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APRESENTACAO

Profissionais renomados na construcao civil e arquitetura acreditam que o BIM
(Building Information Modeling) sé vai deslanchar no Brasil quando os

empresarios perceberem o potencial de reducdo de custos e ganhos de
produtividade gerados pela metodologia. Ou seja, quando incorporadores,
investidores, contratantes de obras e construtores puderem constatar, no bolso, a
diferenca que o BIM pode fazer para os negdcios. Muitos ja vislumbraram o enorme
potencial e avancam na adoc¢ao da metolodologia, selecionando para seus
empreendimentos profissionais e empresas ja avancadas na utilizacdo das novas
ferramentas e métodos. Ha muito, porém, a percorrer na cadeia produtiva como um
todo. O objetivo desta publicacdo do Eng. Pedro Antonio Badra, autor do consagrado
livro “Guia Pratico de Orcamento de Obras — Do Escalimetro ao BIM” (PINI, 2012), é
contribuir nesse sentido. Afinal, quantificacdo automatica e precisa na orcamentacao
das obras constitui um trunfo para alavancar o crescimento da metodologia no Brasil.
Com cerca de 45 anos de experiéncia em orcamentos, sendo mais de 15 com
levantamento de quantidades em BIM, Badra tem priorizado o assunto em sua coluna
no Blog da ConstrulLiga. Este livro digital “Orcamento de Obras em Tempos de BIM” é
uma coletanea de artigos veiculados entre julho de 2017 e fevereiro de 2018. Aborda
desde o conceito de base de dados, passando por parametros para

quantificacdo até o BIM na orcamentacao e as ferramentas atuais. Plataforma de
negécios, relacionamento e conteldo que mais cresce na construcao civil nacional, a
Construliga tem a honra de disponibilizar mais esta publicacao para o meio técnico
nacional. Continue acompanhando os artigos do Eng. Pedro Badra em
www.construliga.com.br/blog.

Eric Cozza
CEO da ConstruLiga
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AUTOR

Pedro Badra

Engenheiro civil formado pela Universidade Mackenzie em 1967, trabalhou
inicialmente como engenheiro de obras e diretor de construtora; especializou-se
na area de gestdo de empresas de construcdo. Em 1984, fundou o SBD (Sistema
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de obras orcadas.
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Orcamentacao: Introducao aos
conceitos de base de dados




Quando estamos enfocando o uso de informatica em orcamentacao, nao se
pode prescindir do conceito de “Base de Dados”. Neste artigo, vamos discorrer
sobre as etapas necessarias para sua implantacao, tanto para “Insumos” quanto
para “Recursos”. Acompanhe!

Introdugao ao conceito

Para efeito didatico, imaginemos um arquivo de aco, dentro deste arquivo
pastas suspensas e dentro destas pastas suspensas as folhas, ou “FICHAS" de
informacao. Pois bem, imaginemos agora que, em cada folha, existam as
sequintes informacoes:

Nome de um recurso: por exemplo, areia
Unidade: por exemplo, m3

Preco: por exemplo, Cr$ 1.400,00
Fornecedor (es): fornecedor A, B,CouD

Chamaremos esta FICHA de “01".

Pois bem. De posse de nossa folha “01”, vamos armazena-la dentro de uma
pasta chamada “Material Basico”, e esta mesma pasta dentro de uma gaveta, a
qual chamaremos de “Arquivo de Insumos ou Recursos”.

“FICHA 01" > Material Basico > Arquivo de Insumos
ou Recursos
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Uma Base de Dados teria um significado figurado desta gaveta, ou seja, um local
onde estdo “guardados” as informacdes unitérias e de facil identificacdo. E este
0 conceito pratico de uma Base de Dados na Engenharia Civil.

Quando se utiliza o microcomputador, programas e sistemas, a forma de
armazenagem é semelhante. Assim:

a FICHA serd um registro;

a PASTA serd um arquivo;

a GAVETA, um médulo do programa;

e 0 ARMARIO, um sistema completo.
Base de Dados de Insumos
O objetivo de uma Base de Dados de Insumos é possibilitar acessar rapidamente
informacoes de classificacao, preco, unidade e informacoes complementares
como fornecedores, indice de reajustes, tipos e usos.
Para isso, algumas sugestoes de metodologia incluem:

1. Identificar em diversas faixas ou grupos recursos a serem cadastrados.

2. Utilizar impressos padrao e, depois de cadastrados, deixa-los arquivados de
forma tradicional.

3. N3o queira completar totalmente uma Base de Dados de insumos de uma

Unica vez, faca-o paulatinamente, e va acrescentando recursos 8 medida que
necessidade do trabalho se fizer presente.
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As etapas de uma implantacdo de codificacdo sao:

ETAPA 1 -Vamos inicialmente selecionar, sem nenhum critério todos os

recursos que temos conhecimento, por exemplo:

Pedreiro HR
Pintor HR
Areia M3
Aco KG
Arame KG
Azulejo M2
Brita M3
Bucha UN
Bloco de Concreto UN
Batente de ferro UN
Cimento KG
Compensado M2
Tijolo UN
Tubo de cobre ML
Valvula americana UN
Bacia UN
Betoneira HR
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Procure, se possivel, classificd-los em ordem alfabética. Isto é possivel
utilizando-se uma planilha eletrénica, ou por sistemas que ja possuem esta
classificacao.

ETAPA 2 - Classificar as unidades dos insumos.

ETAPA 3 — Codificar os insumos. Isto permite que a base de dados possua
insumos codificados. Para administrar estas informacoes, podemos estruturar a
identificacdo de forma alfanumérica (com letras e nidmeros) ou apenas
numérica.

Uma sugestao seria classificar por grupo de insumo:
INSUMO / Cédigo

Mao-de-obra /FO001 a FO099
Materiais Basicos / M0100 a M3499
Equipamentos /E3500 a E3999
Materiais Elétricos / R4000 a R4999
Materiais Hidraulicos / H5000 a H6999
Outros /06999 a 09999

Ou, a exemplo de uma base de dado de insumo do SINAPI, uma codificacao
apenas numérica, com 8 digitos:
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“,XA PRECOS DE INSUMOS Pagina: 3 /138

Indicagdio da origem do prego:
+ C - para pre¢o coletado pele IBGE
+ CR — para prego obtido por meio do coeficiente de representatividade do insumo (ver Manual de Metodologia e

Conceitos);

+ AS — para preco atribuido com base no prego do insumo para a localidade de Sdo Paulo.

Més de Coleta: 10/2017 Pesquisa: IBEGE

Localidade: ~ SAQ PAULO Encargos Sociais (%) Harista; 117.78 Mensalista: 79,57

. . Ongem Preco
Cddigo Descricao do Insumo Unid ST
9 & de Prego Mediano (R$)

00034452 ACO CA-50, 4,2 MM, DOBRADO E CORTADO K CR 357

00000036 ACO CA-60, 4.2 MM, VERGALHAD KCs CR 341

00034456 ACO CA-50, 5,0 MM, DOBRADD E CORTADO K CR 357

00000038 ACO CA-50, 5,0 MM, VERGALHAD KG CR 141

00034457 ACO CA-S0, 0 MM, DOBRADD E CORTADO K CR 183

00000040 ACO CA-50, 6,0 MM, VERGALHAD KG CR 348

00034460 ACO CA-50, 7,0 MM, DOBRADO E CORTADO K CR 191

00000042 ACO CA-G0, 7,0 MM, VERGALHAD K CR 354

00000038 ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAD KG CR 1,94

00034344 ACO-FIO PARA PROTENSAC, CP-150 RE L, & MM K CR 5,35

00020063  ACOPLAMENTO DE CONMDUTOR PLUVIAL, EM PVC, DIAMETRO ENTRE 80 E 100 MM, PARA UN CR 290
DRENAGEM PREDIAL

00040410 ACOPLAMENTO RIGIDD EM FERRO FUNDIDO PARA SISTEMA DE TUBULACAO RANHURADA, UM c 13,71
DM 50 MM (27}

00040411 ACOPLAMENTO RIGIDO EM FERRO FUNDIDO PARA SISTEMA DE TUBULACAO RANHURADA, UM CR 14,88
DN 65 MM (2 172°)

00040412 ACOPLAMENTO RIGIDO EMFERRO FUNDIDO PARA SISTEMA DE TUBULACAD RANHURADA, DN UM CR 16,70
B0 MM [3)

ETAPA 4 - Poderd ter uma complementacdo das informacdes, como os indices

de Reajustes, Fornecedores e outras informacoes que os diversos sistemas
existentes possam vir a solicitar.

Estas informacoes serdo colocadas ou “Digitadas” em um sistema, formando um

banco de dado de insumos/recursos. Geralmente uma base de dados de
insumos para construcoes habitacionais tem cerca de, no minimo, 1.400
iNSUMoS.
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Roteiro dos campos para insumos numa base de dados:

1. Cédigo do grupo a que pertence o recurso/insumo;

2. Cédigo dos grupos (mao-de-obra, materiais basicos, equipamentos, etc.);

3. Numerar as paginas seqliencialmente;

4. Adotar um cédigo de atualizacdo, como por exemplo “EXCLUIR", “INCLUIR” e
“MODIFICAR";

5) Campo para o cédigo do insumo, Campo opcional para subgrupo;

6) Campo para insumo: areia, pedra, cimento etc.;

7) Campo para o preco unitdrio da data da coleta;

8) Unidade adotada;

9) Campo destinado a colocacdo da data;

10) O responsdvel —em letra legivel — pelo preenchimento da planilha e o

responsdvel pela execucao da planilha.

Em disco rigido, o sistema tem no minimo 99.999 insumos. Formada a base de
dados de insumos, serd possivel obter os seguintes relatérios:

Relatério de insumos por ordem numérica

Relatério de insumos por ordem alfabética opcional
Relatérios de insumos por grupo, subgrupo e item com preco
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CA'XA PRECOS DE INSUMOS Pégina: 4 /138

Indicagdo da origem do prego:
» C — para prego coletado pelo IBGE
+ CR = para pre¢o obtido por meio do coeficiente de representatividade do insumo (ver Manual de Metodologia &

Conceitos);
+ AS — para preco atribuide com base no prego do insumo para a localidade de Sdc Paule.
Més de Coleta: 10/2017 Pesquisa: IBGE
Localidade: SAQ PAULO Encargos Sociais (%) Horista: 17,78 Mensalista; 79,57
- Prago
Descricao do Insumo Uinid i
& Mediano (R
00000114 ADAFTADOR PYC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 25 MM X 34", PARA CAIXA D' AGUA UN CR 10.75
00000068  ADAPTADOR PYC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 32 MM X 17, PARA CAIXA D' AGUA UN CR 14,41
00000086  ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 40 MM X 1 104", PARA CAIXA [ AGLA UN cR 385
00000066  ADAPTADOR PYC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 50 MM X 1 1027, PARA CAIXA D' AGLIA UN cR 2448
00000069 ADAPTADOR PYC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 50 MM X 2°, PARA CAIXA D' AGUA UN CR 3632
00000083  ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 75 MM X 2 1/2°, PARA CAIXA D' AGLIA UN CR 14133
00000074 ADAPTADOR PYC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 85 MM X 37, PARA CAIXA D' AGUA UN CcR 190,28
00000106  ADAPTADOR PYC SOLDAVEL, LONGO, COM FLANGE LIVRE, 110 MM X 4°, PARA CAIXA D' UN cR 389,20
AGUA
00000087  ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, LONGO, COM FLANGE LIVRE, 25 MM X 4™, PARA CAIXA O¥ UN CR 16,11
AGUA
00000088  ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, LONGO, COM FLANGE LIVRE, 32 MM X 1°, PARA CAIXA D' AGUA  UN cr 1938
00000089  ADAPTADOR PYC SOLDAVEL, LONGO, COM FLANGE LIVRE, 40 MM X 11/4”, PARA CAIXA ' UN CR 860
AGUA
00000090 ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, LONGO, COM FLANGE LIVRE, 50 MM X 1 172", PARA CALA [ UN cr 3280
AGUA
00000081 ADAPTADOR PYC SOLDAVEL, LONGO, COM FLANGE LIVRE, 60 MM X I, PARA CAIXA D AGUA  UN CcR 4868
00000082  ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, LONGO, COM FLANGE LIVRE, 75 MM X 2 172", PARA CAIXA [ UN ch 189 44
AGUA
00000105  ADAPTADOR PV SOLDAVEL, LONGO, COM FLANGE LIVRE, B5 MM X ¥, PARA CAIXA D AGUA  UN CR 255,18
00000060  ADAPTADOR PYC, COM REGISTRO, PARA PEAD, 20 MM X %4, PARA LIGACAC PREDIAL DE UN CcR 381
AGLUA
00000072  ADAPTADOR PVC, ROSCAVEL, COM FLANGES E ANEL DE VEDACAQ, 1 112", PARA CAIXA UN cR 526
D'AGUA

Base de Dados de Servicos
Semelhante ao conceito de insumos, segue-se a fase seguinte: formar fichas nas

quais estarao os servicos e seus componentes, 0s insSUMos, COmM seus
coeficientes e precos.
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O objetivo é fornecer rapidamente os precos unitarios dos servicos, precos de
custo, com BDI, com leis sociais e a possibilidade rdpida de sua atualizacao.

Algumas sugestoes de metodologia:

1. Assim como em recursos/insumos, ndo pretenda esgotar o assunto em uma
Unica ocasido, uma base de dados de servicos é a somatéria de toda uma meto-
dologia de uma firma.

