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RESUMO

A or¢camenta¢do ¢ uma etapa primordial para a execucdo de obras de engenharia, sendo que
para obras publicas federais, o desenvolvimento dessa fase fundamenta-se prioritariamente no
uso do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos ¢ Indices da Constru¢io Civil (SINAPI). O
Building Information Modeling (BIM) apresenta-se como uma metodologia eficiente no
desenvolvimento de projetos, contudo, ainda existem melhorias no processo para otimizar a
or¢amentacdo de obras. Embora o emprego do BIM para obras publicas seja compulsério no
Brasil desde 2021, ha uma escassez de normas e documentos que elucidem os critérios praticos
de sua utilizagdo. O Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) realizado indicou, dentre as
lacunas de conhecimento, a necessidade de um passo a passo para auxilio aos projetistas e
or¢amentistas na implementacao do BIM em seu dia a dia. Com isso, esta pesquisa propos-se a
desenvolver uma cartilha de orientacao para desenvolvimento de projetos e orcamentos em BIM
com foco em obras publicas. Para isso, foram utilizados projetos de uma edificagdo da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), para qual foi desenvolvida a modelagem
arquitetonica, estrutural e hidrossanitaria por meio dos softwares Revit, Eberick e Builder,
respectivamente, € para o orcamento utilizou-se o plugin da plataforma Orgafascio, denominado
OrcaBIM. A partir da anélise da Estrutura Analitica de Projeto (EAP), das composi¢des do
or¢amento original desenvolvido em 2013 e da comparagdo com as composi¢des disponiveis
no SINAPI em 2024, foi possivel observar que, estas ultimas sao mais especificas e detalhadas,
criando a necessidade de um projeto adequado para garantir a acurdcia orcamentaria. Conclui-
se que a modelagem em BIM voltada para a or¢amentagdo deve ser realizada de forma alinhada
a escolha das composi¢oes dos servigos, o que demanda trabalho colaborativo entre
or¢amentista e projetista. Para alguns itens, o esforco de modelagem ¢ maior, em contrapartida,
para outros nao ha necessidade de modelagem minuciosa. Nem todos os itens de projeto
puderam ser vinculados a partir do BIM, mas existe a op¢ao de vinculagdo manual. A utilizagio
do BIM se mostrou eficaz na atualizagdo de or¢gamentos realizados inicialmente em BIM e para
o desenvolvimento de trabalho colaborativo. A vinculagao entre composi¢des e itens de projeto
segue a mesma linha de raciocinio para todas as disciplinas e a expertise do orcamentista ¢
essencial para esse trabalho. Ainda existem limitagdes da utilizacdo do BIM para o
desenvolvimento de projetos e or¢camentos, entretanto o presente trabalho configure um avango
para o dia a dia dos profissionais que os desenvolvem.

Palavras-chave: BIM, Or¢amento, Obras Publicas, Cartilha



ABSTRACT

Budgeting is a crucial step in the execution of engineering projects. For federal public works,
this phase is primarily based on the National System of Civil Construction Cost and Index
Research (SINAPI). Building Information Modeling (BIM) is an efficient methodology for
project development; however, improvements to the process are still needed to optimize project
budgeting. Although the use of BIM for public works has been mandatory in Brazil since 2021,
there is a shortage of standards and documents that clarify the practical criteria for its use. The
Systematic Literature Mapping (SLM) identified, among the knowledge gaps, the need for a
step-by-step guide to help designers and estimators implement BIM in their daily work.
Therefore, this research aimed to develop a guidance manual for developing BIM projects and
budgets with a focus on public works. For this purpose, projects for a building at the Federal
University of Uberlandia (UFU) were used. The architectural, structural, and plumbing models
were developed using Revit, Eberick, and Builder software, respectively. The budget was
created using the Orgafascio platform plugin, Or¢aBIM. Analysis of the Project Breakdown
Structure (WBS), the original budget compositions developed in 2013, and comparison with
the compositions available in SINAPI in 2024 revealed that the latter are more specific and
inclusive, necessitating a more appropriate project to ensure budget accuracy. The conclusion
is that external BIM modeling for budgeting should be aligned with the selection of service
compositions, requiring collaborative work between the estimator and designer. For some
items, the modeling effort is greater, while for others, detailed modeling is not required. Not all
project items are linked to BIM, but manual linking is available. Using BIM has proven
effective for updating budgets initially prepared in BIM and for developing collaborative work.
Linking compositions and project items follows the same line of reasoning for all disciplines,
and the estimator's expertise is essential for this work. There are still limitations to using BIM
for developing projects and budgets; however, this work represents progress for the day-to-day

work of professionals who develop them.

Keywords: BIM, Budget, Public Works, Booklet
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1 INTRODUCAO

O processo de orgamentacao de uma obra de engenharia € um trabalho demorado e minucioso,
visto que todos os itens necessarios para sua conclusao devem ser or¢ados de maneira direta ou
indireta. No geral, inicia-se com uma analise detalhada de todos os projetos desenvolvidos para
a edificacdo a ser org¢ada, podendo compreender Projeto Arquitetonico, Projeto Estrutural,
Projeto Elétrico e Sistema de Prote¢do contra Descargas Atmosféricas (SPDA), Projeto
Hidrossanitario (dgua, esgoto e pluvial), Projeto de Combate a Incéndio, Projeto de Instalagao
de Gés, Projeto Actstico, entre outros, que muitas vezes sdo necessarios para edificagdes mais
complexas. A partir dessa analise ¢ desenvolvida a Estrutura Analitica de Projeto (EAP).
Nogueira et al. (2024) salientam a importancia do trabalho colaborativo entre projetistas e
or¢amentistas durante todo o processo BIM e ressaltam que ainda ocorrendo desde a montagem
da EAP, existem situagdes em que a quantificagdo de itens de projeto em BIM ¢ lenta ou
inviavel. Salgado e Scheer (2025) consideram a EAP uma pega essencial para o controle do
escopo de um projeto, pois a partir dela ¢ possivel visualizar a categorizagao e atendimento dos
servicos definidos.

Segundo o Project Management Institute — PMI (2021), a EAP ¢ obtida através da
decomposicdo do escopo de um projeto em tdpicos ou tarefas menores e consequentemente
melhor gerencidveis. Sheng (2019) explica que esse instrumento pode ser utilizado no
planejamento e medi¢do do progresso de um projeto e, Jacoski, Trebien e Pilz (2021), a
consideram uma ferramenta essencial no controle de um projeto. Com a EAP pronta € possivel
iniciar a busca pelas composigdes de custos, que sao as atividades especificas a serem realizadas
dentro de cada topico dessa e o levantamento de quantitativos, sendo esta talvez a atividade
mais demorada dentro do processo. Para a definicdo das composi¢des € preciso atentar-se ao
processo construtivo, cujas informagdes sdo obtidas por meio dos projetos, documento
complementares e da experiéncia do orcamentista. Com as composi¢cdes e quantitativos
definidos, tem-se os custos de cada servigo, acrescido ao total desse valor, inclui-se os

Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), que abrange despesas que ndo podem ser quantificadas



diretamente, como administracdo central, garantias, riscos, seguros € imprevistos, lucro e
impostos.

Sakamori (2015, p.15) explica que o processo de levantamento de quantitativos e,
consequentemente, a estimativa de custos de uma obra possui grandes imprecisdes em virtude
de sua extensdo e complexidade, bem como das dificuldades relativas ao fato de serem feitas
manualmente. Nesse contexto Charef et al. (2018) concluiram que a utilizacdo do Building
Information Modeling (BIM) para gerar quantitativos de projetos resulta em maior acuracia e
assertividade nos valores, quando comparado aos métodos tradicionais, ndo paramétricos,
baseados em desenhos em duas dimensdes (2D).

No geral, a orgamentagdo publica e privada ocorrem de maneira semelhante no que diz respeito
a estrutura orcamentaria, entretanto, no que tange a defini¢do de custos e escolha de
profissionais que realizardo os servigos, sao encontradas diferencas. Para Tisaka (2006), na
iniciativa privada, para a escolha dos profissionais que irdo realizar os servigos constantes no
or¢amento, geralmente sdo realizadas consultas ao mercado, negociagdes, uso de indicagdes e
observacgao da experiéncia dos profissionais. Na iniciativa publica, ha um estrito cumprimento
da legislagdo, publicacao de editais e ndo ha negociagdes, devendo ser cumpridos todos os
critérios especificados em edital.

Na iniciativa publica existe também o orcamento de referéncia, definido pela Lei n® 7.983 de
2013 (Brasil, 2013) em seu art. 2°, item VIII como “detalhamento do prego global de referéncia
que expressa a descricdo, quantidades e custos unitarios de todos os servigos, incluidas as
respectivas composigoes de custos unitarios, necessarios a execu¢do da obra e compativeis com
0 projeto que integra o edital de licitacdo”. Conforme explicitado por Felisberto (2017), o
orcamento de referéncia ou or¢amento-base ¢ peca indispensavel para qualquer licitacdo
publica de obras e servigos de engenharia, exceto para o regime de concessodes publicas. Este,
quando mal elaborado, pode acarretar desinteresse das empresas em participar das licitagdes,
obras inacabadas e muitos transtornos ao longo do processo. Nesse contexto, a Administragdo
Publica dispde de uma série de leis, decretos e normas que regulamentam o desenvolvimento

de orcamentos de obras publicas e a implantagao do BIM nesse setor.



Conforme a Lei n° 14.133 de 2021 (Nova Lei de Licitagdes e Contratos), o BIM deveria ser
prioritariamente utilizado nas licitagdes de obras publicas, e a partir do Decreto n® 10.306 de
2020, a orgcamentacao e planejamento de obras publicas deve ser realizado em BIM desde 1° de
janeiro de 2024 (Brasil, 2020; Brasil, 2021). Nesse contexto, foram criadas normas, coletaneas
e outros documentos de orientagdo, dentre eles, a Norma ABNT NBR 12006-2:2010 -
Construgdo de edificacdo - Organizagdo de informacao da construgdo — Parte 2: Estrutura para
classificacdo de informagao, a Norma ABNT NBR 19650, dividida em 5 partes, cujo objetivo
¢ oferecer um processo de qualidade para a aquisi¢ao de informagdes de ativos que acompanha
a aquisi¢do de projetos e servicos em uso, € a Norma ABNT NBR 15965, dividida em 7 partes,
cujo objetivo € garantir uma padronizagdo entre projetistas BIM.Além das normas, existem
outros conjuntos de materiais informativos, como a Coletanea da Camara Brasileira da Industria
da Construcao (CBIC), a Coletanea da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) e a Coletanea BIM Foérum, as quais trazem informagdes importantes relacionadas ao
processo.

Ademais, Salgado e Scheer (2025) salientam a necessidade de diretrizes claras dentro de um
processo de or¢amentacdo em BIM e Mesquita et al. (2018) explicam que a criagdo de um
template que forneca essas diretrizes pode ser benéfico para a equipe como um todo. Nesse
sentido, Albuquerque, Junior e Pellanda (2023) consideram o desenvolvimento do modelo
correto a maior dificuldade para a orgamentacdo em BIM, visto que esse precisa ser produzido
a partir de diretrizes adequadas e com parametros compativeis com essa finalidade. A partir dos
documentos analisados foi observado que estes expdem muitos conceitos, sistemas de
classificagdo, métodos e procedimentos para troca de informagdes, porém, nenhum contempla
um passo a passo que contenha diretrizes claras de como desenvolver um projeto direcionado
a utilizacdo do BIM para or¢amentacao e o or¢amento utilizando o BIM, o que ¢ essencial para

a construgao de qualquer edificagao.



1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho ¢ desenvolver uma cartilha de orientacdo para o
desenvolvimento de projetos e orcamentos em BIM com foco na or¢amentacdo de obras

publicas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Vincular os itens de projeto e orcamento a partir dos 03 tipos de subcritérios disponiveis
no OrcaBIM: subcritério de categoria, material e formula;

e Modelar os projetos estrutural, hidrossanitario e elétrico em softwares diferentes, a fim
de verificar a interoperabilidade e a vinculagao entre esses projetos importados para o

Revit via IFC com as composi¢des do orcamento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar o embasamento tedrico sobre a tematica da
pesquisa, que inclui: Or¢amentacao de obras; Diferengas entre or¢gamento publico e privado;
Arvore de fatores do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil
(SINAPI); Legislagdo para or¢amentacdo; Diferengas entre or¢amento tradicional e orgamento
com BIM; BIM para orcamentacao; Parametros de texto para orcamentos utilizando BIM;

Limitacdes da utilizagdo do BIM para or¢amentacdo e Mapeamento Sistemdtico da Literatura.
2.1 ORCAMENTACAO DE OBRAS

Mattos (2019) explica que a orcamentagdo engloba trés grandes etapas de trabalho: estudo das
condicionantes (condigdes de contorno), composicao de custos e determinacao do preco.
Segundo o autor, o estudo das condicionantes (primeira etapa) consiste em trés fases. A
primeira consiste na leitura e interpretacao do projeto e especificagdes técnicas (plantas baixas,
cortes, vistas, notas, detalhes, entre outros), leitura e interpretagao do edital, que ¢ o documento
que rege a licitagdo e apresenta diversas informacoes determinantes e indispensaveis para o
desenvolvimento do or¢amento (prazos, datas-marco de contrato, penalidades, regime de
contratacdo, documentacdo exigida, entre outros) e visitas técnicas, que tém como objetivos a
verificagdo das condigdes reais do local da obra prevendo possiveis desafios, sanar duvidas,
analisar a disponibilidade de recursos nas proximidades, identificar interferéncias que nao
constam no projeto, levantar dados importantes para o orgamento, entre outros. A segunda etapa
consiste na composi¢do de custos que inclui a identificagdo dos servigos, o levantamento de
quantitativos, a discrimina¢do dos custos diretos (aqueles que podem ser quantificados
diretamente) e indiretos (aqueles que influenciam no valor final, mas que nao sao possiveis de
se quantificar diretamente na etapa de or¢amentacdo), cotacdo de precos, definicao dos
encargos sociais e trabalhistas. A terceira etapa compreende o fechamento do orcamento que
inclui a defini¢do do lucro, o calculo dos Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) e conclusdo da

planilha orgamentaria.



Para realizar a composicao de custos da segunda etapa proposta por Mattos (2019) a Tabela de
composi¢des de pregos para Orcamentos (TCPO) e o SINAPI sdo amplamente utilizados, visto
que ambos sdo fontes de referéncias de composicdes e custos para obras e servigos de
engenharia no Brasil. “O SINAPI ¢ um sistema de levantamento de custos de insumos da
constru¢do civil que resulta na produg¢do de composi¢des de custos unitarios para serem
utilizadas nas confec¢des de orcamentos detalhados de obras ndo padronizadas™ (Mattos, 2023
p-41). De acordo com Carvalho et al. (2018, p. 1516) “A composicao de custos ¢ uma tabela
que apresenta todos os insumos que entram diretamente na execu¢ao de uma unidade do servigo
e pode ser obtida de diversas fontes, sejam elas publicas ou privadas, entre elas o SINAPI e a
TCPO. De acordo com Sousa, Rodrigues e Meneses (2022), as composi¢des de custos utilizadas
podem ser desenvolvidas pela empresa, a partir de sua experiéncia, obras anteriores e indices
proprios ou seguir os sistemas, como o SINAPI, por exemplo.

O orcamento e o cronograma fisico-financeiro sao geralmente desenvolvidos na fase inicial da
obra e sdo muito utilizados para o seu controle € monitoramento, por meio da observagdo de
marcos especificos e anélises comparativas entre os valores orgcados e os valores reais gastos
(Araszkiewicz e Bochenek, 2019). Mattos (2019) acrescenta que por meio do orcamento e
cronograma fisico-financeiro ¢ possivel obter indices de acompanhamento, dimensionar
equipes de obra, realizar simulagdes, gerar cronogramas de curto e médio prazo, levantar
quantitativo de materiais e servicos, entre outros. Para Pereira e Figueiredo (2020), a partir do
or¢amento € possivel definir a viabilidade e relevancia do empreendimento, além deste poder
ser utilizado como ferramenta de gestdo e planejamento. Salientam ainda que este pode ser

utilizado para o aperfeicoamento e redugdo de desperdicios ao longo da obra.
2.2 DIFERENCAS ENTRE ORCAMENTO PUBLICO E PRIVADO

O desenvolvimento do orgamento de uma obra segue estruturagao similar no setor publico € no
privado, entretanto, as etapas de composicdo de custos e determinacao dos pregos podem
apresentar diferengas significativas. Mattos (2017) exemplifica a diferenga de medigdo entre

um servico quantificado por meio das composi¢des da TCPO e do SINAPI, visto que ha



variabilidade de critérios de medicdo entre esses. Cada sistema possui seus proprios critérios
de medig¢do e isso impacta na quantificagdo dos servigos. Para o exemplo fornecido por Mattos
(Figura 1) o servi¢o de alvenaria a TCPO tem como critério de medi¢do subtrair do total de
alvenaria apenas valores que excedem 2m? em cada vao, enquanto o SINAPI estabelece que
todos os vaos devem ser descontados, o que acarretou uma diferenca de cerca de 25% no

quantitativo do item de acordo com cada sistema.

Figura 1 - Diferencas de remuneracao de alvenaria entre SINAPI e TCPO

5m
Area de medicao e pagamento
Critério
Im 080m 1,20mx2m Tcpo
210m 14,60 m? 10,92 m?
/\  25% de diferenca!

Fonte: Mattos (2017)

Na pesquisa realizada por Carvalho et al. (2018), esses identificaram que a empresa analisada
em seu trabalho utilizava um software de orcamentacdo e planejamento chamado SIENGE e
nesse mantinha um banco de dados com indices de produtividade proprios e pregos de insumos
obtidos via cota¢do. Andrade, Biotto e Serra (2021, p.95) salientam que o SINAPI “possui em
torno de cinco mil composi¢des, que incluem servigos que empregam tecnologias recentes ou
novos insumos”. Sousa, Rodrigues e Meneses (2022) explicam que para obras publicas, héa a
necessidade de utilizagdo desse como base para seus orgamentos, visto a necessidade de
padronizagdo das referéncias para as licitagdes de obras publicas. Entretanto, explicam que as
cotacdes realizadas para o SINAPI ndo levam em consideragdo valores praticados em cidades
do interior, visto que a atualizacdo dos custos dos insumos tem como base a realidade de

mercado das capitais.



Carvalho et al. (2018) realizaram um estudo a fim de comparar os or¢gamentos para dois prédios
residenciais em Belém/PA, utilizando um orgamento de autoria propria, € outro com base no
SINAPI. Para o custo global, a comparacao entre os dois indicou pequena variagao, mas alguns
itens apresentaram variagao significativa, como superestrutura, revestimentos internos e de
fachada, e pintura, o que, segundo os autores, pode indicar que os indices das composicdes
proprias da empresa possivelmente estavam abaixo do previsto. Segundo eles, foram
encontrados itens com variagdo de quase 100%. Silva e Pereira (2019) concluiram que a grande
variedade de composi¢des do SINAPI acaba gerando maior demora no desenvolvimento dos
or¢amentos, visto que héa a necessidade de analises mais amplas, visando maior assertividade.
Para Andrade, Biotto e Serra (2021), a utilizagdo do SINAPI na or¢camentacao de obras publicas
requer conhecimento do processo executivo de cada servigo, o que pode ser especificado pelo

projetista, através do caderno de especificagdes ou a partir de sua experiéncia.

2.3 ARVORE DE FATORES DO SINAPI

A érvore de fatores do SINAPI ¢ uma representacdo visual dos caminhos possiveis para a
realizacdo de um determinado servigo. E cada um desses caminhos mostrados na arvore de
fatores representa uma composicao disponivel no sistema.

Felisberto (2017, p.188) ressalta que “a apresentagao de qualquer método para geracao de
orcamento de referéncia integrado a um modelo BIM deve obrigatoriamente prever a
necessidade de se considerar a nova metodologia de arvore de fatores do SINAPI”. De acordo
com Silva (2023), o SINAPI passa por afericdes de suas composicdes desde 2013, sendo o
primeiro ciclo realizado de 2013 a 2018 e o segundo ciclo de 2018 a 2023. Durante esse
processo foi implantada a Arvore de Fatores, o que contribuiu para o aumento na quantidade
de composi¢des, visto que essas detalham processos de aplicagdo, ferramentas, tracos,
equipamentos utilizados, entre outras informagdes referentes a cada uma delas.

De acordo com a Caixa (2024, p.9), “Todas as composigoes do SINAPI possuem caderno
técnico com o detalhamento para permitir ao usuario conhecer e decidir pela adocdo da

referéncia em seu or¢amento”. Essa, disponibiliza em seu site um Sumadrio de Publicacdes



composto por documentacao técnica que auxilia no entendimento e utilizagdo das composi¢des
de custos publicadas. Esse ¢ composto por:

e Livro— SINAPI — Metodologias e Conceitos (Livro SINAPI Célculos e Parametros);

e Livro— SINAPI - Célculos e Parametros;

e (atilogo de Referéncias do SINAPI;

e Fichas de Especificagdo Técnica de Insumos;

e (Cadernos Técnicos de Composigoes.
Nos cadernos técnicos estdo disponiveis cada uma das composi¢des agrupadas por tipo de
servico com suas respectivas arvores de fatores e descricdo detalhada do item e suas
caracteristicas, equipamentos utilizados, critérios para quantificacdo de servigos, critérios de
afericao, forma de execucdo, informagdes complementares € pendéncias, caso existam. Nas
Figura 2 e 3 podem ser visualizados um exemplo de composi¢ao do SINAPI e sua arvore de

fatores, respectivamente.

Figura 2 - Composi¢ao analitica de servico - 103675
Cddigo / Seq. Descricao da Composicao Unidade

01.FUES.CCTG.008/01 | CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA M3
LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.

Cddigo SIPCI AF_02/2022_PS Situacao
103675 ATIVO
Vigéncia: 02/2022 Ultima Atualizacao: 07/2023

COMPOSICAO
Item Codigo Descri¢ao Situacao Unid. Coef.
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE

RESISTENCIA C25, BRITAO E 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM,

l thed COM BOMBEAMENTO (DISPONIBILIZACAO DE BOMBA), #IND - 110300
SEM O LANCAMENTO (NBR 8953)
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
88262 COMPLEMENTARES ATIVO H 0,12500
C 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,75300
C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,82600
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM,
C 90586 |MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP ATIVO CHP 0,12000

DIURNO. AF_06/2015

VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM,
C 90587 |MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI ATIVO CHI 0,13100
DIURNO. AF_06/2015

Fonte: Caixa (2024)
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Figura 3 - Arvore de fatores da composi¢io 103675

CONCRETAGEM DE VIGAS
E LAJES

PARA LAJES PARA LAJES MACICAS OU PARA QUALQUER
PREMOLDADAS NERVURADAS TIPO DELAJES
COM USO COM USO DE COM USO DE COM USO DE COM USO
DE BOMBA ELEVADOR GRUA CREMALHEIRA DE BALDE
EDIFICAGOES DE EDIFICAGOES DE EDIFICAGOES DE EDIFICACOES
QUALQUER MULTIPAVIMENTOS MULTIPAVIMENTOS TERRECAS
ATE 16 ANDARES ATE 04 ANDARES

Fonte: Caixa (2024)

A partir da arvore de fatores apresentada na Figura 3 € possivel visualizar que, para o servigo
concretagem de vigas e lajes existem pelo menos 3 opgdes de lajes, sendo lajes pré-moldadas,
lajes macigas ou nervuradas e qualquer tipo de laje, para que o projetista escolha qual ¢ mais
aderente ao seu projeto. Escolhido o tipo de laje, € preciso definir o tipo de equipamento, que
pode ser com uso de bomba, com uso de elevador, com uso de grua, com uso de cremalheira
ou com uso de balde. Por fim, ¢ preciso definir qual o tipo de edificacdo mais se assemelha a
edificacao que esta sendo orcada. Ou seja, para cada servigo havera varias combinagdes que
podem ser realizadas. Para a composicao 103675, o servico concretagem de vigas e lajes serd
realizado para a concretagem de lajes maci¢as ou nervuradas, com uso de bomba para
edificacdes de qualquer altura, conforme Figura 3, a partir do realce em preto, que apresenta o

caminho a ser seguido.
2.4 LEGISLACAO PARA ORCAMENTACAO

Existe uma vasta gama de leis, decretos e normas que regulamentam a orcamentacao no Brasil.
A seguir s3o apresentados os documentos relevantes para esse estudo.
Em 1993 foi criada a Lei 8.666 cujo objetivo foi “regulamentar o art. 37, inciso XXI, da

Constituicao Federal, instituir normas para licitagcdes e contratos da Administragao Publica e
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dar outras previdéncias” (Brasil, 1993). Nesse contexto, a Constitui¢do Federal estabeleceu em

seu art. 37, inciso XXI que:

Ressalvados os casos especificados na legislagdo, as obras, servigos, compras ¢
alienacdes serdo contratados mediante processo de licitagdo publica que assegure
igualdade de condi¢cdes a todos os concorrentes, com clausulas que estabelegam
obrigacdes de pagamento, mantidas as condi¢des efetivas da proposta, nos termos da
lei, o qual somente permitird as exigéncias de qualificacdo técnica e econdmica

indispensaveis a garantia do cumprimento das obrigagdes.

Na Lei 8.666 de 1993, em seu art. 7°, § 2°, foi estabelecido que obras e servicos somente
poderiam ser licitados mediante a existéncia de projeto basico, or¢amento detalhado, previsao
de recursos or¢amentarios e previsao no Plano Plurianual (PPA), (Brasil, 1993).

Na Lei 10.520 de 2002, em seu art. 1°, foi definido que a modalidade de Licitacdo Pregao
poderia ser utilizada para a aquisicdo de bens e servigos comuns, sendo esses, bens e servigos
que podem ser definidos em edital por meio de especificagdes usuais de mercado (Brasil, 2002).
Para essa lei, um dos elementos técnicos indispensaveis era o orcamento elaborado pelo préprio
orgdo ou pelos responsaveis pela licitagao.

As Leis 8.666 (1993) e 10.520 (2002) foram revogadas pela Lei 14.133 de 2021. No que diz
respeito as obras publicas, para a instru¢cdo do processo licitatorio, essa traz em seu art. 18,
inciso IV, que deve ser apresentado o or¢amento estimado com suas respectivas composicoes
de custos. As composi¢des de custos unitarios utilizadas para compor o preco das obras e
servicos de engenharia devem ser obtidas prioritariamente através dos sistemas SINAPI e
SICRO (Sistema de Custos Referenciais de Obras) (Brasil, 2021). O Regime de Concessao e
Permissao da Prestagcdo de Servigos Publicos e Licitagdes e Contratagdes de Parcerias Publico-
privadas possui regras determinadas pelas Leis 8.987 de 13 de fevereiro de 1995 ¢ 11.079 de
30 de dezembro de 2004, respectivamente.

Para o desenvolvimento do orcamento global de referéncia foi criado o Decreto n° 7.983 de 8
de abril de 2013 onde fica especificado que para obras e servicos de engenharia devem ser

utilizadas as composi¢gdes do SINAPI e para os servigos e obras de infraestrutura de transporte



12

devem ser utilizadas as composi¢cdes do SICRO. Além desses sistemas, podem ser utilizados
outros como SBC, SETOP, IOPES, SIURB, CPOS e ajustadas as composi¢des, desde que
realizada justificativa técnica elaborada por profissional habilitado (Brasil, 2013).

No contexto de licitagcdes de obras publicas, de acordo com a Lei de Introducao as Normas do
Direito Brasileiro (DEL 4657, 1942) o agente publico poderd ser responsabilizado
pessoalmente por decisdes ou opinides técnicas em caso de dolo ou erro grosseiro. Para Garrido
e Pereira (2025) este tema tem especial relevancia, visto que a atuagdo dos Orgaos
fiscalizadores, embora necessaria para evitar a corrup¢ao, tem criado medo excessivo nos
agentes publicos, aumentando o receio destes nas tomadas de decisdes.

A Lei 14.133 de 2021 aborda o tema BIM em seu art. 9, § 3° no qual especifica que o BIM deve
ser prioritariamente adotado nas licitagdes de obras e servigos de engenharia e arquitetura.
Nesse contexto, o Decreto 10.306 de 2020 “Estabelece a utilizacao do Building Information
Modelling na execugdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos
orgaos e pelas entidades da administracdo publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de
Disseminacao do Building Information Modelling - Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto
n® 9.983, de 22 de agosto de 2019” (Brasil, 2020). Esse, que dispunha sobre a Estratégia
Nacional de Disseminacdo do Building Information Modeling e instituia o Comité Gestor da
Estratégia do Building Information Modelling foi revogado pelo Decreto n® 11.888 de 22 de
janeiro de 2024 que “Dispde sobre a Estratégia Nacional de Disseminac¢do do Building
Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR e institui o Comité Gestor da Estratégia
do Building Information Modelling - BIM BR” (Brasil, 2024).

De acordo com o Decreto 10.306 de 2020 a implementacdo do BIM deve ocorrer de forma
gradual e em trés fases, sendo que a primeira fase se iniciou em 1° de janeiro de 2021, na qual

o BIM deveria ser utilizado para:

“Desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construcdes
novas, ampliacdes ou reabilitagdes, abrangendo no minimo: Estruturas, Instalagdes
Hidraulicas, Instalagdes de Aquecimento, Ventilagdo e Ar-condicionado, e Instalagoes

Elétricas, deteccdo de interferéncias entre os projetos a fim de realizar sua
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compatibilizacdo, extra¢do de quantitativos e a geracdo de documentagdo extraida dos

modelos”.

A segunda fase iniciou-se em 1° de janeiro de 2024 e a partir dessa data, o BIM deveria ser
utilizado também para a gestdo de obras, abrangendo no minimo os usos previstos para a fase
1, a orcamentacdo, o planejamento, o controle da execucdo de obras e o gerenciamento do
empreendimento apos sua construgdo. A terceira fase tem previsdo de inicio para 1° de janeiro
de 2028 e a partir dessa data o BIM devera ser utilizado, no minimo, para os usos previstos para
a primeira e segunda fases, e ainda para o gerenciamento ¢ manutengdo do empreendimento
apos sua construgdo (Brasil, 2020).

De acordo com o Decreto 10.306 de 2020 a partir de 1° de janeiro de 2021 o BIM ja deveria
estar sendo utilizado para a extra¢do de quantitativos e a partir de 1° de janeiro de 2024 para a
or¢amentacdo e planejamento de obras (Brasil, 2020). Nesse contexto a Lei 14.133 de 2021
estabelece que o BIM deve ser prioritariamente utilizado nas licitagdes de obras publicas a partir
de sua publicagdo (Brasil, 2021). Entretanto ndo foram identificadas iniciativas por parte do
governo para dar suporte aos 6rgaos publicos para adequagao ao uso e/ou implantacao do BIM
em seus 6rgaos. Com isso, ¢ possivel verificar a importancia deste trabalho no que diz respeito
a implementac¢do do BIM para orcamentacgdo e planejamento de obras publicas, visto que até o
momento presente ndo foram identificados nas legislagdes, normas ou outras iniciativas,
documento que explique como essa implementagao deve ser feita no que tange ao dia a dia dos

profissionais de engenharia e arquitetura.

2.5 DIFERENCAS ENTRE ORCAMENTO  TRADICIONAL E
ORCAMENTO COM BIM

Mendonga, Sousa e Guedes (2020) explicam que o processo tradicional de orcamentacdo ¢
caracterizado pelo uso de projetos impressos e/ou com o Computer Aided Design (CAD), cujas
ferramentas consideram apenas a geometria e visualizagdes fragmentadas do empreendimento

em cortes, plantas, fachadas, dentre outros elementos graficos. De acordo com Sacks et al.
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(2021) as praticas tradicionais geram desperdicios, erros e baixa produtividade em obra, visto
que hé um fluxo de informacgdes pobre e redundancia ao longo do processo.

Assungao (2017), Souza et al. (2023) e Giacomazzi et al. (2024) explicam que com a utilizagao
do BIM ¢ possivel fazer atualizagcdes automaticas do projeto e orcamento em casos de
modifica¢des no modelo. Nesse contexto, Sacks et al. (2021, p.13) explicam que “um modelo
de constru¢do produzido por uma ferramenta BIM pode dar suporte & multiplas versdes
diferentes dos dados contidos dentro de um conjunto de desenhos, incluindo 2D e 3D”. Ainda
segundo os autores, o BIM pode auxiliar na resolucao de muitos problemas ao longo do ciclo
de vida de um projeto, mostrando-se benéfico na etapa de pré-construgdo, projeto, construgao,
fabricagdo e pos construgao.

“Diante da exigéncia dos projetos ligados aos custos e prazos de execugdo, constata-se que a
metodologia tradicional ndo atende de forma satisfatoria quando empregada no processo de
orcar” (Mendonga, Sousa e Guedes, 2020, p. 93098). Segundo Filho e Jacinto (2020), “parte
do principal problema no desenvolvimento dos projetos e, por conseguinte, no or¢gamento de
referéncia, ¢ a utilizagdo de representacdes em duas dimensdes, 2D”. De acordo com
Mendonga, Sousa e Guedes (2020), quando se utiliza a metodologia CAD ha a necessidade de
edi¢do manual de todos os itens de projeto, visto que esses sdo apenas “linhas” e devido a isso
quando ocorrem falhas de projeto, essas sdo de dificil detec¢do e correcdo. O BIM permite
ajustes automaticos de objetos, concomitantes as mudangas realizadas em algum item
especifico, possibilitando a atualiza¢ao automatica de orgamentos vinculados, tornando-o mais
intuitivo e menos passivel de erros. Além disso, quando o BIM ¢ empregado no
desenvolvimento de um projeto, é possivel utilizar softwares para compatibiliza¢des com outras
disciplinas e a deteccdo de erros ¢ facilitada, o que ¢ muito importante do ponto de vista da
construgdo civil, visto que a visualizacao facilita a tomada de decisdes e ajustes ainda na fase
de projeto de incompatibilidades que possivelmente sé seriam notadas na etapa de obra e que
provavelmente acarretaria ajustes e aditivos nos or¢amentos.

Mendonga, Sousa e Guedes (2020) concluiram que com ambas as metodologias ¢ possivel
alcancar bons resultados no que diz respeito ao or¢amento, entretanto, para os orgamentos

desenvolvidos da forma tradicional ha predominancia de processos manuais € para oS
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or¢amentos desenvolvidos em BIM, estes sdo automatizados. Para Filho e Jacinto (2020), a
visualizagdo dos itens vinculados ao projeto ¢ uma grande vantagem, visto que facilita a
estruturacdo do or¢camento e andlise pelo or¢amentista. A automatizagdo dos processos de
atualizacgao reduz consideravelmente o retrabalho ¢ auxilia na otimizagao deste como um todo.
Albuquerque, Junior e Pellanda (2023) ressaltam a importancia da padronizagdo dos sistemas

de modelagem e classificacdo dos elementos nesse processo.

Por fim, o tempo utilizado na orcamentacdao tradicional ¢ superior ao tempo gasto na
or¢amentac¢do utilizando BIM. Salgado e Scheer (2025) corroboram essa constata¢do de que o
tempo gasto na or¢gamentagdo com o BIM ¢ reduzido, tendo em seu estudo quantificado essa

reducdo em 73%, e acrescenta que ha um aumento na precisao e consisténcia dos resultados.
2.6 BIM PARA ORCAMENTACAO

Segundo Andrade (2012), a utilizacdo de projetos bidimensionais, métodos de construgao
defasados e uma comunicagao fragmentada entre os diversos autores de projetos causa enormes
prejuizos e erros no processo de desenvolvimento desses. A partir de modelos bidimensionais,
as mudancas em uma parte do projeto ndo alteram automaticamente as outras partes, o que gera
a necessidade de diversos ajustes manuais e erros, inconsisténcias e inexatidoes. Cha e Lee
(2014) corroboram com essa ideia explicando que no geral, sdo realizadas pelo menos trés ou
quatro mudangas no escopo do projeto, e a cada ajuste os documentos de projeto e de
tempo/custo precisam ser revistos. Segundo os mesmos autores a execugdao bem-sucedida de
um empreendimento com projetos desenvolvidos em duas dimensdes (2D) torna-se mais dificil
a medida que os projetos se tornam mais complexos e envolvem mais pessoas.

Nesse contexto, Calheiros et al. (2017, p.54) salientam que “para um or¢amento preencher os
requisitos de exceléncia e possuir as quantidades de materiais, servigos € custos que apresentem
a realidade da Obra a ser licitada, ¢ primordial que os projetos sejam ricos em detalhes e
informagdes". Pereira e Figueiredo (2020) reforcam que as mudangas e incompatibilidades que

ocorrem ao longo do processo de projeto podem impactar a precisdo de uma andlise
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orcamentaria. Calheiros et al. (2017) salientam que falhas nessas etapas podem acarretar
aditivos, atrasos e oneracao do valor final da obra.

De acordo com Mattos (2019, p. 44), “a etapa de levantamento de quantitativos € uma das que
intelectualmente mais exigem do orcamentista, uma vez que demanda leitura de projeto,
calculos de areas e volumes, consulta as tabelas de engenharia, tabulacdo de nimeros,etc”.
Segundo Pereira e Figueiredo (2020), o fato de os orgamentos serem desenvolvidos de forma
manual acarreta falhas que afetam os processos de tomada de decisdes relacionadas ao
empreendimento e como grande parte das falhas ocorre na fase de levantamento de
quantitativos, a tendéncia ¢ um aumento gradativo do problema a medida que a obra avanga.
Segundo Andrade, Biotto e Serra (2021), a fase inicial de um or¢amento compreende o
levantamento de quantitativos dos projetos referentes a edificagdo, sendo realizado comumente
de forma manual, o que o torna um procedimento moroso ¢ passivel de falhas.

De acordo com Pereira e Figueiredo (2020) e Albuquerque, Junior e Pellanda (2023), ¢ nesse
contexto que a Metodologia BIM se destaca, visto que ¢ possivel otimizar o processo,
minimizar desvios de calculo, obter maior rastreabilidade e armazenamento de informacdes.
Segundo Cha e Lee (2014), a identificagao e classificagcdo de objetos em modelos 2D ndo ¢ algo
trivial, no entanto a modelagem em BIM permite a vinculagdo dos objetos com propriedades
pré-determinadas, o que facilita todo o processo. Além disso, a ado¢ao da metodologia ¢é capaz
de gerar informagdes mais seguras para a gestdo, planejamento e controle de custo, o que
possibilita aos gestores uma visao ampla de todas as etapas de um empreendimento (Pereira e
Figueiredo, 2020, p.34).

E preciso atentar-se ao nivel de desenvolvimento do modelo e a sua precisdo. Sakamori (2015)
explica que em suas fases iniciais, devido ao baixo nivel de desenvolvimento do modelo havera
um alto nivel de imprecisao das estimativas de custos relacionadas, tornando-se cada vez mais
precisas a medida que o modelo ¢ mais bem desenvolvido. Além disso ¢ possivel encontrar
valores aproximados entre o custo org¢ado e o real utilizando o BIM, contudo ndo ¢ possivel
chegar a uma precisao de 100%.

Corroborando com esse raciocinio, Andrade, Bioto e Serra (2021, p.94) salientam que “a

precisao das informagodes depende da qualidade da modelagem”, o que também foi constatado
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por Albuquerque, Junior e Pellanda (2023).Além disso, Andrade, Bioto e Serra (2021)
constataram duas coisas importantes em seu trabalho, sendo a primeira a necessidade de
maiores esfor¢os na fase projetual para que seja possivel utilizar o modelo tanto para extrair
quantitativos, quanto para or¢ar em BIM com o SINAPI, e a segunda ¢ a necessidade de
integragdo entre or¢gamento e projeto desde o inicio da concepg¢ao, a fim de reduzir retrabalhos.
Pereira e Figueiredo (2020) observaram que como o BIM possibilita a inser¢do de uma série de
informacdes ao modelo, ha melhoria no processo de extragao de quantitativos. Andrade, Biotto
e Serra (2021) analisaram 15 trabalhos brasileiros que exploraram o uso de modelos BIM para
a orcamentacdo e chegaram a conclusdo de que este auxilia no aumento da precisdo dos
quantitativos extraidos, gera maior confiabilidade ao or¢camento e permite a automagdo do
processo de atualizacdo de quantitativos conforme o projeto vai sendo alterado/atualizado.

