EgT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PFZE6CAR_cZN0_Pl3f9le2bDp99DzTCl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PFZE6CAR_cZN0_Pl3f9le2bDp99DzTCl/view?usp=sharing