2. Adote uma classificacao de servicos semelhante as etapas de execucao.

3. Verifique constantemente os coeficientes adotados nos servicos. A base de
dados de servicos (assim como a de recursos) é geral e, desta forma, ird nortear a
estrutura de todos os trabalhos de orcamentacao, planejamento e controle de
obra. Toda a inclusao de novos servicos serd de utilidade para aumentar o
“CHECK LIST" que ird auxiliar sobremaneira o levantamento quantitativo de
futuras obras. Os trabalhos para criacdo de uma base de dados de servicos,
embora tenham as mesmas rotinas das dos recursos/insumos, jd nao nos
permitem tanta liberdade, pois jd estaremos utilizando a codificacdo daquela
base de dados para cada recurso que indicamos.

Desta forma, teremos que:

1. classificar os servicos;

. codificar;

. identificar suas composicoes;

. planilhar;

. digitar;

. emitir suas listagens (semelhantemente ao que sugerimos para 0s iNnsSumMos).

A U1 B~ W N
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1. CLASSIFICACAO DOS SERVICOS

E recomendéavel agrupar os servicos em etapas (ou tipos de servicos) que com-
poem uma sequéncia de obra. Nesta sequéncia, sugiro seguir uma abrangéncia
por cada etapa e evitar repeticdo de servicos em etapas distintas.

Abaixo, relaciono algumas sequéncias que poderao ser adotadas:

A norma ABNT-NB12721 —“Avaliacdo de Custo e Preparo de Orcamento de
Construcao para Incorporacao de Edificios”, em seu Anexo |, sugere uma
discriminacdo orcamentaria:

01. Servicos iniciais

02. Servicos preliminares

03. Infraestrutura e obras complementares
04. Superestrutura

05. Paredes e painéis

06. Cobertura e protecoes

07. Revestimento, forros, elementos decorativos, marcenaria, serralheria, trata-
mentos especiais.

08. Pavimentacoes

09. Instalacoes e aparelhos

10. Complemento de obra

11. Honordrios do construtor

12. Honorério do incorporador

Os Manuais do Departamento de Obras Pdblicas do Estado de S3o Paulo.
01. Servicos preliminares
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02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.

Movimento de terra

Fundacoes

Superestrutura de concreto armado
Paredes

Impermeabilizacoes

Coberturas

Esquadrias de madeira

Esquadrias metalicas

10. Revestimento — Parede e forro

11. Pisos, degraus, rodapés, soleiras e peitoris

12. Vidros

13. Pintura

14. Limpeza

15. Instalacoes elétricas e aparelhos

16. Instalacdes hidraulicas sanitarias — dguas pluviais

17. Instalacoes hidraulicas sanitarias — dgua fria

18. Instalacoes hidraulicas sanitarias — dgua quente

19. Instalacoes hidraulicas sanitarias — esgoto

20. Instalacoes hidrdulicas sanitérias — aparelhos

21. Instalacoes hidrdulicas sanitérias — incéndio

22.Servicos complementares (pavimentacdo e ajardinamento, muros, cercas,
etc.)

23. Instalacoes especiais e equipamentos — piscina

24. Instalacoes especiais e equipamentos — incinerador de lixo
25. Instalacoes especiais e equipamentos — lavanderia

26. Instalacoes especiais e equipamentos — cozinha
27.Instalacoes especiais e equipamentos — caldeira

28. Instalacoes especiais e equipamentos — camara hidraulica
29. Instalacoes especiais e equipamentos — elevadores
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30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Instalacoes especiais e equipamentos — condicionadores de ar
Instalacoes especiais e equipamentos — ventilacdo e exaustao
Instalacoes especiais e equipamentos — oxigénio

Instalacoes especiais e equipamentos — vacuo

Instalacoes especiais e equipamentos — fornos para panificacao
Instalacoes especiais e equipamentos — escadas rolantes
Instalacoes especiais e equipamentos — pocos profundos.

Outras instrucoes:

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

ou

01.

02

Servicos Preliminares
Fundacoes

Estrutura

Paredes e Painéis
Cobertura
Impermeabilizacoes
Instalacoes Elétricas
Instalacoes Hidro-sanitarias
Instalacoes Mecanicas
Esquadrias e Ferragens
Revestimentos/forros/peitoris
Pisos, soleiras, rodapés
Vidros

Pinturas

Aparelhos e Metais
Complementacao da Obra

Despesas Iniciais
. Instalacoes de Canteiros de Obras
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03.
04.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Servicos Gerais Administrativos
Movimento de terra

Estrutura

Paredes

Cobertura e Impermeabilizacoes
Revestimento Interno
Revestimento Externo
Azulejos

Revestimento Especial
Esquadrias de Madeira
Esquadrias Metélicas

Peitoris, Soleiras e Rodapés
Portas e Ferragens

Tacos

Ladrilhos

Pisos Especiais

Instalacoes Elétricas (tubulacoes e caixas)
Instalacoes Elétricas (fiacoes e aparelhos)

Instalacoes Hidraulicas
Aparelho Sanitario
Pintura

Vidros

Muros e Grades
Limpeza

Servicos Complementares e Urbanizacao

Elevadores
Outros Equipamentos




Sua escolha serd funcao da experiéncia da organizacao, pois nesta fase do
preparo da base de dados de servicos é necessario ter conhecimento do
orcamento e das interfaces de planejamento e controle de custo.

Porém, uma orientacao é certa: crid-las de maneira que os servicos em etapas
venham a coincidir com as mesmas etapas do cronograma fisico-financeiro. E
importante também adotar uma classificacdo de etapas que inclusive venha a
possibilitar maiores detalhes para as identificacdes de centros de custo.

Por exemplo, uma descricdo de etapas com centro de custos:
01. Projetos

02. Anélise de Solo

03. Andlise de Custo

04. Copia e Reproducoes

05. Instalacoes Provisérias de Obra
06. Equipamentos e Ferramentas
07. Transporte e Carretos

08. Impostos e Taxas

09. Escritério de Obra

10. Administracao

11. Diversos

12. Trabalhos em Terra

13. Fundacdes

14. Estruturas

15. Instalacoes

16. Alvenarias

17. Cobertura

18. Tratamentos
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19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Esquadrias
Revestimentos
Pavimentacoes
Rodapés
Soleiras
Peitoris
Ferragens
Pinturas
Vidros
Aparelhos
Ligacoes

Utensilios Complementares

Limpeza Final

A escolha da classificacdo das etapas geralmente deverd envolver ndo sé o

orcamentista, mas também o planejador, o executor, os controles de obra e os

centros de custos da administracdo, quando o regime for controle

por obra.

2. CODIFICACAO
Estas rotinas serdo em funcao do sistema escolhido. O que determina a forma é

0 Usudrio, isto &, é aquele que ird usar o sistema e ndo o analista de informatica,

pois a utilizacdo precede a codificacao.

Exemplo: Uma base de dados para orcamento do tipo “xx. xx. xx”, tendo

— XX ltem

—xx Subgrupo

—xx Grupo
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Ou seja, € uma base de dados que podera ter a seguinte estrutura de servico
classificado em:

—99 Grupos

—99 Servicos

- 99 Itens

Sendo:

—Iltem (Iltem)
—Subgrupo (Subconta)
— Grupo (Conta)

Na administracao de uma base de dados de servicos, as informacoes minimas
Serao:

— cédigo de servico

— especificacdo dos servicos

—unidade

— custo total de material

— custo total de m3o-de-obra

— custo total do servico

- BDI

— custo total do servico

A informacoes que serao preenchidas deverao ser fornecidas de forma
organizada, pois dela dependerd toda a CREDIBILIDADE DOS PRECOS.

Recomendo sistematizar as informacdes com 0s seguintes campos:
1. Nome ou cédigo da obra a que destina a composicao
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2. Etapa ou grupo de servico Ex.: Movimento de terra, infraestrutura, fundacao.
3. Indicar a sequéncia numérica das folhas

4. ldentificacao do cédigo ou nome do servico

5. Data do preenchimento

6. Nome ou cddigo dos recursos/insumos que compoe as composicoes. Ex.:
solvente, areia, etc.

7. Coeficientes que compode a composicdo de servico. Ex.: areia 0,03

8. Unidade do recurso (opcional se o recurso ja estiver cadastrado na base de
dados).

9. Preco unitdrio do recurso (opcional)

10. Produtos de coeficientes e precos unitdrios (opcional quando usamos siste-
mas informatizados, pois estas contas jd sao programadas)

11. Nomes ou c6digos dos recursos/insumos que compoe a parte de mao-de-o-
bra dos servicos.

12-.Coeficientes dos recursos/ insumos de mao-de-obra

13. Unidade adotada do insumo /recurso

14. Preco unitario do recurso/ insumo de mao- de- obra (opcional se ja tiver
cadastrado na base de dados)

15. Produto dos campos conforme planilha em excel exemplo

16. Somatoria dos precos totais

17. Informativo do percentual de lei social a adotar nos itens de mao-de-obra
18. Aincidéncia da lei social sobre o total da mao-de-obra.

19. Totalizacdo da mao-de-obra mais lei social

20. Totalizacdo dos itens de materiais mais mao-de-obra

21.Informativo do BDI (Beneficios e Despesas Indiretas)

22. Produto do BDI pelo preco global

23. Total da composicdo, ndo considerando os centavos.
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EXEMPLO DE UMA COMPQOSICAO DE PRECOS UNITARIOS

SINAPI - SISTEMA NACIOMAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUCAD CIVIL
FCI.B18.01 = ABRANGENCIA: NACIONAL
COMFCSIGOES ATIVAS — DATA DE FREGD 10-2017
AWALITICAS COM CUSTO  DATA REFEREWCIA TECHICA 15-11-2017

# Compozicdes constantes nos Relatdrios publicados de Composiclies dnaliticas para as 27 Unidades da Federacdo
CLASSE-TIPO CODIGOS DESCRIGRO THIDADE COEFICIENTE

ASSENTAMENTO TUBO PVC COH JUNTA ELASTICA. DN 900 HH

merl 73BBEA14 | oy RPYC. OU PYC DEFOFO, OU PREV) — PARA AGUA. i

GUINDAUTO HIDRAULICO. CAPACIDADE WAXIMA DE CARGA 6200 K.
MOMENTO HANIMO DE CARGA 11.7 TH, ALCANCE MAXINO HORIZOMTAL
COMPOSICAQ 5928 9,70 M, INCLUSIVE CAMINHAD TOOO PET 16,000 KG, POTENWCIA DE CHF 0.0zs0000
189 CY - CHP DIURNO. AF_06/2014
CONPOSICAO | 80246 |ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS COHPLEHENTARES B 01700000
COMPOSICAD BR3le SERVEHTE COM ENCARGOS COHFLEHENTARES H 0.3400000
ASSENTANENTO TUBD PVC COM JUONTA ELASTICA. DN 1000
AELD 7388815 |yy” (00 RPYC. OU PVC DEFOFO. OU PREV) — PARA AGUA. i
CUINDAUTC HIDRAULICO, CAPACIDADE MAXIMA DE CARGA A200 G,
MOMENTO NANTMO DE CARGA 11.7 TH. ALCANCE MAXIMO HORTZONTAL
COMPOSICAG 5928 53.70 M, INCLUSIVE CAMINHEC TOOO PET 16 000 EG, POTENCIA DE CHP 0.0270000
189 CV — CHP DIURNO. AF 0&-2014
COMPOSICAD Ba246 ASSENTADOR DE TUBOS COM EHNCARGOS COMPLEHEHTARES H 0.1g00000
COMPOSICAO | 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS CONPLEMENTARES B 03600000
TUBO DE PYC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
MACTGA. DN 100 M. JUNTA ELASTICA. INSTALADO EM
RELD I0EIL |y CAT CON NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS — i
FORHECIMENTD E ASSENTAMENTOD. A&F_D6-201%
PASTA LUERIFICANTE PARA TUBOS E CONENOES COM JUNTA
IHSITMO 20078 ELASTICA (USO EM PVC, ACO, POLIETILENO E OUTROS) ( DE N 0.0104000
*400% G)

IHSUEO 36365 TUED COLETOR DE ESGOTO PVC, JEI, DN 100 HM (NER 7362) M 1.0500000
COMPOSICAD BR246 ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS COMPLEHENTAEES H 0, 0&00000
COMPOSTICAD BA316 SERVEHTE C0OM EHCARGOS COHFLEHENTARES H 0. 0&00000

TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
MACIGA. DN 150 HH, JUNTA ELASTICA., INSTALADO EM
el 30895 | 1hCATL COM NIVEL BAIZO DE INTERFEREHCIAS — Lt
FORWECIHENTO E ASSENTAHENTO. AF_06-2015
PASTA LUERIFICANTE PARA TUBOS E CONEHOES COM JUNTA
THSUHO 20076 |ELASTICA (USO EM PVC. ACO. POLIETILENO E OUTROS) ( DE uN 00146000
#400% G)

INSITEO 41936 TUED COLETOR DE ESGOTO. PYC, JEI. DH 150 MM (HBE 7362) | 1. 0500000
COMPOSTICAD BA24E ASSENTADOR DE TUBOS COM EHCARGOS COHPLEHEHTAERES H 0.0730000
COMPOSICAD BRIlE SERYENTE COM ENCARGOS COMFLEMENTARES H 0.0730000
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Seu uso inicialmente numa organizacdo que ndo tenha cultura de composicao de
precos unitarios possibilitard a identificacdo de “indices de produtividade” que
caracterizarao o conhecimento de “como construir”.

Os trabalhos de codificacdo, preenchimento de planilhas e sua digitacdo sdo
constantes dentro do segmento de orcamento de obras. Isto é explicavel, pois,
serd a base do conhecimento do “COMO FAZER”.