Aragd et al. (2021) realizaram um estudo de caso qualitativo com quatro empresas diferentes,
todas com mais de 20 anos de experiéncia no mercado e mais de 4 anos de experiéncia
utilizando o Revit como software para modelagem BIM, e outros softwares para o
gerenciamento de custos. Identificaram que trés das quatro empresas utilizavam processos
similares para a geragdo dos custos de um projeto utilizando o BIM, resultando em trés fases e
totalizando seis agdes, conforme pode ser visto na Figura 4. Nesse, por meio de questionarios
aplicado a engenheiros e arquitetos, identificaram que as quatro primeiras agdes sdo mais
rapidas (revisdo das tabelas de planejamento, estruturacdo da estimativa, vinculacdo de itens e
transmissao/extracdao de dados) e as duas ltimas agdes sao mais lentas (verificagao de dados e
geragao de documentacdo). A utilizacdo de templates especificos para o levantamento de
quantitativos e a experiéncia dos envolvidos foram fatores identificados como determinantes
para a qualidade de visualizagdo do projeto e de seus dados, assim como maior fluidez no
processo. Mesquita et al. (2028) também defendem a utilizacao de templates para otimizar o

processo BIM.



18

Figura 4 - Fases do processo de extracdo dos dados econdmicos de um projeto

ORCAMENTISTA EQUIPE DE PROJETO

1- REVISAO DAS TABELAS DE
PLANEJAMENTO

ESTAGIO 1
P a ?
ANALISEDOS DADOS | —]  Estd completo?
DO MODELO 3D
7w N
2 - ESTRUTURA DA ESTIMATIVA
DEFINIGAO DOS ELEMENTOS A [«
QUANTIFICAR
\_ l A
] i K N
ESTAGIO 2 3 EXPORTAGAO DOS
INTRODUGAO DOS ARQUIVOS-CHAVE
¢ EXPORTAGAO DAS NOTAS
DADOS 5D NO
MODELO PRINCIPAIS
\_ VINCULAGAO DE ITENS Y,
=
4 - TRANSMISSAO/EXTRAGCAO
DE DADOS
i P4
(s- VERIFICAGAO DOS DADOS
5D
REVISAO DE ITENS
ESTAGIO 3 ADICAO MANUAL DE ITENS
EXTRAGAO DOS — U NAO MENSURAVEIS P,
DADOS 5D
Nao

Esta completo?

Sim

6 - GERACAO DE
DOCUMENTACAO

Fonte: Adaptado de Aragd et al. (2021)

Assim como Boon et al. (2012), Arago et al. (2019) e Albuquerque, Junior e Pellanda (2023)
chegaram a conclusdo da necessidade de padronizacio de codigos e objetos para obter sucesso
e maior qualidade no resultado. Além disso, Aragd et al. (2019) salientam a importancia de

descricdo adequada dos elementos construtivos. Andrade, Biotto e Serra (2021) concluiram que



19

para fins de or¢amentac¢do utilizando o BIM, a modelagem das paredes do modelo que
desenvolveram deveria ser feita por meio da ferramenta empilhamento de paredes (Stacked
Wall), visto que existiam varias camadas de materiais com diferentes alturas em faces de
alvenaria, gerando no processo, a modelagem de onze perfis de paredes com diferentes camadas
de revestimento. Andrade, Biotto e Serra (2021) perceberam que as maiores diferencas de
quantitativos foram encontradas em itens nos quais ndo havia defini¢des de altura dos
revestimentos no projeto em CAD, o que ressalta a importancia dessas definicdes para a
precisdao orcamentaria. Nogueira et al. (2024) explicam que quando as paredes sdo modeladas
em camadas, cada camada faz parte de um mesmo objeto, e para as paredes modeladas como
parede cebola sdo diferentes objetos modelados para cada camada de parede.

No que diz respeito as obras publicas, Viana e Arantes (2018) concluiram que a utilizagao do
BIM pode tornar o desenvolvimento dos orcamentos dessas mais assertivo e colaborar com a
redu¢do das irregularidades apontadas anualmente pelo TCU para esse tipo de obra. O BIM ja
vem sendo utilizado nas obras publicas, embora timidamente, pode-se citar como exemplo:
Exército Brasileiro, Petrobras e o Banco do Brasil. Nesse contexto Andrade, Biotto e Serra
(2021) identificaram a necessidade de estudar mais sobre essa vinculagao entre BIM-SINAPI,
visto que grande parte dos trabalhos nacionais tiveram como foco at¢ o momento de sua
pesquisa a utilizagdo do BIM somente para a extracdo de quantitativos e ndo para utilizacdo de
softwares para a atribui¢do de custos unitarios ao modelo. Um ponto importante na modelagem
com o objetivo de utilizar o SINAPI, ¢ o conhecimento dos processos construtivos de cada um
dos servigos a serem realizados, visto que o modelo possibilita a obtencao de caracteristicas
geométricas e integracao de dados (Sacks et al. 2021). Segundo Andrade, Biotto e Serra (2021,
p-107), “ainda ¢ necessario estudar novas estratégias para a modelagem BIM para facilitar a
extracdo dos quantitativos e a estimativa dos custos tendo por base o uso das composi¢des
unitarias de custo do SINAPI”. Os autores enfatizam a importancia de uma vinculagao correta
entre a composi¢ao SINAPI e o item de projeto, visto que existem diferentes coeficientes para
composi¢des semelhantes a depender de suas especificidades. Para paredes, por exemplo, o
SINAPI as diferencia pela existéncia ou ndo de aberturas e pelo tamanho, logo, se essas

particularidades nao forem consideradas, havera diferengas consideraveis no valor final do
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or¢amento, como o caso analisado pelos autores, que demonstrou que se fosse utilizada somente
uma composic¢ao para todas, a diferenca poderia chegar em até 20% (Andrade, Biotto e Serra,
2021).

Alvarenga (2019) realizou um estudo para verificar quais as principais causas de aditivos em
obras publicas nas Institui¢des Federais de Ensino (IFEs) e chegou a conclusdo que tanto os
aditivos de prazo quanto os aditivos de custo tém como justificativas, em sua maioria, as
“inclusdes e/ou modifica¢des de projetos” (25,56% para aditivos de prazo e 28,85% para
aditivos de custo) e “acréscimos de servigos” (22,87% para aditivos de prazo e 31,04% para
aditivos de custo), sendo que as modificacdes de projetos acarretam muitos outros fatores.
Nesse sentido, o autor acredita que uma maior padronizagao de projetos e processos executivos
com o uso do BIM pode auxiliar a mitigar os riscos € minimizar a necessidade de aditivos nos
orgaos publicos. Embora seja visualizado um ganho consideravel a partir da utilizacdo do BIM
no ambito das construcdes, sua implantagdo requer planejamento criterioso, visto que impacta
em todo o processo de desenvolvimento e no dia a dia dos envolvidos nesse (Pereira e
Figueiredo, 2020).

E importante salientar que a utilizagio do BIM para projetos e orcamentos vai além da
utilizagdo de softwares, esta, conforme explicitado por Tassara e Baracho (2025) e Salgado e
Scheer (2025) demanda mudangas na cultura e processos, o que pressupde procedimentos bem

definidos e mudanga de mentalidade da equipe como um todo.

2.6.1 Parametros de texto para or¢amentos utilizando BIM

Sakamori (2014) explica que o parametro de texto (nota-chave - keynote) possibilita realizar a
vinculagdo entre um objeto e os dados do SINAPI, sendo esse o principal elemento utilizado
para filtrar os quantitativos extraidos do modelo. Para Felisberto (2017), os parametros de texto
podem facilitar e otimizar o trabalho de or¢amentacdo em BIM, visto que sua utilizagdo pode
substituir, em alguns casos, modelagens mais complexas. Considerando a nova arvore de
fatores do SINAPI, estes podem ser utilizados para indicar a presenca ou nao de vaos em

paredes, materiais de forros, tipos de lajes, espessuras de substratos e outras especificacdes
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pertinentes. Sua utilizacdo pode ser util em pesquisas para a vinculagio entre as composicdes e
os itens do projeto. Além disso, sua utilizagdo ndo altera a visualiza¢do 3D do projeto e pode
acarretar modelagens mais rapidas em detrimento de modelagens mais detalhadas.

Para Fenato et al. (2018), a utilizagdo de parametros durante a modelagem ¢ uma alternativa
simples e pratica para extrair quantitativos de or¢amentos. De acordo com Oliveira et al. (2021),
a utilizagcdo dos parametros possibilita a quantifica¢do dos itens de projeto, otimizando o tempo
de vinculacao realizado com o Or¢caBIM.

Segundo Soares (2021, p.29), “os parametros armazenam e comunicam informacdes sobre
todos os elementos de um modelo. Sdo utilizados para definir e modificar elementos, bem como

para comunicar as informagdes sobre o modelo nos identificadores e tabelas”.
2.7 LIMITACOES DA UTILIZACAO DO BIM PARA ORCAMENTACAO

As limitagdes da utilizagdo do BIM para or¢gamentagdo se encontram, primeiramente, na sua
fase de implementacdo. Filho e Jacinto (2020) salientam a necessidade de um alto nivel de
detalhamento dos elementos para um projeto utilizado para a obten¢do de orcamento de obras,
o que explica, em parte, a resisténcia dos projetistas para migrar para esta nova forma de
trabalho. De acordo com Jorge (2022), as principais limitagdes encontradas em empresas de
projetos esbarram na falta de padronizagao entre os diversos softwares existentes, falta de tempo
para a implantacdo da metodologia e resisténcia da equipe de projetistas. Nogueira et al. (2024)
salientam a importancia de entender as limitacdes dos softwares dentro de um processo BIM.
Embora ndo reduza a importancia das ferramentas, nao ¢ possivel realizar todo o procedimento
de orcamentagdo de forma automatica nestas, sendo necessaria a utilizagdo de instrumentos
auxiliares (Filho e Jacinto, 2020). No contexto da orcamentacdo, para Santos e Piacente (2021),
a vinculagdo entre itens de projeto e composi¢des nao ¢ algo automatico, dada a vasta gama de
composigdes possiveis de serem utilizadas e a necessidade da andlise e expertise do profissional
de or¢amentacao.

Salgado e Scheer (2025) ressaltam a existéncia de dificuldades técnicas na utilizacdo dos

softwares, principalmente quando sdo modelados projetos mais complexos. Além disso,



22

encontraram inconsisténcias na classificacdo de elementos provindos de modelos IFC. A partir
dessas limitagdes concluiram a importancia de capacitacdo técnica e desenvolvimento de
ferramentas mais robustas para desenvolvimento de projetos BIM.

Para a obten¢ao de modelos em BIM as-built (como construido) e as-is (como esta) também
foram encontradas limita¢des. Segundo Costa et al. (2021, p.65), “as dificuldades enfrentadas
na modelagem, seja na ordem de informagdes ou de geometria, nem sempre permitem
resultados com o grau de acuidade as-built e as-is. No que diz respeito a interoperabilidade,
segundo Jorge (2022), ainda existem limitacdes na troca de informacdes entre plataformas,

embora tenham sido verificadas melhorias em comparacdo com trabalhos mais antigos.
2.8 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA (MSL)

Neste trabalho foram utilizadas duas metodologias para se chegar a quantidade final de
trabalhos utilizados como referéncia. Para desenvolver o MSL foi utilizada a Metodologia de
Falbo (2018) e para realizar a eliminagdo de artigos duplicados e irrelevantes para a pesquisa,
foi utilizada a Metodologia PRISMA. Ambas sdo descritas nas segdes 2.8.1 e 2.8.2.,

respectivamente.
2.8.1 Mapeamento Sistematico Da Literatura (MSL)

De acordo com Falbo (2018), um Mapeamento Sisteméatico da Literatura (MSL) ¢ utilizado
para identificar o estado da arte de determinado tdpico e subtdpicos passiveis de novas
pesquisas, sendo caracterizado como estudo superficial de grande quantidade de artigos, cujo
objetivo ¢ realizar uma classificacdo desses para a area pesquisada. A partir do MSL ¢ possivel
identificar lacunas de conhecimento sobre o tema, podendo utilizé-las para desenvolver novas
pesquisas.

Para entender melhor sobre o tema BIM relacionado ao processo de planejamento e
orcamentacdo de obras foi utilizada a metodologia de Falbo por meio dos seguintes passos:

Defini¢ao das palavras chaves, formulagdo da string de busca (combinagdes entre as palavras-
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chave escolhidas para a realizagdo dessa), definicdo das bases de dados nas quais serdo
realizadas as buscas e defini¢do dos critérios de selecdo dos artigos. Na Figura 5 é possivel

observar as etapas mencionadas.

Figura 5 - Primeira fase da metodologia — Metodologia Falbo (2018)
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Fonte: A Autora

2.8.1.1 Definigao das Bases de Dados

As bases de dados sdo as plataformas online nas quais sdo realizadas as buscas dos artigos
cientificos. Para este trabalho, a escolha pautou-se pelas bases de dados mais utilizadas no meio
cientifico para a area da engenharia civil, de acordo com Arantes e Labaki (2016) e Agostinho
e Argolo (2016), sendo essas: Web of Science, Science Direct, Scopus e Springer. Definidas as

bases de dados, utilizou-se o portal de periddicos Capes, para o devido acesso.

2.8.1.2 Defini¢ao das Palavras-Chave de busca

A tematica do trabalho ¢ relativamente recente e muito especifica, sendo esperado um ntimero
limitado de artigos. O BIM ¢ utilizado héa décadas, porém, sua utilizacdo para planejamento e
orcamentagdo ainda ¢ restrita, muitas vezes limitando-se a extra¢do de quantitativos para

posterior desenvolvimento do or¢gamento e do planejamento de obras. Diante desse contexto,
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as palavras-chave de busca foram definidas e traduzidas para o inglés, visto que as bases de

dados de pesquisa sdo internacionais. Estas estdo disponiveis no Quadro 1.

Quadro 1 - Palavras-chave utilizadas para a busca em portugués e inglés

Palavras-chave em Portugués

Palavras-chave em Inglés

BIM 4D ou Planejamento BIM 4D or planning
BIM 5D ou Orgamento BIM 5D or budget
Medigao de obra Measurement on constructions

EVM ou AVA ou Curva S

EVM or AVA or s curve

Estudo de caso ou aplicagdao em

case study or application

obra ou aplicagdo em campo
Fonte: A autora.

2.8.1.3 Formulagao da St¢ring de Busca

Para realizar as pesquisas nas bases de dados foi necessario definir a string de busca, e entre as
palavras-chave devem ser utilizados operadores booleanos, cuja func¢ao ¢ determinar o tipo de
ligacdo entre os termos. Nesta pesquisa foram utilizados os operadores booleanos AND e OR.
O primeiro indica que apos realizar a busca serdo encontrados artigos que tenham em seu
contetdo a primeira E a segunda palavra-chave especificada. No segundo, sdo retornados
artigos que possuam uma OU outra palavra-chave em seu contetudo, sendo esse muito utilizado
para sindnimos. No Quadro 2 sdo apresentadas as combinacdes definidas para as buscas nas

bases de dados.

Quadro 2 - Conjuntos de Palavras-chave utilizadas para a busca em portugués e inglés

Palavras-chave em Portugués Palavras-chave em Inglés
BIM 4D ou planejamento e BIM 4D or planning and
medi¢ao em obra e EVM ou AVA | measurement on constructions and
ou Curva S EVM or AVA or s curve
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BIM 5D ou or¢gamento e medicao BIM 5D or budget and
em obra e EVM ou AVA ou Curva | measurement on constructions and
S EVM or AVA or s curve
BIM 4D ou planejamento e EVM | BIM 4D or planning and EVM or
ou AVA ou Curva S AVA or s curve
BIM 5D ou or¢amento e EVM ou BIM 5D or budget and EVM or
AVA ou Curva S AVA or s curve
BIM 4D ou planejamento e estudo | BIM 4D or planning and case study
de caso ou aplicagao or application
BIM 5D ou or¢amento e estudo de | BIM 5D or budget and case study
caso ou aplicacao or application

Fonte: A autora.

2.8.1.4 Defini¢ao dos Critérios de Sele¢ao dos Artigos

Além das palavras-chave ¢ necessaria a definicdo de filtros para uma busca efetiva nas bases
de dados. Para essa pesquisa foram utilizados alguns filtros genéricos para todas as bases de
dados e alguns filtros especificos para as bases de dados Science Direct, Scopus e Springer. Os
filtros genéricos sdo relacionados a linguagem, data de publicacdo, tipo de material e em quais
partes do artigo serdo pesquisadas as palavras-chave. Para a linguagem, foram selecionados
trabalhos em portugués e inglés, visto que estes sdo os idiomas de dominio da autora. Para a
data de publicagdo foram definidos 10 anos, considerando o periodo entre 2013 e 2023. Aqui,
cabe salientar que a pesquisa foi realizada na metade do ano de 2023, coincidente com a data
do cronograma do mestrado para revisdo de literatura, logo, os trabalhos desse ano ndo
representam a totalidade de publicag¢des nesse. Para o tipo de material, foram definidos artigos
cientificos de revisao e artigos cientificos de estudo de caso, visto que ¢ possivel encontrar
outros tipos nas bases de dados, como livros, capitulos de livros, relatos de casos, noticias,
trabalhos publicados em conferéncias, teses e dissertacdes. Para este trabalho, em todas as bases
de dados, selecionou-se o item “Article title, abstract, keywords” com o intuito de direcionar a
pesquisa das palavras-chave para estas partes dos artigos. Para as bases de dados Scopus e
Springer foi selecionado um filtro especifico denominado “engineering”, visto que nessas, além

da area de engenharia a busca retorna artigos de outras 4reas ndo pertinentes a pesquisa. Para a
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base de dados Science Direct foi necessario filtrar pelos journals (revista cientifica) da area de
engenharia, visto que nessa sdo retornados materiais de journals de outras areas além da

engenharia.

2.8.1.5 Resultados das buscas nas bases de dados

A partir das buscas foram encontrados 1823 artigos na Web of Science, 1746 na Science Direct,
1445 na Scopus e 602 na Springer. Por fim, foram selecionados 5616 artigos, exportados das
bases de dados em arquivos no formato RIS (.ris) e importados para o gerenciador de
referéncias Mendeley para a proxima fase da pesquisa: elimina¢do de duplicidades e artigos

irrelevantes, utilizando o protocolo PRISMA explicado na sequéncia.

2.8.2 Protocolo PRISMA

O protocolo PRISMA foi utilizado para a fase de eliminagdo dos artigos duplicados e
irrelevantes para a pesquisa. Na Figura 6 ¢ apresentado um passo a passo para aplicacao do

protocolo.



Figura 6 - Segunda fase da metodologia
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Fonte: A Autora - Adaptado de Prisma (2020)

O primeiro passo foi utilizar o Mendeley para eliminar os artigos duplicados, reduzindo a
quantidade de artigos para 2320. Depois, nesse mesmo gerenciador, foi realizada a leitura dos
titulos e a eliminagdo daqueles que ndo apresentavam nenhuma palavra-chave, restando 172
artigos. Na sequéncia, iniciou-se a leitura dos resumos, eliminando aqueles considerados sem
relagdo com o tema, resultando em um total de 90 artigos. Em seguida, foi realizada a leitura
dos artigos completos, eliminando-se todos aqueles que nao tinham relagdo com orgamentacao
e/ou com BIM, os que estavam inacessiveis por ndo permitirem acesso gratuito € os que
possuiam metodologias que foram consideradas insuficientes e/ou inadequadas (artigos com
metodologias indefinidas, que ndo eram claras ou nao existiam). A partir dai, foram definidos

os artigos que possuiam aderéncia com o foco da pesquisa, chegando ao total de 31 artigos.



Ainda, apo6s analise minuciosa das referéncias dos artigos selecionados, foram encontrados
mais 10 trabalhos aparentemente interessantes para o tema e ap6s sua leitura restaram 7 que
foram considerados aderentes a esta. Desses, 5 eram artigos e 2 eram dissertagdes de mestrado.
Por fim, restaram ao todo 38 trabalhos que foram utilizados como base para esta revisdao
bibliografica.

Considerando a redugdo significativa de artigos entre a fase de identificagdo e inclusdo do
protocolo PRISMA foi necessario analisar a razao dessa reducao. Na Figura 7 sdo apresentados

os principais motivos de eliminagdo na segunda fase da pesquisa.

Figura 7 - Motivos de eliminagdo dos artigos no Protocolo Prisma

FASE 1
Bases de dados fornecem artigos repetidos.

FASE 2
Auséncia de palavras-chave.

FASE 3

BIM aplicado além do canteiro de obras; realidade aumentada sem BIM; BIM no gerenciamento e

tomada de decisdes; estimativa de custos sem BIM; BIM x seguranga no canteiro; BIM na pré- 138 %
fabricagdo; atrasos de cronograma sem relagao com orgamento; BIM em questdes sustentaveis; trata

de custos, mas nao de planejamento e medigao; texto nao ¢ informativo.

FASE 4
Foge do tema da or¢amentagao; artigos inacessiveis (pagos); método insuficiente; 1.03%
auséncia do BIM na metodologia.

FINAL
Artigos adotados para a revisao. 0.73 %
Fonte: A Autora
2.8.3 Classificagdo quanto a Tematica

Dos trabalhos lidos, em nove ¢ falado sobre o BIM para planejamento, treze abordam o tema
BIM para or¢amentacdo e quatro utilizam o BIM aplicado a logistica. Dos quatro trabalhos que

utilizaram o BIM aplicado a logistica, um deles fez uma combinacdo com a lean construction
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(construgdo enxuta) para otimizar a montagem de elementos pré-fabricados sob encomenda.
Essa combinagdo também foi utilizada em outros dois artigos, sendo um para estabelecer
diretrizes para o uso conjunto de BIM e lean production (produgdo enxuta) na gestao logistica
de sistemas construtivos pré-fabricados engine-to-order (ETO — sob encomenda) e o outro cujo
objetivo do trabalho foi desenvolver um modelo de planejamento e controle logistico para
montagem em local de sistemas construtivos pré-fabricados ETO utilizando modelagem BIM
para planejamento. No ultimo trabalho de BIM voltado para logistica, foram analisados trés
projetos diferentes de uma empresa fabricante de ago no Brasil, cujos prazos de entrega eram
curtos € com uma grande variabilidade de projetos e dimensdes de pegas. Para o primeiro
projeto, o objetivo da utilizacdo do BIM foi otimizar o aproveitamento do espaco e definir o
volume de estoque ideal. Para o segundo, o objetivo era aperfeicoar o fornecimento de
diferentes pecas para diferentes projetos localizados em um mesmo canteiro de obras. No
terceiro, o BIM foi utilizado para atender a uma demanda especifica do cliente, em relagdo a
prazos, seguranga € organizagao.

Alguns autores realizaram pesquisas associando o BIM a or¢amentacdo e planejamento de
obras. Desses, alguns propuseram um método para elaborar orcamento operacional utilizando
BIM, outros utilizaram o BIM para estimar custos durante o processo de andlise de viabilidade
de um projeto, outros propuseram o desenvolvimento de uma base de dados BIM para facilitar
o processo de remodelagem de uma edificagdo fazendo essa ligagdo com os custos. Dois autores
buscaram descobrir os fatores que influenciavam nos custos excedentes das construcdes, sendo
que um deles também verificou as razdes do excesso de tempo para a finalizacao destas. Outros
dois trabalhos foram desenvolvidos utilizando o BIM junto com um sistema do governo

denominada SINAPI para estimar o custo de obras.

2.84 Classificagdo quanto a Data de Publicagdo

Na Figura 8 apresenta-se um grafico onde os trabalhos sdo apresentados por ano de publicagdo
(barras) e acumulado ao longo dos anos (linha). Em relagdo a data de publicacdo a amostragem

¢ diversificada. Os anos de 2019 € 2021 foram os que tiveram maior quantidade de publicagdes,
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sendo 7 em cada ano, representando juntos cerca de 37% do total de publicagdes. Em 2020,
possivelmente em decorréncia da pandemia do Covid, ocorreu um decréscimo de publicacdes,
totalizando 4. Em 2015 e 2022 a quantidade de trabalhos foi semelhante, sendo 6 no primeiro
ano e 5 no segundo. Em 2023 foram publicados 2 trabalhos até a data da pesquisa, que ocorreu

no inicio do seu segundo semestre.

Figura 8 - Evolugao de publicagdes ao longo dos anos

- = I I = I I I I O

Fonte: A Autora

2.8.5 Classificagdo quanto ao Pais de Estudo

Na Figura 9 ¢ apresentado um mapa dos paises de origem dos autores dos artigos analisados. A
maioria dos autores sdo brasileiros, representando cerca de 17,4% do total de autores
quantificados. Os iranianos ficaram em segundo lugar com cerca de 12% e em seguida os
chineses com aproximadamente 9,8%. Além disso, foram identificados autores da Alemanha,
Arédbia Saudita, Australia, Bélgica, Camardes, Canad4, Catalunha, Coréia do Sul, Egito,
Emirados Arabes, Franca, Holanda, Malasia, México, Polénia ¢ Reino Unido. Desses,
Camardes, Franga, Emirados Arabes e Indonésia foram os paises com menos autores, sendo 0s

quatro com 1 autor cada.
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Figura 9 - Pais de origem dos autores

Fonte: A Autora

2.8.6 Classificagdo quanto a Metodologia Aplicada no Estudo

Os trabalhos encontrados foram divididos em duas categorias, sendo dois tipos diferentes para
cada uma delas. Para a primeira, foram classificados em trabalhos teoricos e estudos de casos
(Figura 10). Para a primeira categoria, 12 trabalhos foram enquadrados nos dois tipos, o que
representa cerca de 32% do total analisado. O restante ficou dividido em 15 artigos tedricos e

11 estudos de caso.



32

Figura 10 - Tipo de artigo - Tedrico x Estudo de caso

Fonte: A Autora

Para a segunda categoria, foram separados os trabalhos que apresentaram novas metodologias
e os que utilizaram e/ou fizeram ajustes em metodologias existentes (Figura 11). Nesta analise,
menos da metade dos autores criaram metodologias novas, sendo cerca de 42% do total. Destes,
trés sdo relacionados ao BIM para or¢amentacdo e um deles ao BIM para planejamento de
obras. Em um deles os autores propuseram a utilizacdo combinada dos principios BIM e Lean
Construction com aplicagdo no controle da logistica para a montagem de elementos pré-
fabricados sob encomenda. Em outro, propuseram um método para elaborar orgamento
operacional, utilizando BIM, com o intuito de evidenciar as considera¢des de calculo e
automatizar a extracdo dos quantitativos. Outros autores propuseram um método para facilitar
a tomada de decisdes durante o processo de anélise de viabilidade de um projeto, objetivando
utilizar o BIM para estimar os custos, nessa fase na qual ndo hé detalhamento da solugao
escolhida. Por fim, em um deles propuseram o desenvolvimento de uma base de dados BIM

com o intuito de utilizar para uma remodelagem de uma habitacdo antiga

Figura 11 - Metodologia conhecida x Metodologia nova

[l Metodologia conhecida ] Metodologia nova

0 5 10 15 20 25

Fonte: A Autora
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2.8.7 Identificagdo das Lacunas

A partir do Mapeamento Sistemdtico da Literatura foram mapeadas, classificadas e analisadas
pesquisas relacionadas ao tema. Ha questdes relacionadas ao BIM para or¢amentagao com foco
nas medi¢des de obras, onde o Unico trabalho similar foi o de Fenato, ef al. (2018), cuja pesquisa
buscou criar um método para elaborar orcamento operacional utilizando um software BIM.
Andrade, Biotto e Serra (2021) realizaram um estudo de caso em Sao Carlos- Brasil e chegaram
a conclusdo de que modelar projetos BIM para extragdo de quantitativos ¢ diferente de modelar
projetos BIM para orgamentagdo, o que leva a mais uma lacuna de conhecimento. Além disso,
até o momento da pesquisa ndo foram encontrados documentos que detalhassem como deve ser

desenvolvido um modelo BIM voltado para orgamentacao de obras publicas.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo visa apresentar a metodologia utilizada para a criagdo de uma cartilha de
orientacdo para o desenvolvimento de projetos em BIM, com foco na or¢amentagdo de obras
publicas, com fins de auxiliar gestores e profissionais da area a desenvolver projetos BIM de

forma mais assertiva. Para isto, foi seguido o fluxograma apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Metodologia

Metodologia Metodologia
de Falbo Prisma

Obtengdo do projeto Vinculagdo entre Inser¢ao manual de Conclusdes e
e orgamento composicdes e servigos ndo sugestdes para
modelos elementos de projeto il quantificaveis no modelo trabalhos futuros

Fonte: A Autora

O Mapeamento Sistematico da Literatura teve como objetivo auxiliar a compreensao do estado
da arte para o tema da pesquisa. O intuito foi identificar quais as limitagcdes encontradas durante
0 processo de orcamentacao e propor um passo a passo das melhores praticas para a elaboragao
de modelos e orcamentos utilizando o BIM em obras publicas. Para isso, foram utilizadas duas
metodologias, a de Falbo (2018) na fase inicial até a obtencdo dos artigos nas bases de dados e
a PRISMA para realizar a eliminagdo daqueles que ndo estavam alinhados com a pesquisa.

Na sequéncia, foram obtidos junto a Prefeitura Universitaria (PREFE) da Universidade Federal
de Uberlandia os documentos referentes a um projeto desenvolvido para a universidade em
questdo, em .dwg, que possuia orcamento de referéncia. Com este em maos foi possivel
desenvolver a EAP e escolher as composicdes SINAPI e de outros bancos referentes a cada um

dos itens dessa, montando assim a lista de atividades do projeto.
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A modelagem do projeto em BIM iniciou-se na sequéncia, com a modelagem de cada item
necessario da forma mais compativel possivel com as composi¢des escolhidas. Servigos nao
quantificaveis no modelo BIM foram inseridos na sequéncia e apos as devidas conferéncias,
realizou-se a vinculagao dos elementos do modelo com as composigdes da lista de atividades.
Diferente do que usualmente ocorre no processo de desenvolvimento de projetos e orgamentos,
com o BIM, o or¢amentista deve participar de todo o processo desde o inicio, haja vista a
necessidade de itens de projeto e composicdes de orgamento estarem alinhadas e vice-versa,
para ser possivel a obtencao de resultados de qualidade e reducdo de retrabalho, muito comum
Nesses processos.

Concomitante as etapas de modelagem, vinculacdo de itens, insercdo manual de servicos e
conclusdes foi possivel desenvolver a cartilha de orientagdo para o desenvolvimento de projetos

e orgamentos em BIM com foco em obras publicas.
3.1 DESCRICAO DO PROJETO MODELO

Para o desenvolvimento do projeto em BIM, foi utilizado como modelo o Bloco 5SM do Campus
Santa Monica, da Universidade Federal de Uberlandia, disponibilizado pela PREFE, em
formato .dwg. Este bloco ¢ utilizado como Laboratérios da Faculdade de Direito (FADIR),
Instituto de Economia e Relagdes Internacionais (IEUFU), Faculdade de Arquitetura,
Urbanismo e Design (FAURB), Instituto de Geografia (IGUFU), Instituto de Historia (INHIS)
e ¢ dividido em duas partes, cada uma delas com trés pavimentos e cobertura. Sua constru¢do
foi dividida em duas etapas, e nesse trabalho, foram utilizados os projetos e orgamento
referentes a segunda etapa de construgdo. Nas Figuras 13, 14, 15 e 16 sdo apresentadas as
plantas do térreo, primeiro pavimento, segundo pavimento e cobertura divididos em etapa 01

(em azul) e etapa 02 (em magenta), respectivamente.



Figura 13 - Etapas de construgdo - Planta Baixa do Térreo
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Fonte: A autora — Adaptado de Leonora Maria Tavolucci (2010)
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Figura 14 - Etapas de construgdo - Planta Baixa do Primeiro Pavimento
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Fonte: A autora — Adaptado de Leonora Maria Tavolucci (2010)



Figura 15 - Etapas de construgdo - Planta Baixa do Segundo Pavimento
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Figura 16 - Etapas de construgdo - Planta da Cobertura
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Fonte: A autora — Adaptado de Leonora Maria Tavolucci (2010)

Na Tabela 1 sdo apresentadas as areas referentes a cada pavimento, divididas em érea total do

pavimento, area total da etapa 01 e area total da etapa 02.

Tabela 1 - Quadro de areas

Area etapa 01 Area etapa 02

Pavimento Area total (m>?) (m?) (m?)
Térreo 1052,51 516,25 536,26
Primeiro pavimento 946,33 410,07 536,26
Segundo pavimento 963,50 427,24 536,26
Cobertura 890,67 479,91 410,76

Fonte: A autora.

Para a etapa 02, no térreo e no primeiro pavimento, foram acomodados os laboratdrios da
FADIR, IEUFU, FAURB, DML, sanitario feminino, sanitdrio masculino, circulagdo e pilotis,

conforme Figura 17.
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Figura 17 - Etapa 02 - Planta Baixa do Térreo e Primeiro Pavimento
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Fonte: A autora — Adaptado de Leonora Maria Tavolucci (2010)

No segundo pavimento foram locados os laboratérios do IGUFU, INHIS, sanitario feminino,
sanitario masculino, circulagdo e terrago, conforme Figura 18. Na Figura 19 ¢ apresentada a

Planta de Cobertura.



Figura 18 - Etapa 02 - Planta Baixa do Segundo Pavimento
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Figura 19 - Etapa 02 - Planta de Cobertura
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Fonte: A autora — Adaptado de Leonora Maria Tavolucci (2010)

3.2 ESCOLHA DOS SOFTWARES

Nesta pesquisa foram utilizados 3 (trés) softwares que aplicam a metodologia BIM. Para a
construgdo do modelo arquitetonico foi utilizado o Revit 2024 da Autodesk. O Eberick e o
Builder da AltoQI foram utilizados para o desenvolvimento dos projetos estrutural e
hidrossanitario, respectivamente. Para a orcamentacdo, foi escolhido o Orgafascio, uma
plataforma online para o desenvolvimento de orgamentos, que possui um plugin chamado

OrcaBIM que possibilita a elaboragao de or¢amentos diretamente no Revit.
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O Revit possui ferramentas multidisciplinares, possibilitando sua utilizagdo por arquitetos e
engenheiros no desenvolvimento de seus projetos. Por meio deste, ¢ possivel realizar a
modelagem arquitetonica, inserir no projeto componentes paramétricos, criar pranchas com
desenhos e cronogramas, fazer anotacdes, acompanhar revisdes, trabalhar de maneira
compartilhada, incluir fases de projeto (demoli¢des, reformas, fases consecutivas de
construcdo), entre outros. Ainda permite a interoperabilidade com softwares de outras
desenvolvedoras, visto que importa, exporta e faz vinculo com varios formatos de arquivo BIM
e CAD como Industry Foundation Classes (IFC), 3DM, SKP, OBJ e STEP. Na Figura 20 ¢

possivel visualizar a interface do software.

Figura 20 - Interface do Revit
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Fonte: Autodesk (https://www.autodesk.com/br/products/revit/features).

Com o Eberick ¢ possivel modelar, analisar, dimensionar e detalhar projetos estruturais em
concreto armado moldado in loco, concreto pré-moldado, alvenaria estrutural e lajes

protendidas, assim como ser modeladas, analisadas e dimensionadas estruturas de ago. O
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software permite importacgao e visualizacdo integrada da estrutura com os demais projetos BIM
por meio do IFC. Neste ¢ possivel extrair relatorios de materiais, dimensionamento, entre
outros. Na Figura 21 ¢ possivel visualizar sua interface.

Figura 21 - Interface do Eberick
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Fonte: AltoQI (https://www.altogi.com.br/eberick).

Com o Builder ¢ possivel desenvolver os projetos de instalagdes hidrossanitarias, elétricas,
fotovoltaicas, incéndio, SPDA, gés, cabeamento estruturado, climatizacdo e alvenaria
estrutural. Neste, podem ser realizadas a modelagem, dimensionamento de acordo com as
normas brasileiras e detalhamento das instalagdes. Também ¢ possivel gerar relatorios e
verificar colisdes com as demais instalagdes e estrutura. Na Figura 22 ¢ possivel visualizar a

interface do Builder.
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Figura 22 - Interface do Builder
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Fonte: AltoQI (https://www.altogi.com.br/builder)

Por meio do plugin Or¢caBIM, da plataforma Orgafascio € possivel obter quantitativos precisos
dos projetos e alimentar a memoria de calculo na nuvem. O processo € realizado importando o
projeto BIM no Revit para o Or¢aBIM, o que permite a integracdo de ambas as ferramentas a
fim de otimizar o desenvolvimento do or¢camento. Na Figura 23 € possivel visualizar como fica

0 plugin dentro do Revit.
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Figura 23 - Interface do Revit com Or¢caBIM
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Fonte: Quatre ensino especializado (https://www.espacoquatre.com/single-post/5-plugins-do-

revit-para-engenharia)

3.3 DESENVOLVIMENTO DA EAP, LISTA DE ATIVIDADES E
ESCOLHA DAS COMPOSICOES

Nesta pesquisa, a EAP foi desenvolvida com base na EAP original realizada pelo orcamentista
responsavel da época, e foi elaborada diretamente na plataforma online Orgafascio. Assim, foi
possivel escolher o sistema e fazer uma pesquisa de forma rapida dos componentes do projeto

por cddigo ou nome, como pode ser visto na Figura 24.
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Figura 24 - Pesquisa de composigdes - Orgafascio
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Fonte: A autora.

A elaboragdo da EAP e inser¢ao dos itens na plataforma ¢ intuitiva, sendo possivel adicionar
etapas e sub-etapas, composi¢des e insumos no or¢amento como pode ser visualizado na Figura

25.
Figura 25 - Orgamento - Orgafascio
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Fonte: A autora.
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3.4 CRIACAO DO MODELO EM BIM

A modelagem arquitetonica foi subdividida em etapas devido aos distintos critérios que os
elementos da edificagdo apresentam no momento da quantificagdo or¢amentaria. Dessa forma,
tornou-se necessario criar essas etapas para possibilitar a analise e a preparagdo dos elementos,
visando uma quantificacdo otimizada. A etapa da modelagem da edificacdo foi realizada
conforme a sequéncia descrita na Figura 26.

Figura 26 - Fluxograma dos elementos modelados

JANELAS PORTAS BRISES

ov¢

Fonte: A autora.

O modelo arquitetonico foi iniciado com a modelagem das paredes do térreo, modeladas em
camadas (parede cebola). Apos a conclusdo dessas, procedeu-se a modelagem dos pisos,
também realizada de forma segmentada. Para as lajes, aplicou-se a mesma metodologia
utilizada para os pisos no que concerne as camadas (laje, contrapiso, piso). No que diz respeito
ao dimensionamento dessas, foi utilizado o software AltoQi Eberick para sua modelagem, visto
que estas s30 componentes estruturais e devem ser quantificados seu volume de concreto, peso
das armaduras e area de forma. Em seguida, procedeu-se a modelagem dos forros existentes

nos sanitarios e salas técnicas dos pavimentos. As esquadrias foram modeladas a partir de
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familias existentes no Revit e divididas em trés categorias: janelas, portas e brises. Para finalizar
foi modelado o telhado e suas calhas.

O primeiro passo para iniciar os projetos complementares foi a criagdo de um novo projeto nos
outros softwares e importacao do projeto arquitetonico nestes. Para isto, tanto no Eberick,
quando no Builder, ¢ possivel criar uma edificagdo com um modelo externo (Figura 27) ou
fazer a vinculacdo desse (Figura 28). A principal diferenga entre as opgdes € que a vinculagdo
sobrecarrega menos o programa, o que € um ponto positivo principalmente para grandes
projetos, em contrapartida, a criagdo de um projeto com o modelo externo possibilita sua
atualizacdo automadtica no caso de o projeto origindrio ter sido atualizado. Quando essa
atualizacdo ocorre e o projeto foi vinculado, um simbolo indicativo dessa aparece no item
Modelos 3D da janela da edificacao e € necessario realizd-la manualmente dentro do software
(Figura 29).

Figura 27 - Criagao da edificagdo com modelo externo no QiBuider
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Fonte: A autora.
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Figura 28 - Vinculagdo do modelo no Builder
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Fonte: A autora.

Figura 29 - Atualizagdo de um modelo vinculado no Builder

Edificacdo

BB 9% % % 4

=-[J Pavimentos

B} Reservatério
B} Cobertura
EBb Superior
B Térreo
@B Baldrame
[ Cortes
[ Pranchas
3 Arquivos
=@ Modelos 3D

s B Arquitetonico

&--3-E

)
53)

Vincular...
Vincular com QiCloud...
| Atualizar. |

Plano de corte...
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Fonte: AltoQI (https://suporte.altogi.com.br/hc/pt-br/articles/360034542034).

Na edificagdo com o modelo externo, as plantas baixas dos andares sdo criadas
automaticamente, enquanto na vincula¢do precisam ser criadas de forma manual. Para isso,

apods o projeto vinculado € necessario criar o plano de corte das plantas dentro do software
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(Figura 30). Feito isso, as plantas arquitetonicas aparecem dentro da janela da edificacdo

(Figura 31) nas plantas Estrutural, Hidraulicas e Sanitarias.

Figura 30 - Criacao do plano de corte do projeto vinculado (a) selecao do plano de corte (b)
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Figura 31 - Janela da edificagdo de um projeto vinculado
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Fonte: A autora.

O modelo estrutural foi realizado de forma mais automatizada que o arquitetdnico apds a edicao
dos critérios necessarios no programa, uma vez que a variabilidade de materiais ¢ menor. Para
esse, foram configurados os critérios de dimensionamento (conforme Norma ABNT NBR
6118, 2023), materiais e informagdes referentes as estacas que sao dimensionadas em planilhas
externas a partir das informacdes do relatério de sondagem, utilizando os métodos de
dimensionamento Aoki-Veloso, Décourt-Quaresma e Teixeira (sua resisténcia ¢ dimensionada
a partir do resultado do teste Standard Penetration Test — SPT do solo), com isso, o software
dimensiona os blocos. Apos, foram langados todos os elementos estruturais, dimensionados,
realizados os ajustes pds dimensionamento para executar a exportagdo em IFC para o Revit
para fins de orgamentagao.

As modelagens hidrossanitdria e elétrica foram realizadas de forma mais automatizada que a
arquitetonica, assim como para o modelo estrutural. No software de dimensionamento utilizado

sdo lancados os itens de projeto e dimensionados conforme normas: ABNT NBR 5626 (2020),
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ABNT NBR 5410 (2004) ¢ ABNT NBR 8160 (1999). Ha a necessidade de algumas

configuragdes de materiais, langamento e dimensionamento nesses.
3.5 VINCULACAO DOS ITENS DE PROJETO COM O ORCAMENTO

Para todos os projetos seguiu-se a mesma légica para a vinculacao dos itens de projeto ao
or¢amento. A partir da EAP com sua lista de atividades criadas os itens de projeto puderam ser
vinculados dentro do Revit com o plugin Or¢aBIM.

Com o modelo arquitetonico em Revit para cada composi¢ao definida e inserida na EAP, foi
modelado um item especifico, visando facilitar a vinculagdo com os itens da planilha
or¢amentaria, considerando que cada elemento possui uma composi¢ao para vinculagao.

Por exemplo, os sanitarios possuem cabines de granito cinza. O material granito também foi
utilizado em outros detalhes, como bancadas e soleiras. Se todos esses elementos estivessem
configurados com o mesmo material granito, no momento da vinculagdo, a quantificagao da
cabine de granito estaria superestimada. Com isso, fez-se necessario criar materiais especificos
para cada uso: granito das cabines, granito das bancadas e granito das soleiras, entre outros
(Figura 32). Essa distingao foi essencial, pois o orcamento diferencia os materiais conforme
suas aplicagoes.

Figura 32 - Materiais criados para os usos do granito — Revit
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Fonte: A autora
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Seguindo as mesmas etapas do Item 3.4, iniciou-se pelas paredes, vinculando cada camada
dessas com seu respectivo codigo de composi¢ao. Utilizou-se o subcritério de quantificagdo
referente a “material”, além de criar materiais no catalogo do Revit para corresponder a esses
codigos. Dessa forma, foi possivel vincular especificamente cada camada ao seu componente
construtivo sem influenciar outros elementos ou situagoes.

Para o projeto estrutural em funcdo da menor variabilidade de materiais e o tipo de material
utilizado (ago e concreto), a modelagem mostrou-se mais simples. Entretanto para alguns itens
foram necessarios ajustes nos pardmetros IFC dentro do modelo importado no Revit para
viabilizar a vinculagao desses. Por exemplo, para as lajes foram inseridos parametros tipo nota-
chave, que sdo anotacdes que auxiliam na identificacdo dos itens de projeto, no intuito de
realizar a separagdo dessas de acordo com o nivel, visto que na EAP estas foram subdivididas
por andar, o que ¢ usual devido ao processo construtivo adotado em obra. Para este, também
foram identificados alguns servigos que ndo puderam ser vinculados a partir do Or¢aBIM, como
os blocos cujas dimensdes nao sao exportadas no IFC vindo do Eberick e sao imprescindiveis
para a vinculacao de forma automatica.

Para o projeto hidrossanitario também foram necessarios ajustes em parametros do IFC de
alguns itens para melhor adequagdo as composigdes. Para as tubulagdes, por exemplo, existe
uma separac¢ao nas composicdes SINAPI entre itens instalados em ramais/sub-ramais e colunas.
Como o projeto em estudo trata-se de uma edificagdo com mais de um andar, foi necessario
inserir parametros nota-chave nas tubulagdes para realizar a vinculacao dessas.

Para o projeto elétrico foram utilizados apenas os subcritérios de categoria e formula para a
vinculacdo dos itens de projeto as composi¢des, podendo o de categoria ser utilizado para todos
os itens e o de formula para os itens quantificaveis em metro (cabos, eletrocalhas, eletrodutos).
Apos analise dos parametros do IFC desse projeto, observou-se que estes eram suficientes para
realizar as vinculacdes, em contrapartida foram necessarios ajustes nas composig¢oes dos cabos
para a inser¢ao da informacdo referente a suas cores, devido a importancia dessa informacao.

Foi observado que tomadas e interruptores possuem parametros separados para o item e para
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as placas, o que demanda atengdo extra do orcamentista ao realizar a escolha das composicoes

e vinculagoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item serdo apresentados os resultados e discussdoes da modelagem, exportacdo e
importa¢ao dos IFC nos softwares, criagdo do orcamento, vinculacao dos itens de projeto ao
orcamento, trabalho colaborativo em BIM e ajustes que se fizeram necessarios durante o

processo.
4.1 MODELO ARQUITETONICO EM BIM

Antes de iniciar a modelagem, observou-se a necessidade de um estudo do memorial descritivo
para obter maiores informacdes e detalhes. Para as paredes, verificou-se a existéncia ou ndo de
vergas e contravergas, assim como suas dimensoes, materiais utilizados para o encunhamento,
tipos de blocos e revestimentos, entre outras informagdes pertinentes. Para essa etapa, optou-se
por realizar a modelagem em camadas (parede cebola), como sugerido por Felisberto (2017),
visto que dessa forma ¢é possivel fazer a vinculagdo de cada camada da parede (alvenaria,
chapisco, reboco, embogo, revestimento ceramico, etc.) ao seu respectivo codigo SINAPI ou
de outros bancos. Modelar desta forma ¢ importante, pois em muitos casos as camadas de
acabamento e revestimento possuem alturas diferentes da altura da alvenaria e quantificé-las
como um Unico elemento geraria quantitativo superior ao real. Para pequenas edificagdes essa
diferenga pode ndo ser tdo expressiva, mas para maiores, comuns no setor publico, esses
detalhes geram diferencas significativas no valor final do orgamento. Na Figura 33 podem ser

visualizadas as camadas de uma das paredes.
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Figura 33 - Parede cebola no Revit. (a) em planta (b) em perspectiva
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Fonte: A autora.

Similar ao que foi realizado com as paredes, cada funcionalidade do piso foi representada por
uma camada distinta. Exemplos dessas camadas incluem o nivelamento, o contrapiso € o
revestimento. Essa segmentacdo revelou-se fundamental, uma vez que cada uma dessas
camadas ¢ composta por concretos de diferentes tragos, permitindo uma quantificagao precisa.
O sistema SINAPI distingue esses tracos, possuindo a variedade necessaria para adequagdo ao
projeto. Na Figura 34 podem ser visualizadas as camadas de piso e na Figura 35 os diferentes

pisos utilizados no térreo da edificagao.

Figura 34 - Camadas dos pisos modelados — Revit
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Fonte: A autora.
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Figura 35 - Pisos modelados no pavimento térreo da edificagdo - Revit
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Fonte: A autora.

Os forros, conforme indicado no memorial descritivo e no projeto arquitetonico, sdo compostos
por placas de gesso na cor branca. No entanto, o projeto ndo especifica detalhes sobre a estrutura
de sustentacao dessas placas. Dado que para a orcamentagdo, a quantificagdo dos materiais ¢
prioritaria em relagcdo a representacdo grafica no modelo, e considerando que o item forro ¢
contabilizado pelo SINAPI como uma combinag¢do de placas e estrutura, a sustentacdo foi
dispensada na modelagem. Assim, as placas de gesso foram modeladas de acordo com a altura
especificada no projeto arquitetonico (Figura 36). Este enfoque permitiu maior precisdo na
quantificagdo dos materiais necessarios, alinhando-se as exigéncias do or¢gamento ¢ mantendo

a conformidade com os padrdes estabelecidos pelo SINAPI, que ndo inclui esse detalhamento

na arvore de fatores.
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Figura 36 - Modelagem do forro no Revit. (a) em corte (b) em perspectiva

Fonte: A autora

As esquadrias foram detalhadas individualmente, classificadas e divididas durante a
modelagem em trés categorias principais: janelas, portas e brises, procedimento que visou
facilitar a compreensao e a organizagao do projeto. O software Revit ja dispunha de um catalogo
extenso de familias de portas e janelas, que sdo similares as especificadas no projeto
arquitetonico do estudo de caso. Com base nos detalhamentos fornecidos pelo projeto, foi
possivel utilizar essas familias para criar tipos que correspondessem de forma mais fiel ao
quadro de esquadrias da edificacdo. Essa abordagem garantiu ndo apenas uma representacao

visual precisa, mas também a manutencdo da integridade dos detalhes arquitetonicos
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planejados. Assim, a modelagem das esquadrias foi realizada alinhando-se as especifica¢des do

projeto. Na Figura 37 sdo apresentadas algumas esquadrias modeladas.

Figura 37 - Modelagem de janelas e portas — Revit. (a) Duplicacdo de um tipo ja existente,

com os dados desejados (b) Modelo de janela criado, com a nomenclatura necessaria para os

filtros de quantificacdo (c) Modelo de porta criado, com a nomenclatura necessaria
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Com relagdo aos brises, ndo foram identificadas familias ou ferramentas nativas do Revit que
pudessem ser utilizadas diretamente. Assim, foi necessario recorrer as ferramentas parede
cortina € montante para criar um elemento que representasse graficamente os brises.
Similarmente ao que foi realizado com os forros, a prioridade foi dada a quantificagdo em
detrimento do detalhamento minucioso. Com a alternativa de utilizar essa ferramenta foi
possivel realizar a devida vinculacdo. Todas as informagdes relativas a fabricagdo, modelo e
dimensdes foram obtidas por meio da analise detalhada do memorial descritivo e do projeto

arquitetonico. Na Figura 38 pode ser visualizada a modelagem dos brises.

Figura 38 - Modelagem dos brises — Revit. (a) Criagdo de um montante especifico para o brise
que serd modelado, a partir da duplicagdo de uma familia nativa. (b) Criagao de uma parede

cortina especifica para o brise

Fonte: A autora
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O telhado utilizado possui uma camada de telha, uma de isolamento e outra camada de
telha/forro, conforme pode ser visto na Figura 39.

Figura 39 - Modelo de telhas utilizadas em projeto

Fonte: https://www.lojakingspan.com/br/isotelha-trapezoidal-telha-termica-sanduiche-pir-espessura-

20mm-aco-branco-aco-forro/p?idsku=8452

Inicialmente o telhado foi modelado como vidraca inclinada, no intuito de obter representacao
estética melhor, no entanto, ao fazer a vinculacao entre o telhado e a composi¢gao observou-se
um superdimensionamento com essa forma de modelagem, além de retornar valores diferentes

para a telha interna e a telha externa, conforme pode ser visto no Quadro 3.

Quadro 3 - Areas do telhado com modelagem vidraga inclinada

Area real do telhado 292,06m?
Area da telha externa com modelagem vidraga inclinada 375,39m?
Area da telha interna com modelagem vidraga inclinada 324,94m?

Fonte: A autora

A partir da visualizagdo foi possivel perceber que o Or¢aBIM seleciona corretamente o
material, conforme pode ser visto na Figura 40, entretanto o tipo de modelagem influencia na

quantificagdo. Com o telhado basico, o valor real do telhado foi quantificado corretamente.
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Figura 40 - Visualizagdo da selecdo do telhado modelado
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Fonte: A autora

As calhas foram modeladas de forma automadtica a partir do comando telhado — telhado: calha
do Revit. Com este, foi possivel selecionar o telhado basico e inseri-las. E importante salientar
que com o telhado modelado como vidraga inclinada ndo foi possivel realizar a insercao das
calhas automaticamente, visto que o Revit ndo consegue reconhecer e selecionar este tipo de

telhado no momento de acrescentar as calhas. Essa pode ser visualizada na Figura 41.
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Figura 41 - Visualizagdo da selecdo da calha modelada
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Fonte: A autora

4.2 MODELO ESTRUTURAL EM BIM

A modelagem do projeto estrutural foi mais simples do que a arquitetonica no que diz respeito
a configuragcdo de materiais e inser¢ao de parametros. Para a modelagem deste foi importado o
modelo arquitetdnico com o intuito de facilitar a insercao dos itens estruturais. Apds, na janela
da edificacdo foi possivel visualizar o modelo arquitetonico e suas plantas baixas para selegdo

e lancamento dos elementos estruturais (Figura 42).

Figura 42 - Janela da edificacdao do projeto estrutural - Eberick

Edificacdo
B8 4% % %
= @@ Pavimentos
@
B} PLANTA BAIXA - Segundo Pavimento
@--EEF PLANTA BAIXA - Primeiro pavimento
@--FE PLANTA BAIXA - Térreo
@ Pilares em prumada
[ Cortes

MM Gerenciador de desenhos
=@ Modelos 30
-5 Bloco 5M COMPLETO - Pesquisa

Fonte: A autora.
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As configuracdes de material (concreto, cobrimento, classe de agressividade) que foram
utilizados em cada elemento foram definidas a partir da aba Projeto — Materiais e durabilidade,
conforme Figura 43.

Figura 43 - Configuragdo dos materiais no projeto estrutural. (a) Aba para sele¢ao (b)

Configuracdo de materiais

R A-R-ESN-N B FRE Q- - abilidade

Aplica Geral Aberturs mdsirma das fissuras
- @ Proj Contato com o solo 02 Jmm
ARQUIVO ESTRUTURA DESENHO ELEMENTOS LANCAMENTO MOD
Contato com a sgua (01 Jmm
— N 4 e e i
P35 oEo: @ 72 = .
Projeto Desenho Sistema Processar Portico 3@ & Dimensionar ok D D B
- - - unifilar elementos ~ [pegas extemas) [pegas inleinas)  [contata com o solo)
_ Vigas ca_ - Bitolas.
Agdes...
alise Dimensior Filares [ Bilolas.
Anilise... Lajes. cam - Bitolas.
[ -Reservatério X =
Detalhamento... Reservatbrios cao Bitolas.
Bl cE - Bitolas.
Dimensionamento... N = e
Incéndio... TubulBes cs - Bitolas.
Avisos Radier cE - Biolas,
Pavimentos ativos... Materiais e durabilidade.... Tt oM meEen Elementos prémoldados
Propriedades personalizadas estio defiidas Concreto Cobrimento
3 3 Configura materiais e durabilidade dos CERILD b = ”“""ES]
" < cm Bitolas.
Sismo... pavimentos -
Detahes. Pilares ca v em Bitolas.
Vento... Etapas Tio  [Prémoldsde ~
VerificagGes ao ELS...
Fluéncia Barras. Classes. Protensio. Cancelar Ajuda

(a) (b)

Fonte: A autora

Na aba Projeto — Dimensionamento, foram configurados os critérios para todos os elementos
de projeto (Figura 44 - a), conforme exemplificado para as lajes na Figura 44 - b.
Figura 44 - Critérios de dimensionamento do projeto estrutural. (a) Aba para selegdo (b)

Critérios de dimensionamento das lajes

cx=BAS @b R B Q- AltoQi Eb Dimensicnamento [Lajes]
ARQUIVO ESTRUTURA Piares Pilares PM Vigas VigasPM Llaes  Sapatas Blocos Muros  Alvenaia Protensdo

Dismeatra minimo

E spagamento maximo 20

Agdes... e e e Secundaria ey Cisalhamento

| £ A~ A 'j }g’ - % «-% Armadura positiva Amadura das continuidades
= # = <7/ — I A & Comprimento minimo do trecho  |{TT cm Ga

Besenno Sistema | Processar Portico 1P fgp = Dimensionar ' 9 Espagament maximn

- - unifilar elementos ~ ‘] Frincipal

Anilise... Dispensar verficag3o ao cisalhamento
[ Ancorsgem

Detalhamento... el A RS Espagamenta miliplo 1.0~ em

considerada na ancoragem
Tragio minima a ser

Espagamenta minimo om

a " N considerada na ancoragem
Incéndio... Dimensionamento... o Espagamenta mésimo
Materiais e durabilidade. [ Permitic ancaragem na laie adiacente X
Configura parametros de dimensionamento ® Definido por noma

Pavimentos ativos... da estrutura B O ddotar 50 zd
Dispensar amadura de referco sm aberturas

Propriedades personalizadas... Ciculares

Sismo... Permitir abertura interceptanda nervura em (L. BrHE
laie pré-fabricada -

Vento... Nervuras, Fegites

Verificagdes ao ELS... Pungio Radier.

T P N A"

(a) (b)

Fonte: A autora.
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Para a inser¢do das informagdes das estacas foi preciso selecionar a aba Projeto —

Dimensionamento — Blocos — Estacas — Propriedades... (Figura 45).

Figura 45 - Insercao das propriedades das estacas no projeto. (a) Aba para selegao (b)

Critérios de dimensionamento dos blocos e estacas (c¢) Inser¢do das propriedades das estacas

Dimensionamento [Blocos]

cENEAEEESA®D

ESTRUTURA

S e 2 B AltoQi Eb

Pilares Pilares PM Vigas \Vigas PM Lsjes Sapatas Blocos Muros Alvenara Protensdo

resisténcia & compressdo

=u a /",\. 5 % i =& § Estacas Esforgos
T V= P AM Sestopsdso ©langular v Cosficiente adicional
esenho Sistema | Processar Pértico % tgp | Dimensionar . 5
v - unifilar elementos v ﬂ L H Escolher estacas usando | 4rea v Biela
Agbes... Espagamento minimo A fo . .
= alise Dimensionamer e:g:g as estacas (x 0) Angulo minimo das bilas
Anilise... A x . .
[ Pemitir estaca tracionada Angulo padio das bielas
Detalhamento... Percentagem da 5 Angulo méximo das bielas [E, L

— ] ==
Materiais e durabilidade... Configura p de di Dimensie
Pavimentos ativos... da estrutura Armadur Coeficientes.

. . Cobrimento minimo cm Lo
Propriedades personalizadas...
S Cobrimento minimo no pilar D cm Formatos... Tubuiges.
Vento... Altura Gtil minima cm

Verificagdes ao ELS... [~ Altura dtil maior que a espera do pilar

T NS A2
(a) (b)
Cadastro de estacas dos blocos
Ativo Tipo Nome Area Classe de | Carga vertical | Carga horizontal | Momento | Custo
plena resisténcia maxima maxima maximo
(cm®) (tn (tf) (kgf.m)
retangular E30 900.00 | C-25 47.00 10.00 100.00 0.00| A
v retangular R20 900.00 | C-25 47.00 100.00 100.00 0.00
v
BN oo | oo

Cancela
(©)

Fonte: A autora.

Apos a inser¢ao e ajustes das configuracdes de dimensionamento e materiais do modelo, foram
lancados os elementos estruturais (Figura 46), realizado o dimensionamento (Figura 47) e

ajustes finais.



Figura 46 - Lancamento de elementos do projeto estrutural

EEIIEN estrutura  oesenso  eementos | [ENEHMENRGN MODELO  OPERACOES  COLABORACAO

= 3 =
@ 2 2 Sk -
- 1 3, o ==
Flndacao] Pilar de = ! :! - = L3 ¢ [3]- = 8
fundaci 5l 4 = o= = = . ol 2
Fundacdes Pilares Vigas Lajes Protensdo Escadas Paredes e reservatorios

] Noticas X CroquiPLANTA BAIXA - Térreo

Fonte: A autora.

Figura 47 - Processamento da estrutura
ARQUIVO ESTRUTURA DESENHO ELEMENTOS LANCAMENTO MODELO OPERACOES COLABORACAO

[— ] — 7N
o T

Desenho Sistema | NSHBRBSSSRNP 1 2 =
= o initilar j
Configuracdes Analise Dimensionamento Detalhamento Relatorios

] Noticias % Crogu Processar estrutura

"% Monta a estrutura e efetua a analise estatica

/ linear

-998.1,3181.5 SHPPOOGEINSOON— ~+ 1~

Fonte: A autora.
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4.3 MODELO HIDROSSANITARIO EM BIM

O projeto hidrossanitario foi criado a partir da importagdo do projeto arquitetonico (modelo
externo). No Builder ¢ possivel dimensionar varios projetos, entdo no inicio foi preciso
especificar quais destes seriam desenvolvidos (Figura 48). Para este item, foram desenvolvidos
os projetos Hidraulico e Sanitario e retirados todos os outros (gas, fiagdo - elétrico, SPDA,

climatizagao e incéndio). A rede pluvial ¢ desenvolvida dentro do item sanitario.

Figura 48 - Sele¢do dos projetos a serem desenvolvidos

Nova edificagdo (passo 2 de 7) Nova edificagao (passo 2 de 7)
Projetos Projetos
Projetos disponiveis: Projetos da edificag3o: Projetos disponiveis: Projetos da edificacdo:
& Hidraulico ¥ Climatizagdo & Hidraulico
Y Sanitério Fiagdo & Sanitério
Gas Gas
— Fiagdo "' Incéndio =
4% SPDA 4 SPDA
e Climatizagdo
# Incéndio

<< Voltar Avangar >> Cancelar Ajuda << Voltar Avangar >> Cancelar Ajuda

Fonte: A autora.

As plantas baixas do projeto hidraulico e sanitdrio foram criadas automaticamente na janela da

edificacao (Figura 49).
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Figura 49 - Janela da edificagdo do projeto hidrossanitério

Edificacdo X

o B % % % 94
hd ._j Bloco 3M COMPLETD - Pesquisa
v B PLANTA BAIXA - Reservatério

& Hidraulico

': Sanitdrio

& Bloco 5M COMPLETOD - Pesquisa
~ B PLANTA BAIXA - Segundo Paviment

& Hidraulico

': Sanitdrio

& Bloco 5M COMPLETOD - Pesquisa
~ B PLANTA BAIXA - Primeiro paviment

& Hidraulico

': Sanitdrio

&Y Bloco 5M COMPLETOD - Pesquisa
v B PLANTA BAIXA - Térreo

& Hidraulico

': Sanitdrio

&Y Bloco 5M COMPLETD - Pesquisa
v El Modelos 3D

5l Bloco 5M COMPLETO - Pesquisa

&8 |Imagens 3D

b s Esquemas

#h Esquema isométrico hidrdulico

& Esquema vertical hidraulico

& Esquema vertical sanitdrio

B |2 B &
Fonte: A autora.
Para a insercao dos itens referentes a 4gua fria foi necessario entrar na planta baixa de hidraulica
e clicar na aba lancamento. A partir dessa aba foi possivel realizar o langamento de todos os
itens da parte hidraulica (colunas, tubulagdes, pecas de utilizagdo, registros, reservatorios,

hidrometros etc), conforme pode ser visto na Figura 50.
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Figura 50 - Langcamento de itens de hidraulica

ECUIEH oesentos etementos  [INIRNCARENTG OPERACOES COLABORACAO

]

Rede Agua fria | ‘B#‘ be
300 e HaEe

Rede Conduto

& PLANTABAIXA ... - Hidréuico

Comando - Selecione -589.6x 847.6

Fonte: A autora.

Para a inser¢do das conexdes foi criado um detalhe isométrico a partir da aba operagdes —

Inserir detalhe para facilitar a visualizagdo e inser¢ao dessas (Figuras 51 e 52).

Figura 51 - Criacao do Detalhe Isométrico

DESENHOS ELEMENTOS LANCAMENTO OPERACOES COLABORACAO

HUL

Pecas Dimen:

Tabelas

& PLANTABAIXA ... -Hidrdulco X |# PLANTA BAIXA -Primeiro pavimento - Hidraulico - detaihe HID-1

Comando - Selecione -215.1 x 680.3

Fonte: A autora.
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Figura 52 - Inser¢ao das conexdes

ARQUIVO DESENHOS ELEMENTOS. LANCAMENTO OPERACOES COLABORACAO

{ Definic pegas pendentes

v OEERES

@ Adapt sold.curto c/boksa-rosca p regis

@ Adage sold.cumto c/bolsa-sosca p regid

@ Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p regis v |
I I |

| IR

Fonte: A autora.

O procedimento utilizado para o lancamento e dimensionamento do projeto sanitario € similar
ao projeto hidraulico. Inicialmente foi necessério abrir a planta baixa sanitaria e utilizar a aba
lancamento para langar os aparelhos sanitarios, colunas (tubos de queda e ventilagdo),
tubulagdes, conexdes, caixas etc. (Figura 53). Apos o langamento e dimensionamento
realizados (Figura 54), foi exportado o IFC paramétrico para realizar as vincula¢des no

OrcaBIM.

Figura 53 - Lancamento de itens de esgoto

OPERACOES COLABORACAO

EEEN osowos  aoeos [ENGHENG

Rede Esgoto - .‘ Ll

Rede | cond uto

Noticias

X & PLANTABADA...-

Comando - Selecione

-57.2x 6859

Fonte: A autora.

HPPPLAPGERLNBOO—
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Figura 54 - Esgoto sanitario langado (a) Planta Baixa (b) 3D

fl TQ1
L[100 mm

100 mm__.
i=1%

o 7 il - _a_t_g_ ————

(b)

Fonte: A autora.

Para o dimensionamento do projeto de dgua pluvial foi necessario abrir a planta baixa sanitaria
e em seguida na aba langamento para selecionar a rede Pluvial (Figura 55). A partir dai foi
realizado o langamento dos itens de agua pluvial (Colunas, tubulacdes, caixas, conexdes). Apds
o langamento (Figura 56), foi exportado o IFC paramétrico para realizar as vincula¢des no

Or¢aBIM.
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Figura 55 - Langamento de itens de 4gua pluvial

[ BOSH | L d@Db 2 R AltoQi Builder 2024 Infinity [Bloco SM COMPLETO - Pesquisa]
ARQUIVO DESENHOS ELEMENTOS LANCAMENTO OPERACOES COLABORACAO

B I =~ A 13 4
B - 10 v ! ]
TEtgote 1 ] S [ | L%

Esgoto (Gordura) [ b Colet aixa de oluna Cop > onexdo visio 30

Ventilacio L al alvenaria~ <ol geral

]

Salgue S— Pontos Coluna £
Y Rede Sanitdrio X % PLANTA BAIXA - Térreo - Sanitério
.

Define a rede de langamento

Comando - Selecione

Fonte: A autora.

Figura 56 - Recorte da rede pluvial lancada

Fonte: A autora.
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4.4 MODELO ELETRICO EM BIM

O primeiro passo para iniciar o projeto elétrico foi a criagdo de um novo projeto (Figura 57) e
a vinculacdo do projeto arquitetonico, conforme realizado anteriormente para os projetos
estrutural e hidrossanitario. Apos, foram inseridos os elementos de elétrica (tomadas,
interruptores, lampadas, sensores de presenca, tubulagdes, eletrocalhas) a partir da aba

lancamento (Figura 58) e a fiacdo a partir da aba operagdes (Figura 59).

Figura 57 - Criagdo do projeto elétrico (a) Criagdo (b) Selecdo da disciplina de projeto elétrico

DESENHOS —t Nova edificagio Ctri+Alt+N
| T
‘ = | Cria uma nova edificagdo

_
Salvar 4

E Importar Nova edificagao com AltoQi Visus Collab
s: g Cria uma nova edificagdo utilizando um modelo do AltoQi
¢4 Exportar... L4 Visus Collab
® Interoperabilidade BIM » . Novo gerenciador de desenhos
8 Imprimir 4 @l Cria um novo projeto para gerenciamento de desenhos
= = N
@& Copia de seguranga . CuleN
% ConhguiacOes= B ] Cria um novo desenho
@ Cadastro
B‘; Fechas b —y Novo do modelo...
m‘ Sair B\ "] Cria um novo desenho a partir do modelo
(a)
Nova edificagdo (passo 2 de 6) x
Projetos
Projetos disponiveis: Projetos da edificagdo:
¢ Climatizagdo _
6 Gis
& Hidraulico
& Incéndio
s Sanitario o
4 SPDA
<<
<< Voltar Avangar >> Cancelar Ajuda

Fonte: A autora.
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Figura 58 - Insercao dos elementos de elétrica

m DESENHOS ELEMENTOS LANCAMENTO OPERACOES COLABORACAO

Rede Eétrics ] =Ry ) A EBRAE XE { h i y QY& 2 pon A 7
2 = $ ) £ = o
25 W9 g ') _ HJE | HEEE o) )S\J | - )P - = 5 w—r‘ -
P Lanca onjunto Elemento Médulo - e inverso
Teto o] | o3at~ sescidas ¥ 4— | Teto TBROBE o o )| fotovokako~ - e o @@ | Lancamento | 30
Rede Conduto Pontos Conexbo Fotovoitaico Quad

Fonte: A autora.

Figura 59 - Insercao da fiagao

m DESENHOS ELEMENTOS LANCAMENTO OPERACOES COLABORACAO

: ey - |
Y padt} y? ® i - .
Definir pecas Definir Gerenciador | Processar [DISRSIONAE de L enda — alhe
pendentes  pecas de pecas condutos lal ecas |2 Exibir | Ocultar | Fiaclo  OtimizacSes

Pecas Dimensionamento Tabelas

Fonte: A autora.

Com o projeto langado e dimensionado (Figura 60) foi exportado o IFC Paramétrico - Or¢aBIM
a fim de fazer a vinculagao dos elementos com o or¢camento a partir do plugin no Revit.

Figura 60 - Projeto elétrico em BIM - (a) 3D (b) Planta

coxi
3250x200 3

_ #100x50 |

40

Fonte: A autora.
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4.5 ORCAMENTO

4.5.1 Composigoes

A partir da comparagdo entre as composic¢des utilizadas no orcamento desenvolvido em 2013 e
as composicoes atuais do SINAPI, foi possivel perceber que no geral, essas sdo muito mais
especificas e detalhadas na atualidade. Um exemplo pode ser visto nas Figuras 61, 62 e 63,
sendo a primeira a composi¢ao referente ao item armagao de pilares do 2° pavimento utilizada
em 2013, a segunda referente a esse mesmo item utilizada em 2024 e a terceira as opgdes

disponiveis atualmente.

Figura 61 - Composicado utilizada em 2013

3 SUPERESTRUTURA
3.01 PILARES- 2° PAVIMENTO
ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3.4 A 6.0MM.
73942/002U |FORNECIMENTO/CORTE (C/ PERDA 10%) / DOBRA / | SER.CG KG
COLOCACAO

Fonte: A autora

Figura 62 - Composic¢ao utilizada em 2024

3 Superestrutura
3.1 Pilares - 2° Pavimento
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA
3.1.1| 92759 SINAPI CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO KG
CA-60 DE 5.0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

Fonte: A autora



SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Figura 63 - Composicdes disponiveis na data-base 06/2024

06/2024

06/2024

06/2024

06/2024

06/2024

06/2024

06/2024

06/2024

06/2024

104105 @

92762 @

92763 @

92766 &

92761 ®

92764 @

92765 &

92759 @&

92760 &

¢

@)

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 32.0 MM. AF_06/2022 &

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 €

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 12.5 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 @

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 25,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 ¢

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 €

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 16,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 €

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 20.0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 €

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO
CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 ¢

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2022 €

Fonte: A autora
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Nesse contexto, ¢ possivel perceber que para o item armagdo de pilares do 2° pavimento

atualmente hd mais composi¢des disponiveis, sendo essas separadas por elemento estrutural

(pilar, viga, lajes, etc.) e pela bitola do ago utilizado (5.0mm, 6.3mm, 8.0mm, 10.0mm, 12.5mm,

16.0mm, 20.0mm e 25.0mm).

452

Exportacgado e importagdo do IFC

No intuito de verificar a interoperabilidade foram utilizados os softwares Eberick e Builder para

o dimensionamento estrutural, hidrossanitario e elétrico, respectivamente. Estes, além de

modelar de forma automatica, dimensionam os elementos, o que ¢ uma grande vantagem no

ambito da engenharia.

O Org¢aBIM ¢ um plugin instalado dentro do Revit, com isso, todos os projetos dimensionados

em outros softwares precisam ser exportados via IFC e importados para este. Para esta pesquisa

foram testados os IFC conforme Quadro 4.
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Quadro 4 - IFC's testados para cada projeto

Projeto IFC Observacoes
IFC4
Estrutural IFC2X3 Parametros IFC mais claros, facilitando a
vinculac¢ao
Paramétrico-Or¢aBIM Mesmos parametros IFC, entretanto o
Hidrossanitério paramétrico ¢ mais leve por ter sua
Elétrico Realista-Or¢aBIM representacao simplificada

Fonte: A autora.

Ao importar o IFC4 no Revit apareceu um erro (Figura 64) e a descri¢do dos parametros saiu

de uma forma genérica (Descricdo 01, Descricdo 02 etc) conforme Figura 65.

Figura 64 - Erro na importagdo do IFC4 no Revit
Autodesk Revit 2024

Mensagens

Exibir Mais informactes Exportar... Retrair <<
Para realcar um elemento na janela de graficos, selecione-o nesta arvore.

Sl [ | [cre

Fonte: A autora.
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Figura 65 - Parametros de um pilar a partir do [FC4

Propriedades

P33 104780

Pilares estruturais (1)

Fase demolida

Pardmetros IFC
Tipo IFC predefinido
Exportar para IFC como ifccolumn
Exportar para IFC Por tipo
IfcGUID 0GYno1TfCHxxmPNEeTrSh_
Ambiente Externo
Classe de concreto C-30
Cobrimento 3.00 cm
ConcreteCover 3.00 cm
ConstructionMethod InSitu

Descrigdo_01 Concreto - C-30 - Abatimento 5 cm
Descrigdo_02 Forma - Estrutura - Concreto
Descrigdo_03 Armadura - Ao CA50 - 2 10.0 mm
Descrigdo_04 Armadura - Ago CA60 - g 5.0 mm
Descrigdo_05

3 2l %

Fonte: A autora.

Diante disto, foi realizada o teste de exportagao do IFC2X3 no Revit. Para o projeto estrutural,
o [FC2X3 apresentou-se como mais adequado no que diz respeito a vinculagdo das composigdes
aos itens de projeto. Para esse tipo de IFC também surgiram erros na importacdo, como pode
ser visto nas Figuras 66 e 67, entretanto, os parametros IFC resultantes deste apresentaram

descri¢des mais claras, o que facilitou a vinculacao dos itens com as composicoes.

Figura 66 - Erro na importacao do IFC2X3 no Revit

Autodesk Revit 2024

Aviso - 0 Erros, 2 Avisos

Os problemas a seguir foram encontrados no arquivo IFC: As IfcPolyLoops a
sequir ndo possuem pontos sufidentes apds as duplicatas terem sido removidas
e foram ignoradas: #225171 #374950

1de 2 >> Exibir Mais informacdes Expandir >>

Fonte: A autora.
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Figura 67 - Erro na importagdo do IFC2X3 no Revit
Autodesk Revit 2024

Aviso - 0 Erros, 2 Avisos

Os problemas a seguir foram encontrados no arquivo IFC: Ignorando ponto(s)
duplicado(s) na(s) IfcPolyLoop(s): #225171 #225171 #225174 #225174
#225183 #225186 #225195 #225198 #374950 #374950 #374953 #374953
#374962 #374965 #374974 #374977

<< 2de 2 >> Exibir Mais informacdes Expandir >>

oK Cancelar

Fonte: A autora.

A descrig¢ao dos parametros desse arquivo pode ser visualizada na Figura 68. Nesta ¢ possivel
perceber que esses ja aparecem especificados em sua nomenclatura, o que facilitou a

vinculagdo, visto que ndo foi necessario o retorno frequente ao modelo para conferir qual € o

item Descri¢ao 01, etc.

Figura 68 - Parametros de um pilar a partir do IFC2X3

Propriedades

I PLANTA BAIXA - Térreo

P33 103595

Pilares estruturais (1) Editar tipo

Tipo IFC predefinido

Exportar para IFC como ifccolumn
Exportar para IFC Por tipo
IfcGUID 2GmFfOTfyHxxmPNEeTrSh_
Ambiente Externo
Armadura - Ago CAS50 -

Armadura - Ago CA50 - 12.085 kg
Armadura - Ago CA50 - 5.277 kg
Armadura - Ago CAS0 -

Armadura - Ago CAS50 -

Armadura - Ago CA60 5.597 kg
Classe de concreto C-30
Cobrimento 3.00 cm
Concreto - C-30 - Abatimento 5 c... 0.000 m*
ConstructionType InSitu

r = o

Fonte: A autora.
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O processo para a exportagdo do IFC ¢ bem semelhante ao processo realizado a partir do
Eberick. Entretanto, no Builder, existem duas opgodes de exportar direto para o OrcaBIM, sendo
Paramétrico-Or¢aBIM e Realista-OrcaBIM. Inicialmente foi escolhida a op¢ao Paramétrico-
OrcaBIM para fazer a vinculagdo dos itens de projeto com as composicoes de orgamento. A
seguir foi exportado o IFC Realista-Or¢aBIM a fim de verificar as diferengas entre ambos.

Para a importagdo no Revit, o procedimento foi o mesmo utilizado para o Eberick. Para ambos
os IFCs testados, apds a importagao surgiu o aviso visto anteriormente na importagao do IFC4
do projeto estrutural (Figura 69). Esse aviso sugere que ao invés de criar o projeto com a

importacdo do arquivo em IFC, seja utilizada a vinculagdo desse.

Figura 69 - Erro na importacao dos IFCs Paramétrico-Or¢aBIM e Realista-Or¢caBIM no Revit

Autodesk Revit 2024

Aviso

As versdes 4 e acdma do IFC s3o pardalmente compativeis com o Open IFC.
Considere a possibilidade de usar o Link IFC.

OK Cancelar

Fonte: A autora.

E possivel fazer a vinculagio do arquivo no Revit ao invés de importa-lo, a partir da aba Inserir
— Vincular IFC. Os arquivos foram vinculados normalmente, entretanto ndo eram visiveis no
projeto. Para contornar isso, foi aberta a Vista 3D e suas propriedades —
Visibilidade/Sobreposicao de graficos — Configuracdes de exibicdo — Por vista vinculada
(Figura 70). Como o vinculo ¢ um arquivo de leitura, muito utilizado para servir como base
para um novo projeto e ndo sobrecarregar o arquivo de modelo, ndo foi possivel realizar a
vinculagdo deste com o or¢camento, pois ndo sdo importadas as informagdes necessarias para o

desenvolvimento do orcamento.
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Figura 70 - IFC vinculado no Revit — Configuracdo de visualizagdo (a) Selecione as
propriedades (b) Clique em Editar do item Visibilidade/Sobreposi¢do de graficos (c)Selecione
a caixa de Visibilidade do projeto (d) Selecione a caixa “por vista vinculada” (e) O projeto ja

esta visivel

Abrir Propriedades

Abrir folha

Fechar ﬁ’ Vista 3D

Encontrar vistas de referéncia

Exibir cdmera

B Editar tipo

Gréficos A
Criar modelo da vista a partir da vista Escala da vista 1:100

Aplicar propriedades do modelo...