Este é o motivo pelo qual, além das informacoes estarem contidas no sistema
(dentro da base de dado), devera também estar bem administrada, inclusive com
sistemas de seguranca. Seu manuseio serd constante e sistematico.

Mas lembro que é a partir da codificacdo (ou seja, a digitacdo da base de dados
de insumos/recursos e composicoes de custos unitarios de servico) que o uso da
informdatica no orcamento passa a ser vantajoso e se justifica, pois as velocidades
de informacoes de suas respostas comecardo a ser mostrar mais precisas e mais
rapidas do que os trabalhos em planilhas.

Devemos sempre ter em mente que as principais informacdes de uma base de
dados serdo, no minimo:

BASE DE DADOS DE INSUMOS
1- NOME DO INSUMO

2- CODIGO DO INSUMO

3- UNIDADE

4- PRECO UNITARIO

5- INDICES DIVERSOS
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BASE DE DADOS DE SERVICOS
1- NOME DO INSUMO

2- CODIGO DO INSUMO

3- UNIDADE DO SERVICO

4- COMPOSICAO DO SERVICO
5- COEFICIENTE

6- INDICES DIVERSOS

LISTAGEM
1- NUMERO DO SERVICO
2- CODIGO DO SERVICO
3- UNIDADE DO SERVICO
4- NOME DO INSUMO

5- CODIGO DO INSUMO
6- UNIDADE

7- PRECO UNITARIO

8- INDICES

9- COEFICIENTE

10- INDICES DIVERSOS

Depois de estabelecida a base de dados, as informacdes de um sistema deverao
responder, no minimo:

RECURSOS/INSUMOS

— Cddigos

— Descricdo de material/equipamento
—Unidade

—Preco Unitario

—{ndice de reajuste
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SERVICOS

— Cddigo

— Descricao do servico
—Unidade

— Especificacdo dos insumos/servico
— Coeficientes do consumo

— Precos unitdrios dos insumos
— Custo parcial do servico

— Total parcial de materiais
—Total parcial de mao-de-obra
—Parametro de leis sociais

— Total parcial de custo com leis sociais

— Parametro de BDI
—Total com BDI dos servicos
—{ndice de reajuste dos servicos

Nota do autor

Embora ndo faca parte das rotinas de uma orcamentacao, entender o conceito

de base de dados, a meu ver, é fundamental hoje em dia. Estamos usando mais e

mais os sistemas de orcamentacao informatizados e os manuais de utilizacdo dos

sistemas, muita vezes, ja pressupdem o conhecimento destes conceitos que, na

realidade, ndo sao tao claros.
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Orcamento de Obras: observacoes de
planilhamento de quantidades
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Com o intuito de esclarecer melhor os conceitos envolvidos na elaboracao de
planilhas de orcamento, pretendo abordar um tema importante neste artigo:
como estruturar o orcamento de maneira a obtencao dos valores por etapa, por
servico, e global da obra, quando trabalhamos com planilhas eletronicas.

Note que estabeleci esta divisdo porque alguns sistemas informatizados
particularizam a fase de “servico”, dai buscarmos este enfoque especifico
quando estamos trabalhando em planilhas eletrénicas. Vamos (4:

Metodologia

E nesta fase dos servicos que serdo utilizadas as informacdes do levantamento
quantitativo, base de dados de servicos e base de dados de recursos/insumos,
portanto, é a estruturacdo do planejamento e controle de obra.

Considere sempre que a base de dados de quantidade é uma personalizacdo das
bases de dados de servicos e insumos/recursos.

Ao criar a base de dados de quantidade, leve em consideracado as condicoes de
planejamento e controle de obra. Verifique a correspondéncia das unidades da
base de dados de servicos e os levantamentos quantitativos.

Embora os sistemas atuais permitam a otimizacao dos orcamentos, é
conveniente que a base de dados de quantidades seja preenchida seguindo uma
rotina de andamento de obra. Ao estruturarmos a base de dados de quantidade,
jd estamos com as bases de dados de servicos e insumos em uso.

Significa, portanto que teremos que administrar as informacoes de plantas
(levantamento quantitativo) e base de dados (listagem de servico).
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Assim, se seguirmos o exemplo da NB12721, vamos codificar dentro das etapas:

1- Servicos iniciais;
2- Servicos preliminares;
3-Infraestrutura etc.;

Ao seguir o Departamento de Obras do Estado, teremos:

1- Servicos preliminares;
2- Movimento de terra;
3- Fundacoes etc,;

E, se seqguirmos a CEF, teremos:

1- Servicos preliminares;
2- Fundacoes;
3- Estrutura etc.;

Por fim, se seguirmos a etapa de conta:

1- Projeto;
2- Anélise de solo:
3- Anélise de custo etc.;

Diferentemente da base de dados de servicos, na qual tinhamos sugerido tentar
nao repetir servicos dentro de uma mesma etapa, nesta fase de quantidade isto
é conveniente. As repeticoes de servicos dentro das etapas espelhardo a
realidade dentro das planilhas de quantidade.
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Por exemplo: no item fundacoes, poderd acontecer de haver paredes. Portanto,
dentro da etapa “fundacdes” haverd necessidade de codificar os servicos
“parede”. Isto ndo significard que se estd estimando servico na base de dados de
servicos mas que, nesta obra, haverd paredes na etapa fundacdo e na etapa de
alvenaria.

Recomendo sistematizar as informacdes com os seguintes campos:

1- Identificacdo da obra;

2- Cédigo ou especificacdo da obra, como metragem, cidade etc,;
3- Indicacdo sequencial das folhas;

4- Nome da obra;

5- Local da obra;

6- Cédigos de etapas e servicos;

7- Quantidade dos servicos.

Ao usar as planilhas de quantidade, estaremos fazendo a relacdo
servicos/quantidade/etapa.

A codificacdo deverd ser da base de dados de servicos e a quantidade das
planilhas dos levantamentos.

Desta forma, os sistemas desenvolvidos irdo possibilitar a emissdo de listagem
de orcamentos que possuam, pelo menos, as seguintes informacoes;

— Etapas de servicos;
— Especificacdo dos servicos;
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— Quantidades;

— Precos unitdrios;
— Material;

— M3o-de-obra;

— Total por servico.

Permitindo usar a informacao com o uso do BDI; preco global e preco por etapa.
Planilha de Orcamento

Neste momento de nossos servicos, se estivermos trabalhando com sistemas,
teremos em maos nossas bases de dados de insumos (materiais, mao de obra e
servicos), nossa base de dados de composicao (seus indices de utilizacao) e, para
elaboracao de um orcamento, sé restarad colocarmos no sistema os servicos e

suas quantidades e multiplicadores de custo, tipo BDI.

Quando, no entanto, estivermos trabalhando em planilhas, teremos que
recorrer as informacoes obtidas de:

- Quantidades (quadro de distribuicdao de quantidades)
- Composicao de precos unitarios (C.P.U)

Temos condicao de montar uma Planilha or¢amentaria de custo?
O uso de um Quadro de Distribuicdo de Quantidades (QDQ) facilita bastante a

quantificacao e, se distribuida por andar, serd uma planilha ndo sé Util para o
orcamento, mas também para o acompanhamento na obra.
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QUANTIDADES
1= v 3
cOD. DESCRICAO UN TERREOQ |MEZANING | PAV. | PAV. | PAV. | ATICO |FACHADAS
T

[ETETE] L
Gsnans L3
oa0403 [3
[ETTTE] K
[ETTIT] 3
[ETTIT] K
LETETT] K
LETERL] M 6.30 6,30
[ETEYE] L 30 5.3
[LIETE] M : 1
[LIETE) KO 1 16 00
asoz03 L] 1.301.00 106 00
asoz03 L 106.00
[TTFIT) T
[LTETE] RO
omozo4 KO
[LTITE] M 1 25.50 12 20 1220 12.20 12E0
[TITIN] [ 127.10 25.90 1220 12.20 12.20 12E0D
LLTETE] [H

L] KO

[H] LL]

[H] LL]

[ ez Re
[ omoz )
[CLETE) KO
os0403 M
asoatt M
[TTITE] L
[TTETE o
[TTETE] [3
[TTETE] 3
[TTETT] K
[TTFIT] K
gsgz04 K
[TTITE] L
[LTLIK] L
[TTITE] M
[LLETE) KO
[LIETE] KO
as0203 KO
omozo4 Ko Z15.00 z oo
[TTFIT) Ll
[TTEIT) Ll
[TTETE] M Z.30 130 130 1 1.30
[TTTIN M Z.30 130 130 1 1.30
[ TECNOLOBICO

[LTEEE) c cRologIco L. ZHr.50 5960 BE .20 SEU 3 10 Z1.50 Z1.50 Z1 40

Quantidades
Servigos Unidades
Codigos

Lembrando que uma planilha de preco nada mais é que:

Preco do servico = Quantidade X Preco Unitario
Multiplicados e somados tantas vezes quantos forem
os servicos que foram quantificados.

p3g.31




Agora, basta incluir precos unitarios a estas informacoes e teremos uma planilha
de custo. Observe que, usando da técnica do QDQ, podemos ter, inclusive,
orcamentos por andar.

E de onde conseguir estes precos? Aqui é que comeca a decisao de usar, ou nao,
sistemas de orcamento informatizado.

Se nosso problema é uma Unica obra e quisermos obter uma ordem de
grandeza, as informacoes virdo de diversas fontes, tais como planilhas de 6rgaos
onde ja se fornecem o0s precos — nas quais houve um trabalho de coleta de
insumos, elaboracao de cpu, e foram informados os precos para consulta.

Também podem ser consultadas revistas, sites especializados ou fornecedores,
montando-se assim os precos dos servicos.

Como estamos tendo as informacoes de quantidade em uma planilha do Excel,
basta inserirmos uma coluna com as informacoes de precos ao lado de uma
coluna de quantidade e, numa coluna seguinte, utilizar uma férmula para obter
como resultado o produto da quantidade pelo preco. Com isso, vamos obter o
preco por Servico.

Se, na obtencdo destas informacoes, estes precos vierem separados em
“material” e “mao de obra”, basta incluir estas informacoes ao lado das

quantidades.

Se obtivermos também informacoes de precos de servicos/equipamentos, elas
podem ser igualmente acrescentadas a planilha.
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'PLANILHA ORGAMENTARIA - GERAL

PRECO

ITEM |SERVIGOS umiD. QUANT. SERVICO PT SUBTOTAL TOTALETAPAS
1|Servicos Preliminares
1.1|Administraco Direta / Canteiro de Obras v 1.00 28797.58) 2675758
1.2|Limpeza do Terreno
20 oo e m2 | 251533 1.12 2 817,24
1.2.2|Remogdo de entulho,inclus ive trans porte ate tkm m3 45,48 19,47 885,44
1.3|Movimento de Terra M ecanizado
1.3.1|Corte e atero compactado m3 22297 8,682 1.478,08
‘3.2|Fomecimento de temra, in orte, carga, des carga  trans porte até fkm| m3 822,89 47,36 38.972,07
.2.3|Aterro, inclus ive compactagic m3 822,85 221 818,59
72768 08
72.766,38|
2|Fundagéo
2.1|Fundacfes Profundas
2.1.1|Estacas escavadas mecanicamente diam.= 25cm m 252,00 18.47 4180, 44
2.1.2|Taxa de m:bilizs'_.:é: de equipamentos para estaca es cavads mecani un 1.00 7170.80 7.170.80
2.1.3|Conaeto Usinado Fck 20 Mpa Dos ado, bombeado e langado m3 124,568 252,63 31.467,.588
2.1.4|Ago CA-B0 (BOKg/m3) kg 9.984 .80 258 25709, 18
2.2|Valas
2.2.1|Es cavagdo manual - profundidade igual ou inferior 3 1,50m m3 488,47 14,72 8.719,24
2.2.2|Apilcamento do fundo de valas, para s imples regularizagdo m2 484,16 8,80 3.158,29
223|Lastro de brita m3 23.20 4449 1.030, 31
2.2 4|Reatemo de valas inclus ive apilcamento m3 330,95 17.70 5.857.82
2.3|Fundacies Superficiais
2.3.1|Forma comum de tabuas de pinho m2 18,09 13.058,32
2.3.2|Conaeto Usinado Fck 20 Mpa Dos ade, bombeado e langado m3 102,02 252,63 257733
2.3.3|Ago CA-B0 {BOKg/m3) kg 8.160,93 2,58 21.055,20
145.148,50
145.148,50|
3 |Estrutura
3.1|Estrutura em concreto armado
3.1.1 |Forma especial de chapss plastificadas (10mm) - plana m2 2.53490 29,58 748982 34
2.1.2|Congeto Us inado Fek 20 Mpa Dos ado, bombeado e langado m3 151,80 252,63 38.298. 71
2.1.3|Ago CA-B0 (BOKg/m3) kg 12 128,62 2,44 29.592,59
3.1.4[Laje mista pré moldada trelicada h=Becm, of capeamento 4ocm {12cm)| m2 1.803,73 2989 4£.401,10
147275, 74|
147 275,74
4 |Alvenaria
4.1|Paredes
41.1|Blo 5 m2 812,04 49,91 40.528, 92
4.1.2|Bloco cerd m2 1.282,34 87,08 84.852, 52
4.1.3|Verga de concret 20v20cm sob e sobre janelas m3 10.00 280,00 2.800,00
127981, 44|
127.981,44]

Nao ha diferenca na aparéncia de uma planilha executada em excel e uma
planilha executada por sistema.

pdg.33




Mas, quando estamos trabalhando com as bases de dados ja estabelecidas,
existe a possibilidade de “estudar” mais os orcamentos.