Mover alinhado a folha.

- R Nivel de detalhe Médio

Remov o

Smovscate Visibilidade de pegas Mostrar original
Duplicar vista Pl Visibilidade/Sobreposi...

Converter para vista independente Opgdes de exibigdo de ... Editar...
Aplicar vistas dependentes... Disciplina Coordenacio
Z 2 Mostrar linhas ocultas Por disciplina
Salvar no projeto como imagem...

Estilo de exibigdo de an... Nenhum

Excluir
Mostrar grades Editar...
Copiar para drea de transferéncia Caminho do sol
Renomear... ExtensGes
Selecionar todas as instincias Pl Recortar vista

Regido de recorte visivel
Recorte de anotagdo

Salvar para novo arquivo Recorte afastado ativo
Expandir tudo
B X Caixa de escopo Nenhum
LERTAE Caixa de corte
¥ Mostrar a colocagdo da vista nos icones de status da folha Cémera

(a) | (b)

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

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

Visibilidade Meio-tom Subjacéncia

2™ Hidro_reduzido.rvt
W 1 (<N&do Compartilhado>) O O Pela vista vinculada

(©)



Configuragdes de exibigdo de vinculo RVT

Basico Categorias de modelo Categorias de anotagdo  Categorias de modelo analitico

OPor vista hospedeira | BIFSINBSIENRGISEEN O Personaizado
Vista vinculada: Vista 30: {30} v

Por vista vinculada

Fonte: A autora.
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Ao realizar a vinculagdao dos itens de projeto com as composicdes de orcamento ndo foram

identificadas diferengas, visto que os pardmetros IFC sdo exatamente os mesmos em ambos 0s

arquivos (Figura 71 e 72).

Figura 71 - Parametros IFC - Paramétrico-Or¢aBIM

Parametros I[FC
Tipo IFC predefinide [Tipo]

Exportar tipo para IFC comao

Exportar tipo para IFC Padrdo
Tipo FeGUID 1CqK2euiEQhwOAYDhwI0
Aparelho - Terneira de lavatério - 20 mm - 1/2" 1.000000

Aparelho - Vaso Sanitario p/ Vélvula de Descarga de 1 1/2" - 40mm - 1 1/2"

Aplicagdo Peca de utilizagdo
Classe PVC rigido soldavel
Descrigdo Lavatdrio com Te de 90°
Indicagdo LV

MNome 20 mm - 1/2"

Posicdo Direta

PVC Acessdrios - Engate flexivel plastico - 1/2 - 30cm 1.000000

PV C soldavel azul ¢/ bucha latdo - Joelho 907 solddvel com bucha de latdo - 20 mm - 1/2"

PYC soldawvel azul ¢/ bucha latdo - Té sold cf bucha latde bolsa central - 20 mm- 1/2" 1.000000

Rede Agua fria

Reference Lavatorio com Te de 90°
Tipo Lavatoric com Te de 90°

Vazdo de projeto (I/s)

0.150000

Fonte: A autora.
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Figura 72 - Parametros IFC - Realista-Or¢aBIM

Parametros IFC
Tipo IFC predefinide [Tipo]

Expoartar tipo para IFC como

Exportar tipo para IFC Padrie
Tipo FeGUID 2MHEBREBFTVPAiSqGY_0Lk
Aparelho - Torneira de lavatario - 20 mm - 1/2" 1.000000

Aparelho - Vase Sanitdrio p/ Valvula de Descarga de 1 1/2" - 40mm - 1 1/2"

Aplicagdo Peca de utilizagdo
Classe PYC rigido soldavel
Descrigdo Lavatério com Te de 90°
Indicagdo LV

Mome 20 mm - 1/2"

Posigdo Direta

PVC Acessdrios - Engate flexivel plastico - 1/2 - 30cm 1.000000

PWC soldavel azul ¢f bucha latdo - Joelho 90° soldavel com bucha de latdo - 20 mm - 172"

PVC soldavel azul ¢f bucha latdo - Té sold ¢/ bucha latdo bolsa central - 20 mm- 1/2" 1.000000

Rede Agua fria

Reference

Lavatario com Te de 90F

Tipo

Lavatério com Te de 307

Vazdo de projeto (I/s)

0.150000

Fonte: A autora.

Nesse sentido, foi enviado um e-mail para a AltoQI a fim de verificar quais as diferengas entre
os IFC. Segundo a area técnica da empresa, a diferenga entre os IFC esta nas representagdes
das conexdes. Na representacdo paramétrica, as simbologias sdo apresentadas de forma
simplificada e na representacdo realista as simbologias sdo complexas e detalhadas. Como
consequéncia, a representagdo paramétrica torna o IFC mais leve, o que para projetos de
médio/grande porte ¢ uma vantagem. A resposta na integra esta disponivel no Apéndice A.

Diante disso, percebeu-se vantajosa a utilizagdo do IFC paramétrico por ser mais leve.

4.5.3 Criacado do or¢amento com o Or¢caBIM dentro do Revit

Uma vez que o Or¢aBIM se trata de um plugin para o Revit, esta ¢ a interface de trabalho para
desenvolver um orcamento com este. Inicialmente foi preciso criar o orcamento e isto pode ser
feito de duas formas, uma delas ¢ criar o orgamento diretamente no plugin dentro do Revit e a
outra € crid-lo na plataforma da Orgafascio e importa-lo dentro do Revit. Para criar o orgamento

dentro do Revit € necessario clicar no icone Novo Or¢camento dentro da aba do Or¢caBIM e para
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vincular o projeto a um or¢amento criado dentro da plataforma da Orgafascio ¢ necessario clicar

no icone Vincular Or¢amento. Esses icones podem ser visualizados na Figura 73.

Figura 73 - Criagao e/ou vinculagdo de um novo orgamento com o Or¢aBIM

[abelas/Quantidades (todas)
ihas (todas)

Fonte: A autora.

Para realizar a vinculagdo com um or¢gamento ja criado € necessario ainda realizar a escolha

deste e vinculé-lo, como pode ser visto na Figura 74.

Figura 74 - Vinculag¢ao de um or¢amento com o Or¢aBIM

(@) Vincular Orgamento X

Sistema: <@ OrgaFascio

Q
Codigo Descrigdo Criado em
168 Modelo 3D_Estrutural_2x3. 09/10/2024
167 Edicula 2024-1 09/10/2024,
166 SERVICOS DE EXECUGAO DE CALGADAS, SONDAGEM E TOPOGRAFIA  08/10/2024
162 Poliesportivo GCI041 - 20 02/1
160 Poliesport
163 2024_10_GLORIA_CPAERO
159 CPAERO
158 LISTA DE MATERIAL ELETRICO 30/09/2024.
157 2024_08_Educa_1C e 1D_G1 e G2_ADITIVO_01_op02 30/09/2024
153 ESCADA G5 E Diesu 27/09/2024
150 SMSM_Estrutura 26/09/2024.
149 1ACG Revisado 23-09-2024 23/09/2024 -
nu

[ T

Fonte: A autora.
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Para todos os projetos, os or¢camentos foram criados dentro da plataforma da Orgafascio e
realizada a vinculacdao desses no Or¢aBIM. Optou-se por essa forma de trabalho devido a
experiéncia desta pesquisadora em desenvolver os orcamentos dentro da plataforma e observar
que ha maior agilidade no processo, pois a velocidade de atualizagdo mostrou-se mais rapida
do que dentro do Or¢aBIM. Além disso, existe a possibilidade de importar itens de outros
or¢amentos, comando que nao foi identificado dentro do Or¢caBIM e que agiliza a montagem

da EAP em muitos momentos.

4.5.4 Vinculagdo dos elementos de projeto com as composi¢oes

Existem trés formas de realizar a vinculacao dos itens de projeto as composicdes no or¢amento,
sendo pelo subcritério de material, subcritério de categoria e subcritério de formula. Foi feito
contato com o suporte técnico do Orgafascio no intuito de averiguar quais as diferencas entre
os subcritérios e a resposta foi de que nao existe diferenca real entre esses. Algumas familias
ndo tém como serem vinculadas a partir de um subcritério, mas podem ser vinculadas por
outros. Nesse sentido, de maneira pratica, os diferentes tipos de subcritérios existem para
abranger o maximo de familias possivel do projeto, conforme resposta na integra que pode ser
consultada no Apéndice B. Ainda, existe a possibilidade de fazer a vinculacdo dos itens que
nao sdo quantificaveis a partir do modelo BIM de forma manual. No Quadro 5 sdo especificados

os itens de projeto que foram vinculados a partir de cada um dos subcritérios e de forma manual.

Quadro 5 - Itens vinculados com cada subcritério ¢ de forma manual

Subcritério do Projeto Itens
Or¢aBIM

Parede
Arquitetdnico Piso
Laje
Material Forro
Soleira
Peitoril
Rodapé
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Telhado

Estrutural

Concreto dos pilares
Concreto das vigas
Escoramento das lajes macigas
Concreto das lajes macicas
Concreto dos patamares das escadas

Hidrossanitario

Elétrico

Categoria

Arquitetonico

Calha

Estrutural

Arrasamento das estacas
Aco dos blocos de fundagao
Aco das vigas baldrame
Aco dos pilares
Aco das vigas
Aco das escadas
Aco dos patamares das escadas
Aco das lajes macigas
Concreto dos pilares
Concreto das vigas
Concreto das lajes macicas
Concreto das escadas
Formas das escadas

Hidrossanitario

Tubulagao hidraulica, sanitaria e pluvial
Conexdes hidraulicas, sanitarias e pluviais
(joelhos, curvas, tés, luvas, etc)

Pecas hidraulicas e sanitérias (vaso sanitario,
lavatorio, etc)

Acessorios hidraulicos e sanitarios (registros,
valvulas de descarga)

Caixas d’agua
Hidrémetro
Caixas sifonadas
Caixas de passagem de esgoto e pluvial

Elétrico

Acessorios (caixas, luvas, arruelas, buchas,
porcas)
Caixas de passagem
Quadros
Tomadas
Interruptores
Sensores de presenga
Cabos
Eletrocalhas
Eletrodutos




89

Arquitetdnico

Calha

Estrutural
Formula

Escavacdo das vigas baldrame
Formas dos pilares
Formas das vigas

Hidrossanitario

Elétrico

Cabos
Eletrocalhas
Eletrodutos

Arquitetonico

Vinculagdo Manual Estrutural

Estacas
Aco das estacas
Escavagao dos blocos de fundacao
Preparo de fundo de vala dos blocos de
fundacao
Impermeabilizagdo dos blocos de fundacao
Forma dos blocos de fundacao
Lastro dos blocos de fundagao
Concreto dos blocos de fundagao
Reaterro dos blocos de fundacao
Carga e transporte de material retirado dos
blocos de fundagao
Lajes pré-moldadas
Formas das lajes macigas
Formas dos patamares das escadas

Hidrossanitario

Elétrico

Disjuntores
Tampa de eletrocalha

Fonte: A autora.

4.54.1

Vinculagao entre elemento e or¢amento pelo subcritério de material

O procedimento de vinculagdo a partir do subcritério de material seguiu o mesmo padrdo para

todos os itens. A seguir, serd detalhado um passo a passo para a utilizagdo desse em cada um

dos projetos desenvolvidos.
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Projeto arquitetonico
a) Selecione o elemento que serd vinculado e crie um tipo especifico para ele, de preferéncia
duplicando um tipo pertencente a uma familia nativa do Revit (Figura 75).
Figura 75 - Insercao de novo material no catalogo — Revit. (a) Identificar a familia adequada
(b) Duplicar e criar um tipo com os dados especificos do projeto (c) Alterar a estrutura do

elemento (d) Definir as camadas do elemento (e) Criar os materiais que serdo utilizados

smecases e vpo x

whs: Famio do sstoma: Porede bésca

Pressione F1 para obter mais ajuda

s

—
e
—r
{ Vot T
£
e
:
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. W ads GO revestmento Ded Bo.
me —
5 =
=
i
S—— —
Navegador de materiais - Pintura - Coral ? >

[ Pesquisar Q| iden..| Gr..| Aps.. Propriedades .. Te

1= . ¥ Sombreamento

do projeto: Tod... ¥ ~

r RGB 220158 14

o

<Preenchim.

r RGB 22015814

Bibliotecas de matenars 2 e
Ef- @- 85 ] ey
= = S e

Fonte: A autora
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Abra o Or¢aBIM com o or¢amento criado previamente no Or¢aFascio, identifique o codigo
que sera vinculado ao elemento que estd sendo trabalhado e abra o editor de critérios (Figura
76).

Figura 76 - Vinculagdo entre elemento e codigo — Or¢aBIM

Orcamento  Critérios  Gerenciar  Relatorios

e B P P BEx =L R
OrgaBIM | Criar Inserir  Inserir | Apagar Apagar Duplicar Mover = | Atualizar
Etapa Composicio Insumo ltem Zerados ftem Item #E | Quant Sistema: (W) OrgaFascio
Item Codigo Banco Descrigio Unid. Quant. V. Unitario Valor (B8DI) Total
>®ES Alvenarias e divisrias 1 31.360,15
viE6 Acabamentos de parede 1 27614638
#61 10353 ORSE Fomecimento e instalagdo de brises de angulo fixo oumével.e m? 19555 900,00 900,00 175.995,00
#62  RV1015 SCO  Revestimento com pastilha de vidro VitroColori ou similar, nas« m? 0,00 11275 1275 000
#63 104234 SINAPI EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:28, PRl m?®  65,23" 4059 4059 2.647,69
#64 95305 SINAPI TEXTURA ACRILICA APLICAGAO MANUAL EM PAREDE, UMADI m? 67990 1347 1347 9.158,25
#65 104234 SINAPI EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:28, PRl m? 682,63 4059 40,59 27.707.95
#66 104234 SINAPI EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:28, PRI m* 68263 _ 40,59 4059 27.707.95
PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICACAO MANUAL EM 679908 M 1275
#68  ED-5047 SETOP EMASSAMENTO EM PAREDE COM MASSA ACRILICA DUAS (2) m*  679.90 ~— 2330 2330 15.841,67
#69 87905 SINAPI CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DEVAC m? 685,22 804 804 550917
#610 88485 SINAPI FUNDO SELADOR ACRILICO, APLICAGAO MANUAL EM PAREDE m? 679,90 428 428 2.909,97

Fonte: A autora

Selecione o subcritério de material e a categoria do elemento trabalhado, certificando-se de
que esse elemento possui a mesma unidade de medida da composicao a qual seré vinculado.
Nesse caso, a unidade da parede ¢ em metros quadrados (m?) e coincide com a unidade de
medida do item pintura, especificado na composi¢ao do banco de dados, no or¢camento.
Apos selecionar a categoria, identifique e selecione os itens criados no passo (a) (Figura

77).
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Figura 77 - Vinculagdo pelo subcritério de material — Or¢caBIM (a) Selecionar o subcritério de

material (b) Selecionar o tipo de elemento e o material (c) Aplicar o filtro necessario

(8 Edior de Critério — o X

PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICACAO MANUAL £

Tipo de Uridade: Ares
Uridade: m*

Subcnténcs

Nome Element  Total

n@

Totas:

Adoonar Lonténo de Maten)
Quantidaue ve Termenmos g ¢
Total 4o Criténic: 000

v 0
Total Geral: 0,00 m*

Projeto estrutural

(8 EdRor de Subcriténios

Subcritério  Fivos

Paredes

X () Editor de Critério - 0 X

0]

Tipo do Subcritério: | Material

2

Regras de Critério
Tipo de Unidade: Area
Unidade: ~'

Somente utiizados

Categoria |~d-

Material

Granito cdnza WC parede
Material pré-defindo de parede
Pastitha WC - 222
Piotura - Branco gelo
Pietura - Coral

Tiolo, Comum

Quamicade de Bementos:
Torsl de Subcritéro

-

(b)

Fonte: A autora

£
069

-

PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL E...

Tipo de Unidade: Area

Unidade: m*
Subcritérios
Nome Elementc Total ~
(D Paredes Pintura - Bra.. O 78 48378

P Filtros de Fase:
P Filtros de Famila
P Filtros de Pardmetro:
(@ Paredes (Pintura - Coral) O 18 196,12
P Filtros de Fase:
7 Filtros de Familia:
P Filtros de Parametro:

B e r
Totais:
Quantidade de Elementos: 96
Total do Critério: 679,90
Adicionar a v 0

Total Geral: 679,90 m*

o

=0
(©

a) Com o projeto estrutural em IFC importado no Revit e o orcamento criado previamente no

OrcaFascio, abra o orcamento para edicdo no Or¢aBIM, identifique o cddigo que sera

vinculado ao elemento que estd sendo trabalhado e abra o editor de critérios (Figura 78).
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Figura 78 - Vinculagao entre elemento e cédigo — OrcaBIM

13 OrgaBIM 3.1.11,0: SMSM_Estrutura_Teste01 - o
Orcamento  Critérios  Gerenciar Relatérios
rsi0ADE
= 3 /3 R ] = £ S0
OO —| @ P Bx 8 2L B A
OrgaBIM | Criar Inserir Wcerc | Apagar Apagar Duplcar Mover TC | Atuaizar  Sabar L
Etaps Composigdo Insumo Item Zersdos ftem fem #E | Quant Orgamento Sistema: @ OrgaFa
Item Codigo Banco Descrigio Unid. Quant. V. Unitério Valor (8DI) Total
#1314 ED-51132 SETOP  CARGA MECANICA DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA SOBRE CAMINHAO. &) m*  0,00° 3,02 302 000
#1315 97914 SINAPI  TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M?, EM VIA URBANA PAVIMENT m3xkn 000" 297 297 000
vE2 Superestrutura 1 478236
viE21 Térreo 1 4782.36
V@2l Pilares 1 3129.49

@211, 92419 SINAPI  MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTL m? 0.00* 8250 8250 0,00

103672 SINAPIM  CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 30 MPA. COM USO DE BOMBA - LANCAMENTC m*

# 2.1.1. 92759 SINAPI ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 7899 1342 1342 1.060.05

@ 2.1.1. 92760 SINAPI ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 0,00 1250 1250 0,00

@211, 92761 SINAPI ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 0.00 11,60 11.60 0.00

# 2.1.1. 92762 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 191,91 1030 1030 1.976,67

@ 211, 92763 SINAPI ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 0.00 8,62 8,62 0.00

P 2.1.1. 92764 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 1,15 832 832 9277

@ 2.1.1. 92765 SINAPI ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 0.00 942 9,42 0,00
vEa2 Vigas 1 1.555.24

P 2.1.2. 92455 SINAPI MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO  m* 000" 150,07 150,07 0,00

Fonte: A autora

b) Selecione o subcritério de material e a categoria do elemento trabalhado, certificando-se de
que esse elemento possui a mesma unidade de medida da composicao a qual seré vinculado.
Nesse caso, a unidade do concreto dos pilares estruturais € em m? e coincide com a unidade
de medida do item concretagem, especificado na composicdo do banco de dados, no
orcamento. Caso seja necessario separar o item por pavimento, selecione um filtro de
parametro dentro da aba filtros que corresponda a especificacdo do andar a ser quantificado.
Nesse caso, foi utilizado o parametro Nivel base igual a Planta Baixa — Térreo para

selecionar apenas os pilares do térreo (Figura 79).
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Figura 79 - Vinculagdo pelo subcritério de material — Or¢caBIM (a) Selecionar o subcritério de
material (b) Selecionar a categoria do elemento e o material (c) Selecionar o filtro de

parametro (d) Item quantificado

) Edior de Criténio — o X (& Editor de Subcritérios

CONCRETAGEM DE PILARES, FOX = 30 MPA, COM USO DE BO.. Subcrité Firos

Tipo de Unidade: Volume
Uridade: m*
Subcriténos C
1 Tipo do Subcritério: Material v
Nome Elementc  Total
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Volume
Unidade: m’
L
=@~
no de Material
et Bemertos 0
Total do Critéricx 0co
Adicionar 2 v 0
Total Geral: 0,00 m*
Quantidade de Hementos: 132
Total de Subcriténicc 3727

[ | N
(a) . {8 Editor de Créno (b) - o X

CONCRETAGEM DE PILARES, FOX = 30 MPA. COM USO DE BO.
Teo de Unicade: Volume

Subcritério  Filtros
Unidade: m*
Filtros de Fase: A
+  Criado Demolido v —
Nome Element« Total

vQ PiresestutunasCo. O 34 127

P Fitros de Fase
§ Fitros de Famiia:
v P Fitros de Parimetroc
Nivel base Ogual o) PLANTA BAXA - Téreo

X

(&) Filtro de Parémetro
F

Valor Seleciomadic

- e

F
®2er
Totas:
Quantidade de Elementos: 34
Total do Criténio: 127
Adcconara v 0
Total Geral: 1,27 m*
Quartidace de Elementos: 134
Total de Subcriténo 3727
-

Fonte: A autora
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4542 Vinculagdo entre elemento e or¢gamento pelo subcritério de formula

O procedimento de vinculacdo a partir do subcritério de féormula seguiu o mesmo padrdo para
todos os itens. A seguir, sera detalhado um passo a passo para a utilizagao desse em cada um

dos projetos desenvolvidos.

Projeto arquitetonico

Para o projeto arquitetdnico um dos itens vinculado pelo subcritério de féormula foi o item
esquadrias. Nesse caso, se tivesse sido utilizado o subcritério de material, o elemento
quantificado seria o material presente na estrutura da esquadria (moldura, caixilho, acessorios
etc.), entretanto a informacao relevante, de acordo com as composigdes escolhidas, ¢ o vao
ocupado por essa esquadria. Esse método permite a atualizacdo automatica da quantificagdo
dos elementos hospedeiros das esquadrias, como a subtracdo do vao dessa no quantitativo de
alvenaria, por exemplo, o que garante a precisdo orgamentaria.

O subcritério de formula também depende da criagao de tipos especificos dentro das familias
nativas. Assim, o primeiro passo do processo ¢:

a) Crie os modelos de esquadrias presentes no projeto a partir da adequacdo dos modelos

oferecidos no catalogo do Revit (Figura 81).

Figura 80 - Insercao de novo material no catalogo — Revit

Famia: Janela fixa - 1Painel Carregar

Renomear

AL

A

Fonte: A autora
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b) Abra o Or¢aBIM com o orcamento criado previamente no Or¢aFascio, identifique o codigo

a ser vinculado ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios (Figura

81).

Figura 81 - Vinculagao entre elemento e cédigo — OrcaBIM

Orcamento  Critérios  Gerenciar  Relatérios

N
\z,

OrgaBIM
Item

>®|7
>E8

vE9o

Codigo

; X == Th
g D& = =25 B M,
Inserir  Inserir Apagar Apagar Duplicar Mover Atualizar  Salvar
Composicdo Insumo ltem Zerados ftem Item #E | Quant. Orcamento
Banco Descrigio Unid. Quant.

SETNM

Acabamentos de piso
Acabamentos de teto
Esquadrias

FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL

2831 @M

V. Unitario

487,82

GIORDANNA PEREIRA BORGES

Valor (BDI) Total

Minha Empresa

Sistema: (8> OrgaFascio
199.532,02
111.027,02
71.737.56

13.810,18

P92
P93
P94
P95
P 96
P97
P 98
# 9.9
=]

ED-5095
ED-5095
ED-5095
ED-5095
ED-5095
ED-5095
ED-5096
ED-5096

)

SETOP

SETOP
SETOP
SETOP
SETOP
SETOP
SETOP
SETOP

FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL
FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL
FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL
FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL
FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL
FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL
FORNECIMENTO DE JANELA VENEZIANA FIXAS METALON, INCI
FORNECIMENTO DE JANELA VENEZIANA FIXAS METALON, INCI

Fonte: A autora

m? 0,00
m? 403
m? 164
m?> 36,00
m? 3,52
m? 0,00
m? 17,09
m?> 0,00

487,82
487,82
487,82
487,82
487,82
487,82
638,18
638,18

487,82
487,82
487,82
487,82
487,82
487,82
638,18
638,18

0,00
1.965,91
800,02
17.561,52
171713
0,00
10.906,50
0,00

TOTAL:

c) Selecione o subcritério de formula e a categoria do elemento que esta sendo trabalhado, e

selecione os parametros que compdem a formula desejada. Nesse caso, altura x largura, que

resultard em metros quadrados (m?), unidade de medida do cédigo da composicao. Na

sequéncia, sera necessario adicionar um filtro de familias para que o OrcaBIM identifique

a familia do tipo que estd sendo quantificado. Quando essa for identificada ¢ possivel

selecionar o tipo referente & composi¢ao que estd sendo trabalhada (Figura 82).

Figura 82 - Vinculagao entre elemento e codigo — Or¢aBIM (a) Selecionar o subcritério de

formula (b) Selecionar o tipo de elemento a ser quantificado, bem como especificar a formula

desejada com os parametros oferecidos (¢) Adicionar um filtro de familia (d) Selecionar a
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familia usada para a criagdao do elemento, bem como o tipo criado com os dados especificos

(e) Aplicar o filtro (f) Aplicar o subcritério

(@) Editor de Critério - o X <@) Editor de Subcritérios X (8 Editor de Subritérios X
FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INC.. Sk B Subcmém’-
Tipo de Unidade: Area —
Unidade: m* "
Filtros de Fase:
Subcritérios Janelas &0 +
Criado Demolido
Al Tipo do Subcritéri
Hmerts Toa wasen [
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Area
Unidade: m*
Somente utilizados
Tipo
Categoria:
Fomula:
Parametro Tipo Unid.
Espessura da moldura de  Tipo Comprimento  ~ Filtros de Pardmetro:
8
=@ ¥ pudmere Comp.  vior
Totais: Adicionar Subcritério de Férmula Largura bruta Tipo Comprimento 4+
Siantdade e ementos o Largura da estrutura  Tipo Comprimento
o= . 5 Largura da moldura do p Tipo Comprimento
Resisténcia térmica (R)  Tipo n/a v
Total Geral: 0,00 m*
Quantidade de Elementos: 0  Quantidade de Elementos: 0
Total de Subcritério: 000 Total de Subcritério: 0,00

.

(8} Editor de Subcritérios < | (8 Editor de Subcritérios X (8) Editor de Critério = g X
Subcritério  Filtros Subcritério  Filtros (2) FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, |NC.
— Tipo de Unidade: Area
it
Filtros de Fase: Filtros de Fase: Unidade: m
s Subcritérios
+ Criado Demolido Criado Demolido
Nome Elementc Total
\/ fe Janelas O 30 2831
P Filtros de Fase:
v P Filtros de Familia:
F <8 Filtro de Famflia X Filtros de Familia:
Janela fixa - 1 Painel: J1 - Fixa
Familia: Somente utilzados + |  Famia Tipo Janela maximear - 1 Painek: 11 - Maxin-ar
Janela fixa - 1 Painel v ‘ Janela fixa - 1 Painel J1 - Fixa Ou P Filtros de Parametro:
| e Janela maxim-ar -1 J1 - Maxin-ar Ou
1-Fisa v
F Filtros de Parametro:
I - 4 Pardmetro  Comp. Valor B e ff J
& Totais: Adicionar Subcritério de Férmula
» | Quantidade de Elementos: 30
Total do Critério: 2831
Adicionar a v 0
Total Geral: 28,31 m?
Quantidade de Elementos: 0 | Quantidade de Elementos: 30
Total de Subcritério: 0,00 Total de Subcritério: 2831
L]
L] L]
e =u

(d) (e) ®

Fonte: A autora

A partir da Figura 83 ¢ possivel verificar como fica o or¢amento dentro do Revit com

visualizacdo do item parede em 3D ao lado.
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Figura 83 - Detalhe do orcamento e da parede cebola — Revit e OrcaBIM

‘GIORDANNA PEREIRA BORGES

Orgamento  Critérios  Gerenciar  Relatérios
Minh Empresa

@ B8 P P B =L B
o] e : Compenito lnmamo | hem Zotes Ui e 4 | Gt oot Sistema: @ OrgaFascio
Item Codigo Banco Descrigio Unid. Quant. V. Unitario  Valor (BDI) Total -
viES Alvenarias e divisorias 1 31.360,15
# 51 103328 SINAPI ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS M m? 349,30 8978 89,78 31.360,15
@52 93200  SINAPI FIXAGAO (ENCUNHAMENTO) DE ALVENARIA DE VEDACAO CO! m 0,00 11,54 11,54 0.00
#53 50.61.08 EMBAS VERGA E CONTRAVERGA DE CONCRETO 10 X 10 FCK=15 MPA m 0.00 19,87 19.87 0,00
viE6 Acabamentos de parede 1 276.146,38
P61 10353 ORSE  Fornecimento e instalagio de brises de dngulo fixo ou mével,e m? 195,55 900.00 900,00 175.995,00
P62 RV 10.15 SCO Revestimento com pastilha de vidro VitroColori ou similar, nas« m* 0,00 11275 11275 0,00
P63 104234 SINAPI EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PRI m®  6523* 4059 4059 2.647.69
P64 95305  SINAPI TEXTURA ACRILICA, APLICAGAO MANUAL EM PAREDE. UMA DI m® 679,90 1347 1347 9.158,25
# 65 104234 SINAPI EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PRI m? 682,63 40,59 4059 27.707,95
# 66 104234 SINAPI EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PRI m® 682,63 4059 4059 27.707,95 I
P67 88489  SINAPI PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICACAO MANUALEM m? 679,90 1275 1275 8.668,73 o

Fonte: A autora

Projeto estrutural

a) Com o projeto estrutural em IFC importado no Revit e o orgamento criado previamente no
Orc¢aFascio, abra o orcamento para edicdo no Or¢aBIM, identifique o cddigo que sera

vinculado ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios (Figura 84).

Figura 84 - Vinculagdo entre elemento e codigo — Or¢aBIM

€85 OrgaBIM 3.1.11.0: SMSM_Estrutura_Tested1 - a8

Mou

Relatérios ot ¥
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDI

Oramento  Critérios  Gerenciar

e B g P Bixa=2E6E &
OrgaBIM Criar Inseri Inserir Apagar Apagar Duplicar Mover ~—  Atualizar  Salvar
Etapa Composicdo Insumo ltem Zerados Item item #E | Quant Orgamento Sistema: @ O
Item Codigo Banco  Descrigio Unid. Quant. V. Unitario Valor 8DI)  Total
#1311 98557 SINAPI  IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA. 2 DEMAOS. AF.0! m*  0,00% 43,74 4374 0,00
#1312 96557 SINAPI CONCRETAGEM DE BLOCO DE COROAMENTO OU VIGA BALDRAME. FCK 30 MPA.C m* 0.00* 796,47 79647 0.00
#1313 93378 SINAPI  REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DACA m*  0.00% 2477 2477 0.00
#1314 ED-51132 SETOP  CARGA MECANICA DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA SOBRE CAMINHAO, B> m*  0,00* 302 302 000
#1315 97914 SINAPI  TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M?, EM VIA URBANA PAVIMENT m3xkn 0,00% 297 297 000
viE2 Superestrutura 1 5.691,53
viE2 Térreo 1 5.691.53
vE211 Pilares 1 4.038.65
£ 211, 92419 SINAPIM MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES EESTRUTL m® 0,00 G/m 8250 8250 000
@210, 103672 SINAPI  CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 30 MPA COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO m* 127 71588 71588 909,17
@210, 92759 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 7899 1342 1342 1.060,05
@211, 92760 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 000 1250 1250 0.00
@210, 92761 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 0.00 11.60 11,60 0.00
@210, 92762 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 191,91 1030 1030 1.976,67
@21, 92763 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 000 862 862 0,00
210, 92764 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 115 832 832 9277

Fonte: A autora
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b) Selecione o subcritério de formula e a categoria do elemento trabalhado, certificando-se de
que esse elemento possui a mesma unidade de medida da composicao a qual seré vinculado.
Nesse caso, a unidade da area dos pilares estruturais ¢ em m? e coincide com a unidade de
medida do item montagem e desmontagem de forma dos pilares, especificado na
composicao do banco de dados, no or¢amento. Apds, insira a formula a ser utilizada no
calculo do item. Caso seja necessario separd-lo por pavimento, selecione um filtro de
parametro dentro da aba filtros que corresponda a especificacao do andar a ser quantificado.
Nesse caso, foi utilizado o parametro Nivel base igual a Planta Baixa — Térreo para

selecionar apenas os pilares do térreo (Figura 85).

Figura 85 - Vinculagao pelo subcritério de férmula — Or¢aBIM (a) Selecionar o subcritério de
formula (b) Selecionar a categoria do elemento e o material (c) Inserir a formula (d) Inserir o
filtro de parametro

®> Editor de Critério - o X 8 Editor de Subcritérios x

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETA...
Tipo de Unidede: Ares

Unidade: m*

Pilares estruturais &

Suberitério  Filtros

Subcritérios
Tipo do Suber
Regras de Cri
Tipo de Unidade: Area
Unidade: m

Nome Elementc Total

Somente utilizados
Categoria: Pilares estruturais -

Fémula: Escadas

Fundagbes estruturais
Parametro

Informagdes do projeto
Armadura - Ago CASO - ¢

Armadura - Ago CASO - &
Pat
3 At hs %0 _
0
000 rmadura - Ago CASO

Pisos.
Ago CASO - &

Quadro estrutural
Total Geral: 0,00 m* rmadure - Ao CASD - 8| ooy actrutiorat

=== o=
ok [o—
) e de et xa
St Fives Shoiso. R
[a—
LS * o -,
R de G
Toodetntate e
e o
® o de P X
o
. p——
; e S
K lompits | [rpso——

Fonte: A autora
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Projeto elétrico

a) Com o projeto elétrico em IFC importado no Revit e o orgamento criado previamente no
OrgaFascio, abra o orcamento para edicdo no OrcaBIM, identifique o codigo que sera

vinculado ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios (Figura 86).

Figura 86 - Vinculagdo entre elemento e codigo — Or¢aBIM

) OrgaBIM 1.1,13.0: SMSM Elétrico

=S

#154 9759 SINAP REDE - FORNECIMENTO £ INSTALAGAC I

Fonte: A autora

b) Selecione o subcritério de féormula e a categoria do elemento trabalhado, certificando-se de
que esse elemento possui a mesma unidade de medida da composigao a qual sera vinculado.
Nesse caso, a unidade de comprimento das bandejas de cabos ¢ em metro (m) e coincide
com a unidade de medida do item cabo de cobre flexivel, especificado na composi¢ao do

banco de dados, no orgamento. Apds, insira a férmula a ser utilizada no célculo do item

(Figura 87).
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Figura 87 - Vinculagao pelo subcritério de formula — Or¢aBIM (a) Selecionar o subcritério de

formula (b) Selecionar a categoria do elemento e inserir a formula

(@) Editor de Critério = o X (®) Editor de Subcritérios X

CCABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1,5 MM®, ISOLAMENTO 0,6/1 K...
Suberitério  Filtros
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m

Subxritérios &
Notas Homentt. Total Tipo do Subcritério: Formula v
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m

Somente utilizados

Categoria: Bandejas de cabos v
e s
Pardmetro Tipo Un
Acessdrios uso geral - Vergalhdo galvan. rosca total - 1/4" - comp. p/ pro} Tipo Unic
8 Altura Tipo Con
YoM Base Tipo Con
Quantidade de Elementos: 0 q
Total do Critéric PSS Cobo Unipolar - cobre - IsolPVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1S mm - Amarelo  Tipo Con|
% Cabo Unipolar - cobre - 5ol PVC - 450/750V - ret. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm’ - Branco  Tipo Con
Adicionar 8 v 0

Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 15 mm’® -

reto  Tipo Con
Total Geral: 0,00 m

Quantidade de Elementos: 8
Total de Subcritério: 1930
=
oo

=3 [ o |
(a) (b)

Fonte: A autora

4543 Vinculagdo entre elemento e orgcamento pelo subcritério de categoria

O procedimento de vinculagao a partir do subcritério de categoria seguiu o mesmo padrao para
todos os itens. A seguir, serd detalhado um passo a passo para a utilizagdo desse em cada um
dos projetos desenvolvidos.

Projeto arquitetonico

a) Abra o or¢amento para edicdo no Or¢caBIM, identifique o cddigo que sera vinculado ao

elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios (Figura 88).



Figura 88 - Vinculagao entre elemento e cédigo — OrcaBIM

Orgamento  Critérios  Gerenciar Relatorios

® B8 & o

Orga8M | Criar Inseric  Inserir
Etapa Composigho Insumo
Item Codigo  Banco
veEl
@11 150220 SBC
212 94228 SINAPI
#13 94231 SINAPI
P14 100003 SBC
P15 98547 SINAPI
P16 98562 SINAPI
P17 75381/001  SINAPI

2 g = “iy
=x 32, 6 d

L=

Mo’ 28 e e 4 | "Gl orgameno
Descrigao Unid. Quant.
Cobertura 1
POLICARBONATO EM CHAPA 6mm EM CAIXILHO DE PAINEL FIXO ALUMINIO m 0,00
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE 5 m

RUFO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, CORTE DE 25 CM. INCLUSO m
ESTRUTURA METALICA EM TESOURAS OU TRELICAS, VAO LIVRE DE 20m m
IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA, DUAS CAMADAS, IM m?
IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, CO' m*
COBERTURA COM TELHA DE CHAPA DE AGO ZINCADO, ONDULADA, ESPESSURAL m*

Fonte: A autora

V. Unitario

107,34

0.00 (1M 9241

0,00
0,00
0,00
0,00"
29206

53,65
13968
184,13
49,63
56,07

i
UNIVERSDADE FE03

Valor (BDI)

107.34
9241
53,65
13968
184,13
49,63
56,07

102

Sistema: (@ OrcaFascio
Total
16.375.80
0.00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
16.375.80

b) Selecione o subcritério de categoria e a categoria do elemento trabalhado, certificando-se

de que esse elemento possui a mesma unidade de medida da composicdo a qual serd

vinculado. Nesse caso, a unidade do comprimento das “calhas”

r

€ €m me

tro (m) e coincide

com a unidade de medida do item calha em chapa de ago galvanizado, especificado na

composi¢ao do banco de dados, no orcamento. Apds selecione o parametro do item a ser

quantificado (Figura 8

9).

Figura 89 - Vinculagao pelo subcritério de categoria — Or¢aBIM (a) Selecionar o subcritério

de parametro (b) Selecionar a categoria do elemento (c) Selecionar o pardmetro do elemento

(®) Editor de Critério e [u] X (@ Editor de Subcritérios X (8 Editor de Subcritérios

CCALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24, DESE...

Tipo de Unidade: Comprimento

Subcritério  Filtros.

Subcritério  Filtros

Unidade: m
Subcritérios Calhas i)
T io:
Noina Hemert Total ipo do Subcritério: Categoria v
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m
Categoria:
Calhas A
Pardinetio Equipamento especial
Conpaliniiia Equipamento mecanico
7 Deslocamento do perfl ] "%
F
ot Caegoia | Deslocamento do perfily
ério de Categoria
- Wammagrur lementos: 0 Guarda-corpos
Total do Criténio: 0,00 Kol
Adicionar a v 0 Lances
Total Geral: 0,00 m Linhas
Massa

Quantidade de Elementos:
Total de Subcritério:
5o
e

xu

Fonte: A autora

Calhas
Tipo do Suberitério:
Regras de Critério

Tipo de Unidade:
Unidade:

Categoria:

Parametro

Categoria

Comprimento

m

Somente utilizados
Calhas

X

v

Mostrar incompativeis: () )

Tipo

Deslocamento do perfil | Instincia

Deslocamento do perfil v Instincia

|1 Quantidade de Elementos:
%80 Total de Subcritério

Unid.

Comprimento

Comprimento

1
8,60

.

(©)
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Projeto estrutural

a) Com o projeto estrutural em IFC importado no Revit e o orgamento criado previamente no
Orc¢aFascio, abra o orcamento para edicdo no Or¢aBIM, identifique o cddigo que sera

vinculado ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critério. (Figura 90).