Com o uso da informatica na orcamentacao, as composicoes jd estao
armazenadas nos bancos de dados, os insumos ja estdo cotados (dai a
necessidade de estarmos constantemente atualizando-os), os sistemas farao as
contas e os totais sao obtidos rapidamente, podendo assim simular situacoes,
com mudancas de precos, coeficientes ou mesmo quantidades. Sdo operacoes
trabalhosas e arriscadas quando trabalhamos com planilhas.

Estas simulacdes sdo possiveis e recomendaveis apenas quando trabalhamos
com bases de dados e sistemas, pois o tempo médio de uma listagem de um
prédio é de 5a 10 minutos.

Além do orcamento propriamente dito, o sistema de orcamentos tem sido
direcionado a emitir listagem com informacoes Gteis em nivel de
complementacao, acionando-se as informacoes ja cadastradas.

Sao ja usuais as seguintes listagens:

a) Listagem de composicoes de servicos

Neste relatério é apresentado:

— Caderno de servico
— Cddigo de servico
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— Cédigo dos insumos

—Nomes dos insumos

— Coeficientes dos insumos na composi¢ao

— Totais de materiais/equipamentos
— Totais de mao de obra
— Leis sociais

- BDI

— Custo unitario de servico

Cheste-

Obra N*

Planidha de Composicao de Precos Unitdnios

Codigo Descrigao Unidade
08 A0 45 Balente em chapa meldlica dobrada n. 14 m
Mem Haterm] Unidade| Cwamt Preco Unit. | Prego Total
M105010 Areia lavada m3 01,0016
M105080 Cal hidratada kg 0,1200
M10517D Cimento poriland kg 0,5700
M305010 Balente metaico em chapa metilica dobrada 14 m 1.0

Total 1
[kem Mao de Obra Umidade] Quast. | Prego Umit | Preco Toial
FOM990 Servente h 0,5500
FOM200 Pedern h 10,5000

Sub total
Emcagos Socials Emc_Socinis
Total 2

L= ] Equipanscstos Umidade| Quamt. Preco Unit. | Preco Total

Total 3

[Total Gesal | |
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b) Listagem resumida das composi¢oes de servicos

Nestes relatérios sao apresentados:

—Nome e cddigo dos servicos

— Precos de materiais/equipamentos

—Precos de mao de obra
—Preco global

Estas listagens tém utilidade na orcamentacao, pois sao indicativas e

orientativas para orcamentos expeditos.

.
PLANILHA ORCAMENTARIA
A TA: WS
Prigs Liniisio Prego Totsl
Rem Rerwico Ul | Chsent. M de Oes | Mot/ qup. | Sk mgoet. (] o Bermce
1 [HSFSAT MICIALL
0101 AR TIRACAD LOGAL [F 10 FGAE0,00 | WL 400 N W1 450 T
1.1 BEITALACAL L CAHTEERO 8- D18, = 1,00 LLFELIE | LG L1, 16
1 03 WLACH BT O RPAMENTOS [F] 100 SLAFIAD | S ATAD | Sl AT
.4 [HEALGAS COMBE IS [ 150 LAOED0,00 | 126 LG
| AT
[i7] R TIALCAME MITE) TH 1 THCE R ATICON T 0 NG I
14,111 HLLWAGGAME MIC DM LLMCGOL | HLA T L DL MG ML 3, TAFM | LA LI
| | 10560, 00
MNOACO S-S A CSTHUTLERA |
FLMCACTFS MATHER,
TADNAS [ 194 B3 T U COLS UTLPACAD 5 VA S [ 770 o EX) [ R I
DRSO
AP OARIFNTS [F IS0 0L PG DF VALAS CMACD [F 306G | Wy T, 1m 3m 1, T
LASTIRG DF OO 10 Sl 5 D 5 (8 DE ST S5 Es P P41 52 P A6 A6 (R[] 1455 1
COMCHE 10 ESTHUTURAL PHE BESTURALI O 32, A | wa 501 ] [TE=a 111 [T
AIEMATA R CA S METRA DA 6 35 A 9 S0 (14 A 67 | Wi R 0| I 157 ST, W
ATSGUATH W, CA G T TRA TRAM 640 A 1 SRk e [ ] L] NE] 151 AR A
LIRCAVACADY AL L VALAS LS TLIA A TL 39 | wa 1604 s 5] 5] 160,
HEA TR AFILOAL D VALAZ | W 105,010 LET ] LR 1.0,
RETIRAIA [F THRRA P BOTA FORA w3 o L] LE] k=
Subintnl .00, T3
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c) Curvas ABC

Nestas listagens sao apresentadas:

—Unidade

—Quantidade

—Preco unitario

—Preco global

— Percentual de participacdo do insumo no orcamento global

— Percentual de participacdao acumulado de cada insumo no orcamento global.

Esta listagem é considerada uma das ferramentas mais importantes na andlise
do orcamento, pois permite avaliar quais sao os insumos de maior peso na obra
em andlise.

Dai resulta uma andlise de maior cuidado no preco e orientacdo para o
acompanhamento em campo.

CURVA ABC DE INSUMOS

C i e cricho do Sovigo Umid, | Cmmmticksde  Litiwis Totnl % L Acrm

LEr_t )] _I‘IAI."_AEH AR PACEPRAY - (O CRC AN e 1053 j1 ! 2 1 289 L6 A1 | 3204 | I a4 !
T4 PORTA D WADERGA e 104 AWM AVAAER | 66T | WG
MIBT  MASSA UMICA PRE | ATRSCAIA FARA ROV STIRE M O K #0540 30 831 AT 196 4181
C-BARTE WAL D DESLA PARA X ECUCAD DE ALVEMARIA e 2055 00 BER | DS EIFR | DB aB1
RCL Y00 AL D D RRATN TR, AT IR A L= 43 91 A T | T AL a0 | ?.h!rl AF 5
ROOS 11 CORCHE TEF LEIRATND O M0 DR (] 148 11 1=19 | hL T 4 iy I ?_?DI LLET
LErtl] _fmlﬂ CARE? A RaAd A, 0 0D 5 3 B e 115 2% ] Ak 0 1 18 #9763 | 215 | 51_!?_
GR1E INSTALACOE S ELETRICAS [ 108 APMEAT | A 0eaim | 193 15
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d) Curva ABC dos Servicos

Analogamente, apresenta o percentual de participacdo de cada servico.
Também constitui uma ferramenta de anélise de grande valia para identificar
levantamentos, precos e metodologia executiva.

CURVA ABC DE SERVICO

Codigo | Descrgin do Soargs Ureed | Chussrsachescie It Tolsl | = = Acm
THE3T VIS SN ChH RRAH O AR | W T, 2 W TANS T
Lginr] PR DN RRARRCHAL AL | W A, 41 A TFRL TS T4 T 1%
T BRI LA, ) P e L) A5 e L I )
Edllseds LASTHED DN COOMICTHE 16D D0 BT TR O MR, ) 3 ar ] 3t e 8 AR A
T ALVERURLS, DO EUOOD [ OO T IR TR VEDW DA ) IR, I TR, AR LT
pLILTEr FORAD OF GESSG PULACGAS Gileiid sl (g S, [ =M 06 0 | UG AR R
[LETpli g FOFRES, (AOHAPA CORIPTRS RESINATN TRl LT 55 (g 1 1an, mh AGT A 3 D | P T )
[LET5 B COWCHT TO FRTRUMIFAL FOX AN IRPA, - | SEAO0 (k] T A 0 71 kil A | NP 4 R
Eal Lov ) FRTLERA L ATIEX ACTE K0 SORRT MASTA FIHA DFESEaPTERR DO () AEE R = A A G, ZIHTR 55 e
1A G ARPACAD [N e | 130,17 wan | eI ™
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eS| GIRAMITO PAGRADD - P50 | w2 [ =X -] MILSS | 167l EY 101% 617
INHETIC: PRRLAT IR, £85I DA 6T A 0 S | EG BT, 1. LR roulla] UL L T T T ]
T TH R PRV R T DR D MR TR T T S | W T, I LUpL LRl o] L T ]
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e) Orcamento por etapas

Trata-se de uma listagem de orcamento resumida, na qual sdo emitidos
somente os totais por etapa. Em muitos sistemas, além dos valores,
apresenta-se também o percentual de cada etapa em relacao ao total da obra.
Estas informacoes sdo Uteis para avaliar os percentuais basicos nos prédios.
Com estas listagens, pode-se, entdo, simular, recalcular e elaborar um
orcamento mais proximo do real com as informacoes mais detalhadas.
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Chenle :
Obra
Local

PLANILHA ORCAMENTARIA POR ETAPA

Mom Des cric@o Total Incidéncia
01 DESPESAS INICINS 590.811,56 B871%
4 REBAIXAMENTO DE LENCOL FREATICO E DRENAGEM 10.260 01 ,15%
ii5 FUNDAC OESINFRA ESTRUTURA 24.956 33 0,37%
ii6 ESTRUTURA 1.318.973.038 1945%
7 PAREDES 399.737 .38 589%
09 IMPERMEAHLIZ ACAO 2T 545 77 041%
10 COBERTURA 29.954 52 DA44%
1 REVESTIMENTO DE TETOS 195919 A2 2.89%
12 REVESTIMENT O DE PAREDES INTERNAS 40799 84 6,07%
13 REVESTIMENT O EXTERNO 291 506 52 4,28%
1 ESQUADRIAS 738.6(4 58 10,89%
15 RODAPES E SOLERAS 115.672 06 1.71%)
16 MS05 387 402 08 571%
17 INSTALACOES ELETRICAS 565.303 20 B.34%
18 INSTALACDES HDRAULICAS 524 25180 7.73%
19 APARFILHOS E METAIS SANITARIOS 243.249 96 3.59%
24 PINTURA INTERNA 198.904 33 293%
21 PINTURA EXTERNA 238472 30 357%
22 VIDROS 22321196 3.29%
23 PAISAGISMO 6.044 .12 0,09%
24 DIVERSOS 45 148 56 0,67%
25 LIMPEZA 2727548 0A0%
26 FLEVADORES 171.000 00 257%

TOTAL DA OBRA 6.781.190 85 100,00%

Arca [M2] 1533305
Prego pfM2 (R$) 442 26
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CAPITULO 3
.

7

]

Orcamento de Obras: parametros de
qualidade para quantificagao em

obras prediais



Tenho analisado nestes Ultimos anos varios sistemas de orcamentos,
planejamento e controle de obras e ndo consegui (até o momento, pelo menos),
vislumbrar todas as informacodes e solucdes que envolvam o assunto num Gnico
sistema.

Desta forma, me parece que a melhor maneira de identificar a solucdo para o
orcamento é um conjunto de sistemas interagindo, o qual chamaremos
Sistematica de Orcamento.

N3do quero desmerecer, de maneira alguma, nenhum dos sistemas existentes.
Muito pelo contrario, cada um vem para agregar mais tecnologia sobre o
assunto. Acontece que o tema é complexo e depende muito da abordagem
administrativa e técnica dos envolvidos.

Embora exista norma técnica (NBR-12721) sobre o assunto ORCAMENTO, falta
ainda muito conhecimento e rotina a respeito para que se possa formar um
Gnico algoritmo para sua solucao global.

Desta forma, neste artigo, irei discorrer sobre alguns parametros de qualidade,
que visam quantificacdes mais precisas. O primeiro passo sera a andlise dos
desenhos e seus memoriais descritivos, atualmente enviados de forma
eletrénica. Recomendo abrir e relacionar todos os arquivos e seus conteddos.

Enfocando o uso do BIM na tecnologia de quantificacdo, o passo seguinte é
MODELAR estes projetos, objetivando identificacoes dos servicos e suas
quantidades. E bastante conhecido o conceito de que um bom orcamento se
fundamenta num bom levantamento de quantidade. E conveniente ressaltar
que o detalhamento das quantificacbes dependera do tipo de projeto, ou seja,
as informacoes de quantidades serdo proporcionais ao seu detalhamento.
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Projetos tipo “prefeitura” e anteprojetos demandardo maiores ajustes, que irdo
sendo confirmados 8 medida que os projetos sejam mais detalhados. Antes de
iniciar qualquer acdo de modelagem, é fundamental entender o conceito de
“CHECK-LIST".

CHECK-LIST

O “"CHECK-LIST” (home dado para efeito didatico, muito semelhante ao
check-list dos aeronautas antes de suas decolagens) servird para identificar
etapas principais da obra, certificando-nos de termos quantificado a maioria de
seus elementos.

Este é o Check-list para obras em prédios, de uma maneira geral :

1 —Instalacdo de Canteiro

2 —Servicos Gerais

3 —Movimento de Terra

4 —Fundacoes e Infraestrutura
5 —Estruturas

6 — Alvenarias

7 — Instalacoes Hidraulicas

8 — Instalacoes Elétricas

9 — Esquadrias de Madeira

10 — Esquadrias Metalicas
11— Revestimentos Internos
12 —Revestimentos Externos
13 -Forro

14 —Impermeabilizacdes
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15— Pavimentacoes Internas
16 — Cobertura

17 = Vidros

18 — Pintura

19 — Pavimentacao Externa
20 — Elevadores

21— Equipamentos

22 — Diversos

23 —Limpeza

Esta classificacdo inicial permitird, a partir das leituras dos documentos,
“expandir” cada etapa em servicos conforme indicacao de projetos.