Figura 90 - Vinculagdo entre elemento e codigo — Or¢aBIM

B) OrgaiM 3.1.11.0: SMSM_Estrutura_Tested1 - o

Orgamento

[l

XY

fm)

i

Item Codic Banco  Descrigio Unid. Quant. V. Unitirio

®/ Fundacdes

1
/2 Superestrutura 1
vE22 Térreo 1

1

kAR Pilares

ONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-60 DE SOMM - kg 78.99 1342

RMADO UTILIZANDO AGO

TO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50

MM kg
9

DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 25,0 MM - Kk

Fonte: A autora

b) Selecione o subcritério de categoria e a categoria do elemento trabalhado, certificando-se
de que esse elemento possui a mesma unidade de medida da composicdo a qual sera
vinculado. Nesse caso, a unidade da massa dos pilares estruturais ¢ em quilograma (kg) e
coincide com a unidade de medida do item armagao de pilar, especificado na composi¢ao
do banco de dados, no orcamento. Apds selecione o parametro do item a ser quantificado.
Caso seja necessario separd-lo por pavimento, selecione um filtro de pardmetro dentro da
aba filtros que corresponda a especificagao do andar a ser quantificado. Nesse caso, foi
utilizado o parametro Nivel base igual a Planta Baixa — Térreo para selecionar apenas os

pilares do térreo (Figura 91).
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Figura 91 - Vinculagao pelo subcritério de categoria — OrcaBIM (a) Selecionar o subcritério
de categoria (b) Selecionar a categoria do elemento (c) Selecionar o parametro (d) Inserir o

filtro de parametro (e) Item quantificado, clicar em “ok”

(8) Editor de Critério s] X (@) Editor de Subcritérios
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCION....

Tipo de Unidade: Massa
Unidade: kg

Subcritério  Filtros

X (8} Editor de Suberitérios

Subcritério  Filtros

SubciNgios Pilares estruturais &) Pilares estruturais (Armadura - Ao CAS0 - 0 12.5 mm) [i]]
Nome Elementc Total Tipo do Subcritério: | Categoria | TipodoSuberitério: [ Categoria =
Regras de Critério Regras de Critério
Tipo de Unidade: Massa Tipo de Unidade: Massa
Unidade: kg Unidade: kg
Somente utilizados Somente utilizados
Categoria: Pilares estruturais v Categoria: Pilares estruturais v
Escadas Mostrar incompativeis: ()
Parametro PR tioes Parametro Tipo Un
Armadura - Ago CAS0 - & s z ; .
7 Armadura - Ao CAS0 - ¢ "5
Totais: Armadura - Ao CAS0 - o U210 estrutural - "o t6 ¥
%:I":?; ::‘""'"””‘ oog Armadura - Ago CAS0 - ¢ Insténcla Massa Armadura - Ago CAS0 - 6200 mm  Insténcia Ma:
Armadura - Ago CAS0 - ¢ Insténcia Massa Armadura - Ao CASO - 0 63 mm  Insténcia Ma:
Adicionar 3 v 0
Armadura - Ago CAG0 - ¢ Insténcia Massa Armadura - Ao CAG0 -8 5.0 mm  Instincia Ma:
Total Geral: 0,00 kg
Quantidade de Elementos: 103 Quantidade de Elementos: 16
130218 Total de Subcritério: 34545

Total de Subcritério:
oo

(a) |

(b)

ENEa
()

® * (@) Editor de Subcritérios X
Subcritério  Filtros Subcritério  Filtros (1)
Filtros de Fase: Filtros de Fase:
F  Criado Demolido +  Criado Demolido
<) Filtro de Parémetro X
Filtros de Familia:
_ b i s
Valor Selecionado:
Filtros de Parametro:
<Nenhum> @ Parametro  Comp. Valor
PLANTA BAIXA - Primeiro pavimento + Nivel superior Igual a PLANTABA E
PLANTA BAIXA - Reservatério =
PLANTA BAIXA - Segundo Pavimento
tidade de El tos: 16 Quantidade de Elementos: 2
Suanaie de Dlementos: 34545 Total de Subcritério: 1583

Total de Subcritério:

N
(d)

o

e
(e)

Fonte: A autora

Projeto hidrossanitario

a) Com o projeto hidrossanitirio em IFC

importado no Revit e o or¢camento criado

previamente no OrcaFascio, abra o orcamento para edicdo no Or¢aBIM, identifique o
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codigo que serd vinculado ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios

(Figura 92).

Figura 92 - Vinculagdo entre elemento e codigo — Or¢aBIM

# OrgaBIM 3.1.13.0: SMSM _Esgoto banheiro_paramétrico - o

Orgamento Critérios  Gerenciar  Relatorios

® PO ERNE=E &
R Compendo Imamo | “tem 22uies "o e 4E | G g sitems @ Orafa
Item Codigo Banco Descri¢ao Unid.  Quant. V. Unitario Valor (BDI) Total
vEl INSTALAGOES HIDOSSANITARIAS E PLUVIAL 1 0,00
vEu SANITARIO 0 0,00
viEu TUBULAGAO 1 0.00
# 111, 8971 SINAPI TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL DN 40 MM, FORNECIDO E INSTALAC m 0,00 2097 2097 0.00
£ 110, 89712 SINAPI  TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALAC m 0.00 l i 2642 2642 0.00
# 111, 89798 SINAPI TUBO PVC. SERIE NORMAL. ESGOTO PREDIAL. DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALAC m 0.00" - 1277 1277 0.00
# 1.1.1. 89714 SINAPI TUBO PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALA m 0,00 36,79 3679 0,00
# 111, 89752 SINAPI LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 40 MM, JUNTA SOLDAV un 0,00 730 730 0.00
# 111, 89752 SINAPI LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 40 MM, JUNTA SOLDAV un 0,00" 7.30 730 0.00
P 111, 89724 SINAPI JOELHO 90 GRAUS, PVC. SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 40 MM, JUNTASOL un 0,00 987 987 0.00

Fonte: A autora

b) Selecione o subcritério de categoria e a categoria do elemento trabalhado, certificando-se
de que esse elemento possui a mesma unidade de medida da composicdo a qual serad
vinculado. Nesse caso, a unidade do comprimento das tubulagdes ¢ em metro (m) e coincide
com a unidade de medida do item tubo pvc 50mm, especificado na composi¢do do banco
de dados, no orgcamento. Apoés, selecione o parametro do item a ser quantificado. Caso seja
necessario separa-lo, selecione um filtro de parametro dentro da aba filtros que corresponda
a especificacdo desejada. Nesse caso, foram utilizados os pardmetros Didmetro igual a 92”
e Nota-chave igual a Ramal de ventilacao para selecionar apenas os a tubulacao de 50 mm

de diametro dos ramais de ventilagdo (Figura 93).
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Figura 93 - Vinculagao pelo subcritério de categoria — OrcaBIM (a) Selecionar o subcritério
de categoria (b) Selecionar a categoria e pardmetro do elemento (c) (d) Inserir os filtros

necessarios (¢) Item quantificado, clicar em OK

(@) Editor de Critério — O X <@ Editor deSubcritérios (8 Editor de Subritér

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FO...
Tipo de Unidade: Comprimento

Subcritério  Filtros. Subcritério  Filtros.

Siadea Filtros de Fase:
Subcritérios Tubulado "
. - Criado Demolido

Nome Elementc Total Tipo do Subcritério: Categoria v
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento
i " (& Fittro de Parimetro X

Somente utilizados Parametros:
Categoria: | Tubulagso v
Mostrr incompativeis: @) Valor Selecionado:
Pardmetro Tipo Unid.
[
7 .
Comprimento maximo  Tipo Comprimento
cel
Subcritério de Categoria Diametro externo Instancia Comprimento -
Total do Critério: == oog Diametro interno Insténcia Comprimento >
Adicionara o o Elevagio da parte de bai) Instancia Comprimento
Elevagio da parte de cim Instancia Comprimento
Total Geral: 0,00 m
Quantidade de Elementos: 62 Quantidade de Elementos: 62
op  Total de Subcritério: 7874 Total de Subcritério: 7874
0

L]
ok St

(b) (©)

. (@ Editor de Subcritérios x

Subcritério  Filtros (1) Subcritério  Filtros (2)

Filtros de Fase: IFltro; de e
& Criado Demolido + Criado Demolido
 Fi
‘ (@) Filtro de Parimetro X Filtros de Familia:
Parametros: + Familia Tipo
Valor Selecionado:
_ Pitros de Perdmetro:
L4 Parametro  Comp. Valor
EEEE +goe o o«
Nota-chave Igual a Ramal de Vi
Quantidade de Elementos: 9 Quantidade de Elementos: H
Total de Subcritério: 1659 Total de Subcritério: 474

o

L3

Fonte: A autora

[ [
(e)
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Projeto elétrico

a)

b)

Com o projeto elétrico em IFC importado no Revit e o orgamento criado previamente no
OrgaFascio, abra o orcamento para edicdo no OrcaBIM, identifique o codigo que sera

vinculado ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios (Figura 94).

Figura 94 - Vinculagdo entre elemento e codigo — Or¢aBIM

) OrgaBIM 3.1.13.0 - 6

Orgamento  Critérios  Gerenciar  Relatérios

® B g P Bxs=2E 6 &
OrgaBIM Criar nserir Inserir Apagar Apagar Duplicar Mover - | Atuslizar  Salvar
Etapa Composigio Insumo ltem Zerados Item  ltem Quant.  Orgamento Sistema: (& OrgaFa
Item Cédigo Banco  Descrigio Unid. Quant. V. Unitério Valor (BDI) Total
vELS TOMADAS, INTERRUPTORES E SENSORES 1 184,90
#151 91953 SINAPI  INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO). 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - F un 100 31.02 31.02 31,02
#152  9199% SINAPI  TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE EPL/ un 1,00 3676 36,76 3676
#153 92004 SINAPI  TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS). 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E Pl un 2,00 58,56 58,56 17.12
£ 154 97595 SINAPIM  SENSOR DE PRESENCA COM FOTOCELULA, FIXAGAO EM PAREDE - FORNECIMENTC un 0,00 (] n 10321 103,21 0,00
viELS DISJUNTORES 1 = 531
#161  ED-49270 SETOP  DISJUNTOR BIPOLAR TERMOMAGNETICO 5KA, DE 16A un 100 53.11 5311 5311

Fonte: A autora

Selecione o subcritério de categoria e a categoria do elemento trabalhado, certificando-se
de que esse elemento possui a mesma unidade de medida da composicdo a qual sera
vinculado. Nesse caso, a unidade do equipamento elétrico ¢ em unidade e coincide com a
unidade de medida do item sensor de presenca, especificado na composi¢do do banco de
dados, no orgamento. Caso seja necessario separa-lo, selecione um filtro de pardmetro
dentro da aba filtros que corresponda a especificagao desejada. Nesse caso, foi utilizado o
parametro Dispositivo de comando: interruptor automatizado igual a 1 apenas os sensores

de presenca (Figura 95).
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Figura 95 - Vinculagao pelo subcritério de categoria — OrcaBIM (a) Selecionar o subcritério

de categoria (b) Selecionar a categoria do elemento (c¢) Inserir o filtro de pardmetro necessario

<8 Editor de Critério — O X (@ Ediorde Subcritérios X ®

SENSOR DE PRESENGA COM FOTOCELULA, FIXAGAO EM PARE...
Tipo de Unidade: Unidade

Subcritério  Filtros Subcritério  Filtros (1)

Unidade: un
R A Filtros de Fase:
— Equipamento elétrico & P
. Criado Demolido
Tipo do Subcritério:
Nome Elementc Total
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Unidade
Unidade: un
(@) Filtro de Pardmetro X
2 Somente utiizados Pardmetros:
Categoria:
Valor Selecionado:
©
—auervac-uc-Elementos: 0 d
Total do Critério: 0,00
Adicionar a v 0 5]
Total Geral: 0,00 un -
Quantidade de Elementos: 1 Quantidade de Elementos: 3
Total de Subcritério: 100 Total de Subcritério: 300
-
bod el
= EE=
(a) (b) (c)
Fonte: A autora
4544 Lancamento de servigos de forma manual

Para todos os projetos ¢ possivel realizar o langamento de forma manual de qualquer servigo.
Essa opg¢ao ¢ necessaria e util, visto que nem todos os itens de projeto podem ser vinculados de
forma automatica a partir do BIM. Para realizar esse langamento ¢ necessario selecionar a
composi¢ao, abrir o editor de critérios (Figura 96) e especificar a quantidade do material (Figura

97).
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Figura 96 - Langamento de servigos de forma manual — Or¢aBIM. Sele¢do da composi¢do

% OrgaBIM 3.1.13.0: = B
Or‘amento Critdrios.. | Garsnciar /Ralatorios UNIVERSIDADE ﬂ?‘i’z’.“;?;:z:}f: -
@ BE # Q9 BX e E @
OrgaBIM Criar Inserir  Inserir Apagar Apagar Duplicar Mover Atualizar  Salvar
Etapa Composicdo Insumo Item Zerados Item  Item Quant. Orgamento Sistema: (@ OrgaFa
Item Codigo Banco Descrigdo Unid. Quant. V. Unitério Valor (BDI) Total
viE15 TOMADAS, INTERRUPTORES E SENSORES 1 494,53
# 151 91953 SINAPI INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - F un 1,00 31,02 31,02 31,02
P 1.5.2 91996 SINAPI TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PL/ un 1.00 36,76 36,76 36,76
# 153 92004 SINAPI TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTEE Pl un 2,00 58,56 58,56 1712
# 154 97595 SINAPI SENSOR DE PRESENGA COM FOTOCELULA, FIXACAO EM PAREDE - FORNECIMENTC un 3.00 103,21 103,21 309.63
viEle DISJUNTORES 1 0.00

ED-49270 SETOP M DISJUNTOR BIPOLAR TERMOMAGNETICO SKA. DE 16A

viE17 ELETROCALHAS 1 217,74
#1741 ADP_38.22." Emp Eletrocalha perfurada galvanizada a fogo, 150x100 mm. com acessérios m 19.60 138,66 138,66 2717.74
#1.7.2 063150 SBC TAMPA DE ENCAIXE PARA ELETROCALHA 150mm (3 METROS) CHAPA 24 un 0,00 44,68 44,68 0,00

Fonte: A autora

Figura 97 - Langamento de servigos de forma manual — Or¢aBIM

£27 Quantidade Manual X

Especificar quantidade:
| J

Fonte: A autora

4.54.5 Particularidades do processo de vinculagao

Para todos os projetos ¢ possivel realizar a visualizacdo do item que foi vinculado
individualmente e em conjunto com o restante do projeto também. Essa fun¢do facilita a
conferéncia do item vinculado e a realizacdo dos ajustes que se fizerem necessarios.
Para visualizar o item vinculado € necessario seguir o passo a passo:
(a) Selecione a composicao do item a ser analisada e abra o editor de critérios (Figura
98);
(b) Clique em <<Visualizar (Figura 99 - a).
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Figura 98 - Selec¢do do item a ser visualizado

€8> OrgaBIM 3,1.13.0: SMSM_Cobertura_simples - o

Michalle Soares Moura

UNIVERSIDADE FEDERAL OE UBERLANDIA **"*

Orcamento Cnitérios  Gerenciar  Relatorios

© |8 @ = 2. e

OrgaBIM | Criar  Crio Inserir  Inserir | Apagar Apagar Duplicar Mover Atuslizar  Salvar

Etapa ttapa Composicdo Insumo Item Zerados Item  item + Quant. Orgamento Sistema: @ Orgafas

Item Codigo Banco Descrigao Unid. Quant. V. Unitario Valor (BDI) Total
vEl Cobertura 1 17.170,53

@11 150220 SBC POLICARBONATO EM CHAPA 6mm EM CAIXILHO DE PAINEL FIXO ALUMINIO m? 0,00 107,34 107.34 0.00

P12 94228 SINAPI CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE 5C m 8,60 92.41 92.41 79473

P13 94231 SINAPI RUFO EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24, CORTE DE 25 CM, INCLUSO m 0,00 5365 53,65 0,00

P14 100003 SBC ESTRUTURA METALICA EM TESOURAS OU TRELICAS, VAO LIVRE DE 20m m? 0.00* 139.68 139.68 0.00

@#15 98547 SINAPI IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA. DUAS CAMADAS, IN m* 0,00 184,13 184,13 0.00

P16 98562 SINAPI IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, CO' m* 0,00* 49,63 4963 0,00

75381/001 SINAPIM COBERTURA COM TELHA DE CHAPA DE ACO ZINCADO, ONDULADA, ESPESSURA C 29206 'MW 5607

Fonte: A autora

Figura 99 - Visualizagdo do item telhado vinculado a composi¢ao

{8 Editor de Critério - a X

COBERTURA COM TELHA DE CHAPA DE ACO ZINCADO, OND...
Tipo de Unidade: Area

Unidade: m*
Subcritérios
Nome Element« Total €0 Editor de Criério - 0 x
@ Telhados (Zinco) o1 292,06 COBERTURA COM TELHA DE CHAPA DE AGO ZINCADO, ONDULADA...
Tipo de Unidade: Area
P Filtros de Fase: Unidade: m*
P Filtros de Familia: Subxritérios
7 Filtros de Parametro: Nome Elementos  Total
@ Tethados Zinco) o1 20206
P Filtros de Fase:
P Fitros de Fomilia:
 Fitros de Parametro:
8 e r
Totais:
Quantidade de Elementos: 1 [
Total do Critério: 292,06 %
Totais:
Adicionar a v 0 Quantidade de Elementos: 1
Total do Critério: 20206
Total Geral: 292,06 m* Adicionar 8 v o

Total Geral: 292,06 m*

Qs OMmMO

B

Fonte: A autora

Para visualizar todo o projeto junto com o item vinculado € necessario seguir o passo a passo:
(a) Clique no icone indicado para abrir a configuragdo de visualizagdo dos outros itens

de projeto (Figura 100);
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(b) Selecione a caixa visibilidade, defina a transparéncia dos itens e clique em OK
(Figura 101).
Apos as configuragdes realizadas ¢ possivel visualizar o elemento vinculado normalmente e o

restante dos elementos de projeto com a porcentagem de transparéncia definida pelo

profissional (Figura 102).

Figura 100 - Visualizacao do item telhado vinculado a composi¢ao e selecao da visualizagao

dos outros itens de projeto

(&) Editor de Critério

- ] X

COBERTURA COM TELHA DE CHAPA DE ACO ZINCADO, ONDULADA...
Tipo de Unidade: Area
Unidade: m*
Subcritérios
Nome Elementos Total
(@ Telhados (Zinco) O 292,06
P Filtros de Fase:
P Filtros de Familia:
P Filtros de Parametro:

e r

Totais:

Quantidade de Elementos: 1
Total do Critério: 292,06

Adicionar a v 0

Total Geral: 292,06 m?

Auto SO flec Yiamseasto

Fonte: A autora

Abre as configuracSes para visualizar os outros elementos do modelo (em acréscimo aos elementos do critério). I

Figura 101 - Configuracao da visualizagdo dos outros itens de projeto

{2} Visibilidade de elementos ndo associados aos critérios X

@/isibilidade
Transparéncia:
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Fonte: A autora

Figura 102 - Visualizacdo do item vinculado e dos outros itens de projeto

<8} Editor de Critério = x

(COBERTURA COM TELHA DE CHAPA DE AGO ZINCADO, ONDULADA...

Tipo de Unidade: Area
nidade: m'

Subcritéries

Nome Elementos Total
(@ Tethados (Zinco) Q1 292,06
P Filtros de Fase:
P Filtros de Famila:
7 Filtros de Parametro:
Ba@ s B 2 D
Totais:
Quantidade de Elementos: 1
Total do Critério: 29206
s Co—
Total Geral: 292,06 m*
=

Fonte: A autora

Ao acrescentar dois filtros para a vinculacdo, observou-se a necessidade de atentar-se a ultima
coluna, visto que nesta existe um operador logico (e / ou) que influencia na quantificagdo. Nos
casos em que ¢ preciso selecionar dois parametros diferentes para um mesmo item o ideal é
utilizar o operador e, e para os casos em que € necessario selecionar dois parametros iguais o
ideal ¢ utilizar o operador ou. Na Figura 103 - a foram selecionados dois filtros iguais
(parametro tipo), logo, para a quantificagdo ficar correta, foi necessario selecionar o operador
ou. Na Figura 103 — b foram selecionados dois filtros diferentes para a vinculagao (parametro

reference e nome) e o operador e retornou a quantidade correta.
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Figura 103 - Vinculagdo com dois filtros (a) dois filtros de tipo (b) um filtro de reference e

um filtro de nome

(@) Editor de Subcritérios X (8 Editor de Subcritérios x
Subcritério  Filtros (2) Subcritério  Filtros (2)
Filtros de Fase: Filtros de Fase:
+ Criado Demolido + Criado Demolido
Filtros de Familia: Filtros de Familia:
% Familia Tipo L 3 Familia Tipo
Filtros de Pardmetro: Filtros de Pardmetro:
@ Parametro Comp. Valor L4 Parametro  Comp.  Valor
<+ igual a & Igual a Registro bry
Igual a Igual a IRV
Quantidade de Elementos 2 Quantidade de Elementos: 1
Total de Subcritério: 200 Total de Subcritério: 1,00
- E
.

(a) (b)

Fonte: A autora.
Para itens de uma mesma categoria, por exemplo, Dispositivos elétricos ¢ necessario atentar-se
no momento da vinculagdo, visto que ao inserir o filtro, o orgamentista precisa selecionar o
parametro e o valor selecionado (Figura 104 - a). Para o valor selecionado desses itens aparece
o valor 0 que retorna o quantitativo total da categoria e o valor 1 que retorna o quantitativo do

item que sera vinculado a composicao selecionada (Figura 104 — b,c).

Figura 104 - Selecdao do Valor selecionado (a) opgdes de selecdo (b) valor O - todos os itens da

categoria sdo vinculados (c) valor 1 — o item a ser quantificado ¢ vinculado

e o € Edeor de Subcntencs X (% Edaor de Subcriterios x
CAIXA DE EMBUTIR.EM PVC,2°X4"INCLUSIVE BUCHAS E ARR...
Subcriténo  Fittros (1) Subcitévo  Fawos (1)
Tipo de Unidade: Unidade
Unidade: un
Filtros de Fase filtros de Faze
Subgcritérios
+ Criado Demolido +* Criado Demolido
Nome Element: Total
Fitros de Famila: Fétroz de Famila:
+ Familia Tipo <+ Familia Tipo
Fatos de Pardmetro: Fotros ce Parseetro
A 4 Pardmetro  Comp. Valor 4 Pardmetro  Comp. Valor
+ Dispositivo Bl Igust a - 3 <+ Dispositive e Igual o ¥

7 Quaridade de Elamentos 1
700  Totsl de Subcritérior 100

(a) (b) (©)

Fonte: A autora.
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Foi observado ao trabalhar com o Or¢aBIM que quando uma janela de vinculacdo esta aberta
ndo ¢ possivel mexer no projeto, sendo necessario fechar a janela de vinculagdo do or¢gamento
primeiro. Essa ¢ uma limitagdo do software que dificulta os trabalhos, visto que ao desenvolver
or¢amentos existe a necessidade de selecionar itens do projeto para fazer verificagdes, consultas

e conferéncias.

4.5.4.6 Vinculagdo dos itens do projeto arquitetonico

A utilizagdo de camadas para as paredes (paredes cebola) e para os pisos foi essencial para a
vinculacdo desses de forma correta. Para as paredes ¢ muito comum que suas camadas tenham
alturas diferentes e esse tipo de modelagem permite a vinculagdo de cada uma individualmente

(Figura 105), retornando valor equivalente a realidade e evitando superdimensionamentos.

Figura 105 - Vinculag@o de uma camada de parede

¢8) OrgaBIM 3.1.7.0: Bloco 5M - Pesquisa Y

Orcamento  Critérios  Gerenciar  Relatérios GIORDANNA PEREIRA BORGES
Minha Empresa n

53 1 = 3 =0 %—I o
:Zi g Apagar Apagar Duplicar M:r s Ag;lar SEBN‘:
Composicio Insumo ltem Zerados item ltem Quant. Orcamento Sistema: &> OrcaFascio
Item Codigo Banco Descrigio Unid Quant. V. Unitario Valor (BDI) Total
vEl Alvenaria 1 128.453,67
@11 103328 SINAPI ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS m? 931,11 90,05 90,05 83.846,46
@12 87905 SINAPI CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGADEV m? 919,61 8,04 8,04 7.393,66
SINAPI  EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8,F m? ! 37.213,55
viE2 Acabamento de Parede 1 132141
721 88489  SINAPI PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICACAO MANUALE m? 918,20 1233 1233 11.321,41
viES3 Acabamento de Piso 1 170.924,78

@31 AN1747 SINAPI PISO FM CONCRFTO 20 MPA PRFPARN MFCANICO FSPESSIHE m?2 20199 ’n4n ’04n 1R 24000

Fonte: A autora

No geral, para materiais em granito, as composi¢des dos bancos de dados sdo separadas de
acordo com o tipo de item (divisdrias sanitarias, tapa vista de mictorios, pisos, soleiras, peitoris,
bancadas, etc. (Figura 106). Nesse sentido, a criagdo de materiais separados para cada um

desses itens possibilitou a correta vinculagao.



SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Figura 106 - Composic¢des para itens em granito

02/2025 102253@®  DIVISORIA SANITARIA, TIPO CABINE, EM GRANITO CINZA POLIDO, ESP = Sem
3CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA COLANTE AC III-E, EXCLUSIVE Tipificagao
FERRAGENS. AF_01/2021 @&
02/2025 102255 @ TAPA VISTA DE MICTORIO EM GRANITO CINZA POLIDO, ESP = 3CM, Sem
ASSENTADO COM ARGAMASSA COLANTE AC III-E . AF_01/2021 @ Tipificagdo
02/2025 86889 & BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO, DE 1,50 X 0,60 M, PARA PIA DE COZINHA - Sem Tipificagéio
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_01/2020 @
02/2025 86895 8 BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO, DE 0,50 X 0,60 M, PARA LAVATORIO - Sem Tipificagio
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_01/2020 @
02/2025 934418 BANCADA GRANITO CINZA 150 X 60 CM, COM CUBA DE EMBUTIR DE AGO, VALVULA Sem Tipificagdo
AMERICANA EM METAL, SIFAO FLEXIVEL EM PVC, ENGATE FLEXIVEL 30 CM, TORNEIRA
CROMADA LONGA, DE PAREDE, 1/2' OU 3/4", P/ COZINHA, PADRAO POPULAR - FORNEC.
E INSTALAGAO. AF_01/2020 &
02/2025 93396 @ BANCADA GRANITO CINZA, 50 X 60 CM, INCL. CUBA DE EMBUTIR OVAL LOUGA BRANCA  Sem Tipificagdo
35X 50 CM, VALVULA METAL CROMADO, SIFAO FLEXIVEL PVC, ENGATE 30 CM FLEXIVEL
PLASTICO E TORNEIRA CROMADA DE MESA, PADRAO POPULAR - FORNEC. E
INSTALAGAO. AF_01/2020 @
02/2025 98671 & PISO EM GRANITO APLICADO EM AMBIENTES INTERNOS. AF_09/2020 @ Sem Tipificacio
02/2025 101092 & PISO EM GRANITO APLICADO EM CALGADAS U PISOS EXTERNOS. AF_05/2020 & Sem Tipificagéo
02/2025 98689 & SOLEIRA EM GRANITO, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM. AF_09/2020 & Sem Tipificaéo
02/2025 98685 & RODAPE EM GRANITO, ALTURA 10 CM. AF_09/2020 & Sem Tipificagéo

Fonte: A autora
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Alguns itens, como as calhas puderam ser vinculados a partir de mais de um tipo subcritério do

Or¢aBIM, por exemplo, subcritérios de categoria e formula (Figura 107).

Figura 107 - (a) Vinculagdo das calhas pelo subcritério de categoria (b) vinculacao das calhas

(8) Editor de Subcritérios

Subcritério  Filtros

Calhas
Tipo do Subcritério:
Regras de Critério

Tipo de Unidade:
Unidade:

Categoria:

Parametro

Comprimento

Deslocamento do perfil b Instancia
Deslocamento do perfil v Instincia

pelo subcritério de formula

X <8 Editor de Critério

=} X

CALHA EM CHAPA DE AG

NUMERO 24,

Tipo de Unidade: Comprimenta

= Subcritérios
Cotepete ad Nome Elemento: Total
~ S [o 2] 860
Comprimento
P Filtros de Fase:
m
S P Filtros de Familia:
Somente utilizados P Filtros de Parametro:
Calhas v
Mostrar incompativeis: () )
Tipo Unid.
Instancia Comprimento
.
Comprimento 8 Iz
Comprimento Totais:
Quantidade de Elementos: 1
Total do Critério: 860
Adicionar a v °
Total Geral: 8,60 m
0 #
Quantidade de Elementos: , @ om0
860

Total de Subcritério:

-
B == e

(a) (b)

Fonte: A autora

£
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Vinculagdo dos itens do projeto estrutural

Para o projeto estrutural, antes de iniciar a vinculacao dos itens as composigdes alguns ajustes

foram necessarios para adequacdo a EAP, visto que nesta os itens foram subdivididos por

pavimento. Para isso, foi necessario abrir as plantas no modelo e configurar as faixas de vista

para conseguir visualizar todos os elementos em cada planta. Para isso, foi necessario entrar

nas propriedades da planta baixa, selecionar a faixa da vista e trocar os valores de topo para 300

e plano de corte para 290, o que pode ser visto nas Figuras 108 - a, b respectivamente.

Figura 108 - Ajuste das faixas de vista. (a) Sele¢ao das propriedades (b) Ajuste dos valores

Dupbcar victa [Faixa da vista X
Converter para vista independente Faixa principal
Aplicar vistas dependentes..
Salvar no projeto como imagem... Topo: Nivel assodado (PLANTAB# v/
Excluir 5
Plano de corte:  Nivel associado (PLANTA B2
Copiar para area de transferéncia
Renomear... Inferior: Nivel associado (PLANTAB# v | Deslocamento: | 0.00 cm
Selecionar todas as instancias )
R
Salvar para novo arquivo Nivel: Nivel assodiado (PLANTABZ v | Deslocamento: | 0.00 cm
EXpand Ko Saiba mais sobre a faixa da vista
Retrair tudo
¥ Mostrar a colocagdo da vista nos icones de status da folha << Mostrar [I] Cancelar Aplicar

(a) (b)

Fonte: A autora.

Para as lajes, a partir do IFC importado ndo foi possivel separd-las por nivel de forma

automatica. Para facilitar a vinculagdo conforme EAP, foi preciso editar as propriedades dessas.

Nesse caso, foram utilizados os parametros de texto nota-chave:

Laje Pré-moldada Térreo;

Laje Pré-moldada Primeiro Pavimento;
Laje Pré-moldada Segundo Pavimento;
Laje Pré-moldada Reservatorio;

Laje Maciga Térreo;



e [aje Maciga Primeiro Pavimento.
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O procedimento realizado para efetuar essa edi¢do pode ser visualizado na Figura 109 - a, b, c.

Figura 109 - Inserc¢ao da nota-chave nas lajes. (a) Sele¢ao das propriedades (b) Edicao do tipo

Cancelar

Repetir [Propriedades)
Comandos recentes

Ocultar na vista

Sobrepor gréficos na vista

Criar similar

Editar familia

Selecionar anterior
Selecionar todas as insténcias
Excluir

Localizar no Navegador de projeto

Encontrar vistas de referéncia

Aproximar zoom na regiso
Afastar zoom (2x)

Zoom para encaixar

Pan/Zoom anterior

Navegadores

(a)

(c) Inser¢do da nota-chave

W Propriedades de tipo
Famia:

Teo:

Pardmetros de 500

Parsmetro i

limitagao de a | Materiais e acabamentos
utural B Material estrutural
cobrimento de... Recobrimento . | Dados de identidade

e

Comentarios de tipes
URL
Descrigio

- Segundo | ot
- Térreo Cédigo de montagem
Marca de tipo

Custo

[

Reservatér

- Segundo | Nome )

W PLANTA BAIXA - Térreo | Emchesetecs NCIS

+ Vistas 3D Y

~ Hevagdes (Elevagao da construgic
W Leste

(©)

Fonte: A autora.

As escadas também precisaram ser divididas por nivel para viabilizar sua vinculagdo. Nesse

caso, foi utilizado o parametro de texto nota-chave para identificar cada lance da seguinte

forma:

1. Térreo-Primeiro;
2. Primeiro-Segundo;
3. Segundo-Terceiro.

Para o projeto estrutural o concreto (vigas, lajes e pilares) pdde ser vinculado a partir dos

subcritérios de material e categoria. Alguns dos servigos referentes as estacas puderam ser

vinculados a partir do subcritério de categoria, entretanto isso nao foi possivel para todas as

composigdes, por essas nao serem dimensionadas diretamente no software Eberick. Nesse caso,

o OrcaBIM consegue quantifica-las, entretanto, informagdes do ago, concreto, comprimento,

dentre outras, ndo estdo disponiveis a partir do modelo, gerando a necessidade de vinculagao

manual.
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Um mesmo elemento (viga, laje, pilar) pode ter servicos vinculados a partir de subcritérios
diferentes. Para os pilares, por exemplo, o concreto foi vinculado a partir do subcritério de
material, o ago pelo subcritério de categoria e as formas pelo subcritério de formula.

Os itens referentes aos blocos de fundagdo em sua maioria ndo puderam ser vinculados
diretamente com o BIM, visto que as informacdes disponiveis no IFC ainda s3o muito limitadas.
Para os blocos ndo sdo exportadas as dimensdes, o que viabilizaria a vinculacdo a partir do
subcritério de formula. Diante desse cendrio, foi verificado junto a area técnica da AltoQi e a
resposta obtida foi de que os departamentos de Produto e Desenvolvimento ja identificaram
essa necessidade e estdo trabalhando na implementacdo dessa melhoria na exportacdo das
fundagdes. A resposta na integra esta disponivel no Apéndice C.

E importante lembrar que é de responsabilidade do or¢amentista observar e ter senso critico
com os valores que aparecem na quantificagdo realizada pelo software e, caso necessario,
realizar os ajustes. Nesse sentido, para o servico arrasamento de estacas do elemento estacas
foi observado ntimero visivelmente superior ao que deveria ter sido quantificado, entdo foi
necessario verificar. Para isso, apds a vinculagdo dessas, foi selecionada a op¢do <<Visualizar

para realizar a checagem visual do que foi vinculado conforme Figura 110 - a,b.

Figura 110 - Visualizacdo do item vinculado (a) Sele¢@o da visualizagdo (b) Visualizagdo

<8’ Editor de Critério - o X (@ Editor de Critério - (u] X

ARRASAMENTO MECANICO DE ESTACA DE CONCRETO ARMA... ARRASAMENTO MECANICO DE ESTACA DE CONCRETO ARMADO, DI....

Tipo de Unidade: Unidade Tipo de Unidade: Unidade
Unidade: un Unidade: un

Subcritérios Subcritérios
Nome Elementc Total Nome Elementos Total

@) Fundacdes estruturais O 86 86,00 /@) Fundagdes estruturais O 8 86,00

P Filtros de Fase P Filtros de Fase
P Filtros de Familia: @ Filtros de Familia
P Filtros de Parametro: P Filtros de Parametro:
2 &
Totais: Totais:
Quantidade de Elementos: 86 Quantidade de Elementos: 86
Total do Critério: 86,00 Total do Criténo: 86,00
Adicionar a v 0 Adicionar 3 v 0
Total Geral: 86,00 un Total Geral: 86,00 un
oo e

Fonte: A autora.
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Para esse item o Orgafascio selecionou as estacas e os blocos em conjunto, entdo foi necessario
acrescentar um filtro para que somente as estacas fossem selecionadas. Na aba filtro foi possivel
verificar as opg¢oes disponiveis, no entanto, somente duas opgdes eram vidveis, sendo a primeira
o filtro de familia e a segunda a insercao de parametros de texto nota-chave para as estacas.

Para realizar o filtro de familia foi necessario clicar no icone + e selecionar todas as familias
das estacas, uma a uma (Figura 111), sendo que estas estavam nomeadas como E1-1, E2-1 ... e

assim por diante.

Figura 111 - Filtro de familia para selecdo das estacas. (a) Selecdo do filtro (b) Selecao da

familia (c) Item quantificado

(8> Editor de Subcritérios x (@ (@) Editor de Subcritérios X
Subcritério  Filtros Subcritério  Filtros (3) Subcritério  Filtros (3)
Filtros de Fase: Filtros de Fase: Filtros de Fase:
+ Criado Demolido + Criado Demolido +  Criado Demolido
|
Filtros de Familia: <8 Filtro de Familia X Filtros de Familia:
Familia Tipo Familia: () Somente utilizados +* Familia Tipo
\dicionar E34-1 b
E29-1 A
E30-1
Filtros de Pardmetro: 34 Filtros de Parametro:
@ Parametro  Comp. Valor £31-1 @ Parametro  Comp. Valor
- £32-1 - 4+
£33-1
E4-1
E51
Quantidade de Elementos: 8 Quar .. 3 Quantidade de Elementos: 3
Total de Subcritério: 8600 Total =°° v 300 Total de Subcritério: 3,00
oo o oo
Enca o T o]

Fonte: A autora.

Para a insercao de parametros de texto nota-chave para as estacas foi preciso voltar ao projeto,
selecionar essas, entrar em suas propriedades e editar tipo (Figura 112). Nos Dados de

identidade foi preciso clicar no item Nota-chave e escrever Estaca.
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Figura 112 - Inser¢do da nota-chave nas estacas. (a) Selecdo das propriedades (b) Edi¢cdo do

tipo (c) Inser¢do da nota-chave

Cancelar Propnedades de tipo >
Repetir [Propriedades) p— = =
Comandos recentes >
Teo: v Dughcar
Desanexar do plano
Reromenr
Ocultar na vista J {sech Pardmeros de 1o
Sobemor guificos e vidta i Parametro I Valor -
Crise similar Dados de identidade. - O
Tipo de imagem i
famil :
Editar familia Nota-chave _5
Selecionar anterior Modelo i
Selecionar todas as instincias - [ Fabricante i}
= Comentarios de tipos ]
Excluir R 1
Recefinic imite de recorte para © modelo xibe as propriedades para o tipo de famiia so quale |  [Descrigio
o - Descrigdo de montagem
Redefinir limite de recorte para a tela
Pressione F1 para obter mais ajuda :‘“"” O d
Localizar no Navegador de projeto arcs de tipo
Custo 0
Encontrar vistas de referéncia Num <
Abrir folha
Aproximar 200m na regido Pardmetros IFC 7|
- i IFC predefinido [Tipo] i
Afastar zoom (2x) Exportar tipo para IFC como }
Zoom pars encaixar Exportar tipo pere IFC Padric
Tipo HcGUID 3p6TVhfuD3EvhedsvwnFud
Pan/Zoom anterior ConstructionType InStu v

Pen/Zoom préximo odenarpo: &y 21 Zl

O o o e |
(a) (b) (c)

Fonte: A autora.

Ap0s, foi necessario voltar ao Or¢aBIM na insercdo do filtro de pardmetro para realizar a

vinculacdo correta, conforme Figura 113.

Figura 113 - Filtro de parametro para selecdo das estacas. (a) Sele¢ao do filtro (b) Selecao do

parametro (c) Visualizagdo das estacas quantificadas

(8 Editor de Subcritérios X (o (8> Editor de Critério = a X

ARRASAMENTO MECANICO DE ESTACA DE CONCRETO ARMADO, DI...
Subcritério  Filtros.
Subcritério  Filtros Tioo de Unidade: Un
Unicsde: un

Filtros de Fase: Filros de Fase:

* ciado Demolido +  Criado Demolido
Elemento:  Total
300
- | (8 Fitro de Parsmetro x
iltros Famaia: s P Fitros de Parkmetro:
+ Familia Tipo

Nota-chave (igus! a): Estaca

Valor Selecionade:

Pardmetro  Comp.  Valor <Nenhum> 8
Totas:
: T Qs oo ;
liconar = Total do Critéric: 300
Adwionar » v 0

Total Geral: 3,00 un

Quantidade de Elementos: 86 Quantidade de Blementos:
Total de Subcriténc: 8600 Total de Subcritériox

oo

(a) (b)

Fonte: A autora.
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Para o restante dos servicos das estacas, e para todos os servicos que ndo puderam ser
quantificados diretamente, foram realizados levantamentos e langamentos de forma manual.
Para os elementos de fundacdo ¢ necessario considerar alguns detalhes importantes para o
levantamento de quantitativos:

e Para o servigo de escavacdo, havera acréscimo lateral para a realizacdo dessa? Se sim,
qual o comprimento desse acréscimo? Caso haja, ¢ necessario acrescentar esse valor a
escavagao.

e Existe distncia entre o topo do elemento e o terreno? Se sim, esse valor precisa ser
adicionado a escavacao.