Ao usar tecnologia BIM para quantificar, tenho buscado “transformar” este
check list em “templates”. Isto &, formato os LAYERS ou as FAMILIAS (Archicad
ou Revit) para que as informacodes produzidas e seus relatérios de
quantidades correspondam as etapas do orcamento.
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@ Layer Combinations

Layesr Combination Name

Gy
9
@

00 - Inteticoes

01 - Paredes & Paineis
02 - Pisos

03 - Super Estrutura
04 - Teto

05 - Pavimentos

08 - Condusas 3D

07 - Impermeabilizacdes
A CONSTRUIR

A DEMOLIR
EXISTENTE

FePeeeeede
90000090099
GRERERRERR

ArchiCAD Layer

G, L= =T B ]
oy 225, Ld Copacatans & Lebln -
[ e
B TE TATA TALIA |

B 15 COSERTURA 539,55
B 14 13° PV IMENTO 836, 70
By 1k 12* PAVIMENTO 822,35
By 1L 107 PATEMENTO 832,00
B 11 107 PAVIMENTO 28,15
[ 10- 5 PAVIHENTO 825,30
1B 5, & PAVIMENTO 522,45
B &, 7* PAVIMENTO 815,50
Bs 7 " PAYIMENTO 816, 75
B & §* PANTMENTOD 23,50
B 5 4" PAVIMENTO B10,15
B 4. 3° PAYTMENTD 508,20
1By 3. 2° PAVIMENTO 505,35
By 2. 1* PAVIMENTO 802,50
Bs 1. TERASS Xa50
B 2. RES0LO 786, 30
B - Rl

[ Sectors

[ Bevations

[ Lnzerr Devanons

o [ werksheets w

B x

Observe, que, se formatamos os STORY ou NIVEIS conforme as cotas dos
andares, vamos obter as quantidades destas etapas retornando por andar.
Esta forma de quantificacao auxilia nao sé as verificacbes em tempo de

orcamento quanto em tempo de obra, fornecendo informacodes para

“tarefas” e medicoes. Quanto mais detalhes, melhor serd a quantificacao e

orientacao para a execucao, sempre levando em consideracao a praticidade

executiva.

Na estruturacao das listagens, é muito importante a experiéncia executiva, pois

sua analise acarretard maiores ou menores detalhamentos de

quantificacoes, obtendo-se o nimero 6timo dos servicos de cada etapa.

Ao introduzir a metodologia BIM, as quantificacdes sequirao o que estd definido

em projeto.
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Para evitar algumas imprecisdes, sugiro alguns PARAMETROS DE QUALIDADE a
serem observados, quando da elaboracdo dos quantitativos, a comecar pelas
unidades a serem adotadas dos diversos servicos. A PADRONIZACAO evita que
Um mesmo servico seja, por exemplo, medido em ml e orcado em m2.

A rotina de levantamento de quantidades exige conhecimento de execucao de
obras. Desta forma, relembremos alguns conceitos basicos e alguns padroes de
qualidade:

1. Ao receber os projetos:
Verificar se estao anexados os memoriais descritivos.

2. Observar:
Nos memoriais descritivos, as marcas, metodologia ou materiais especiais.

3.LER as plantas...

E “coordenar” de tal forma a verificar se os projetos de arquitetura, estrutura,
hidrdulica, elétrica e, detalhes estao referindo-se a “mesma obra“. Atualmente,
com o uso dos sistemas de desenhos assistidos por computador (CAD), esta
coordenacao tem sido mais facil.

4. Inicie as Modelagens pela estrutura.
Principalmente formas, pois irao facilitar nos descontos das alvenarias.

5. Depois...
Modele arquitetura, identificando paredes, pisos e tetos.
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6. Estabeleca:
InfFormacoes auxiliares para portas e janelas, em m2 e ml de batentes.

7. Ao modelar arquitetura e estrutura:
MANTENHA A MESMA NOMENCLATURA de projeto (mesmos nomes de vigas,
pilares, lajes, parede, caixilhos etc.)

8. Estabeleca uma rotina de modelagem...
E siga-a até o final dos trabalhos. Mudancas no meio do trabalho sdo
desgastantes e improdutivas.

9. Pense sempre...
Que, ao terminar uma jornada didria, vocé entrard em férias no dia seqguinte. Por
isso, deve deixar suas anotacoes tdo completas quanto possivel.

10. Limpeza:
Em geral em m2, cuja drea serd menor ou igual a drea da obra.

11. Retirada de entulho:

Em geral em m3, cujo custo serd calculado por viagem de entulho (cerca 5m a
8m?2 por viagem). Estimo em 30% do volume da obra, (0 que é um absurdo da
improdutividade e do desperdicio!).

O volume de entulho podera ser considerado igual
ou menor que 30% do Volume de concreto +
Volume de revestimento
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12. Movimento de terra:
Regularizacdo ou acerto de terreno (altura média de corte até 0,30 m) em m2.

Aterro e desterro em m3, de tal forma que:

V corte x Fator de enrolamento (1,2 a 1,30) =
Volume de transporte

Volume de Corte = Area x Altura de corte

O volume de reaterro sera a diferenca entre o volume
da vala e os volumes de fundagoes

13. Formas

As dimensoes devem ser tomadas entre pilares para que nao ocorra
sobreposicao de areas e as metragens serdo sempre desenvolvidas (os sistemas
em BIM j4 estdo “calibrados” para tal).

Tenho adotado o fator de utilizacdo na composicdo de preco unitario. Além
disso, os especialistas em férmas adotam ndmeros que utilizo para verificar os
valores nas listagens. O metro quadrado de projecao de laje multiplicado por
2,10(110%) equivale aproximadamente a drea de forma.

Divida esta drea por 2,98 (quando chapas plastificadas de 18mm) ou por 2,42
(para chapas comuns —1,10x2, 20), e vocé terd o nimero aproximado de chapas.
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14. Concreto

Pilares: ao modelar, considerar a altura desde a base até o topo da laje.
Vigas: considerar os comprimentos das partes entre pilares.

Lajes: considerar apenas as partes compreendidas entre vigas.

Em figuras diferentes, decompd-las em figuras geometricamente conhecidas.
E sempre Gtil ter alguns valores de verificacdo como, por exemplo:

Para 1 m3 de concreto/de 7a 12 m2 de forma/de 70 a 100 kg de aco Ca 50

15. Alvenaria, Chapisco, Emboc¢o, Reboco

Alvenarias: nas modelagens, deve ser considerada a parede para cada tipo ou
espessura. Da seguinte forma:

Alvenarias de 1/2 tijolo

1 tijolo

11/2 tijolo

Espelhos

Cuidado, pois ao modelar s6 arquitetura, os quantitativos de paredes deverao

ter os descontos de pilares e vigas. Este cuidado pode ser evitado
homogeneizando os projetos de estrutura e arquitetura.
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Quando os quantitativos se basearem em planta de prefeituras (ND 100 /200), e
nao havendo indicacoes destas dimensoes, serd conveniente estimar-se as
partes estruturais:

Vigas com 0,15 cm de altura e Pilares com 0,20 m de largura.

Ha sempre dlvida quanto as PERDAS. Tenho usado e recomendado que as
medidas sejam as reais, deixando as perdas a serem consideradas nas
composicoes de preco.

Chapisco, Emboco e Reboco:

Estas medicoes sempre ocasionam duvidas, pois dependem muito do critério de
medicdo da obra de uma maneira geral. E sempre bom lembrar que:

AREA DE ACABAMENTO é menor ou igual
a 2 X AREA DE ALVENARIA

AREA DE CHAPISCO = AREA DE EMBOCO

AREA DE REBOCO = AREA DE EMBOCO -
AREA DE AZULEJOS
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Estas “regrinhas” tem sido de muita utilidade numa verificacdo dos relatérios
emitidos pelos sistemas.

Quando se tratar de levantamentos para unidades populares, em quantidades
(acima de 100 unidades), é oportuna a seguinte consideracao:

O chapisco deverd ser calculado pela area real.

Nas informacoes dos quantitativos de emboco e reboco, pode haver acréscimos
devido aos trabalhos adicionais de requadramento e revestimento das partes
internas dos vaos. Tenho recomendado considerar estes acréscimo nos indices
da CPU (composicao de preco unitério), permanecendo as quantidades reais.

16.Impermeabilizacoes

Em paredes, considerar dreas reais — observar se na modelagem foram
consideradas as “viradas nas paredes”.

Em alicerces, considerar dreas multiplicadas por 1,1.

17.Esquadrias

Quando se tratar de medidas padrao de madeira (portas, janelas), quantificar
por unidade. Em esquadrias metdlicas, geralmente por m2 do vao livre.

pag.50




18. Areas e Pisos
Modelar pisos a partir dos projetos executivos, mas de uma maneira geral,
area de Piso: modelar entre as paredes e em m2. Soleiras em ml.

Area de Piso = Areas dos Forros

19. Areas de Cobertura

Para calcular tanto a estrutura da cobertura
quanto seu material, considerar a area
de projecao horizontal.

Area da Cobertura + Area de Beiral =
Area da Projecao do Prédio

Area da Projecdo do Prédio = Area de Limpeza

20. Pinturas
Observar que os quantitativos sejam baseados nas dreas. De uma maneira geral:
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Area de Pintura serd menor ou igual a Area de Paredes.

Esquadrias de madeira: adota-se usualmente o vao luz multiplicado por um
Fator.

FONTES FATOR
Portas e janelas com batentes:

Portas e janelas guilhotinas sem batentes

Janelas com venezianas

Caixilhos de ferro e ferragens pesadas

Estruturas metalicas planas (Area de projecdo horizontal)
Estruturas madeira em arco (projecdo horizontal)
Estruturas verticais

Elementos vazados

Mo NN N NN N W

Tergos, caibros, ripas (projecdo horizontal)

Estes 20 parametros de qualidade tém sido Uteis, principalmente nas
VERIFICACOES dos relatérios de quantidades emitidos por listagem, utilizando
da metodologia BIM em quantificacao.

Com a divulgacao e utilizacdo dos relatérios emitidos, uma verificacdo dos
resultados evitara distorcoes nos resultados dos orcamentos. Aqui fica um
comeco destes parametros, esperando que, ao longo do desenvolvimento do
uso do BIM em quantificacdo, existam muito mais parametros a serem
adicionados.
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As maiores distorcoes de orcamento ndo sao erros de orcamentacao, de calculo
de valores ou de pesquisa. O problema maior estd na quantificacao, a traducao
do projeto que chega na construtora em quantidade de material que serd
necessario a obra. Para quantificar, é preciso somar o conhecimento do projeto
com o da arte da engenharia, ou seja, ter uma visao tridimensional. Muitos
profissionais tiveram contato com esses conceitos nas faculdades, mas isso
acaba se perdendo.

Por qué?

Por falha de conhecimento, deficiéncia na formacdo ou pouco uso desses
conceitos no dia a dia do trabalho. Até hoje, hd construtora que levanta as
quantidades abrindo a planta e usando o escalimetro para calcular as dimensoes
da edificacdo. E um sistema manual! Os orcamentos ficam com imprecisdes de
medicao, de escala, de detalhamento.

A entrada do CAD e a evolucao das planilhas melhoraram a precisdo. Saiu o
escalimetro e entrou a leitura eletronica. A melhoria de tempo foi de uns 30% e
a precisao ficou em torno de 80%. O problema é que a leitura em CAD ocorre
em duas dimensoes: largura e profundidade. A terceira dimensao, a altura, é sé
uma indicacdo. Fica a critério da interpretacao de cada levantador.

Com a evolucdo da leitura em 3 dimensdes, o que se desenha é o que se
levanta” . Tem sido possivel elaborar eletronicamente todo o levantamento de
quantidade. A precisdo sobe para 95% e o tempo de quantificacdo baixa em
80%.

Para que esses fluxos de informacado tenham produtividade, é necessario
aprimorar o nivel de organizacao.
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Deve-se exigir ndo sé da construtora, mas também de todos os projetistas
envolvidos na obra, que precisam entregar informacoes detalhadas. Projetos
devem ser todos em meio eletrénicos e compativeis entre si. O sistema de
cotacdo e o de orcamento precisam estar informatizados. O retorno das
informacoes de suprimentos tem importancia na informacao de precos de
insumos. O arquiteto se torna figura essencial. Ele precisa produzir projetos
detalhados e compativeis com o sistema de quantificacao, ou seja, passa a fazer
a compatibilizacdo de todos os sistemas.

Empresas que utilizam profissional sem experiéncia para a preparacao do
orcamento (como se fosse apenas fazer contas) terdo um resultado bastante
desagradavel .Quando é usada quantificacdo tridimensional, o profissional de
custos tem elementos para verificar a edificacdo com detalhes e pode, a partir
disso, propor alternativas para reduzir os custos. Mas isso s6 é possivel para
quem tem experiéncia de obra.

Considero fundamental a construtora colocar o sistema de quantificacdao dentro
de seus padroes. O canteiro de obras deve passar para o departamento de
orcamentacao quais os niveis de consumo praticados no canteiro para cada
sistema construtivo. Juntando as informacdes dos diversos canteiros, é possivel
montar um sistema de composicao unitdrio da empresa.

Hoje ainda ha resisténcia na implantacdo do quantitativo em 3D. Ha ainda muito
desconhecimento desta tecnologia. Muitas construtoras fazem quantificacao
com CAD e Excel. Como ha programas de computador envolvidos no processo,
jd acham que o orcamento estd informatizado. Mas acabam esquecendo de
informatizar o levantamento de quantidade.
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Atualmente, tecnologia de programas e implantacoes tém
demonstrado a assertividade nas quantificacoes utilizando 3D.
Tenho confirmado grau de precisdao de 90 a 95% em relacao
a0s projetos.