Para os blocos de fundacgao, em fun¢do das dimensdes dos itens ndo terem sido exportados via
IFC essa questao se tornou simplificada, visto que no Or¢aBIM foi langado apenas o valor do
quantitativo levantado a partir de planilhas do Excel. Para as vigas baldrame, foi necessario
colocar formulas considerando esses acréscimos na quantificacdo. Para as vigas (baldrame e
dos andares) foi identificada uma peculiaridade: ndo foi exportado via IFC o seu comprimento,
o que gerou uma formula mais complexa, sendo necessario dividir o volume pela area da se¢ao
transversal para obter os comprimentos. A vinculagdo da escavagdo das vigas baldrame pode
ser visualizada na Figura 114.
Figura 114 - Vinculacdo de escavagdo das vigas baldrame (a) Sele¢ao do subcritério (b)

Selecdo da categoria (¢) Inser¢ao da formula

ESCAVAGAO MECANIZADA PARA VIGA BALDRAME OU SAPAT.

Nome. Elementc Total

s
e ] ] ==

(a) (b) (c)

Fonte: A autora.
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Para um mesmo servigo € possivel compartimentar a vinculagdo dos subcritérios, o que pode
facilitar a conferéncia desses. Para as formas das vigas, por exemplo, as laterais e o fundo foram
vinculados a partir do subcritério de formula, mas separados devido a complexidade das

formulas utilizadas, e isso facilitou a conferéncia desse item, conforme Figura 115 e 116.

Figura 115 - Vinculagdo das laterais das formas das vigas (a) Selecdo do subcritério (b)

Selecao da categoria (¢) Inser¢ao da formula

<@ Editor de Critério

o X (8 Editor de Subcritérios

X @) Editor de Subcritérios

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORA....

Tipo de Unidade: Area
Unidade: m*

Subcritério  Filtros Subcritério  Filtros

Quadro estrutural

Subcritérios. B Quadro estrutural &
Tipo do Subcritério: Férmula v T itéri - v
Nome Elementc Total ee Tipo do Subcritério: i
Regras de Critério Regras de Critério
Tipo de Unidade: Area Tipo de Unidade: Area
Unidade: m' Unidade: m*
Somente utilizados Somente utilizados.
Categoria: Quadro estrutural v Categoria: Quadro estrutural v
N Fundagdes estruturais
arametro Parametr id.
Informagges do projeto arametro Tieo Unid
Acidental (Q) s Acidental (Q) Instancia Unidade
Adicional (G2) Adicional (G2) Instancia Unidade
Patamares
Agua (A Agua (A Insténci o
. gua (A) S gua (A) sténcia Unidade
Armadura - Aco CASO - & Armadura - Ago CASO - ¢ Insténcia Massa
000 Pisos
- 5 Amadura - Ago CASO - & Amadura - Ao CASO - & Massa
cior v
Armadura - Ago CASO - ¢ Armadura - Ao CASO - ¢ Insténcia Massa

Total Geral: 0,00 m* Vergalhio estrutural
Quantidade de Elementos:
Total de Subcritério:

0 Quantidade de Elementos:
0,00 Total de Subcritério:

EmEa
(b)

Fonte: A autora.

287
92306

o [ |
(©)

Figura 116 - Vinculacao dos fundos das formas das vigas (a) Sele¢ao do subcritério (b)

Selecdo da categoria (c) Insercao da formula

€8 Editor de Critério — O X ® Editor de Suberitérios X @) Editor de Suberitérios x
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORA... =
Suberitério  Filtros Subcritério  Filtros
TipodeUnidade: Area
nidade: m*
Subcritérios Cuacvo estroticl B Quadro estrutural &)
i o 3 F la v ritério: mula v
Nome Element Total 5 o Sean el Cetice Tips do Sibormeta il
de Critéric i rite
v fe Quadro estrutural o ¥ 11451 Regras de Crério Regras de Critério
" . Tipo de Unidade: Area Tipo de Unidade: Area
itr 5 .
P Filtros de Fase: Unidade: m Unidade: m
P Filtros de Fe i
Somente utilizados Somente utilizados
LANTA BAIXA - Témeo Categoria: Quadro estrutural v Categoria: Quadro estrutural v
Fundagbes estruturais
Parametro Parametro Tipo Unid.
Informacées do projeto
Acidental (Q) Acidental (Q) Instincia Unidad
Niveis.
Adicional (G2) Adicional (G2) Insténcia Unidade
Patamares
éri Agua (A) Agua () Instancia Unidad
7 Pilares estruturais
o - 11451 Amadura - Aco CASO ¢ L Armadura - Massa
Armadura - Ago CASO - ¢ An Massa
Adic v o
Armadura - Ago CASO - ¢ An Massa

Total Geral: 114,51 m*

Quantidade de Elementos:
Total de Subcritério:
oo

Vergalhso estrutural

er
0,00 Total de Subcritério:

Quantidads

e

(b)

Fonte: A autora.

287
191.20
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Na Figura 117 pode ser visualizado o resultado dessa vinculagdo compartimentada.

Figura 117 - Vinculacao das formas das vigas

{2 Editor de Critério - o X

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE...

Tipo de Unidade: Area
Unidade: m*

Subcritérios

Nome Elementos Total
[ fe Quadro estrutural O 37 114,51
P Filtros de Fase:
7 Filtros de Familia:
v P Filtros de Parametro;
Nivel (Igual a): PLANTA BAIXA - Térreo
\ fe Quadro estrutural o 2147
7 Filtros de Fase
7 Filtros de Familia
\ 7 Filtros de Parametro:
Nivel (Igual a): PLANTA BAIXA - Térreo

8@ &
Totais:
Quantidade de Elementos: 74
Total do Critério 135,98
Adicionar a v 0

Total Geral: 135,98 m*

=
]

Fonte: A autora.

Para as escadas foi necessario quantificar os itens escadas e patamares separadamente, pois €
dessa forma que ¢ separado no software de célculo estrutural. Para essas, o servigo de forma
dos patamares ndo pode ser vinculado, assim como ocorreu para as outras lajes, visto que, para
essa vinculacdo se faz necessaria a informacao das formas ou das dimensdes da laje para
vinculagdo via subcritério de formula, no entanto, nenhum desses parametros foram exportados

no IFC.

4.54.8 Vinculagao dos itens do projeto hidrossanitario

Todos os itens do projeto hidrossanitario foram vinculados a partir do subcritério de categoria,

entretanto foram observadas varias particularidades. Para os joelhos, por exemplo, optou-se por
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utilizar dois filtros, sendo Tipo (retornou o tipo de conexdo) e Nome (retornou o didmetro da

conexao) (Figura 118).

Figura 118 - Vinculacao das conexdes — joelho (a) Insercao do filtro de parametro “Tipo” (b)

Inser¢do do filtro de parametro “Nome”

® <&} Editor de Subcritérios X

Subcritério  Filtros

Filtros de Fase:

+* Criado Demolido

{8 Filtro de Pardmetro

Parametros:

Valor Selecionado:
Igual a

§ | IeeiRes0ssksel

Subcritério  Filtros (1)

Filtros de Fase:

+ Criado Demolido
{8 Filtro de Parametro X
Paradmetros:
Valor Selecionado:
Igual a N
A | 20'mm o

Subcritério  Filtros (2)

Filtros de Fase:

+ Criado Demolido

Filtros de Familia:

+ Familia Tipo

Filtros de Parametro:

<Nenhum> <Nenhum> L4 Parametro  Comp. Valor

T

Curva 90 soldével

Joelho 90 s: E
5 25 mm - 20 mm- 20mm g Nome Igual a 20 mm E
Te de redugao 90 soldavel ¢/ redugdo lateral 40 mm
Quantidade de Elementos: 5 Quantidade de Elementos: 3 Quantidade de Elementos: 1
Total de Subcritério: 500 Total de Subcritério: 3,00 Total de Subcritério: 100
oo = oo
o ] o]

Fonte: A autora.

Para as pecas hidrossanitarias (vaso sanitdrio, lavatorio) e acessorios (registros, valvulas de
descarga) foram identificados mais de um tipo de pardmetro que poderiam ser utilizados para
realizar a vinculacao (Figura 119), no entanto, nem todos retornaram o quantitativo correto
(Quadro 6), e o padrdo nao foi igual todas as vezes. O tipo descricdo sempre apareceu zerado,
ou seja, equivocado. O parametro Aparelho apareceu corretamente somente em um item. Os

parametros reference e tipo deram certo em quase todos os itens.



Figura 119 - Parametros IFC de uma peca de hidrossanitéria - vaso sanitario

Parametros IFC
Tipo IFC predefinido [Tipo]
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Exportar tipo para IFC como

Exportar tipo para IFC

Padrdo

Tipo fcGUID

2ZMHEBRESFTVPAiSqGY_OLu

Aparelho - Torneira de lavatério - 20 mm - 1/2"

Aparelho - Vaso Sanitario p/ Valvula de Descarga de 1 1/2" - 40mm - 1 1/2" 1.000000

Aplicagdo Pega de utilizagdo

Classe PVC rigido solddvel

Descrigdo Vaso Sanitaric com valvula de descarga
Indicagdo Vs

Mome 11/2"

Posicdo Direta

PVC Acessdrios - Engate flexivel plastico - 1/2 - 30cm

PVC solddvel azul ¢/ bucha latdo - Joelho 90° soldavel com bucha de latdo - 20 mm - 1/2"

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo - Té sold ¢/ bucha latdo bolsa central - 20 mm- 1/2"

Rede Agua fria

Reference Vaso Sanitaric com valvula de descarga
Tipo Vaso Sanitaric com valvula de descarga

Vazdo de projeto (I/s)

1.700000

Fonte: A autora.

Quadro 6 - Vinculagao de pegas hidrossanitarias e acessorios

Quantidade | Quantidade
Item Tipo de parametro [FC
vinculada correta
Aparelho - Vaso Sanitario p/ Vélvula de
Descargade 1 /2" - 40mm — 1/ 15" 2
Vaso Descri¢do - Vaso Sanitario com valvula de
sanitario descarga 0 2
Reference - Vaso Sanitario com valvula de
descarga :
Tipo - Vaso Sanitario com valvula de descarga 3
Aparelho - Torneira de Lavatorio - 20mm — 1/2 3
Descrigao - Lavatorio com joelho de 90° +
Descrigdo - Lavatorio com te de 90° 0
Lavatorio Reference - Lavatério com joelho de 90° + 2
Reference - Lavatorio com te de 90 2
Tipo- Lavatorio com joelho de 90° +
Tipo- Lavatério com te de 90° ’
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Descricao - Registro Bruto gaveta ABNT ¢/ PVC 0
soldavel
Metais - Registro de gaveta bruto ABNT — 1 %4 1
Registro | Reference - Registro Bruto gaveta ABNT ¢/ PVC | 1
de gaveta soldavel + Nome — 1 %4
Tipo - Registro Bruto gaveta ABNT ¢/ PVC
soldavel + Nome — 1 % !
Descrigdo - Valvula de descarga ¢/ PVC soldéavel 0
Metais - Valvula de descarga baixa pressado - 1.2 2
Reference - Valvula de descarga ¢/ PVC soldavel 2
Vilvula de 2
descarga Tipo - Vélvula de descarga ¢/ PVC soldavel 2

Fonte: A autora.

Para o esgoto e sua ventilagdo, as composi¢des do SINAPI diferenciam a tubulacdo instalada
em prumadas (colunas de esgoto e ventilagdao) e aquelas instaladas em ramais e sub-ramais. Na

Figura 120 sao apresentadas duas composi¢oes referentes as tubulagdes de diametro S0mm.

Figura 120 - Composic¢des de tubulag¢do de esgoto

BASE DATA coDico DESCRICAD TIPOD UN.

SINAPI 01/2025 89798 & TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM  INHI - M
PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAD, AF_08/2022 @ INSTALAGOES
HIDROS
SANITARIAS
SINAPI 01/2025 89712 @ TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADOEM  INHI - M
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTC SANITARIO. AF_08/2022 INSTALAGOES
HIDROS
SAMITARIAS

Fonte: A autora.
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Antes de iniciar a vinculagdo, foram analisados dois trechos da tubulagdao de ventilagao de
esgoto a fim de verificar se existia algum parametro IFC nesses que separasse o trecho da coluna
e o trecho da tubulagdo dos ramais/sub-ramais. Na Figura 121 estdo os parametros IFC do

trecho de um ramal e na Figura 122 os parametros de um trecho de coluna.

Figura 121 - Parametros IFC de uma tubulagdo de ramal de ventilagao de esgoto

Parametros IFC

Tipo IFC predefinido [Tipa]

Exportar tipo para IFC como

Exportar tipo para IFC Padrio

Tipo IfeGUID JyXDZSKEnBWfullcgp X550
Aplicacdo Circular

Classe PVC Esgoto
Comprimento 408,73 cm

Comprimento maximo 600.00 cm

Didmetro g2

Diametro interno 4,75 cm

Espessura 0.16 cm

Inclinacio 1.000000

Indicacio 50 mm

InnerDiameter 475 cm

Nome 50 mm - 2°
MNominalDiameter o2

PVC Esgoto - Tubo rigide ¢/ ponta lisa - 40 mm

PWC Esgoto - Tubo rigido ¢/ ponta lisa - 50 mm - 2* 409.73 em

PVC Esgoto - Tubo rigido ¢/ ponta lisa - 100 mm - 4°

PVC rigido soldavel - Tubos - 20 mm

PVC rigido soldavel - Tubos - 25 mm

PVC rigido soldavel - Tubos - 40 mm

Rede Wentilacdo

Reference Tubo rigido ¢/ ponta lisa
Tinno Tuhn rinidn ¢/ nonta lisa

Fonte: A autora.

Figura 122 - Parametros IFC de tubulacao de coluna de ventilagdao de esgoto

Parametros IFC

Tipo IFC predefinido [Tipo]

Expaortar tipo para IFC como

Exportar tipo para IFC Padrio

Tipo HoGUID 3yXDI$kEnEWTulicgp_XSEU
Aplicacio Circular

Clazze PW'C Esgoto
Comprimento 30000 crn
Comprimento maximo G000 cm

Didmetro 22

Didmetro interno A 75 cm

Espessura 016 cm

Inclinacio 1000000

nalicacin S0 mumy

innerDizmeter AT5cm

Maome S0 mum - 2
NominalDiameter 22

PWC Esgoto - Tubo nigido of ponta fiss - 40 mm

PWC Esgoto - Tubo nigido of ponta fis= - 50 mm - 2° 300000 con

PWC Esgoto - Tubo nigido of ponta fiss - 100 mm - 47

PV rigido solddvel - Tubos - 20 mm

PV rigido soldsvel - Tubos - 25 mim |

PV rigido sobdavel - Tubos - 40 mm

Rezde Ventilacio

Refersnce Tuibo rigido o ponta fisa
Tipo Tubo rigido f ponta fiss

Fonte: A autora.
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Em funcdo de ndo terem sido encontrados pardmetros que fizessem essa diferenciacdo, foram
utilizados parametros nota-chave para realizar a separagdo desses itens (Figura 123). Apos,

foram realizadas as vinculacdes.

Figura 123 - Inser¢do de parametros "nota-chave" nas tubulacdes de esgoto (a) Coluna de

ventilacao (b) Ramal de ventilagao

Tipo de imagem

Modelo

(a)
Dadosdeidentidade

Tipo de imagem

Noto-chave Romal de Ventiagio

Modelo
(b)

Fonte: A autora.

Para as instalagdes de esgoto a vinculagcdo foi pratica e intuitiva. Todos os itens foram

vinculados a partir do subcritério de Categoria, e essas podem ser visualizadas na Figura 124.

Figura 124 - Categorias de esgoto

<8’ Editor de Subcritérios x

Subcritério  Filtros

Acessérios do tubo (Custo) =
Tipo do Subcritério: Categoria v
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Unidade

Unidade: un

Somente utilizados
Categoria: | Acessérios do tubo v/
Conexdes de tubo
Equipamento hidraulico
Equipamento mecanico
Modelos genéricos

Pegas hidrossanitarias

Tubulagio

Quantidade de Elementos: 10
Total de Subcritério: 10,00

Fonte: A autora.
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Para todas as categorias existiam parametros especificos com o nome do item (Figura 125) que

puderam ser acessados a partir do filtro de parametro para a vinculacao.

Figura 125 - Filtros de parametro do esgoto (a) acessorios (b) conexdes (¢) equipamentos

hidraulicos (d) modelos genéricos (e) pegas hidrossanitarias (f) tubulagao

Nimero OmniClass PVC Esgoto - Anel de borracha - 100mm - 4" Nota-chave

Posicio PVC Esgoto - Anel de borracha - 50mm - 2 Némero do circuito

PVC Acessérios - Bolsa de ligagdo p/ vaso sanitério - 1.1/2° PVC Esgoto - Curva 45 longa - 100 mm NGmero OmniClass

PVC Acessérios - Tubo de descarga VDE. - 38 mm PVC Esgoto - Curva 45 longa - 50 mm Painel

PVC Acessérios - Tubo de ligagdo latdo cromado ¢/ canopla p/ vaso Sa. - 38 mm PVC Esgoto - Joelho 90 - 50 mm Posigdo

PVC rigido soldével - Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro - 25 mm - 3/4"  pyC Esgoto - Té sanitario - 50 mm - 50 mm PVC Acessérios - Caixa sifonada - 150x150x50

PVC rigido soldével - Adapt sold.curto ¢/bolsa-rosca p registro - 40 mm - 1.1/4" pyC rigido soldével - Bucha de redugio sold. curta - 25 mm - 20 m PVC Esgoto - Anel de borracha - 50mm - 2*

PVC rigido soldével - Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro - 50 mm - 11/2° pyc rigido soldével - Curva 90 soldével - 20 mm Rede
Queda de pressio PVC rigido soldével - Joelho 90° soldsvel - 20 mm Reference
Rede PVC rigido soldével - Joelho 90° soldsvel - 40 mm Tipo

(a) (b) (c)
Nimero OmniClass PVC Acessérios - Sifio de copo p/ pia e lavatério - 17 - 1.1/2" PVC Esgoto - Tubo rigido ¢/ ponta lisa - 100 mm - 4°
Posigio PVC Acessérios - Valvula p/ lavatério e tanque - 1" PVC Esgoto - Tubo rigido ¢/ ponta lisa - 40 mm
PVC Esgoto - Terminal de ventilag3o - 50 mm PVC Esgoto - Anel de borracha - 100mm - 4* PVC Esgoto - Tubo rigido ¢/ ponta lisa - 50 mm - 2*
Rede PVC Esgoto - Curva 90 curta - 40 mm PVC rigido soldavel - Tubos - 20 mm
Tipo PVC Esgoto - Joelho 90 - 100 mm PVC rigido soldével - Tubos - 25 mm
Tipo IFC predefinido PVC Esgoto - Joelho 90 /anel p/ esgoto secundério - 40 mm - 1.1/2" PVC rigido soldével - Tubos - 40 mm
Tipo IFC predefinido [Tipo) PVC Esgoto - Tubo rigido ¢/ ponta isa - 40 mm Queda de pressio
Tipo IfcGUID PVC Esgoto - Vedago p/ saida de vaso sanitério - 100 mm Rede
Titulo OmniClass PVC soldével azul ¢/ bucha latdo - Joelho 90° soldével com bucha de 1at30 - 20 mm - 1/2 Raference

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo - Té sold ¢/ bucha lat3o boisa central - 20 mm- 12"

Typeld Rugosidade

(d) (e) ®

Fonte: A autora.

A categoria equipamento mecanico (Figura 126) foi desconsiderada, visto que se tratava de
todas as conexoes ja vinculadas a partir das outras categorias.

Figura 126 - Categoria "equipamento mecanico "

&> Editor de Critério - =] =

TERMINAL DE VENTILAGAO, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL....
Tipe de Unidade: Unidade

Unidade: un
Subcritérios
'
~ Nome Elemento: Total
~s [ Equipamento mecanico (o S - 23,00

7 Filtros de Fase:
S Filtros de Familia:
S Filtros de Parametro:

B4 o« i (1
Totais:

Quantidade de Elementos: 23
Total do Critério: 23,00

Adicionar a ~| [o |

Total Geral: 23,00 un

=

s v

Fonte: A autora.
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Assim como para as tubulagdes de esgoto, no projeto de dgua pluvial ndo foram encontrados
parametros que fizessem a diferenciagdo entre tubulagdes instaladas em colunas e ramal/sub-
ramal. Como o SINAPI tem composicoes diferentes para ambos os casos, foi necessario utilizar
parametros nota-chave para realizar a separagao desses (Figura 127). Apo6s, foram realizadas as
vinculagdes.

Figura 127 - Inser¢do de parametros "nota-chave" nas tubulacdes de agua pluvial (a) Ramal

Pluvial (b) Coluna Pluvial

Pardmetro |

Dados de identidade
Tipo de imagem 1
Nota-chave IRlnlal Pluvial

Modelo
(a)

Parametro |

Dados de identidade
Tipo de imagem

Nota-chave IColumIilwnl

(b)

Fonte: A autora.

Para as conexdes também foi necessario utilizar dois filtros de parametros para a vinculagao,
visto que apos a modelagem do projeto de agua pluvial observou-se que a descri¢do do filtro
de parametro ¢ a mesma para as conexoes de esgoto e agua pluvial. Entdo, fez-se necessario
além da conexao, selecionar a rede (esgoto ou pluvial) de instalagao (Figura 128).

Figura 128 - Vinculagdo de conexao pluvial - curva longa

(8> Editor de Critério > (] >

CURVA LONGA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL. ESGOTO PRE...

Tipo de Unidade: Unidade
Unidade: un

Subcritérios

Nome Element: Total
] Conexdes de tubo O s 5.00
S Filtros de Fase:
& Filtras de Familia
s G Filtros de Parametro:
PVC Esgoto - Curva 90 longa - 75 mm {Igual .
Rede (lgual a): Pluvial

=5
Totais:

Quantidade de Elementos: 5
Total do Critério: 500

Adicionar a hd a
Total Geral: 5,00 un
-

Fonte: A autora.
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Vinculagdo dos itens do projeto elétrico

Todos os itens utilizados para o orgamento do projeto elétrico foram quantificados em unidade

ou metro. O subcritério de categoria foi utilizado para a vinculagao de todos os itens, entretanto

para os itens cuja unidade € metro (cabos, eletrodutos, eletrocalhas) também ¢ possivel realizar

a vinculagao a partir do subcritério de formula (Figura 129).

Figura 129 - Vinculacdo de eletrodutos (a) subcritério de categoria (b) subcritério de férmula

<@ Editor de Subcritérios

X <8 Editor de Subcritérios x
Subcritério  Filtros Subcritério  Filtros
Bandejas de cabos (Eletroduto PVC flexivel - Eletroduto leve - 3/4) G| Bandejas de cabos (Eletroduto PVC flexivel - Eletroduto leve - 3/4") (5]
Tipo do Subcritério:
Regras de Critério
Comprimento Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m Unidade: m
Somente utilizados Somente utilizados
Categoria: Bandejas de cabos v Categoria: Bandejas de cabos ~
Mostrar incompativeis: (_ Fomula: Eletroduto PVC flexivel - Eletroduto leve - 3/4" | &
Parametro Tipo Un Parametro Tipo Un
Eletrocalha furada tipo U pré-galv. quen - Tampa tipo  Tipo Con Eletroduto PVC encaixe Eletroduto, vara 3,0m - 3/4" Tipo Con
Con Eletroduto PVC flexivel - Eletroduto leve - 3/4" i
Con va parte de baixo da extremidade inferior st "
Elevaca te de cima da extremidade superior = Cor
Elevagdo do nivel Instancia Con
" Tipo Con
Quantidade de Elementos: Quantidade de Elementos
Total de Subcritério: Total de Subcritério:
o o
(o [ o] = e

Ao abrir o subcritério de categoria para realizar a vinculagdo dos itens, aparecem as categorias

disponiveis dentro do projeto elétrico (Figura 130), e a partir dos filtros ¢ possivel selecionar

os itens, cuja descricdo aparece nos filtros

de parametros (Figura 131), possibilitando a

vinculacdo de forma intuitiva, similar ao observado para o projeto hidrossanitario.
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Figura 130 - Categorias do projeto elétrico

{2’ Editor de Subcritérios x

Subcritério  Filtros

Bandejas de cabos (Altura) 5]
Tipo do Subcritério: Categoria ~
Regras de Critério
Tipo de Unid c
Unidade:

Somente utilizados

Categoria:

Parametro

Base

Cabo Unipolar - cobre -

Cabo Unipolar - cobre -

Cabo Unipolar - cobre - | Tipo Comprimento
Cabo Unipolar - cobre - | Tipo Comprimento
Quantidade de Elementos: 8
Total de Subcritério: 040
o

Fonte: A autora.

Figura 131 - Opgoes de filtros de parametro dos dispositivos elétricos

Descrigdo

Descrigdo de montagem

Dispositivo de Comando - Interruptor autom. por presenga - 220V - 1200W resistivo
Dispositivo Elétrico - embutido - Placa 2x4" - Interruptor simples - 1 tecla

Dispositivo Elétrico - embutido - Placa 2x4" - Placa p/ 1 fungdo

Dispositivo Elétrico - embutido - Placa 2x4" - Placa p/ 2 fungdes

Dispositivo Elétrico - embutido - S/ placa - Tomada hexagonal - NBR 14136 - 2 - 2P+T 10A
Dispositivo Elétrico - embutido - S/ placa - Tomada hexagonal - NBR 14136 - 2P+T 10A
Elevagédo do nivel

Exportar para IFC como

Fonte: A autora.

Nos parametros IFC dos cabos existe uma subdivisdo entre esses de acordo com as cores
(amarelo, branco, perto e verde/amarelo) (Figura 132), entretanto as composigdes SINAPI e de
outros bancos utilizados nao trazem essa subdivisao (Figura 133). Devido a importancia dessa
informagdo, fez-se necessario realizar sua inser¢do no orcamento (Figura 134) utilizando a

mesma composicdo para cabos similares e adicionando a informagdo da cor na descricdo. A
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vinculacdo desse item ndo demandou a inser¢do de filtros (Figura 135), visto que esses

aparecem na tela do subcritério de parametro.

Figura 132 - Parametros IFC dos cabos

Tipo IFC predefinido [Tipo]
Exportar tipo para IFC como

Exportar tipo para IFC Padrao

Tipo IfcGUID 161Ceyjoz8NfNhVFHe7zZIM
Acessorios p/ eletrodutos - Luva PVC encaixe - 3/4"

Acessorios uso geral - Arruela lisa galvan. - 1/4" 8.000000

Acessorios uso geral - Arruela lisa galvan. - 5/16"
Acessorios uso geral - Bucha de nylon - S6

Acessorios uso geral - Bucha de nylon - S10 2.000000
Acessorios uso geral - Distanciador baixo p/ tirante - 38mm 2.000000
Acessoérios uso geral - Parafuso fenda galvan. cab. panela - 4,2x32mm autoatarrachante
Acessorios uso geral - Parafuso galvan. cab. sext. - 5/16"x2" rosca soberba 2.000000
Acessérios uso geral - Porca sextavada galvan. - 1/4" 8.000000
Acessérios uso geral - Vergalhdo galvan. rosca total - 1/4"x - comp. p/ proj. 2.000000
Altura 5.00 cm
Aplicagéo Retangular
Base 10.00 cm
Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm?® 280.00 cm
Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm* 280.00 cm
Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm® 280.00 cm
Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm?® 280.00 cm
Fonte: A autora.
Figura 133 - Composic¢des de cabos
BASE DATA copico DESCRIGAO
SINAPI 02/2025 91926 & CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA

CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023 ®

SINAPI 02/2025 91924 & CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023 @

CPOS 01/2025 39.26.010 & Cabo de cobre flexivel de 1,5 mm?, isolamento 0,6/1 kV - isolagdo HEPR 90°C -
baixa emissao de fumaca e gases

Fonte: A autora.



Figura 134 - Ajuste das composi¢des no or¢amento

1.4 CABOS
1.4 39.26.010 CPOS/CDHU CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1,5 MM?, ISOLAMENTO 0,6/1
01/2025 KV - ISOLAGAO HEPR 90°C - BAIXA EMISSAO DE FUMAGA E

GASES - AMARELO

142 39.26.010 CPOS/CDHU CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1,5 MMZ, ISOLAMENTO 0,6/1
01/2025 KV - ISOLACAO HEPR 90°C - BAIXA EMISSAO DE FUMAGA E
GASES - BRANCO
143 39.26.010 CPOS/CDHU CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1.5 MM?, ISOLAMENTO 0,6/1
01/2025 KV - ISOLAGAO HEPR 90°C - BAIXA EMISSAO DE FUMAGA E
GASES - PRETO
144 39.26.010 CPOS/CDHU CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1,5 MM?, ISOLAMENTO 0,6/1

01/2025 KV - ISOLAGAO HEPR 90°C - BAIXA EMISSAO DE FUMAGA E
GASES - VERDE/AMARELO

Fonte: A autora.

Figura 135 - Vinculagdo dos cabos
¢8> Editor de Subcritérios X

Subcritério  Filtros

Bandejas de cabos (Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cob Plasti -1.5mm’- A |51}
Tipo do Subcritério: Categoria v ‘
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m

Somente utilizados

Categoria: ‘ Bandejas de cabos v ‘

Mostrar incompativeis: () )

Parametro Tipo Unid.

Altura Tipo Compri A~

Base Tipo Compri

Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm® - Amarelo

Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm® - Branco Tipo Compri

Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm® - Preto Tipo Compri

Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cob Plasti -1.5 mm® - Verd: lo Tipo Compri
Quantidade de Elementos: s
Total de Subcritério: 1930

0

“ Cancelar

Fonte: A autora.
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A vinculagdo dos cabos, eletrodutos e eletrocalhas (itens com unidade de medida em metro) foi
simplificada, visto que ndo demandaram a inserc¢ao de filtros, uma vez que esses itens aparecem

na tela do subcritério de parametro (Figura 136).

Figura 136 - Vinculagdo dos eletrodutos

<@ Editor de Subcritérios x
Subcritério  Filtros
Bandejas de cabos (Eletroduto PVC encaixe - Eletroduto, vara 3,0m - 3/47) (3]
Tipo do Subcritério: Categoria -

Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m

Somente utilizados

Categoria: Bandejas de cabos ~
Mostrar incompativeis:
Parametro Tipo Unid.
Eletrocalha lisa tipo U pré-galv. quente - Tampa tipo U - 100r  Tipo Comprime
Eletroduto PVC encaixe - Eletroduto, vara 3,0m - 3/4" Tipo Comprime
Eletroduto PVC flexivel - Eletroduto leve - 3/4" Tipo Comprime
Elevagdo da parte de baixo da extremidade inferior Instancia Comprime
Elevagdo da parte de cima da extremidade superior Instancia Comprime
Elevagdo do nivel Instancia Comprime _
Quantidade de Elementos: 7
Total de Subcritério: 11,40
oo
=11

Fonte: A autora.

As composicoes SINAPI para as tomadas sao subdivididas de acordo com a altura (alta, média
e baixa) e instalacdo (embutir ou sobrepor). Antes de iniciar a vinculagdo dessas foi necessario
verificar se existia parametro IFC para a separacdo dos itens de acordo com as composigdes.
Nos parametros IFC a informag¢ao do tipo de instalagdao aparece na descrigdo dos dispositivos
elétricos (placas e tomadas) e a altura aparece em um parametro separado denominado Posicao
(Figura 137). Com essas informagdes em maos a vinculagao desses itens foi realizada livre de

intercorréncias a partir da utilizacdo dos dois filtros supracitados.
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Figura 137 - Pardmetros IFC de uma tomada

Tipo IFC predefinido [Tipo)
Exportar tipo para IFC como

'Padrio

Dispositivo de Comando - Intemﬁptor au‘tom.'por preien(a - 220V - 1200W resistivo

Exportar tipo para IFC —

Tipo IfcGUID :161Ceyjoz8NfNhVFHe7zrm

Acessorios p/ eletrodutos - Caixa PVC - 4x2° 11.000000

Aplicacdo ) ) ‘Caixa

Caixa de passagem - embutir - PVC - ref Krona - 25x20 mm |

Circuito_1 .3 -Tomadas

Circuito_2 i

Classe 'Biblioteca BIM - Elétrica

Comando_1 ‘Nenhum

Comando_2 i )

Comprimento 7.00 cm ) ) ) )
Descricdo iTqmada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 10 A a 1,20m do piso

Dispositivo Elétrico - embutido - Placa 2x4” - Interruptor simples - 1 tecla

Dispositivo Eletrico - embutido - Placa 2x4” - Placa p/ 2 funcoes
Dispositivo Elétrico - embutido - S/ placa - Tomada hexagonal - NBR 14136 - 2 - 2P+T 10A

Pavimento_do_circuito_1

Pavimento_do_circuito_2

Fonte: A autora.

Dispositivo _Elétrico - embutido - S/ placa - Tomada hexagonal - NBR 14136 - 2P+T 10A ;1.000000

Fator de poténcia (%) 190.000000
Indicacdo i )

Largura 475 cm
NameOverride i

Nome 2P-T 10 A - média

Térreo

Para os interruptores ¢ tomadas foi observada outra particularidade. Existem composi¢des

SINAPI nas quais ja estdo incluidas as placas e outras nas quais essas nao fazem parte, tendo

que ser inseridas a partir de uma composicao separada. Como nos parametros IFC existem

parametros especificos para os interruptores e tomadas, € para as placas, isso permite que o

or¢amentista trabalhe de forma livre, podendo escolher suas composi¢des de acordo com sua

expertise ¢ forma de trabalhar.

Neste sentido € necessario ter senso critico, visto que, ao analisar puramente o quantitativo de

itens da categoria (7 itens) para os dispositivos elétricos (Figura 138) ao realizar a vinculagao

com composic¢des nas quais as placas ja estdo incluidas essa quantidade serd menor (3 itens).
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Figura 138 — Quantitativo de dispositivos elétricos

Dispositivo Elétrico - embutido

Descrigao |Quantidade
Placa 2x4"

Interruptor simples - 1 tecla 1p¢
Placa p/ 1 fungao 1 pg|
Placa p/ 2 fungbes 2 pg
S/ placa

Tomada hexagonal (NBR 14136) (2) 2P+T 10A 2 pg
[Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 1 p¢

Fonte: A autora.
Os disjuntores estdo dentro dos parametros IFC do quadro de distribuicao, parametro IFC
Dispositivo de protecao (Figura 139).

Figura 139 - Parametros IFC do quadro de distribui¢ao

Pardmetros IFC
Tipo IFC predefinido [Tipo]
Exportar tipo para IFC como

Exportar tipo para IFC ‘Padrio

Tipo IfcGUID -16ICeyj018NhoVFHe7D<5

Aplicagdo 'Quadro de distribuicdo

Classe -Quadro distrib. chapa pintada - embutir
Comprimento 14670 cm

Descrigdo ‘Quadro de distribuigdo - embutir a 1,50m do piso

Dispositivo de Protecdo - Disjuntor bipolar termomagnético - 380 V/220V - DIN - Curva C - 10 A - 4.5 kA 3000000

Fonte: A autora.

A vinculagdo desses itens nao retornou o valor correto talvez por este item nao ser modelado
durante o desenvolvimento do projeto. E um item configurado a partir do quadro de distribui¢do
apods o dimensionamento. Ao selecionar o valor selecionado aparece o nimero 3 que ¢ o valor

correto do item, mas quando € clicado em Ok a quantidade de itens retornada ¢ 1 (Figura 140).
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Figura 140 — Vinculacdo do disjuntor (a) selecdo da categoria (b) selecdo do valor selecionado

() Editor de Subcritérios

Subcritério  Filtros (1)

Equipamento elétrico (Carga aparente fase A) D

Tipo do Subcritério:

Regras de Critério
Tipo de Unidade:
Unidade:

Categoria:

Quantidade de Elementos:

Total de Subcritério:

(c) item quantificado

X (@

Subcritério  Filtros (1)

Filtros de Fase:

Demolido

=

+* Criado
Unidade
un
<8 Filtro de Parametro
Somente utilizados Pardmetros:
Equipamento elétrico v
| Valor Selecionado:
[ tguala
i 8
|
7
8]
1 Quantidade de Elementos:
100  Total de Subcritério:
(o |

i
(b)

Fonte: A autora.

<8 Editor de Subcritérios x
Subcritério  Filtros (1)
Filtros de Fase:
"
v Criado Demolido
Filtros de Familia:
+* Familia Tipo
Filtros de Parametro:
A 4 Parimetro  Comp.  Valor
+ Dispositivo de  Igual a 3 3
Quantidade de Elementos: [n
Total de Subcritério: 1100
i

Para as tampas, foi utilizada uma composi¢do com unidade em unidade ao invés de metro

(Figura 141). O parametro IFC para essas € metro, entdo, para realizar a vinculagdo em BIM

poderia ser inserida uma férmula, selecionando o item eletrocalha e dividindo seu valor pelo

comprimento da tampa (no caso da composi¢ao, 3 metros). Entretanto, para esse item nado foi

possivel selecionar o subcritério de formula (Figura 142), pois s6 o de pardmetro estava

disponivel. A sugestdo para resolver esse imprevisto seria realizar o langcamento manual do

item, dividindo o quantitativo de eletrocalhas quantificado em BIM pelo comprimento unitario

desta. Assim sendo, o BIM nao pode ser utilizado diretamente neste caso, mas indiretamente

mostrou-se util da mesma forma. Nesse caso seria interessante se existisse um subcritério que

permitisse a vinculagdo do item com base em outro item ja vinculado.



139

Figura 141 — Composicdes eletrocalha e tampa da eletrocalha

@ 1.7 ELETROCALHAS

2 7 ADP_38.22.120_.CPOS  Préprio Eletrocalha perfurada galvanizada a fogo, 150x100 mm, M
com acessérios

SBC TAMPA DE ENCAIXE PARA ELETROCALHA 150mm (3 UN
METROS) CHAPA 24

P» 172 0631

w
N o
[=]

w

Fonte: A autora.

Figura 142 - Subcritérios disponiveis para vinculagao

8 Editor de Critério = a X

TAMPA DE ENCAIXE PARA ELETROCALHA 150mm (3 METROS)...
Tipo de Unidade: Unidade

Unidade: ur

Subcritérios

Nome Elementc Total
Totais:
Quantidade de Elementos: 0
Total do Criténo: 0,00

Adicionar a -

Total Geral: 0,00 un

E=

] - B -

Fonte: A autora.

Para os acessorios, observou-se que nem todos foram vinculados adequadamente. Todos os
acessorios para eletrodutos (caixas 2x4, caixas 4x4 e luvas de emenda) foram vinculados
corretamente, entretanto os acessorios de uso geral ndo seguiram o mesmo padrao. Para cada

um, ao acrescentar o filtro de parametro apareciam numeros de valor selecionado diferentes
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que retornaram valores diferentes, praticamente todos incorretos (Quadro 7). Somente a bucha

S6 com o valor selecionado 1 retornou o valor correto (4 unidades).

Quadro 7 - Resultados de vinculagdo dos acessorios elétricos a partir de diferentes valores

selecionados
‘ Quantida
. ‘ Quantidade
Item Tipo de parametro IFC Valor selecionado . de
vinculada
correta
‘ 0 15
Bandeja de cabos + filtro:
Arruela . 7 1 63
Acessorios uso geral —
Ya 7
Arruela lisa galv. V4 8

Arruela Bandeja de cabos + filtro: 0 22

5/16 Acessorios uso geral — 5 1 2
Arruela lisa galv. 5/16

Buchas Bandeja de cabos + filtro: 0 15 16

S10 Acessorios uso geral — Bucha 5 8

de nylon — S10

Buchas Bandeja de cabos + filtro: 0 16
S6 Acessorios uso geral — Bucha 1 4 4

de nylon — S6 4 3
Bandeja de cabos + filtro: 0 15 63

Porcas Acessorios uso geral — Porca 7 1

sextavada galvan. 8 7

Fonte: A autora.




4.5.5 Atualizagdo de projetos, vinculagdo por etapas e trabalho colaborativo
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No geral, os projetos de arquitetura e engenharia frequentemente passam por atualizagdes, 0

que pode acarretar mudanca de materiais e/ou quantitativos. Para os projetos complementares,

¢ frequente que sejam desenvolvidos por diferentes profissionais, nesse sentido, para verificar

a facilidade de adequacdo do orcamento a essa realidade de alteragdes de projetos, foram

realizados testes para verificar se apds a atualizacdo de um projeto, a atualiza¢do do orgamento

ocorre de forma automatica e como vincular diferentes projetos em um mesmo orgamento.

Para o primeiro teste foram utilizados dois arquivos de projeto hidrossanitario, um apenas com

o pavimento térreo modelado e outro com todos os pavimentos. Foi realizada a vinculagdo do

primeiro com o or¢amento (Figura 143) e depois o segundo (Figura 144). Para ambos os

projetos as tubulagdes e as pecas hidrossanitarias (sifao e valvula) nao foram vinculados, logo,

foi necessario vincula-los novamente.

Figura 143 - Vinculacao do orgamento com o projeto com um pavimento modelado

€8 OrgaBIM 3.1.13.0: SMSM_Hidro_teste_atualizagio

Orgamento  Critérios

e> &
OrgaBIM Criar
Etaps
Item
vEu
vEL
# 1.1
# 111
vEn2
P 112
# 112
P 112
# 112
P 112
vEL3
P 1.1.3.
#1.13.
viEL4
P 1.14.
#1.14,

Gerenciar  Relatérios
Codigo Banco
89712 SINAPI
89798 SINAPI
053314 SBC

89731 SINAPI
053337 SBC

89784 SINAPI
104348 SINAPI
86883 SINAPI
86879 SINAPI
104328 SINAPI
97906 SINAPI

1 3 0
x| B A
Apagar Atualzar  Salvar
Zerados Quant.  Orgamento
Descrigio
SANITARIO
TUBULAGAO

TUBO PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN S0 MM. FORNECIDO E INSTALAC
TUBO PVC. SERIE NORMAL. ESGOTO PREDIAL DN SO MM, FORNECIDO E INSTALAC
CONEXOES

CURVA 45 PVC ESGOTO LONGA 50mm

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, JUNTA ELA
VEDACAO SAIDA VASO SANITARIO EM PVC 100mm

TE PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 50 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORI
TERMINAL DE VENTILAGAO, PVC. SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, JU
ACESSORIOS

SIFAO DO TIPO FLEXIVEL EM PVC 1 X 1.1/2 - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF _(
VALVULA EM PLASTICO 1" PARA PIA, TANQUE OU LAVATORIO, COM OU SEM LADR
CAIXAS

CAIXA SIFONADA, COM GRELHA QUADRADA. PVC, DN 150 X 150 X S0 MM. JUNTA
CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR. EM ALVENARIA COM BLOCOS DEC

Fonte: A autora.

Unid. Quant.

V. Unitario

2642

1277

2914
1414
4414
2282

1034

12.69

68.29
44878

Valor (BDI)

2642

1277

29,14
14,14
4414
22,82

1034

1269
10,00

68,29
44878

Sistem: A OrgaFascio

Total



Figura 144 - Vinculagdo do orgamento com o projeto completo

0) OrgaBIM 3.1.13.0: SMSM_Hidro_teste_stuslizagio

Orgamento  Critérios  Gerenciar  Relatdrios

e
OrgaBIM |  Criar
Eaps

Item Codigo
v
v
#1120, 89712
#1.1.1. 89798
v 2
#1712 053314
#112. 89731
#1.12. 053337
#112. 89784
#112. 104348
. RAK
# 113, 86883
#1.13. 86879
viEL4e
#114, 104328

# 114, 97906

Banco

SINAPI

SINAPI

SBC
SINAPI
SBC
SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

X B @

Apagar Atualizar

Zerados Quint. Orgamento
Descrigio Unid.
SANITARIO
TUBULAGAO

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALAC m
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL DN S0 MM, FORNECIDO E INSTALAC m
CONEXOES

CURVA 45 PVC ESGOTO LONGA 50mm un
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, JUNTA ELA un
VEDACAO SAIDA VASO SANITARIO EM PVC 100mm un
TE. PVC. SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL DN 50 X 50 MM, JUNTA ELASTICA. FORI un
TERMINAL DE VENTILAGAO, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, JU un
ACESSORIOS

SIFAO DO TIPO FLEXIVEL EM PVC 1 X 1,172 - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_( un
VALVULA EM PLASTICO 1" PARA PIA, TANQUE OU LAVATORIO, COM OU SEM LADR un
CAIXAS

CAIXA SIFONADA, COM GRELHA QUADRADA, PVC, DN 150 X 150 X 50 MM. JUNTA un

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR, EM ALVENARIA COM BLOCOS DEC un

Fonte: A autora.

Quant

V. Unitario

2642

1277

2914

1414

4414

10.34

1269

10.00

6829

448,78

Valor (BDI)

2642

2914
14,14

4414

10.34

1269

10,00

68.29

448,78

Sistema: @) OrgaFascio
Total
0,00
0,00

0.00

821,92
11656
169.68
353,12
182.56
0.00
0.00
0.00
0,00
2.068,28
273.16

1.795.12
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Para os itens que foram vinculados, o quantitativo foi atualizado corretamente. As tubulagdes,

sifoes e valvulas, ndo foram vinculados, entretanto, aparecem em vermelho no orgamento,

facilitando a visualiza¢do e nova vinculagao.

Para o segundo teste foram utilizados dois arquivos diferentes para verificar a vinculagao entre

esses e diferentes etapas de um mesmo orgamento. Verificou-se que a partir do Or¢caBIM ¢

possivel fazer esse procedimento (Figura 145). Além disso, as composigdes referentes a agua

pluvial foram importadas de outro or¢amento desenvolvido anteriormente. Como esse havia

sido realizado em BIM, a vinculacdo da maior parte dos itens foi realizada automaticamente,

excetuando-se tubulagdes, que aparecem em vermelho no orgamento, facilitando a visualizagao

e nova vinculagao.
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Figura 145 - Vinculagdo por etapas no Or¢caBIM (a) Selecao da vinculagdo no Or¢caBIM (b)

Selecao do or¢amento (c¢) Selecdo da etapa (d) Etapa vinculada

R iz - -

Arquivo Estrutura

Editar  Navegador Novo
Orgamento Orgamentario Orgamento

Arquitetu

Orgamento Gerenciamento

Vincular Orgamento

PLANTA BAIXA - Térreo i (3D}

(8> Vincular Orgamento

Sistema: @ OrgaFascio

a8 -

Inserir

Critérios

X {8 Vincular 3 Etapa

Autodesk Revit 2024.2 - Pluvial_Paramétrico.rvt - Vista 3D: {3D}

saeterreno  Colaborar Gerenciar  Complementos

OrgaFascio

Mais Informagd

Sistema: &> OrgaFascio

TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL DN 100 MM, FORNECIDO E INS1
TUBO PVC, SERIE R. AGUA PLUVIAL DN 75 MM, FORNECIDO E INST2
TUBO PVC, SERIE R. AGUA PLUVIAL DN 75 MM, FORNECIDO E INST2

CURVA LONGA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL. ESGOTO PREDIAL C
ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL DN 75 MM (NBR 5€

Pesquisar Q| projeto: SMSM_Hidrossanitario_teste geral
Codigo  Descrigio Criado em
Item Descrigao
262 SMSM_Hidro_teste_atualizagéo
260 1ACG Atualizado 14-03-2025 - SINAPI 01-2025 >
TUBULAGAO

256 (NOVO) 11CP 2° ETAPA _BASE 01/2025 13/03/2025
255 teste 1JCP - 29 ETAPA BLOCO 11CP 13/03/2025 P
252 SMSM_Agua Pluvial 12/03/2025 ?
250 2025_02_15_CSM_REFORMA COZINHA CIEPS_LICITAGAO_DESONERADA 11/03/2025 >
28 INFRA CPAERO 11/03/2025
247 SMSM_Agua Fria banheiro_reservatério 05/03/2025 Vv ® 1.2 CONEXOES
25 Hidrossanitario_Paramétrico 05/03/2025. ?
244 Estimativa FAMED 05/03/2025.
243 Hidro banheiro feminino_realista 03/03/2025.

= 13 ACFSSARING
M
3%

(8} OrgaBIM 3.1.13.0: SMSM_Hidrossanitario_teste geral

Orgamento Critérios  Gerenciar  Relatorios

E] e
=

Vincular a0 Projeto

[T
©)

J—
(2 [ €l
i brincl ‘ot Orgaments Sisteme: @
Item Cédigo Banco Descricdo Unid. Quant. V. Unitario Valor (BDI) Total
viEl3 PLUVIAL 1 2.538,60
viE13a TUBULAGAO 1 0,00
#1311 89512 SINAPI TUBO PVC, SERIE R AGUA PLUVIAL DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EMRA m 0,00 47.24 47,24 0,00
#1312 89576 SINAPI TUBO PVC, SERIE R AGUA PLUVIAL DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM COM m 0,00 25,07 25,07 0,00
#1313 89511 SINAPI TUBO PVC, SERIE R AGUA PLUVIAL DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAN m 0,00 37.18 3718 0,00
viE 132 CONEXOES 1 294,70
@ 1321 89743 SINAPI CURVA LONGA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL DN 75 MM, JUN un 5.00 56.58 56,58 282.90
(#1322 00000297 SINAPI ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL DN 75 MM (NBR 5688) un 5.00 236 236 11.80
® 133 ACESSORIOS 1 0.00
viEl34 CAIXAS DE PASSAGEM 1 224390
@ 1341 97906 SINAPI CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR, EM ALVENARIA COM BLOCOS DEC un 5.00 44878 448,78 2.24390

(d)

Fonte: A autora.

Devido ao erro apresentado nas tubulagdes levantou-se o questionamento se esse seria devido

as nota-chaves acrescentadas nelas. Diante disso, foram realizados novos testes. Observou-se

que ao retirar as notas-chave das tubulagdes, todos os itens foram vinculados automaticamente

e de forma correta, o que facilita o trabalho para edificagdes em que ndo € necessario realizar a
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separagdo entre tubulagdes de ramais/sub-ramais e colunas. Entretanto, para edificagdes em que
¢ preciso fazer essa separag¢ao o problema persiste, sendo necessario que o orcamentista realize
a vincula¢ao de forma manual.

Em contrapartida, o software evidencia em vermelho os itens que dao erro, tornando o processo
simples de ser realizado. Ademais, considerando que a maioria dos itens ndo apresentaram erro,
o ganho com a utilizacdo do BIM para or¢amentagdo mostrou-se significativo.

Foi realizado um outro teste com os projetos complementares separadamente, a fim de
averiguar se, tendo um or¢camento elaborado em BIM com todos os vinculos criados, um novo
or¢amento utilizando essas composi¢des vincularia automaticamente essas aos elementos para
quantificagdo automatica. Para isso foi utilizada a ferramenta Editar — Editar todas as

quantidades dentro da plataforma (Figura 146).

Figura 146 - Edi¢ao dos quantitativos no or¢afascio (a) Sele¢ao da edic¢do (b) Edigao dos

quantitativos

i= Orgamento
o s
ah Permissdo de Acesso

% Bancos

B

BDI - Beneficios e Despesas Indiretas
Encargos Sociais
Fator de Interferéncia de Trafego (FIT)

Distancia Média de Transporte (DMT)

Endereco

20
62
g
Q
8

B Editar todos as Descrigdes

Atalhos de teclado e menu

% Editar todos os BDIs Diferenciados

B Editar todas as Observacoes

(a)
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312 Vigas 10 1.799.25 1.799.25

3121 103675 SINAPI  CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS m* 7827 7827 %481
COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022 PS

3122 92759 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO K& 1390 1390 24922
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

3123 92760 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO KG 13,00 13,00 247
UTILIZANDO ACO CA-S0 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

3124 92761 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO KG 1210 1210 537,48
UTILIZANDO ACO CA-S0 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

3125 92762 SINAPI  ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO KG 1076 1076 6197

UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022

=

Fonte: A autora.

Para o projeto elétrico praticamente todos os itens foram vinculados automaticamente e de
forma correta. Apenas os itens eletroduto rigido soldavel e abracadeira galvanizada para
eletroduto nao foram vinculados, mas, apareceram em vermelho, o que indica que existe uma
memoria de vinculagdo, mas podem ocorrer alguns erros. O item tampa de encaixe para
eletrocalha ndo havia sido vinculado em BIM, entdo apareceu zerado, entretanto ndo aparece
em vermelho, visto que ndo existe essa memoria de vinculagdo, logo nao foi evidenciado como

erro (Figura 147).

Figura 147 - Vinculacdo de itens a partir de composi¢des com memoria de vinculagdo

Item Codigo Banco Descrigio Unid. Quant. V. Unitario Valor (BDI) Total
@243 39.26.010  CPOS CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1,5 MM? ISOLAMENTO 0,6/1 KV - ISOLACAO HEPRS m 5132 3,97 3.97 203,74
@ 244 39.26.010 CPOS CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1.5 MM, ISOLAMENTO 0.6/1 KV - ISOLACAO HEPR 9 m 36.25 397 3.97 14391
vEE25 TOMADAS, INTERRUPTORES E SENSORES 1 448,59
@ 251 91996 SINAPI TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE EPL/ un 1,00 34,65 3465 34,65
@252 92004 SINAPI TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTEEPL un 2.00 5526 5526 110,52
@253 97595 SINAPI SENSOR DE PRESENGA COM FOTOCELULA, FIXAGAO EM PAREDE - FORNECIMENTC un 3.00 101,14 101,14 30342
VEE 26 DISJUNTORES 1 53.38
& 2861 ED-43270  SETOP DISJUNTOR BIPOLAR TERMOMAGNETICO 5KA, DE 16A un 1,00 5338 53,38 53,38

ELETROCALHAS 1 266834

ADP 38.22." Eletrocalha perfurada galvanizada a fogo, 150x100 mm, com acessérios
Paiz 063150 SBC TAMPA DE ENCAIXE PARA ELETROCALHA 150mm (3 METROS) CHAPA 24 un 0,00 4749 47,49 0,00
Vg 2.8 ELETRODUTOS 1 0,00
&P 28.1 95727 SINAPI ELETRODUTO RIGIDO SOLDAVEL PVC, DN 25 MM (3/4"), APARENTE - FORNECIMEN m 0,00 19.66 19.66 0,00
@282 061829 SBC ABRACADEIRA GALVANIZADA PARA ELETRODUTO 2" un 0,00 32,08 32,08 0,00
TR 0.9 QUADROS 1 2.075,07
#2941 ADP_12232 Emp QUADRO DE DISTRIBUICAO DE EMBUTIR. EM CHAPA DE ACO, PARA ATE 56 DISIUN un 1,00 2.075,07 2.075,07 2.075.07

Fonte: A autora.
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Para o projeto hidrossanitario praticamente todos os itens foram vinculados automaticamente e
de forma correta. Apenas as tubulagdes apresentaram erro, e apareceram em vermelho, assim

como no projeto elétrico (Figura 148).

Figura 148 - Vinculagdo de itens com erro

wEE 12 PLUVIAL 1 2.278.95
wEL2 TUBULACAO 1 0.00
#1210, 89512 SINAPI TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RA m 0.00 49,25 49,25 0.00
@ 1.2.1. 89576 SINAPI TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL. DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM COFM m 0,00 2645 26,45 0,00
& 121, 89511 SINAPI TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAN m 0,00 38,80 38,80 0,00
viE 122 CONEXOES 0 0,00
@ 1.2.2. 89743 SINAPI CURVA LONGA 30 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL DN 75 MM, JUN un 5,00 59,35 59,35 296,75
(4 1.2.2. 00000297 SINAPI ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL. DN 75 MM (NBR 5688) un 5,00 242 242 12.10
=i ACESSORIOS 1 0,00
wiEL24 CAIXAS DE PASSAGEM 1 2.278.95
@ 1.24. 97906 SINAPI CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR, EM ALVENARIA COM BLOCOS DEC un 5.00 455,79 455,79 2.278.95

Fonte: A autora.

Para o projeto estrutural todos os itens foram vinculados automaticamente e de forma correta

(Figura 149).

Figura 149 - Todos os itens vinculados automaticamente

Iltem Cédigo Banco Descrigdo Unid. Quant. V. Unitdrio Valor (BDI) Total
Superestrutura 1 268272
Térreo 1 2.682,72
Pilares 1 as1.21
#4110 92419 SINAPI MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTL m? 213 88.44 88.44 188,38
& 411, 103672 SINAPI CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO m? 0.14 716,80 716,80 100,35
G 411, 92759 SINAPI ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARl kg 1522 13.94 13.94 21217
#4170, 92762 SINAPI ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 35,28 10,78 10,78 380,32
vis 412 Vigas 1 1.801,51
& 412, 103675 SINAPI CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS QU NERVU m® 1.32 718,32 718,32 948,18
@412 92759 SINAPI ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 17,93 13,94 13,94 249,94
& 412, 92760 SINAPI ARMACAOQ DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 0.19 13.02 13.02 247
#4312, 92761 SINAPI ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 44,42 12,13 12,13 538,81
& 412 92762 SINAPI ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 576 10.78 10,78 62,09

Fonte: A autora.

O trabalho colaborativo em um or¢camento utilizando BIM pode ser realizado de duas maneiras
diferentes. A primeira delas ¢ a partir da importacao de itens de um projeto para o outro ¢ a

segunda ¢ a partir do trabalho simultdneo em um mesmo orgamento.
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Para a primeira, cada orgamentista consegue trabalhar em um or¢amento diferente dentro do
Or¢aBIM e ao final dos trabalhos dentro da plataforma da Orgafascio a partir da ferramenta

importar itens de outro orcamento (Figura 150) € possivel realizar a jun¢ao de ambos.

Figura 150 - Importar itens de outro or¢camento

® Copiar Orgamento

4 Enviar Copia para Outro Usuario

& Importar do Excel

& Importar Composigdes Analiticas Com Preco Unitario
8 Importar itens de outro Orcamento

£ Sincronizar com a Base Propria

& Compatibilizagdo de Bases

@ Ajustar Valor do Orgamento

B Gerador de propostas para Pregao

&€ Comparagdo de Precos

&, Autodesk ACC

a | Exclusivo Mdulo Civil 30 ]
@ Recuperar itens excluidos

Fonte: A autora.
Para profissionais de uma mesma empresa a partir do usuario administrador da conta ¢ possivel
realizar a liberacdo para edigdo dos orcamentos de outros usudrios (Figura 151), o que
possibilita a segunda forma de trabalho colaborativo, viabilizando o desenvolvimento de um
or¢amento em BIM simultaneamente por dois ou mais usuarios sem a necessidade de estarem
no mesmo local e sem a necessidade de realizar a importagdo de um orgamento para outro a

fim de juntar as informagdes.

A liberacdo no software utilizado ocorre por usudrio, ou seja, um usuario recebe a permissao
para editar todos os or¢amentos do outro e ndo apenas para aquele no qual estdo trabalhando de
forma colaborativa. Esse ¢ um fator que pode gerar insegurancas e desgastes dentro da equipe.
O ideal seria existir a op¢ao de liberacao para orcamentos especificos, o que possibilitaria o

trabalho colaborativo de forma mais segura para todos.
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Figura 151 — Configuracio de permissdes para trabalho colaborativo

Composioes

|

Pode Ver, Usar, Crias, Editare. @ Pode Ver, Usar, Editar e Exchr
Exclu

Fonte: A autora.

Pode Ver, Usar, Editar ¢ Excluir

Para saber quais filtros devem ser utilizados para cada item ¢ necessaria a visualizagao dos

parametros IFC disponiveis para esses itens. Em caso de duvidas, € possivel verificar no projeto

importado para o Revit quais pardmetros vieram neste (Figura 152) a fim de facilitar e agilizar

a vinculagao.

Pardmetros IFC

Figura 152 - Parametros IFC — joelho 90° soldavel

Tipo IFC predefinido [Tipo]
Exportar tipo para IFC como
Exportar tipo para IFC

Tipo IfcGUID
Aplicagdo
Classe
Descrigdo
Indicagdo
NameOverride
Nome

Posigdo

PVC rigido soldavel -
PVC rigido soldavel -
PVC rigido soldavel -
PVC rigido soldavel -
PVC rigido soldavel -

Rede
Reference
Tipo

Bucha de redugdo sold. curta - 25 mm - 20 mm
Curva 90 soldavel - 20 mm

Joelho 90° soldavel - 20 mm

Joelho 90° soldavel - 40 mm

Té de redugdo 90 soldavel - 25 mm - 20 mm

Fonte: A autora.

‘Padrio

1Cq0X2eujEQhwOAYVOhwCN
Conexédo

PVC rigido soldavel

Joelho 90 soldavel

20 mm

20 mm
Direta

1.000000

Agua fria
Joelho 90 soldavel
Joelho 90 soldavel
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A utilizag@o dos parametros nota-chave € 1til para todos os projetos em casos em que nao exista
parametro IFC que supra a necessidade de vinculacgao.

Os acessorios dos projetos de instalagcdes hidrossanitarias e elétricas foram os que mais
apresentaram problemas durante sua vinculagdo. Alguns puderam ser vinculados a partir de
parametros diferentes, mas os resultados mostraram-se inconsistentes. Isso pode indicar um
gargalo no proprio software de dimensionamento que deve ser analisado e corrigido por seus

desenvolvedores.
4.6 CONSIDERACOES FINAIS E LIMITACOES DO TRABALHO

Nem todos os itens de projeto puderam ser vinculados a partir do BIM, mas existe a opc¢ao de
fazer o langamento manual. Um ponto importante relatado por Pereira e Figueiredo (2020) e
Albuquerque, Junior e Pellanda (2023) e observado nesta pesquisa foi a possibilidade de
visualizar as vinculag¢des realizadas a partir dos subcritérios, individualmente e em conjunto
com o restante da edificagdo. Essa funcionalidade possibilita conferéncia visual pelo
or¢amentista, levando a maior confiabilidade daferramenta.

Para o projeto estrutural foi necessario configurar as faixas de vista do projeto, a fim de
conseguir visualizar e selecionar os itens para verificagdo dos parametros IFC. Os servigos
relacionados a fundagdo, em sua maioria, ainda ndo podem ser vinculados a partir do BIM.
Como as estacas ndo sdo modeladas dentro do software, ndo hé informagdes delas para serem
lidas pelo Or¢aBIM. Para os blocos, em fun¢do dos parametros IFC nao contemplarem suas
medidas ainda, a vinculagdo fica inviavel, tendo que ser realizada de forma manual. Os
desenvolvedores informaram que ja estdo trabalhando em solugdes que viabilizem a exportagao
dos parametros dos blocos via IFC.

Em alguns casos foi necessario realizar a vinculacao a partir de formulas mais complexas, como
as formas das vigas, sendo viavel a partir da divisao entre formas das laterais e do fundo. Para

as escadas foi necessario quantificar os itens escadas e patamares separadamente, visto que €
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dessa forma que ¢ exportado a partir do Eberick, o que indica a necessidade de uma anélise
criteriosa e ajustes por parte do orcamentista ao realizar as vinculagdes.

Para o projeto hidrossanitario nem todas as pecas foram quantificadas corretamente, o que pode
ter ocorrido devido a um gargalo do software ou equivoco na modelagem, sendo um ponto de
maior atencdo para os or¢amentistas. Para as tubulagdes foram utilizadas notas-chave para
diferenciar tubulacdes instaladas em ramais/sub-ramais e colunas, a fim de realizar a adequacao
as composicoes SINAPI, que fazem essa diferenciagdo, entretanto, a inser¢ao desse parametro
faz com que ocorra erro ao utilizar essas composigdes em orgamentos posteriores,
impossibilitando a vinculagdo automatica e fazendo com que o profissional tenha que realizar
novamente a vinculagdo desses itens.

Para o projeto elétrico, todos os itens foram quantificados pelo subcritério de categoria,
entretanto, o Or¢aBIM permite que os itens quantificados em metro sejam vinculados a partir
do subcritério de formula também. Para os cabos foi necessario realizar a l6gica inversa e inserir
a informacdo das cores nas composicdes, visto que os parametros IFC separam esses itens por
cor, mas as composi¢des dos bancos de dados ndo. Separar esses itens por cor torna-se
interessante, pois o orcamento inicial pode se tornar uma ferramenta para compra de materiais.
Para tomadas e interruptores foi observada mais uma particularidade, nas composi¢des dos
bancos de dados existem opc¢des com as placas inclusas e composi¢des separadas para esses
itens. Nesse sentido, ¢ imprescindivel que o profissional tenha uma andlise critica para ndo
haver super ou subdimensionamento. Os disjuntores, assim como as estacas sdao itens
configurados dentro do projeto, ndo modelados, ¢ em funcdo disso, embora aparegam nos
parametros IFC, ndo puderam ser vinculados corretamente.

O BIM mostrou-se ttil indiretamente no caso das tampas para eletrodutos. Para essas, a
composi¢ao ¢ em unidade, mas o parametro IFC ¢ em metro, nesse sentido dividindo o valor
do parametro (comprimento total de eletrocalha) pelo comprimento de uma tampa (3 metros),
foi possivel descobrir a quantidade de tampas necessarias para o projeto. Caso fosse possivel
realizar a vinculacdo a partir de alguma férmula ou se o programa permitisse a correlagdo com
outros itens vinculados, isso poderia ser feito de forma mais automatizada, mas, como ainda

existe essa limitagdo, o calculo e lancamento foram realizados de forma manual.
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Os acessorios do projeto elétrico e hidrossanitirio foram os itens que mais apresentaram
inconsisténcias nas vinculagdes, sendo um ponto de aten¢do para os or¢amentistas.

Foram realizados testes de atualizagdo de projetos, vinculagdo por etapas e trabalho
colaborativo em fun¢ao do dinamismo e atualizagdes caracteristicas do desenvolvimento de
projetos de engenharia, arquitetura e orcamentos. A partir dos testes observou-se que a maioria
dos itens ¢ vinculada automaticamente ao realizar uma atualizagdo e os itens com erro aparecem
em vermelho.

Verificou-se também que ¢ possivel realizar a vinculagdo de etapas do orgamento com projetos
especificos, o que possibilita trabalho colaborativo. O trabalho colaborativo entre profissionais
de uma mesma empresa pode ocorrer de duas maneiras: realizados orcamentos separados e
juntados ao final a partir da ferramenta de importagao dentro da plataforma online ou, havendo
a liberagdo, um usudrio pode trabalhar de forma conjunta em um or¢camento de outro usuario.
A desvantagem dessa ultima op¢ao estd no fato que a liberacdo ocorre por usuério € ndo por
or¢amento, o que pode acarretar insegurancas e conflitos entre a equipe.

A utilizagao de paredes cebola otimiza e aumenta a precisao do levantamento das camadas de
parede (alvenaria, chapisco, reboco, revestimentos etc.), entretanto ¢ uma escolha que
sobrecarrega 0 modelo arquitetonico, o que para edificagdes mais complexas pode ndo ser a
melhor op¢ao e deve ficar a critério da equipe de projeto e orgamento.

Observou-se uma limitacdo importante do software. Quando uma janela de vinculagdo do
OrcaBIM esta aberta ndo ¢ possivel mexer no projeto que esta aberto no Revit, o que dificulta
os trabalhos, visto que muitas vezes se faz necessario retornar ao projeto para verificar

informagdes, checar parametros etc.
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5 CONCLUSAO

O objetivo geral desta pesquisa foi desenvolver uma cartilha de orientagdo para o
desenvolvimento de projetos e or¢amentos em BIM com foco em obras publicas. Esta foi
estruturada em formato de cartilha (Apéndice D) no intuito de auxiliar projetistas e
or¢amentistas a ter maior clareza de como funciona o processo BIM e conseguirem replica-lo
no seu dia-a-dia. Nesta, foram explicitados os critérios de modelagem dos itens modelados para
0 projeto arquitetonico, estrutural, elétrico e hidrossanitario assim como sua vinculagdo a partir
do software analisado em BIM e de forma manual para os itens ndo quantificaveis a partir do
modelo. Além disso, foi criada uma tabela que separa por tipo de subcritério os itens vinculados
por cada um deles, elencadas as limitagdes, explicado como ¢ feita a visualizagdao dos itens
vinculados, atualizag¢do de projetos, vinculagdo por etapas e trabalho colaborativo.

Para alcancar este objetivo foi realizada uma revisao bibliografica a respeito da utilizagdo do
BIM para a or¢amentacdo e planejamento de obras, trazendo um panorama geral sobre a
or¢amentacdo de obras publicas, ressaltando as diferengas entre os orcamentos desenvolvidos
para esse ambito e o setor privado e contextualizando sobre a necessidade e importincia da
implantacdo do BIM no ambito da administra¢do publica. Por fim, demonstrou-se a partir do
Mapeamento Sistematico da Literatura, a importancia e relevancia da tematica abordada, tendo
em vista a inexisténcia de documentos que demonstrem e orientem como o BIM ¢ utilizado na
pratica cotidiana dos projetistas e orcamentistas.

Para o desenvolvimento dos projetos foi utilizada uma edificagdo da Universidade Federal de
Uberlandia utilizada para laboratérios com 03 pavimentos e cobertura, sendo que, para o
arquitetonico a edificacao foi modelada na integra devido a quantidade de detalhes construtivos.
Para os demais projetos, hidrossanitario, elétrico e estrutural optou-se pela modelagem de uma
area reduzida, visto que ndo faria diferenga para fins de desenvolvimento da cartilha a
modelagem completa ou em menor escala.

O modelo arquitetonico foi criado e configurado no Autodesk Revit 2024, o modelo estrutural

langado e dimensionado no Eberick da AltoQI e os modelos hidrossanitério e elétrico langados
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e dimensionados no Builder da AltoQI. Para o desenvolvimento do or¢amento foi utilizado o
plugin Or¢aBIM para Revit e sua plataforma de origem da Orgafascio.

Apos projetos e orgamentos desenvolvidos, deu-se inicio a vinculagao das composigdes com 0s
itens dos projetos. O resultado desta etapa demonstrou que € possivel realizar a vinculagao dos
itens a partir dos 3 subcritérios do Or¢aBIM (categoria, material e férmula), cumprindo o que
foi proposto no segundo objetivo especifico. Para o projeto arquitetonico e estrutural todos os
subcritérios foram utilizados, para os demais projetos apenas os subcritérios de categoria e
formula foram necessarios. Alguns itens como calhas, concreto (pilares, vigas, lajes eescadas),
eletrocalhas e eletrodutos puderam ser vinculados por mais de um tipo de subcritério.

Os projetos estrutural, hidrossanitrio e elétrico foram modelados e dimensionados em
softwares diferentes (Eberick e Builder) tendo seus IFC’s exportados desses e importados no
Revit para realizar a vinculacdo. A partir desta etapa cumpriu-se o ultimo objetivo especifico
deste trabalho.

Existe mais de um tipo de IFC que pode ser utilizado para a exportagdo dos projetos
desenvolvidos no Eberick e Builder. Para estrutural foram realizados testes com IFC4 e IFC2x3,
sendo o IFC2x3 considerado mais adequado para a orgcamentacao até o momento, visto que a
descricao dos itens ¢ mais clara, o que facilita o trabalho do or¢amentista. Para os projetos
elétrico e hidrossanitario existem dois IFC’s especificos para o Or¢caBIM (Paramétrico-
Or¢aBIM e Realista-Or¢caBIM), logo, esses foram objeto de testes e optou-se por utilizar o
paramétrico por apresentar exatamente os mesmos parametros IFC do realista com a vantagem
de ser mais leve.

A importacdo do IFC segue o mesmo padrdo para todas as disciplinas e em todos os casos
apresentou algum erro, mas nada que comprometesse o desenvolvimento do or¢amento dentro
do software Revit. Observou-se que € possivel vincular os projetos complementares no Revit,
entretanto a vinculagdo s6 permite visualizacdo dos elementos, sendo inviavel para a
or¢amentac¢do, visto que ndo ¢ possivel vincular as composi¢des aos itens de projeto.

A criagdo da EAP pode ser realizada dentro do Or¢aBIM ou na plataforma da Orgafascio, o que
confere liberdade de escolha ao or¢amentista. Entretanto, observou-se que dentro da plataforma

a velocidade de trabalho ¢ otimizada. Ainda, dentro da plataforma € possivel realizar a
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importacdo de itens de outros or¢amentos, realizar ajustes de quantitativos entre outras
funcionalidades que agilizam o trabalho.

O procedimento para vinculagdao de todos os projetos utilizando cada um dos subcritérios esta
disponivel no Item 4.5.4 e na cartilha de orientacdo para o desenvolvimento de projetos e
or¢amentos em BIM com foco na orcamentacdo de obras publicas cumprindo o objetivo
principal dessa pesquisa.

Conclui-se que para fins de or¢amentagdo no que tange ao projeto arquitetonico, existem itens
que necessitam ser modelados de maneira minuciosa, como as paredes e pisos que devem ser
modelados em camadas. Em contrapartida, existem itens que ndo demandam detalhamento
minucioso, como forros, telhados e esquadrias. Nesse sentido, ¢ interessante que cada equipe
de planejamento e orcamento fagcam alinhamentos internos com o intuito de verificar a
prioridade e necessidade para cada item e se serdo realizados modelos diferentes para
or¢amentagdo e possiveis apresentacdes, por exemplo.

Conclui-se que existe uma variedade de composi¢des para cada servico, o que leva a
necessidade de equivaléncia entre essas € a modelagem, evidenciando a importancia do trabalho
colaborativo entre projetista e orgamentista desde o inicio e ao longo do processo de
desenvolvimento dos projetos e orgamento.

Conclui-se que a vinculagdo dos itens de projeto com as composi¢des do or¢amento segue a
mesma logica para todos os projetos, o que facilita a utilizagdo pelos profissionais, entretanto,
a configuracao adequada dos materiais em projetos desenvolvidos no Revit e a analise dos
parametros IFC dos projetos desenvolvidos em outros softwares € essencial para a quantificagao
adequada.

Conclui-se que a cartilha desenvolvida a partir deste trabalho traz diretrizes para modelagem e
um passo-a-passo de como modelar e fazer orcamento utilizando a interface BIM-SINAPI,
podendo ser incorporada como documento técnico complementar em processos licitatorios e
como base para treinamento das equipes de engenharia e arquitetura. Ademais, pode contribuir
para a criagdo de um padrdo nacional para vinculacdo entre modelos BIM e composi¢des

SINAPI, reduzindo interpretagdes divergentes.
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Mesmo com a utilizagdo do BIM e projetos desenvolvidos com pardmetros adequados, a
expertise do orgamentista ¢ essencial no desenvolvimento de orcamentos utilizando o BIM,
assim como ¢ desenvolvimento de or¢camentos de forma manual. A montagem da EAP, escolha
de composig¢des, andlise dos projetos e vinculacao dos itens demanda anélise e discernimento
desses. O BIM facilita no que diz respeito a quantificacdo dos itens e traz mais transparéncia
ao processo. Facilita o processo de orcamentacdo, entretanto, ¢ imperativa a analise do
or¢amentista para garantir a qualidade do orcamento final, assim como em um orgamento sem
o BIM.

A utilizagdo do BIM para o desenvolvimento de projetos e orgamentos vai além da utilizacao
de softwares, ¢ uma mudanga de paradigma. Para que esta seja eficaz ¢ importante que sejam
realizados ajustes nos processos como um todo, treinamentos para as equipes € suporte a
implantacdo. Ademais, conclui-se que ainda existem limitagdes e lacunas que precisam ser
estudadas, mas o presente trabalho representa um avango para o cotidiano dos profissionais da

area.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Visando pesquisas de desenvolvimento de projetos e orcamentos com a utilizagdo do BIM de
forma pratica e funcional, auxiliando no dia a dia dos profissionais envolvidos e contribuindo
com o desenvolvimento de boas praticas dentro da administragdo publica sdo realizadas
algumas sugestoes para trabalhos futuros:
e Analise e testes de IFC’s provenientes de outros softwares além dos da AltoQI;
e Analise de outras metodologias construtivas, principalmente com relagdo aos itens do
projeto arquitetonico;
e Analise e testes de exportagdo e importacao de todos os IFC’s disponiveis nos softwares
para a realizacao das vinculagdes;
e Andlise e testes da utilizag@o de projetos hidrossanitarios e elétricos desenvolvidos com
o uso de bibliotecas externas (amanco, tigre, etc);

e Analise e testes de outras disciplinas de projetos;
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Validacao da cartilha desenvolvida neste trabalho;

Comparacao do prazo de desenvolvimento entre um or¢amento utilizando BIM e um
or¢amento utilizando levantamento de quantitativos manual, assim como a assertividade
de ambos;

Acrescentar parametros de codificagdo da ABNT NBR 16950 para vinculagdo com as
composi¢des;

Verificagdo da possibilidade de acrescentar e/ou configurar parametros IFC nos projetos

desenvolvidos em outros softwares que nao o Revit.
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APENDICE A - Diferencas entre IFC Paramétrico-Or¢caBIM e

Realista-OrcaBIM
M Gmail

Exportacao de .IFC para OrcaBIM

1 mensagem

AltoQi <support@altogi.com.br.hs-inbox.com> 13 de fevereiro
de 2025 as 13:43 Responder a: AltoQi <support@altoqi.com.br.hs-inbox.com>
Para: michellesoaresmouraS@gmail.com

Ola, Michelle. Tudo bem?

Obrigado pelo contato e pela descricao da duvida.

A diferenga de representagdo dos perfis de exportagdo, e consequentemente dos resultados dos
IFCs exportados em cada um, € o campo "Representacao das conexdes", € para ela existem duas
principais configuragdes, o "Paramétrico" e o "Realista".

Neste artigo ¢ contextualizado a diferenca destas duas opgoes: Modelo 3D (IFC) exportado
do AltoQi Builder nao apresenta simbologias realistas.

Basicamente, a recomendagdo para utilizar a representacao "Paramétrica", ¢ por tornar o IFC
mais leve, pois as informac¢des mais importantes sdo as propriedades necessarias para
quantificar e orcar e ndo a representacdo detalhada da pela em um ambiente 3D.

De toda forma, esta ¢ uma recomendacao para projetos de médio/grande porte, com uma
quantidade muito grande de conexdes/elementos. Em projetos de pequeno porte, a questao de
representacdo acaba ndo impactando muito no desempenho ou processamento dos programas,
podendo adotar a representagdo "Realista", que vai entrega mais qualidade e detalhamento para
os elementos em um ambiente 3D, conforme exemplo das imagens do artigo acima.

Fique a vontade para responder neste atendimento se a sua divida ndo estiver completamente
sanada neste registro, ou entre em contato conosco pelo seu canal de atendimento favorito para
auxiliarmos em novos esclarecimentos.

. Tenho uma davida, como entro em contato com o Suporte?.
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Estamos comprometidos em fornecer um suporte técnico de qualidade e estamos sempre

prontos para ajuda-la.
Atenciosamente,

Gabriel
Carbonera
Orlando
Technical
Support Analyst
Suporte Técnico
AltoQi

Precisa de Ajuda?
Fale Conosco | Base de Conhecimento

De Seg. a Sex. das 9h as 12h e das 13h30 as 17h30.

quinta-feira, 13 de fevereiro de 2025 09:02:33 -0300, <michellesoaresmouraS@gmail.com>:
Como podemos te chamar?: Michelle

E-mail: michellesoaresmoura5@gmail.com

Selecione aqui a op¢ao que melhor descreve o motivo do seu contato hoje: : Outro assunto nao
listado Qual o assunto da sua solicitagao?: Exportacao de .IFC para Or¢aBIM

Deixe sua mensagem.: Prezados, bom dia!

Sou servidora publica e mestranda na Universidade Federal de Uberlandia e estou
desenvolvendo uma pesquisa no mestrado na area de orcamentos. Para essa, necessitei exportar
o arquivo .IFC (testei o Paramétrico-Or¢aBIM e o Realista-Or¢aBIM ) do QiBuilder. Gostaria

de saber qual a diferenga entre ambos, visto que na pratica ambos sao bem semelhantes.

Desde ja agradeco.
Michelle
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APENDICE B — DIFERENCAS ENTRE SUBCRITERIOS DO
ORCABIM

M Gmail

Copia de atendimento - Orc¢afascio - Suporte

1 mensagem

Orcafascio <noreply@orcafascio.tomticket.com> 17 de fevereiro de 2025 as 13:45 Para:

michellesoaresmoura5@gmail.com

Michelle Soares Moura

Esta ¢ uma copia da sua conversa por atendimento online no dia '29/01/2025 14:12' com 0 nosso
atendente Rafael no departamento de Suporte.