AEEUHTS

.
SBD . - e
sl e

Exemplo de imagem em 3D
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Exemplo de imagem para quantificacdo
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Exemplo de imagem para quantificacdo
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Exemplo de relatério de quantificacdo por software de 3D
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“Embora ndo haja nimeros consolidados e as pesquisas nem sempre sejam
comparaveis, estudos indicam ganhos considerdveis na assertividade e acuidade
dos projetos, com impactos positivos no controle de custos e prazos, bem como
na qualidade da solucdo de projeto. E, como mostra, agueles que investiram em
BIM julgaram isto compensador”

Fonte: Guia 6 = Implantacdo de Processo de BIM. Autor GDP para ABDI e MIC (
2017)
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BIM: niveis de desenvolvimentos
das informacoes para-orcamentos




Os projetos e os memoriais descritivos sdo informacodes que classificarao a
precisao de um orcamento. Desta forma, quanto maior o nivel de detalhamento
do projeto, maior serd o grau de precisdo das informacdes dele extraida. E
necessdario tomar conhecimento dos niveis de detalhamento em que se
apresenta a documentacao, para qualificar a orcamentacao e seu grau de
precisdo. Quando enfocado a utilizacdo de BIM na obtencao de informacoes, é
valido considerar que seus componentes sejam caracterizados por diferentes
NiVEIS DE DESENVOLVIMENTO (ND) e estes niveis classificardo a precisio
dos elementos a serem quantificados e precificados.

O Memorial Descritivo, identificando ambiente, piso e seus ID, paredes e seus
ID, tetos com seus respectivos ID (onde ID é a identificacdo de seus
revestimento), é fundamental para orientacdo das etapas de quantificacdo e,
consequentemente, da planilha orcamentaria.

A Lista Mestra de projetos da obra é outra peca fundamental, onde sao
relacionados a denominacado dos arquivos, sua versao, a descricdo do que
contém e a data de emissao.

Este detalhamento de informacao ndo sé é necessdrio como caracterizara a
fonte das informacdes na qual serao baseados as informacoes subseqlentes.

O RESUMO de ACABAMENTOS, uma listagem decorrente do memorial

descritivo, classificado pelos ID, se torna peca de gerenciamento, tanto da
planilha orcamentdria quanto da quantificacdo, pois serd o balizamento de
todos os revestimentos adotados.

pag.61




Modelos BIM sdo construidos por componentes com diferentes Niveis de
Desenvolvimento (ND). Cada ND possui volumes e tipos de informacao
diferenciados. Por exemplo, componentes em ND 100 se limitam a informacoes
gréficas simples, textuais e numéricas, com sua geometria bem definida. A
medida que o projeto se desenvolve, os elementos e componentes inseridos no
modelo passam a ter um maior grau de definicao e volume de informacao
associada, passando para niveis mais avancados. Por isso, nas etapas iniciais,
quando a maioria dos elementos ainda estd em ND 100 ou 200, é

possivel obter apenas informacdes genéricas.

Para uma informacao com precisao, o ideal seria ND 300 ou ND 400, nos quais as
informacoes de memorial descritivo, lista mestra de projeto e resumo de
acabamentos, identificardo elementos executivos de projetos.

Convém aqui expressar alguns conceitos que podem orientar nestas
identificacoes:

“O desenvolvimento do modelo é progressivo e, de acordo com sua

evolucado, serdo fornecidos modelos com maior volume de informacao. Para
regular este volume, foi definido o conceito de LOD (Level Of Development) ou
Nivel de Desenvolvimento do Projeto (ND).”

Os diferentes Niveis de Desenvolvimento serao em funcao de um certo grau de
definicdo dos elementos, componentes e materiais do projeto.
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A definicdo de LOD foi desenvolvida pelo AIA (American Institute of Architects)
e estd descrita no documento do BIM FORUM, Level Of Development
Specification for Building Information Modeling, version 2016, disponivel no
www.bimforum.org/lod.

Um ponto importante é diferenciar Nivel de Desenvolvimento (ND) do nivel de
detalhe. O primeiro representa o grau de confianca que o modelo atingiu, ou
seja, refere-se a qualidade do processo decisério inerente a evolucdo do projeto.

Ja o nivel de detalhe refere-se ao volume de elementos graficos e informacoes
anexas que estdo agregados ao elemento.

N3do hd uma correspondéncia direta entre os niveis de desenvolvimento e os
modelos de cada etapa de projeto, pois estes ndo sao compostos
exclusivamente por elementos e componentes com mesmo ND.

Por diversas razoes, em um modelo de Projeto Basico, por exemplo, podem
conviver componentes virtuais ND 300, 350 ou mesmo 200. Ou seja, é um
equivoco dizer “modelo BIM ND X”. Este conceito se aplica apenas aos modelos
de elementos e componentes inseridos em um Modelo BIM, que pode ser
composto por elementos com ND variados.

Destacamos que, na definicao do BIM Forum, estd claro que elementos ND 100
nao contém informacao geométrica, logo ndo se poderia falar de modelo BIM
ND 100. Outro aspecto relevante é que o ND 500 se caracteriza pela “verificacao
em campo”, ou seja, por descrever o que foi efetivamente executado, dai sua
associacdo com o projeto como construido (“as built”).
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Outro ponto importante é a questdo da autoria do modelo, pois ela varia
conforme a evolucdo do projeto. Assim, uma esquadria em ND 200 pode ser um
elemento modelado pelo arquiteto, mas o modelo ND 350 ou 400
provavelmente serd oriundo de um fabricante, ainda que a responsabilidade
pela sua insercao seja do arquiteto ou do consultor de luminotécnica. Do
mesmo modo, uma cobertura ND 200 pode ser inicialmente proposta pelo
arquiteto e adiante desenvolvida pelo engenheiro.

Arigor, em um processo de projeto BIM, ndo seria necessario definir as etapas,
mas apenas pontuar a associacao das informacoes desejadas a cada elemento
projetado, em cada fase da evolucdo do projeto. Porém, a cultura existente
deve prevalecer ainda por alguns anos, de modo que, a titulo deilustracao, é
possivel descrever o ND dos elementos mais utilizados em um modelo de uma
determinada etapa, ressaltando que estas definicdes variam conforme a
complexidade do projeto. E possivel, por exemplo, definir que em um projeto
bdsico, na sua maioria constituido por elementos em ND 200, existam
equipamentos ND 300 convivendo por exemplo com simbolos ND 100 para
componentes menores, tais como complementos sanitarios (saboneteiras,
toalheiros etc.). Ou que estes Ultimos nao devam ser considerados nesta etapa
do projeto.

Cada etapa possui objetivos de usos BIM diferenciados e por isso pode requerer

um modelo BIM composto por elementos com niveis de desenvolvimento
diferentes.
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Porém, entre os principais motivos da convivéncia de componentes com ND
diferentes em um mesmo modelo simultaneamente estd o artificio de que o
projetista lance mao de um modelo de um elemento — por exemplo um
mobilidrio ou um equipamento com grande volume de informacado —, em etapas
iniciais, em vez de um elemento genérico — simplesmente porque é o tipo de
objeto que tem 3 mao. Entretanto, posteriormente este componente serd
trocado por outro definitivo. Embora ndo seja uma boa prética, vemos isso com
freqiéncia nos projetos, em geral por deficiéncia nas bibliotecas genéricas.
Entre outros problemas, este expediente pode levar a entendimentos
equivocados, pois incluiinformacoes que ndo devem ser consideradas naquele
nivel de desenvolvimento do projeto.

Ainda que ndo haja esta associacdo direta, algumas aplicacoes de elementos de
ND diferentes a algumas etapas do projeto mais comuns sao descritas a seqguir:

«Nos Estudos de Massa usualmente sao utilizados elementos ND 100
(informacoes ndao geométricas) e elementos ND 200 simples, tais como planos e
superficies, para compor modelos BIM. Esses elementos, associados a dados
externos, permitem cdlculos estimativos de areas de construcdo, como areas de
fachadas, pisos e, por associacao, estimativas de custos, assim como analises
gerais de absorcao solar, sombreamento e acessos. Esse tipo permite
estimativas de custos baseadas em dreas tipicas, tanto de pisos como de
fechamentos, volumetria e indicadores derivados, como proporcao de areas
privativas/construidas, compacidade, entre outros. A definicdo dos limites da
volumetria é um elemento importante a ser considerado no desenvolvimento
da precisao possivel nos detalhamentos, pois se constitui no “envelope” da obra,
seus 5 limites espaciais que deverao ser respeitados nas definicdes seguintes.
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* Na composicao de modelos na etapa de estudos preliminares, onde existe uma
preocupacao maior com a geometria do projeto, com solucoes gerais de
estrutura, encaminhamento basico de instalacdes, entre outros, em geral sao
utilizados elementos ND 200 ou acima. Jd acontece, também, a associacdo de
informacdes ndao geométricas aos elementos do modelo, tais como
acabamentos gerais ou padroes de acabamento e numeracao de vagas. Com
elementos ND 200, é possivel compor o modelo base de arquitetura, a partir do
qual sdo gerados modelos e plantas base (DWG) para o desenvolvimento dos
projetos complementares em nivel de Estudo Preliminar ou Anteprojeto. Neste
nivel de desenvolvimento, os elementos ja possuem informacodes que tornam
possiveis as analises gerais de cada sistema e a extracao de quantitativos bdsicos
gerais como, por exemplo, a metragem quadrada de paredes, esquadrias e 0
volume geral da estrutura. Um modelo BIM constituido por elementos no ND
200 ou superiores permite a extracao de documentos para compor o Estudo
Preliminar e o Projeto Legal, no qual a representacao de equipamentos
(luminarias, por exemplo) e componentes (loucas e portas, por exemplo) é
genérica, sem referéncia a marcas ou modelos comerciais e ainda sem precisao
absoluta de medidas.

(Projeto Guias Técnicos BIM — EDIFICACOES, Guia 1 - Processo de Projeto BIM

-Texto Preliminar — Versdo: 10 de fevereiro de 2017 Ref. ABD 002 RE 003; rO1
12. Elaborado pela GDP para ABNDI, em parceria com MDiC.
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Tenho utilizado a ferramenta BIM em orcamentos, para quantificacdo de proje-
tos na drea da engenharia civil. Ainda me surpreendo com o impacto que tal
ferramenta proporciona a um engenheiro, criado na rotina cartesiana dos eixos
(X,Y). Trata-se de uma metodologia que vem apresentar todas as imagens, até
entdo somente imaginadas, pelo treino da geometria descritiva.

A medida em que fui tomando conhecimento, foram se “materializando” as
etapas de uma construcdo, e em segundos, atualmente é possivel visualizar
todos os projetos e seus detalhes.

Sempre que tenho oportunidade, esclareco que o orcamento é uma equacao de
duas incognitas:

ORCAMENTO = QUANTIDADE * PRECO

Para sua solucdo, devera ser “fixada” pelo menos uma delas (como a antiga
dlgebra nos ensinou). Escolhi fixar as informacoes de quantidades.

Desta forma, quanto mais informacoes e conhecimento no inicio do processo
da construcdo, menos serdo as surpresas ao seu final. Isto também se aplica na
orcamentacao.

Na atualidade, profissionais envolvidos, arquitetos , engenheiros, projetistas,
executores, bem como os CLIENTES estdo tendo a oportunidade de vislumbrar
o produto final, bem antes dele se materializar na pratica. Para chegar a esta
visualizacdo, tem sido necessdrio passar virtualmente por todos os detalhes e
informacodes construtivas.
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Ou seja, os IDEALIZADORES e ORCAMENTISTAS, em tese, devem ter a mesma
visdo do PRODUTO e estarem alinhados em sua forma com as expectativa do
CLIENTE. Como tenho resolvido estas questoes?

Tenho usado da leitura eletrénica para quantificar, usando a tecnologia BIM,
com relativo sucesso nas precisdes dos QUANTITATIVOS.

Ao desenvolver estes conhecimentos, fui criando alguns preceitos
fundamentais para ndo frustrar a mim mesmo ou culpar os softwares de nao ter
obtido o resultado (retorno) esperado. Venho expondo, em todas as
oportunidades possiveis, tais PRINCIPIOS. S3o eles:

Primeiro Principio — As quantidades sdo espelhos dos projetos.
Para atender tal principio, hd algumas condicdes fundamentais:

- Que os projetos sejam entendidos — Serad necessario a possibilidade de ver os
projetos em 3D e em 360 graus, tanto verticalmente como horizontalmente.
Além de ser possivel entrar virtualmente nos ambientes e promover alteracoes
em tempo real, simulando as etapas construtivas, com sequéncias executivas e
objetivos bem definidos (0 que se denomina construcdo virtual). Vale lembrar
que a etapa de criacdo de um projeto passa por pré- projeto, projeto legal,
projeto bdsico e os projetos executivos (hoje, com a tecnologia BIM,
identificadas por ND, de 100 a 500). As respostas das quantificacdes seguirdo os
niveis das informacodes dos projetos que, supde-se, estardo completas para
cada etapa.

- Que os projetos estejam finalizados — A visualizacdo em 3D contribui para a
verificacdo do projeto, evitando distor¢des de custo, decorrentes da auséncia de
informacoes.
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- Que os projetos sejam expressos em numeros, textos e desenhos— Em cada etapa
da construcao virtual que ird ser quantificada, os elementos projetados
deverado, além das pecas graficas, estarem disponiveis numericamente. Esta é a
principal condicao da tecnologia BIM para orcamentacao.

Assim, no pré-projeto (ND 100), serdo quantificados elementos disponiveis
neste nivel de informacado. Nos basicos (ND 300/350/400), as informacoes
numéricas serao mais detalhadas e expressas numericamente e, assim sucessiva-
mente com relacdo as informacdes numéricas do Executivo (ND500). Ainda nao
se sabe a forma de colocar informacdes de um pré-projeto (ND100) e quantifi-
car como executivo (ND 500).

Segundo Principio - Os instrumentos das informa¢oes que usamos sao
meios, nao Fins.

Para o conforto, ou desconforto, de qualguer inicio de utilizacdo de um
instrumento, é sempre bom lembrar que o importante é o RESULTADO. Assim
a0 usar um software com tecnologia BIM, ndo queira dominar sua operacao ao
extremo (mesmo porque ndo vai conseguir), mas tenha em mente quais as
“ferramentas” existentes para sua finalidade. Resumindo:

Arquitetos e Projetistas, as “ferramentas” serdo voltadas principalmente para
criacao.

Engenheiros: as “ferramentas” serao voltadas principalmente para os
dimensionamentos.

Aos Engenheiros orcamentistas: as “ferramentas” serao voltadas
principalmente as quantificacoes.
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E posso assegurar que, com a Tecnologia BIM, é possivel distinguir bem essas
finalidades. De nada adiantard querer dominar TODAS as ferramentas, ser um
expert de operacao de software, se sua finalidade nao for respondida.

Assim, o que estou abordando aqui é o conhecimento que o engenheiro
orcamentista deve ter sobre os quantitativos da obra, dentro de uma razodvel
precisao.

Terceiro Principio — Ao utilizar qualquer programa (software), o arquiteto,
o engenheiro, o orcamentista e o cliente ndao precisam ser programadores,
ou analistas de sistemas, mas simples mortais com suas

especialidades técnicas.

Se, ao operar um sistema, for necessario o dominio de programacao, ou analise
de sistema, desista deste software. Aprendi, com muito custo, a atentar para as
informacoes de entrada e conferir as informacoes saidas, tendo conhecimento
de ordem de grandeza e conceitos técnicos, de forma a avaliar tais informacoes.
Mas, fique atento, pois muitas vezes um simples erro de digitacdo ocasiona
incompatibilidades identificdveis somente por conhecimento técnico.

Quarto Principio — Os programas (softwares) devem ser ageis, permitir
simulagoes e fornecer resultados rapidamente.

Os resultados obtidos, quando ndo estao dentro das expectativas numéricas,

devem ser facilmente operdveis, para reeditar as informacoes ou modifica-las
rapida e agilmente.
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Quando os passos para o retrabalho forem iguais ao inicial, sugiro duas formas
de resolver: ou verificar uma ferramenta existente, nao identificada e que
esteja disponivel ou, entdo, promover a troca de software.

Espero que esses principios contribuam para aliviar as “neuras” dos uso dessa

tecnologia. No préximo capitulo, abordarei o que se tem e 0 que se quer com
0 BIM.
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CAPITULO 7
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Em geral, partimos de conceitos e ideias simples de projeto e, a partir do uso do
BIM, elevamos nosso conhecimento sobre os mesmos, a ponto de conseguir um
alto nivel de precisdo em relacdo ao ORCAMENTO.

Ao usar a tecnologia BIM, é muito oportuno que tenhamos um entendimento
claro de dois conceitos: o primeiro é o que se TEM e o segundo é o que se QUER
quando estamos diante de um projeto. Entre esses dois, estd a TECNOLOGIA, o

meio que nos permitird utilizar O QUE TEMOS para alcancar O QUE QUEREMOS.

Veja:

0 QUE SE TEM FERRAMENTA O QUE SE QUER

=
-]
croquis
“acho
quell® -a
2
“ideias? 2
s
=

Orcamento
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Em funcdo disto, precisamos enxergar os softwares ndo somente em funcao dos
comandos, menus e rotinas que oferecem, mas sim enxergando tais recursos
como meios de atingir um resultado final.

Este é o raciocinio basico que tenho recomendado para enfrentar qualquer
operacado dos softwares em BIM. Para este artigo, por exemplo, a ferramenta
escolhida foi o software ARCHICAD e, ao mesmo tempo em que poderia
escrever sobre os comandos exatos e suas funcdes, podemos pensar nele além
dos “chavoes técnicos dos programas”, com analogias melhores.

E 0 caso, por exemplo, das pastas e menus de comandos do programa, os quais
prefiro chamar de KIT DE “FERRAMENTAS” disponiveis. Para operar em
quantificacdo de projetos, os KITS DE “FERRAMENTAS” (abas de comando do
software) serdo basicamente:

1 - EDICAO

2 —VISUALIZACAO

3 -MODELACAO

4 -~ DOCUMENTACAO
5 - OPERACOES

6 — JANELAS

7 - AJUDA

Dentro do “KIT DE EDICAQ”, por sua vez, teremos as sequintes “ferramentas”:
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Meios para um fim

Prefiro criar esta analogia para entendermos melhor que o programa é, de fato,
apenas um MEIO para chegar as informacoes desejadas. Neste processo, é mais
importante entender o que se deseja do que “decorar” todas as ferramentas
sem saber o que se pretende com elas.

Suponhamos, por exemplo, que, ao operar 0 programa, Vocé errou uma
determinada parede de lugar, e deseja modificar ou apagé-la. Esse é o martirio
de todo iniciante que opera o software pela primeira vez:"como apagar isto que
fiz? Serd que vai danificar?”

Se pensarmos bem, veremos que:

« O QUE SE TEM é apenas um desenho na tela, com uma parede errada;
«J4 O QUE SE QUER é apagar esta parede errada.

Logo, precisamos apenas descobrir qual € a FERRAMENTA para isso. Neste caso,
entrando em EDICAO e indo em APAGAR, vocé ird resolver o O QUE SE QUER.

Se esta mesma orientacao fosse transcrita em um manual, seria mais ou menos
assim:

“Entre no menu Edicdo, identifique o
elemento a excluir na tela, clique em excluir e
volte para a tela.”
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Isto estd correto, mas o raciocinio por tras disto, que serviria para todas as
outras operacoes, ficou restrito a apenas umas “tecladas”. Na maioria das vezes,
alguém que tem apenas conhecimentos “mecanizados” acha a operacao
extremamente facil, mas quando se vé diante da tela, pode “ter um branco” por
nao conseguir reproduzir as sequéncias observadas.

Conceito em mente

Assim, ndo se culpe e nem tenha a impressao de que vocé é um jurdssico, ou que
sua experiéncia e o seu curso superior foram em vao. Na realidade, vocé
simplesmente ainda ndo sequenciou as “ferramentas” disponiveis para
solucionar sua necessidade. O que de fato importa é ter o conceito correto em
mente, ou seja, o entendimento de que aquela parede estd errada, e que vocé
tem de corrigi-la.

Para isto, é fundamental que vocé conheca a solucao técnica (o “principio
terceiro” da quantificacdo de orcamentos), pois ao “mecanizar” o uso das

“ferramentas”, vocé resolve a questao técnica.

Desta forma, esquematizando o raciocinio acima:
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O QUE SE TEM FERRAMENTA O QUE SE QUER

Projeto Sp—

coma

Parede

Erradal!

EDICAO

Assim, tenho aprendido que o importante é obter o resultado da operacao
dentro do que vocé considera exato e ndo a operacao em si, que é apenas um
ato mecanico de conhecimento da sequéncia de uso das “ferramentas”
disponiveis.

Este modo de raciocinar, usando a técnica do que SE TEM e o que SE QUER,
diminui em muito o aprendizado desta tecnologia.

Conclusao

No fim das contas, é sempre bom lembrar que é o conceito que orienta a
operacao. E a operacao leva ao resultado:
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CONCEITO | > OPERACAO | > RESULTADO

O conceito é o conhecimento técnico e a operacao é a sistematizacao dos
conhecimentos dos KITS DE “FERRAMENTAS". O resultado é o que seu bom
Senso espera, com as precisoes superiores as tecnicas até agora adotadas, de
leituras em CAD.

A busca desta precisao de quantitativos é o grande objetivo do uso da
tecnologia BIM na quantificacdo dos projetos.

A precisao, por sua vez, é o resultado das informacoes de projeto.

Vale salientar um conceito nosso e de diversos autores de livros de
ORCAMENTOS que:

“O orcamento é o produto de quantidades e precos. Os precos sao

compostos de mao de obra (Saldrio + Leis Sociais), material, equipamento e BDI.
As varidveis de precisao passam por produtividade, leis sociais, estimativas nos
valores varidveis das leis sociais incidentes do custo da mao de obra, preco de
mercado para materiais, lucro e despesas de escritdrio central na composicao do
BDI ou LDI".

Destas varidveis todas, considero que as QUANTIDADES sao os elementos mais
precisos.
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CAD x BIM

Desenhos Assistidos por Computadores (CAD) ja tinham em sua condicdo o
projeto na escala 1:1, cuja precisao é fundamental.

Nos sistemas BIM, estes projetos sdo desenvolvidos em trés dimensoes. Além
do aumento da precisao, ganhamos na facilidade de entendimento dos
projetos e suas quantificacoes. Isto nos indica claramente que a
QUANTIFICACAO serd funcdo dos niveis de detalhes e informacdes dos
elementos de projetos e memoriais.

Do tempo em que opero o BIM, ainda ndo descobri nenhuma ferramenta capaz
de supor ou imaginar situacoes sendo aquelas que estdao em projeto. Assim, se
as informacoes contidas na tela forem de pré-projetos, seus resultados terdo a
precisao de pré-projetos. Se forem bdsicos, a precisdo serd de basicos; se
executivos...de executivos. Ou seja, variando de Niveis de Desenvolvimento
(ND) 100 a 500.
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e

Como entender o BIM sem ser
um “expert” no assunto



O BIM é usado no “ciclo de vida” de um empreendimento ou de uma edificacao
virtual desde sua concepcao até o estdgio de “AS BUILT”, ou seja, “assim como
estd construida”.

BIM é na verdade toda uma tecnologia de informacoes, de metodologia de
construcoes. O software é uma etapa do BIM com o objetivo de construir de
forma virtual, agregando atividades, arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica,
ar-condicionado, etc., de forma a “retornar” uma construcao virtual para o
usudrio.

Em tempo: o termo “retornar”, utilizado neste artigo e mencionado na maioria
dos manuais técnicos, consiste no “resultado da operacao do software depois
de colocadas as informacoes”, ou seja, o programa executa as rotinas
pré-estabelecidas e produz o resultado, ou “retorna” as informacoes
processadas.

Assim, ao operar um software com tecnologia BIM, o objetivo para
orcamentacao é identificar todos os elementos construtivos, quantificar e
ordenar suas informacoes.

O que de fato nos interessa para orcar um projeto é que que as pecas
construtivas retornem com unidades, dimensoes lineares, dreas e volumes de

maneira a representar um espelho numeérico do projeto.

Nesta plataforma (composta de conjunto de informacodes e tecnologia) BIM,
estaremos “retornando” informacoes em 3D cartesianamente nos eixos X, y e z.
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As dimensoes sdo obtidas vetorialmente.

Os elementos que compdem os projetos serdo paredes, pilares, janelas, terreno
e lajes bem diferente dos CAD(s), que utilizam linhas e superficies para
representar elementos construtivos.

Aqui reside uma transformacao radical de interpretacdo de projetos,
principalmente na drea de orcamentacao.

Até entdo, a representacdo de linhas de uma parede, por exemplo, consistia em
duas linhas paralelas em dois eixos (x,y), representadas com indicacdo de suas
dimensdes e informacao de acabamento.

Com 0 BIM, ao representar uma parede, ela estd nos trés eixos, e ja estd definida
como elemento construtivo, ou seja, com a definicdo de seu sistema construtivo
(alvenaria, diviséria, concreto, etc.). Ela jd tem, também, suas dimensdes de
comprimento altura e espessura, e tipos de acabamentos das faces, bem como
elementos de projetos, janelas, portas e vaos. Todos ja definidos na ocasido de
sua inclusao no projeto.

Todas essas informacoes “retornam” em forma de relatérios, contendo todas as
pecas, dimensoes e acabamentos utilizados.

Esta tecnologia, no bom sentido, “obriga” a definir todos os elementos

construtivos jd em projeto. Assim, quando estamos retornando informacoes
com BIM, significa que estamos quantificando elementos construtivos.
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Num Unico “retorno” as unidades, medidas lineares, areas, volumes, tipo de
material, acabamentos, quantidades e identificacdo de janela e portas ja estardo
quantificadas.

Quando se comeca a utilizar o BIM, geralmente essa forma de informacao causa
bastante resisténcia, pois nos sistemas tradicionais algumas definicoes — na
ocasiao dos pré-projetos, estudos preliminares ou até mesmo em plantas tipo
Prefeitura —, ainda ndo foram “pensadas”. Isso é tipico para os acabamentos
nobres (“vamos usar marmore, granito ou ceramica?”) e a metodologia de BIM
sofre sérias resisténcias em sua implantacdo, pois as definicdes ja devem fazer
parte do elemento considerado.

H3a, com certeza, uma forma de atuar: utilizar informacoes “genéricas” e,
somente apos sua definicdo, serem finalmente informadas, com a agilidade de
uma operacao simples. As dimensoes ja estardo definidas.

Neste ponto é que se qualifica um dos fatores de precisao.
A tendéncia desta tecnologia serd informar elementos construtivos ja no
projeto preliminar, utilizando no bdsico/ executivo todas as informacdes dos

complementares, jd homogeneizados, e retornando a quantificacdo precisa,
para as precificacoes (definicdes de custos e precos).
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Inicialmente, vamos ter uma visao geral dos kits de “ferramentas”:

Serd sempre Util ter uma visao geral dos kits de “ferramentas” que teremos a
nossa disposicao em qualquer software que iremos operar. Esta visdo geral nos
permitird —sem entrar em maiores detalhes — observar o que se pode esperar
de retorno do sistema. Alids, recomendo a todo o iniciante de qualquer
software fazer quadros andlogos tendo, assim, uma visao geral do que

esteja aprendendo.

Na imagem de capa do capitulo, vemos um resumo dos “KITS de ferramentas”
(também chamados de “comandos”) e de todos os primeiros niveis destas
“ferramentas”. Isso significa que, quando ao lado da ferramenta for observada
uma seta, existem “ferramentas” secundarias, para facilitar a operacao

e retornos.

No “kit de ferramenta” FICHEIROS (ARQUIVOS), teremos as “ferramentas”: novo,
abrir, fechar, guardar, guardar como, enviar alteracoes, arquivos especiais,
conteudo externo, bibliotecas e objetos, informacoes, definir plotter, desenhar,
definir pdginas, imprimir e sair. J& em EDICAO teremos: desfazer, refazer,
repetir, cortar, copiar, colar, apagar, seccionar tudo, pesquisar e selecionar,
procurar e substituir textos, agrupar,visualizar ordem, a proteger, mover,
alinhar, etc.

Observe as quantidades de “ferramentas” possiveis em cada caso!

Recomendo ndo querer dominar todas as “ferramentas” de uma vez. O
conhecimento de um software deve ser como o conceito de sabedoria inicidtica,
isto é, ir conhecendo as “ferramentas” @ medida de sua necessidade e do
retorno esperado. Esta visdo geral apenas nos possibilita avaliar a quantidade de
“ferramentas” singulares as quais se tem acesso. pag.87




N3do teremos que saber todas as funcdes para iniciar a operacao, nem de longe.
Conheco “experts” em Arquicad que nao tem conhecimento de muitas
“ferramentas”, pois este software — criado em 1990 pelo Professor Charles M
Eastman, do Instituto de Tecnologia da Georgia, e utilizado pela primeira vez em
um edificio virtual por Jerry Laiserin usando ARCHICAD da GRAPHISOFT em
1987 —, tem ao longo deste tempo agregado novas “ferramentas”, desde a
versdo 6.1 até a atual versao, 21.

Além disso, muitas “ferramentas” nem serdo utilizadas para o objetivo de
quantificacao.

Observo ainda, que ao operar o sistema, serd mais facil clicar sobre a ferramenta
e obter um retorno dela do que expor aqui, em texto corrido, tudo o que cada
uma faz. Confesso, também, que a primeira vez que assim procedi, me senti
perdido, pois nao tive a experiéncia de usar uma metodologia. Resultado:
frustracdo total, pois a ferramenta nao retornou nada!

O QUE SE TEM FERRAMENTA O QUE 5E QUER

FRUSTACAO 1!

SEM IDEIA
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Para obter o que se quer utilizando a ferramenta BIM dentro da quantificacao
serd necessario estar com todas as informacoes a mao. Assim, para cada
retorno, vamos ter que identificar que “kits de ferramenta” e que “ferramentas”
iremos necessitar.

0O QUE SE TEM FERRAMENTA O QUE SE QUER

Memeorial

wies [ouant| 0
Descritivo BADIER ‘ (ARG}
[na)

u [ o | e | Amea
fcomp) | [E5¥] | cONC. | FORMA
I | (| e
RADIER.01 100 | i | 300 | 018 | 173 | 238184
RADIERDZ | 100 | 327 | 38 | 015 | 188 | 381973
RADIER O3 | 100 | B8 | 38 | 018 | id9 | 165473
RADIERS4 | 100 | 339 | 361 | 015 | 184 | 255588
RADIERSS | 100 | 4 | 37 | 018 | 221 | sam |
RADIER 0% | oo | 354 | 331 | 015 | 165 | 229518

Plantas

Cortes

SUB.TOTAL . - 10,50 | 145,80 |

Projetos
Estruturais

Documentos/ Relatorios

Migrando formatos

De uma forma didatica, estaremos quantificando um projeto ja existente e
desenvolvido em .DWG, sendo o nosso objetivo os retornos de volumes. Assim,
de uma informacao em 2D (.DWG) iremos obter as informacoes volumétricas,
3D (.pln). Na linguagem “da informatica”, seria “migrar o.dwg para o.pln”. Sim-
ples operacionalmente, mas conceitualmente muito dificil, este procedimento é
fundamental quando se trata de “migrar um projeto” de 2D para 3D.
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Ao usar BIM em uma parede, por exemplo, esta serd representada em 3D, onde
ja estarao definidas as dimensoes de altura, largura e comprimento e serd
possivel visualizar o elemento construtivo no “espaco”. Este mesmo
entendimento serd estendido para laje, pilares, vigas, pisos, tetos, janelas,
portas e tantos elementos quanto se apresentarem em 2D de um projeto.

Utilizando o principio”O QUE SE TEM E O QUE SE QUER”:
O que se tem? Uma planta em.dwag.

O que se quer? Uma planta com elementos em 3D.

Qual o caminho a seguir?

Resposta: kit de Ferramentas ARQUIVOS, na ferramenta “OBTER
INFORMACAO EXTERNA"

0 QUE SE TEM FERRAMENTA O QUE SE QUER

Planta om dwyg

ARCHICAD

Planta am pln

padg.90




Ao olhar a tela pela primeira vez, hd uma quantidade enorme de icones e,
geralmente nos sentimos “travados” com tantos icones. Esta reacao é normal!

Vamos entender um pouco o que esta tela tem de informacao:

o Aerm gt AruteCAEl 10 (e £ 6 Herw e e
B Fchem Dagl mssieglc Madmeclc Doty Opge Temmesh s Aatn IS
DE-H@ Wl on WAF wel<smr il -F@a-1 BOX en 1 Foed  Er@-G e W h
i A BEHED o2& &1 3 F ¥ oy pw SRR T Argd p & 004K JE ~ -+
AL @-F-nB LIPOLE ZDHTE ES
e =]
| meegs ey R
| B e
] —# - @ ISR LN NCHN SN N RN T SN NN SN SR B - e - ]
= ggengls " th b E S
| Oy e | mzn-:- -
'._I-r-. i & [t
B =
|
ﬂﬂ-'-“ ! il wicasas emraeny
| g ot | vt i et
'“‘ " Ehﬂ'ﬂn’l
ﬁ'* | [T
| W - |- = m=
| P ]
| S | zu_w.:n..-:._-...
| (T = W
| [ -
L X “e 1 i o i
| i e | 2 i 84 e
| T —
L R DaLitn de Fwate
| B oo | [T —
o poriaaone 1. Pe——
| A o i Trevres
| xm ) S
€ - T [ -
En 5 | E .. —
Bt || [ i e et
[ e | v
|t | ey
| o el E L] & [l imes
e B | :mr.h“
[ raera | | et "
Iﬂm ': . Mo ¥
| —
Tt ! =
| e 1. ™ rmpaiie
|+ - Eu Ba id-Chida
| iy ¥ RS LT AT, 0 8 1L LG b "~ e
e . F = T w8 RGN e L g | e
20 4+ B PSR
el o (et s okt o Bk S Same sl
'd dmiciar T uw 3 mrmed! & ' Pm

1) Menu...... ou KITS de "FERRAMENTAS”
2) Atalho de icones...ou “ferramentas” que iremos agregando a medida de

nossa necessidade operacional, sem ter que ir ao MENU e aos KITS DE
FERRAMENTA, muito semelhante aos “atalhos” do windows
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3) Paletas de Informacdes ou onde estdo os elementos construtivos e suas
caracteristicas

4) Locais de elementos de operacoes

5) Janelas das Coordenadas, ou locais de informacoes de localizacao do projeto,
na tela

6) Janela de Controles ou formas de visualizacdes possiveis

7) Janela do Navegador ou localizador de layers e emissao de relatérios, enfim,
onde vocé se torna o navegador do sistema

Para um engenheiro, sua primeira atitude é querer saber TODOS os significados.
Desista dessa ideia: siga o principio “O QUE SE TEM E O QUE SE QUER”,

procurando o conhecimento das “ferramentas” disponiveis.

Por exemplo: ja tendo um desenho na tela, em BIM, e querendo “ver” em 3D,
operamos desta forma:

QUE FERRAMENTA PRECISO USAR?
Resposta: VISUALIZACAO/elementos vista de 3d/mostrar em 3D

Na tela:
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Parece um pouco confuso a primeira vista, mas as respostas vao aparecendo...

Seguindo essas “dicas”, é possivel operar o sistema e ter uma visdo de como
interagir com os menus e “ferramentas” e retornar com o que se quer, sem a
necessidade de ser um profissional de informatica.

Antes de iniciar o desenho, recomendo também deixar algumas janelas abertas,
onde estardo “ferramentas” de necessidades imediatas, para a continuidade dos

trabalhos.
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Janelas  Ajuda

3 Moritor Total i R B ‘IEIL._I‘) ‘ = vi
Lt Monitor Total & Esconder Todas as Paletes g 0o $ﬂ.= T
Fechar Todas as Janelas de fundo RE el =
| Bamas de Feramentas 3D Simples
Paletes 4 Ajudas de Desenho
=l et F2 Arbutos
& 2o Dispér Elementos

Editar Elementos
Z Editar ftems de Biblioteca GDL
¥ | Femamentas da Caixa de Femamentas
Layouts & Desenhos
Mini Navegador
MNavegagdo Classica 30

Opcdes de Visualizagdo no Ecrd

Standard

Standard para Ecras Baia-Res

0.1 Rés-do-Chéo

Teamwork

Visualizagdo 3D

Seguindo a rotina operacional, que ndo é o escopo deste capitulo, obtém-se

uma parede em 3D.

Operacionalmente em Archicad, se vocé tem na tela uma parede em 2D, mas
quiser ter a sensacdo de um 3D, aperte a tecla F3. Vocé verd na tela a parede, e

o resto do desenho em 2D.

Com um duplo clique na parede (com o botdo da direita), abre-se uma janela na
qual é possivel escolher a definicdo de paredes (definicdo de parede por
defeito...portugués de Portugal), na qual é possivel alterar as configuracoes de

um elemento.
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Chamo bastante a atencao aqui para este detalhe, pois a impressao que temos é
que os elementos dos softwares vém “enlatados” e, na verdade, estas
modificacdes possiveis vém com o conhecimento das ferramentas.

' Definigoes de Parede Por Defeito

e o e | 0] &
£ ey
hd i% Geometria e Posicionamento
= (e ® ] —
% vadl S !
by para Pisc Actuzl[ ] ,000
g P
. para Cota Zero[ ] -
- | LS AL = I
Piso Qriginal: [
| Actual (0. Rés-do-Chio) v
P [l Planta e Seccio
b A Modelo
P o Listagem e Rotulagem
£=%% | <@ Arq | Paredes interiores. 3D 3 [ Cancelar ] L oK ]

E bastante util conhecer esta janela, pois ela ird possibilitar Flexibilizar o
elemento parede, por exemplo, com possibilidades para todos os outros
elementos.

Neste comando, define-se a Geomeltria e Posicionamento, Planta e Seccao,

Modelo, Listagem e Rolagem.
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Na aba Geometria e Posicionamento, vao os dados que irdo qualificar a parede,
como PD (pé direito), Piso atual e Cota Zero, com representacoes graficas de
onde serdo obtidas as informacdes numéricas das paredes: pela face interna,
meio ou externa, e se havera espessura a considerar e seu valor.

E assim serd para todos os elementos construtivos.

Ndo desanime com a complexidade de informacodes. Elas geralmente vém no
sistema como padrao, mas pode acontecer de termos que alterad-las em alguma
ocasido, sendo necessario entdo o conhecimeno de onde fazer isto.

Veja que, sequindo alguns PRINCIPIOS e estas dicas, o uso de softwares em BIM
nao parece tao impossivel para nds engenheiros!

Complemento este artigo com a afirmacao:

“Os aplicativos de projeto, tais como
REVIT, ARCHICAD, BENTLEY, VECTORWORKS,
entre outros, tém “ferramentas” que permitem
efetuar diretamente os levantamentos de quantitativos.

Porém cada um tem peculiaridades e limitagoes.
N3ao é objetivo aqui fazer uma comparacao
extensiva destas diferencas.

Mas é possivel indicar algumas diferencas de enfoque
que resultam em metodologias e respostas variadas.
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Em varios testes comparativos de resultados entre
alguns destes aplicativos, ndao foram encontradas
diferencas significativas nas quantidades
apuradas (variagdo inferior a 1%).” **

** Convénio N° 076/2010 ABDI-MDIC
(SICONV N° 751776/2010) 11/ Meta: Elaboracdo de
6 (seis) Guias Técnicos 12 aplicdveis
ao BIM — EDIFICACOES

Também é importante reafirmar que:

“Levantamentos a partir de um modelo BIM tém,
por pressuposto, atender
condigoes basicas:

a) Todos os elementos, componentes e equipamentos
que compoem o modelo estdao corretamente classificados
de acordo com o sistema de classifica¢ao
adotado no empreendimento;

b) Todos os elementos, componentes e equipamentos
que compoem o modelo estao especificados de acordo
com as regras definidas para o empreendimento,
inclusive quanto aos parametros que devem
ser incluidos nos componentes BIM;
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¢) A modelagem deste conjunto
esta consistente e sem conflitos.”

Se estas premissas nao estiverem atendidas satisfatoriamente, o levantamento
vai apresentar falhas. Seja por desconsiderar algum elemento ou componente,
seja por resultar em dupla contagem de algum deles.
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