Rafael:

Ola,Boa tarde Michelle Soares Moura tudo bem com vocé? Me chamo Rafael fago parte da
equipe de suporte da Or¢aFascio! Seu numero de protocolo ¢ 7709 Como posso lhe ajudar hoje?
29/01/2025 14:12

Voce:

Boa tarde Rafael, tudo bem ? 29/01/2025 14:12

Vocé:

gostaria de tirar uma dvida sobre a vinculagao das composicoes aos itens de projeto no orcabim
29/01/2025 14:13

Vocé:

Existem trés formas de realizar a vinculagdo: pelo subcritério de material, subcritério de
categoria e subcritério de formula vocé sabe me dizer e/ou tem algum documento que explique
qual a diferenga da vinculagao por cada um dos subcritérios?

29/01/2025 14:14
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Rafael:
Nao existe uma diferenca real, algumas familias ndo tem como pegar o subcritério de categoria,
nesse caso usa-se as féormulas, o mesmo vale para o material 29/01/2025 14:15
Voce:
ah sim 29/01/2025 14:15
Vocé:
entdo elas existem mesmo s6 para cobrir o maximo de familias possivel entao? 29/01/2025
14:16
Rafael:
Exatamente 29/01/2025 14:16
Rafael:
Para que seja possivel quantificar todas as familias do projeto 29/01/2025 14:16
Rafael:
Lhe ajudo em algo mais? 29/01/2025 14:17
Voce:
seria s 1sso mesmo 29/01/2025 14:17
Vocé:
estou escrevendo minha dissertagdo de mestrado e preciso colocar essa informagao 29/01/2025
14:17
Voce:
muito obrigada 29/01/2025 14:17
Rafael:
Imagina, irei finalizar o atendimento por agora, caso tenha duvidas pode nos acionar que
estaremos prontos para lhe atender
29/01/2025 14:18
Vocé:
certinho, obrigada

29/01/2025 14:18
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APENDICE C — EXPORTACAO DE PARAMETROS IFC DE
BLOCOS DE FUNDACAO DO EBERICK

M

Exporta¢ao de .IFC para orcamentac¢io
I mensagem

Juliana Ribas do(a) AltoQi <support@ altogi.com.br.hs-inbox.com> seg., 6 de jan. de
2025 as 15:13 Responder para: Juliana Ribas do(a) AltoQi <support@ altoqi.com.br.hs-
inbox.com>

Para: michellesoaresmoura5@ gmail.com

Ola Michelle, boa tarde! Tudo bem?

Agradecemos seu contato. Por ora no Eberick, para elementos como viga, pilar, laje sdo
exportas no IFC os grupos "AltoQi_Eberick elemento" e "AltoQi_Eberick Padrao" que trazem
algumas informacao pertinentes sobre os elementos. Contudo, para os elementos de fundacao
esses grupos nao sdo exportados e ao abrir o IFC em outro visualizador ndo € possivel ter acesso

a esse propriedades.

T T T R T T T T T

AltoQi_Eberick_Elemento

Elemento Viga

Elevacado 0

Secdo_bw 20

Secdo_h 30

Taxa de armadura 0.17 %

Tipo retangular
- AltoQi_Eberick_Padrao

Ambiente Externo

Classe de concreto c-40

Cobrimento 4

- Pset_BeamCommon
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Por exemplo, se necessario determinar a dimensao de uma sapata € preciso que o software tenha
alguma ferramenta de cota para conseguir medir. Atualmente o programa ird exportar somente

a propriedade de volume, referente a geometria das fundagdes:

Propriedades IFC
v Identificagdo
Grupo Concreto moldado in L.
Pavimento Baldrame
Nome P4
GUID OF75BnpSCHXULSODTF...

Volume 01125 m?
W¥Dcet_Concretetleme...

ConcreteCover 450

ConstructionMet... InSitu

ExposureClass 2

StrengthClass c2s
v Pset_PileCommon

Reference Estaca retangular R20 -...
v Pset_FootingComm..

Reference Bloco C-25

Assim, aproveito seu contato para te informar que nossos departamentos de Produto e
Desenvolvimento ja identificaram essa necessidade vinda de outros usuarios e ja esta prevista
uma melhoria na exportacdo das propriedades IFC das fundacgdes. Ainda ndo € possivel
fornecermos uma data exata para implementacdo desse recurso, porém, sua liberacdo esta
prevista para a atualizagdo 2025-02 dos programas. Aproveito também para te encaminhar as
propriedades que serdo acrescentadas aos blocos/sapatas:

Para os blocos, assim que a melhoria for implementada, serd possivel exportar junto ao IFC:
AltoQi_Eberick_Eemento © Elemento: Bloco

o Tipo: Tipo do bloco: 3TRI, 4RET etc

o Se¢dao LB: disponivel na janela de dimensionamento o Se¢do LH: disponivel na janela de
dimensionamento o Elevagao: disponivel na janela de edi¢ao do bloco

* AltoQi_Eberick Padrao

o Cobrimento: disponivel na configuragdo "Materiais e durabilidade"

o Classe de concreto: disponivel na configuracdo "Materiais e durabilidade"
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Para as sapatas, assim que a melhoria for implementada, sera possivel exportar junto ao IFC:

« AltoQi_Eberick Elemento

o Elemento: Sapata

o Se¢do LB: disponivel na janela de dimensionamento o Se¢do LH: disponivel na janela de
dimensionamento o Elevacao: disponivel na janela de edi¢cdo da sapata

* AltoQi_Eberick Padrao

o Cobrimento: disponivel na configuragao "Materiais e durabilidade"

o Classe de concreto: disponivel na configuracdo "Materiais e durabilidade"

Em resumo, no momento ainda nao seria possivel incluir essas informagdes junto ao IFC porém
em breve esse ajuste sera implementado.

Espero ter esclarecido a questdo e ficamos a sua disposi¢cdo! Atenciosamente,

Juliana Ribas

Suporte Técnico AltoQ1

Precisa de Ajuda?

Fale Conosco | Base de Conhecimento

De Seg. a Sex. das 9h as 12h e das 13h30 as 17h30 (horario de Brasilia)

segunda-feira, 6 de janeiro de 2025 13:55:39 -0300, <michellesoaresmoura5@ gmail.com>:
Como podemos te chamar?: Michelle

E-mail: michellesoaresmoura5@ gmail.com

Selecione aqui a op¢do que melhor descreve o motivo do seu contato hoje: : Outros Qual o
assunto da sua solicitacdo?: Exportacdo de .IFC para orcamentacao

Deixe sua mensagem.: Prezados, boa tarde!

Sou servidora publica e mestranda na Universidade Federal de Uberlandia e estou
desenvolvendo uma pesquisa no mestrado na area de orcamentos. Para essa, necessitei exportar
o arquivo .IFC (testei o IFC4 e o IFC 2x3) do eberick e gostaria de tirar uma davida. Existe
alguma forma de exporta¢do na qual sejam exportadas as medidas dos blocos de fundacao?
Essas sdo necessdrias para realizar a vinculag@o dos itens de fundagdo com o orcamento.

Desde ja agradego! Att, Michelle



APENDICE D - CARTILHA DE BOAS PRATICAS

PROJETOSE
ORGCAMENTOS
EMBIM

CARTILHA DEBOAS PRATICAS

PROJETO ARQUITETONICO
BUILDING INFORMATION MODELLING

PROJETO HIDROSSANITARIO
PROJETO ESTRUTURAL
ORCAMENTO DE OBRA
PROJETO ELETRICO
OBRAS PUBLICAS
MICHELLE SOARES MOURA GIORDANNA PEREIRA

ANA CAROLINA FERNANDES MACIEL BRUNO BARZELLAY FERREIRA DA COSTA

1
07/2025



SUMARIO

INTRODUGAO

PROJETOS E ORGAMEN TO EM BIM
MODELAGEM NO REVIT

MODELAGEM NO EBERICK

MODELAGEM NO BUILDER

ORGAMENTO EM BIM

PROJETOS COMPLEMENTARES
MODELAGEM PROJETO ARQUITETONICO
MODELAGEM PROJETO ESTRUTURAL
MODELAGEM PROJETO HIDROSSANITARIO
MODELAGEM PROJETO ELETRICO
EXPORTACAO E IMPORTAGAO DO IFC
ORGAMENTO

VINCULAGAO DOS ELEMENTOS DE PROJETO COM AS COMPOSIGOES

VINCULACAO PELO SUBCRITERIO DE MATERIAL
PROJETO ARQUITETONICO - SUBCRITERIO DE MATERIAL
PROJETO ESTRUTURAL - SUBCRITERIO DE MATERIAL
VINCULACAO PELO SUBCRITERIO DE FORMULA
PROJETO ARQUITETONICO - SUBCRITERIO DE FORMULA
PROJETO ESTRUTURAL - SUBCRITERIO DE FORMULA
PROJETO ELETRICO - SUBCRITERIO DE FORMULA
VINCULACAO PELO SUBCRITERIO DE CATEGORIA
PROJETO ARQUITETONICO - SUBCRITERIO DE CATEGORIA
PROJETO ESTRUTURAL - SUBCRITERIO DE CATEGORIA
PROJETO HIDROSSANITARIO - SUBCRITERIO DE CATEGORIA
PROJETO ELETRICO - SUBCRITERIO DE CATEGORIA
LANCAMENTO DE SERVICOS DE FORMA MANUAL
PARTICULARIDADES DO PROCESSO DE VINCULACAO
PROJETO ARQUITETONICO - PARTICULARIDADES

PROJETO ESTRUTURAL - PARTICULARIDADES

PROJETO HIDROSSANITARIO - PARTICULARIDADES
PROJETO ELETRICO - PARTICULARIDADES

ATUALIZACAO DE PROJETOS, VINCULACAO POR ETAPAS E TRABALHO
COLABORATIVO

AGRADECIMENTOS

REFERENCIAS

CombnhnbhbhDbdw



INTRODUGAO

A orgamentagéo é etapa primordial para a execugdo de obras de
engenharia. No caso de obras piblicas federais, o desenvolvimento
dessa fase fundamenta-se prioritariamente no uso do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéio Civil (SINAPI).
O Building Information Modeling (BIM) hé muito apresenta-se como
uma metodologia eficiente no que diz respeito ao desenvolvimento de
projetos, contudo, ainda existe uma gama de detalhes e melhorias
que podem ser incorporadas ao processo visando sua utilizagdo
como suporte ad orcamentacdo de obras.

Esta cartilha surgiu com o intuito de auxiliar projetistas e
orcamentistas no desenvolvimento de seus projetos e orgamentos
utilizando o BIM.

O processo de orgamentagéio de uma obra de construgdo civil € um trabalho minucioso,
demorado que passa por diversos estagios até sua concluséo. O primeiro passo é realizar a
andlise dos projetos e documentos referentes a obra, cujas informagdes séo essenciais para
criagéio da Estrutura Analitica de Projeto (EAP) e escolha das composigdes que serdo realizadas
em etapa posterior. Concomitantemente a essas duas etapas ou apés a finalizagdo delas é
iniciado o levantamento dos quantitativos de projeto, que pode ser realizado manualmente ou a
partir de um modelo Building Information Modeling (BIM). Os custos diretos de méo-de-obra e
insumos séio obtidos a partir de pesquisa de mercado ou sistemas como o SINAPI (Sistema de
Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil) e com isso, a planilha com a insergéio dos
Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) é finalizada. O BDI é um percentual que engloba tributos,
despesas financeiras, risco, administragéo central e lucro que incide sobre o custo referencial da
obra. O processo metodologico utilizando o BIM é ilustrado na Figura abaixo:

Projeto estrutural Projetos hidrossanitario
e elétrico

2 &
R

400

Revit OrcaBIM Orcamento final

Projeto arquitetonico Vinculagao das
composi¢gdes com os itens
de projeto e insergéo de
servigos quantificados

manualmente

Montagem das planilhas
com a inclusdo do BDI.

Orcgafascio

Criagao do orgamento:
Montagem da EAP
Escolha das composigdes



PROJETOS EORGCAMENTOEMBIM

O primeiro passo antes de iniciar qualquer modelagem é entender o escopo do projeto. E
necessdrio estudar os documentos, especificagées e projetos (quando for o caso) disponiveis.
Os projetos utilizados como base para essa cartilha foram modelados e dimensionados nos
softwares abaixo:

¢ Arquitetonico: Revit

e Estrutural: Eberick

¢ Hidrossanitario: Builder

e Elétrico: Builder

O orcamento foi desenvolvido com a utilizagéo de:

¢ Plataforma da or¢afascio;

 Plugin Or¢aBIM.
MODELAGEM NO REVIT

O Revit possui ferramentas multidisciplinares, possibilitando sua utilizagdo por arquitetos e
engenheiros no desenvolvimento de seus projetos. Por meio deste, € possivel realizar a
modelagem arquitetonica, inserir no projeto componentes paramétricos, criar pranchas com
desenhos e cronogramas, fazer anotagdes, acompanhar revisdes, trabalhar de maneira
compartilhada, incluir fases de projeto (demoligbées, reformas, fases consecutivas de
construgéio), entre outros. Ainda permite a interoperabilidade com softwares de outras
desenvolvedoras, visto que importa, exporta e faz vinculo com vérios formatos de arquivo BIM e
CAD como Industry Foundation Classes (IFC), 3DM, SKP, OBJ e STEP.

MODELAGEM NO EBERICK

Com o Eberick é possivel modelar, analisar, dimensionar e detalhar projetos estruturais em
concreto armado moldado in loco, concreto pré-moldado, alvenaria estrutural e lajes
protendidas, assim como ser modeladas, analisadas e dimensionadas estruturas de ago. O
software permite importacéio e visualizagéio integrada da estrutura com os demais projetos BIM

por meio doIFC.
MODELAGEM NO BUILDER

Com o Builder é possivel desenvolver os projetos de instalagdes hidrossanitdrias, elétricas,
fotovoltaicas, incéndio, SPDA, gas, cabeamento estruturado, climatizagdo e alvenaria estrutural.
Neste, podem ser realizadas a modelagem, dimensionamento de acordo com as normas
brasileiras e detalhamento das instalagées. Também é possivel gerar relatorios e verificar
colisdes com as demais instalagées e estrutura.

ORGCAMENTO EMBIM

Por meio do plugin OrcaBIM, da plataforma Orgafascio é possivel obter quantitativos precisos
dos projetos e alimentar a meméria de célculo na nuvem. O processo é realizado importando o
projeto BIM no Revit para o Or¢aBIM, o que permite a integragdo de ambas as ferramentas a fim
de otimizar o desenvolvimento do orgcamento.

W, )\. _
.
il




PROJETOS COMPLEMENTARES

O primeiro passo para iniciar os projetos complementares foi a criagéo de um novo projeto nos
outros softwares e importacédo do projeto arquitetonico nestes. Para isto, tanto no Eberick,
quando no Builder, é possivel criar uma edificagdo com um modelo externo ou fazer a
vinculagdo desse. A diferenga entre ambas as alternativas esta explicada no quadro abaixo:

Tipode
Nome no software ’p Vantagem Desvantagem
vinculo
Atualizagdo automética
o - uando o projeto .
Nova edificag@o q . P P .J Sobrecarrega mais o
com modelo Importacdo original & atualizado programa/computador
; P ¢ Plantas baixas criadas 9
externo .
automaticamente
Atualizagdo manual
) quando o projeto
Vincular com . 5 Sobrecarrega menos o o ) ;
delo 3D Vinculagdo / tad original &€ atualizado
modelo rograma/computador . .
prog P Plantas baixas criadas
manualmente

CRIAGAO DA EDIFICAGAO COM MODELO

EXTERNO NO BUIDER VINCULAGAO DO MODELO NO BUILDER

DESENHOS ELEMENTOS ARQUIVO DESENHOS ELEMENTOS
k 3
; Lz ' i Novo >
Abrir » Nova edificagio Ctrl+Alt+N
+ Abri 4 &
Salvar » TE Cria uma nova edificacéo D OPG::“ modelos?l)— -~
&, Importar... & salvar » Configura as opgdes de exportagdo dos
Nova edificagio com modelo externo modelos IFC
i Exportar... i Bl Importar...
8 Interoperabilidade BIM * =}= Cria uma nova edificagdo utilizando um modelo externo Etl E 5 Exportar modelo 3D...
3 ortar... = -
& Imprimir » Nova edifi Qi Visus Collab P "o Exporta o modelo 3D para interoperabilidade
P ova O 2 . 8 Interoperabilidade BIM * entre softwares BIM
@ Copiadeseguranca » Cria uma nova edificagdo utilizando um modelo do AltoQi o
G configuractes.. Visus Collab E Imprimir ’ Vincular modelo 3D...
& Cadastro =+ Novo gerenciador de desenhos & Copiadeseguranga * Vincula o modelo 3D para interoperabilidade
FX Fechar » 8 | Cria um novo projeto para gerenciamento de desenhos % Configuragdes... entre softwares BIM
B sair __, Novo Ctrl+N & Cadastro
I ] Cria um novo desenho El Fechar »
Novo do modelo... m Sair

AL
I ] Cria um novo desenho a partir do medelo



MODELAGEM PROJETO ARQUITETONICO

A modelagem arquiteténica foi subdividida nas etapas abaixo para possibilitar a andlise e a
preparacdo dos elementos de maneira mais assertiva para a quantificagéo orgcamentdaria.

JANELAS PORTAS

X ¢

PAREDES FORROS

Abaixo séio apresentadas as especificidades de modelagem de cada item.

ESQUADRIAS

FORROS ESQUADRIAS TELHADO

Modeladas em Modelados como Modeladas com as llModelado como
camadas: forro simples na familias existentes [ltelhado basico.
+ Contrapiso; altura definida no Revit. Divididas [l Calhas lan¢adas

Alver!aria; + Piso. pelo projetista. em trés categorias:jllautomaticamente
Chapisco; . Janelas; a partir da sele¢do
Reboco; - Portas; do telhado.
Embocgo;  Brises.
Revestimento.

Parede cebola no Revit

(a) em planta (b) em perspectiva



Camadas dos pisos modelados

Piso vinilico ———<

Nivelamento ————————

Contrapiso e

Modelagem do forro no Revit
I

b) em perspectiva

Esquadrias modeladas no Revit

Modicar | Jaelar

Proprededes 3 [ ] PLANTA BAGA - Tores | ¥ (30) x| Core 6 Qaug_l__ Propriedades *[7) PLANTABAIA - Tereo (Y [30] x| Cone O Core
Janela maim-ar - 1 Panel . Janels masim-ae - 1 Panel
15 Maxineas SUP 15 - Masiear INE

Jorelas (1) ~ [ ednartipo Jnnslas (1) v B et vpe

Restighes 1 Restngoes =

el il

lurs do pitard A0 At 86 pezosl L0

Dados de idensidade 0 Dadon e sentidade % z

Comentiion Comentiries

Marcs & Maica 8

Fages L Fases & #

Fase crisaa Fase Fase crnda Fasel

Fase demelids Nenhum Fae demolida Renbm

Parbmetres [FC Parbmetics IFC [

Tipw IFC predefinido Tipo IFC predefinido.

Exportas gara ¥ cama Exporar para FE como

Exportar para FC Por tipn Exportar pars IFC Peatipn

HeGUD 2 TMdSZARER IS HeGUD TMCSZARERICIpSas

Outres =z ]

Outres
Atura da extreidade  L6HX Altury da oxtremidade 2,000

/lfr’l‘k!\f]\!ir

(a) Duplicagéio de um tipo ja existente,
com os dados desejados

Maicar | Portas
Propresases X7 PLANTA BABA - Terea | £ 130) ® [ Cob D Comz

——
M_Fokha inica .
PT-00 £ 210 macea ¢ visor

L3

Bpda de propricdades

(b) Modelo de janela criado

(c) Modelo de porta criado



MODELAGEM PROJETO ESTRUTURAL

A modelagem do projeto estrutural foi mais simples do que a arquiteténica no que diz respeito a
configuragdo de materiais e insergdo de parGmetros. Para a modelagem deste foi importado o
modelo arquiteténico com o intuito de facilitar a insergdo dos itens estruturais. Apés, na janela
da edificagdo foi possivel visualizar o modelo arquiteténico e suas plantas baixas para selegéo e
langamento dos elementos estruturais.

Janela da edificagéo do projeto estrutural
Edificacdo

Bl 9% % % o
=- @ Pavimentos
-
- EEF PLANTA BAIXA - Segundo Pavimento
@) EBF PLANTA BAIXA - Primeiro pavimento
. @-E PLANTA BAIXA - Térreo
@ Pilares em prumada
[ Cortes
¥ Gerenciador de desenhos
= @ Modelos 3D
& Bloco 5M COMPLETO - Pesquisa

7

d

As configuragées de material (concreto, cobrimento, classe de agressividade) que foram
utilizados em cada elemento foram definidas a partir da aba Projeto — Materiais e durabilidade,
conforme Figura abaixo.

Configuracdo dos materiais no projeto estrutural.

A r Materisis ¢ durabilidsde
; =] b * B O - Altol e
cxeBERd0 ¢ REO o = i o iy ———
[ —— (&) Projeto ibeac " ada] | 02
UGGl £sTRUTURA | DESENHO — ELEMENTOS  LANCAMENTO MO et b (TR (02_|aa
= Dm0 do agregads. 13 |we Contatn com & sgus 01 _Jmen
[ | A \‘ - & e ) Conisole rigoen s demensies dos shementis Demis pegas (03 |
IR W [
i 5 Elernent
Projeto Desenho Sistema Processar Pértico ‘» Dimensionar ) o8 S s
- - - unifilar elementos - . [pegas estenas] |pegas niesnas]  fconisto com o sol)
Vigat: co - B e [3 em [3 em [
Agdes... E . - - =
alise Dimensior Piares e | [ Jm [3 Jm [i5 |em Bl
Analise... Lot ca v [25 Jom 3 |em Bitokas.
[ Detalhamento... Reservsitios C0 v [3 lom P
) Blocas s~ 45 |em [
Dimensionamento... . TR W Jem i
Incéndio... Tubuies |G v 45 fem Biols:
oo — - = =
o . Ao Rlades s~ 5 |em Bitols.
avimentos ativos... Materiais e durabilidade... S & -
Propriedad lizadas, ) o - sl derss Concreto obierte
F v Configura materiais e durabilidade dos meste - = .W"3 -
Sismo... pavimentos - - = Sl
Dotabes Pises tal v [F Jem Bitols.
Vento... s Too  [Pbmiiele v
Verificagdes ao ELS...
Fhtncia Bomar.. Classes. || Proternala Cancelar Apata

(a) Aba para selegéio (b) Configuragéo de materiais

Na aba Projeto — Dimensionamento, foram configurados os critérios para todos os elementos de
projeto, conforme exemplificado para as lajes na Figura abaixo.



Critérios de dimensionamento do projeto estrutural

E EEBAB O ' ‘ b OCF & F O~ AltoQi Eb Dimensionamento [Lajes]
ESTRUTURA
Pl @ 33 = 6 Q Asrnadura positive
3 \-’./ ’ é ! Comprimento minimo do recha =
esenho Sistema | Processar Pértico w f.‘é Dimensionar Espagamento mismo
= . unifilar elementos « [] = Piincipal 2 Jem
A’;a% alise Dimensionamer s i (5 Jem
| Analise... Ancoragem
Detalhamento... Momento postive mirime a ser
congiderada na a'ulxagem 100 Fglm
Trag@o minima a ser
Incéndio... considersda na sncolagenm Kb/
Materiais e durabilidade... . " (] Pemit ancoragem na laje adacente
Configura p 103 de difr
Pavimentos ativos... da estrutura Abeituse
Brooriedad P EDWMa*:dﬂmmth
P P as ooy
Sismo... Pemi'lduﬂuaﬂuneﬁm nervsa em
“laje pré-fabiicada
Vento...
Verificagdes ao ELS...

™
(a) Aba para selegéio

Piares Pilares PM Vigas  Vigas PM Loies  Sapstas Blocos Muros  Avenaria FProtensdo

Amnadura das conlinuidades
Dienelro mirimo 63 v
Espaamento mésimg -
Cisahamenta
Eoi verilicagBo a0 cisah
Espagamento miiplo :1.0 ~ cm
Espagamentominino  [5 |em
E spagamento mébdmo
® Definido por norma
O Adotar 50 %d
Limitas.., Cosfizientes. .
Mervuas... Regides...
Pung3o.. Radier..

(b) Critérios de dimensionamento das lajes

Para a inser¢do das informagdes das estacas foi preciso selecionar a aba Projeto

Dimensionamento — Blocos — Estacas — Propriedades...

Insergdo das propriedades das estacas no projeto

Dimensionamento [Blocos)

ENEBAECAODOCFRFO- AltoQi Eb
ESTRUTURA
53 H B8 @S58 .
0 U -1 Sec3o padido retangular v
senho Sistema | Processar Portico 1P fgo | Dimensionar . :
- » unifilar clementos - ] = f§ Escolher estacas usando | drea v
- . ) Espagamento minimo
Andl dlise Dimensionamer entre as estacas [x @) I:I
dlise...
| | [ Permiti estaca acionada
Detalhamento... o da
resisténcia & compress3o |5—| %
Materiais e durabilidade... Configura paré de di o
Pavimentos atives... da estrutura
. i Cobrimento minimo 15 cm
Propriedades personalizadas...
Sismo... Cobiimento minimonoplsr [0 |em
Vento... Alhga dtl mirima 30 cm
Verificagdes ao ELS... A Altura vitil maior que a espera do pilar

L

Piares PlaresPM \Vigas \Vigas PM Lajes Sapatas Blocos Muos Alvenaria  Protensdo

Esforgos

Coeficierte adicional 1.2
Biels
Angudo minimo das bielas [z ]
bogopsdtodubaes (5
Angulo méximo das bielas .
Tensdes.. |
Aimadura.. Coeficientes...
Formatos... Tubuldes...

(a) Aba para selegéio (b) Critérios de dimensionamento dos blocos e
estacas
Cadastro de estacas dos blocos
Alivo Tipo Nome Area Classe de Carga vertical | Carga horizontal | Momento | Custo
plena resisténcia méxima méxima méoimo
(em®) (tf) ) (kgf.m)
retangular E30 900.00 | C-25 47.00 10.00 100.00 0.00| »
retangular R 900.00 | C-25 47.00 100.00 100.0¢ 0.00
Exclus...

[ok ][ concels |

(c) Insergéio das propriedades das estacas

Ajuda

Apos a insergdo e ajustes das configuragdes de dimensionamento e materiais do modelo, foram

langcados os elementos estruturais, realizado o dimensionamento e ajustes finais.



Langcamento de elementos do projeto estrutural Processamento da estrutura

EEEEN oo veomo nevenos | IR wooao  ormcdes  cousonscio N | osovo cownos wncwono

_ EAR 3% S AR N B R SRR W ;

i

EEEEY XY CEEFEF =9 55831815 SEHePPLPOGMNTOON—~+ 1~
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MODELAGEM PROJETO HIDROSSANITARIO

O projeto hidrossanitdrio foi criado a partir da importagédo do projeto arquiteténico (modelo
externo). No Builder é possivel dimensionar vdrios projetos, entéio no inicio foi preciso especificar
quais destes seriam desenvolvidos. Para este item, foram desenvolvidos os projetos Hidraulico e
Sanitdrio e retirados todos os outros (gés, fiagéio - elétrico, SPDA, climatizagéio e incéndio). A rede
pluvial é desenvolvida dentro do item sanitdrio.

Selegdo dos projetos a serem desenvolvidos

Nova edificagio (passo 2 de 7) Mova edificagio (passo 2de 7)

Projetos Projetos
Projetos disponveis: Projetos da edificaclo: Projetos disponiveis: Projetos da edificacio:
& Hidraulico ¥ Climatizagio & Hidraulico
': Sanitario Fiagde k Sanitaric
Gis Gas
Fiagho & Incéndio
>> >>
4 SPDA 4 SPDA
¥ Climatizago
& Incéndio
<< Voltar Avangar > Cancelar Ajuda << Voltar Avangar >3 Cancelar Ajuda

Para a insergdo dos itens referentes a dagua fria foi necessdrio entrar na planta baixa de
hidraulica e clicar na aba langamento. A partir dessa aba foi possivel realizar o langamento de
todos os itens da parte hidraulica (colunas, tubulagées, pecas de utilizagdo, registros,
reservatérios, hidrémetros, etc).

Lancamento de itens de hidraulica
oesewios  uementos [JESEENEI] orerscoss  coussomacio

Rege gua iy . i =S 7
0 i
Py <

30

Rede

& PLANTABADA .. -

Para a inser¢do das conexdes foi criado um detalhe isométrico a partir da aba operagées — Inserir
detalhe para facilitar a visualizagéo e insergédio dessas.
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Criagdo do Detalhe Isométrico Insergéio das conexoes
BN ccovs  ooecs  wcvno IEHGERHN coomnsco BN cuoecs  oonos  uncweno SN o

2151 6803 SE PP .LLEEN SO ——— + .1 X

O procedimento utilizado para o langamento e dimensionamento do projeto sanitdrio é similar ao projeto
hidraulico. Inicialmente foi necessario abrir a planta baixa sanitaria e utilizar a aba langamento para
langar os aparelhos sanitdrios, colunas (tubos de queda e ventilagéio), tubulagdes, conexdes, caixas etc. .
Apoés o langamento e dimensionamento realizados, foi exportado o IFC paramétrico para realizar as

vinculag¢ées no Or¢aBIM.

Langamento de itens de esgoto

IEXER ceowos  asenos [JESREREI orcractes cousoracio
Rede Esguta = 1 ot 3 i :
- [l e @ b L. @5 g2 [0 [ d 2

HE - EEECEPPPAALnN200~—H+1~X

Esgoto sanitdrio langado

100 mm PVC_ 25 mmx

nm i=2% 2 |

(a) Planta Baixa

(b) 3D

Para o dimensionamento do projeto de dgua pluvial foi necessario abrir a planta baixa sanitaria
e em seguida na aba langamento para selecionar a rede Pluvial. A partir dai foi realizado o
langamento dos itens de égua pluvial (Colunas, tubulagdes, caixas, conexdes). Apds o
langamento, foi exportado o IFC paramétrico para realizar as vinculagdes no OrgaBIM.

12



Langamento de itens de agua pluvial

8 Bk 5900 -

Recorted

||—-U1 =

a rede pluvial lancada

AltoQ Buides 2024 Infinity [Bloco SM COMPLETO - Pesquiss]




MODELAGEM PROJETOELETRICO

O primeiro passo para iniciar o projeto elétrico foi a criagdo de um novo projeto e a vinculagéo do
projeto arquiteténico, conforme realizado anteriormente para os projetos estrutural e
hidrossanitéario. Apés, foram inseridos os elementos de elétrica (tomadas, interruptores,
lédmpadas, sensores de presenga, tubulagdes, eletrocalhas) a partir da aba langamento e a
fiagGo a partir da aba operacgées .

Criagdo do projeto elétrico

ARQUIVO DESENHOS Nova edificagio Ctrl+Alt+N Nova edificaglo (passo 2 de 6) x
A Cria uma nova edificagdo Projetos
W Novo » ) Projetos disponivess: Projetos da edificacio:
. \ Nova edificagio com modelo externo Climatizacio ' Fiagio
j Abrir h.'. Cria uma nova edificagdo utilizando um modelo externo Gas
Salvar » & Hidraulico
2 Nova edificagio com AltoQi Visus Collab & Incéndio .
=, Importar... g N . . e Sanitério
ria uma nova edificagdo utilizando um modelo do AltoQi N
T Exportar.. ’ Visus Collab % SPDA
$ Interoperabilidade BIM » Novo gerenciador de desenhos
f.j Imprimir L3 g Cria um novo projeto para gerenciamento de desenhos
@ Copiadeseguranca Novo Ctri+N B
#8 Conhiguraces.. kj Cria um novo desenho
@ Cadastro
% Fechar N Novo do modelo...
& Sair LL] Cria um novo desenho a partir do modelo << Voltar Avancar >> Cancelar Ajuda
(a) criagéio (b) Selegéio da disciplina de projeto elétrico

Inser¢do dos elementos de elétrica

ARQUNG DESENHODS ELEMENTOS LANCAMENTO OPERACOES COLABORACAD

Llétrica | = a ) ABEF HE i ¥
o y A 25 ¢ L 2 Breh - 2
e |25 | TS Ty 10| (FEH & m @ | G » M 4 =
b L onto w- onjurto Elemento h d ¢ Irwerio
Tete Al - bt o e - - RBYEB . - : Lancamento | 30
Rede Congute Pomol Coneado FotovoRaacg Quadne -
Insercéio da fiagdo
m DESENHOS ELEMENTOS LANCAMENTO OPERACOES COLABORACAD
] I ; e ] ] =
s & | 5 4wﬁ 2 Gy . | il
Det Definir Geren »|-. ‘ :---c‘.-n' Dimensionar r  Retorno de Lista de  Legenda Legenda c egenda — Dretal Regiio de
per de pegas condutos rvestimento materials deflaclo condutos  de pecas [* Isométrico  detalhe ressho Exibir | Ocultar | Fiscle  Otimizacdes
Pecag Dirnengionamente Tabelas Detalne

Com o projeto langado e dimensionado foi exportado o IFC Parameétrico - Or¢aBIM a fim de fazer
a vinculagéio dos elementos com o orcamento a partir do plugin no Revit.

Projeto elétrico em BIM

||I|_. {\

#100x50 , !

Al

a) Planta Baixa
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EXPORTAGAOEIMPORTAGCAODOIFC

No intuito de verificar a interoperabilidade foram utilizados os softwares Eberick e Builder para o
dimensionamento estrutural, hidrossanitario e elétrico, respectivamente. Estes, além de modelar de
forma automatica, dimensionam os elementos, o que € uma grande vantagem no Gmbito da
engenharia.

O Or¢aBIM é um plugin instalado dentro do Revit, com isso, todos os projetos dimensionados em
outros softwares precisam ser exportados via IFC e importados para este. Para esta pesquisa foram
testados os IFC conforme quadro a seguir.

IFC's testados para cada projeto

Projeto IFC Observagoes
IFC4 -
Estrutural Parédmetros IFC mais
IFC2X3 claros, facilitando a
vinculagdo
Paramétrico-OrgaBIM Mesmos pardmetros IFC,

entretanto o parameétrico
€ mais leve por ter sua
representagdo
simplificada

Hidrossanitario
Elétrico

Realista-OrgaBIM

ORGAMENTO

As etapas do processo de orcamentagdo com a utilizagdo da metodologia BIM seguem o
demonstrado na figura abaixo. Inicia-se com a andlise dos projetos e documentos referentes a
obra, depois é estruturada a EAP, sdo escolhidas as composigoes, € realizado o levantamento de
quantitativos, sdo obtidos os precos e finalizada a planilha com a incluséo do BDI.

£~

Calculo e
Estrutura Escolha das Levantamento inclusdo dos
Analitica de composi¢oes de quantitativos Beneficios e

Analise de
projetos e
documentos

Projeto (EAP) Despesas
Indiretas (BDI)

Plugin de
or¢gamentagao dentro BIM
de software BIM
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Uma vez que o Or¢aBIM se trata de um plugin para o Revit, esta é a interface de trabalho para
desenvolver um orgamento com este. Inicialmente foi preciso criar o orgamento e isto pode ser
feito de duas formas, uma delas é criar o orcamento diretamente no plugin dentro do Revit e a
outra é cria-lo na plataforma da Or¢afascio e importa-lo dentro do Revit. Para criar o orgamento
dentro do Revit é necessdrio clicar no icone Novo Orgamento dentro da aba do Or¢aBIM e para
vincular o projeto a um orgamento criado dentro da plataforma da Org¢afascio € necessario clicar
no icone Vincular Orcamento.

odeum

enc  Colab

Criacdio eIou vinculacda novo orgamento com o OrcaBIM

Modifica a

%GRt P
[ 1 B a

Para redlizar a vinculagéio com um orgamento ja criado é necessdrio ainda realizar a escolha
deste e vincula-lo.

Vinculagéo de um orgamento com o OrcaBIM
(83 Vincular Orgamento x

Sisterna: (B> OrgaFascio

w'_l
Cadigo Descrigio Criado em
168 Modelo 3D_Estrutural_2x3, 09/10/2024... ~
167 Edicula 2024-1 09/10/2024
166 SERVIQOS DE EXECUGAD DE CALGADAS, SONDAGEM E TOPOGRAFIA  08/10/2024.
162 Poliesportivo GCI041 - 2024-1 02/10/2024..
160 Poliesportive 2024-1 01/10/2024.
163 2024_10__GLORIA_CPAERD 30/09/2024
159 CPAERD

158 LISTA DE MATERIAL ELETRICO

157 2024_08_ 10_G1 e G2_ADITIVO_01_op02
153 ESCADA G5 E Diesu

150 SMSM_Estrutura

149 1ACG Revisado 23-09-2024

Mnu
Novo Orgamento
e

Para todos os projetos, os orcamentos foram criados dentro da plataforma da Orgafascio e
realizada a vinculagdo desses no OrcaBIM. Optou-se por essa forma de trabalho devido a
experiéncia desta pesquisadora em desenvolver os orcamentos dentro da plataforma e
observar que ha maior agilidade no processo, pois a velocidade de atualizagéo mostrou-se mais
rapida do que dentro do OrcaBIM. Além disso, existe a possibilidade de importar itens de outros
orcamentos, comando que ndo foi identificado dentro do Or¢aBIM e que agiliza a montagem da
EAP em muitos momentos.
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VINCULAGAODOS ELEMENTOS DE
PROJETO COM AS COMPOSICOES

Existem trés formas de realizar a vinculagéo dos itens de projeto ds composigées no orgamento,

sendo pelo subcritério de material, subcritério de categoria e subcritério de formula. Segundo o

suporte técnico do Orcafascio ndo existe diferenga real entre esses. Algumas familias ndo tém
como serem vinculadas a partir de um subcritério, mas podem ser vinculadas por outros. Nesse
sentido, de maneira pratica, os diferentes tipos de subcritérios existem para abranger o méaximo

de familias possivel do projeto.

No Quadro abaixo séo especificados os itens de projeto que foram vinculados a partir de cada

um dos subcritérios e de forma manual.

Subcritério do
OrcaBIM

Projeto

Itens

Material

Arquitetdnico

Parede, piso, laje, forro, soleira, peitoril, rodapé,
telhado

Estrutural

Concreto dos pilares, concreto das vigas,
escoramento das lajes macigas, concreto das
lajes macigas, concreto dos patamares das
escadas

Hidrossanitario

Elétrico

Categoria

Arquiteténico

Calha

Estrutural

Arrasamento das estacas, Ago dos blocos de
fundagdo, Ago das vigas baldrame, Ago dos
pilares, Aco das vigas, Ago das escadas, Ago
dos patamares das escadas, Ao das lajes
macicas, Concreto dos pilares, Concreto das
vigas, Concreto das lajes macicas, Concreto
das escadas, Formas das escadas

Hidrossanitdrio

Tubulagdo hidraulica, sanitéria e pluvial,
Conexdes hidrdulicas, sanitdrias e pluviais
(joelhos, curvas, tés, luvas, etc), Pecas
hidréulicas e sanitdarias (vaso sanitdrio,
lavatério, etc), Acessoérios hidréulicos e
sanitarios (registros, vélvulas de descarga),
Caixas d'dgua, Hidrémetro, Caixas sifonadas,
Caixas de passagem de esgoto e pluvial

Elétrico

Acessoérios (caixas, luvas, arruelas, buchas,
porcos), Caixas de passagem, Quadros
Tomada, Interruptores, Sensores de presenca,
Cabos, Eletrocalhas, Eletrodutos
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VINCULAGAO DOS ELEMENTOS DE
PROJETO COM AS COMPOSICOES

Subcritério do

Projeto Itens
OrcaBIM )
Arquitetonico Calha
Escavacdo das vigas baldrame
Estrutural Formas dos pilares
Formas das vigas
Férmula Hidrossanitario -

Elétrico

Cabos
Eletrocalhas
Eletrodutos

Vinculagdo Manual

Arquitetonico

Estrutural

Estacas
Aco das estacas
Escavacdo dos blocos de fundagdo
Preparo de fundo de vala dos blocos de
fundacdo
Impermeabiliza¢géo dos blocos de fundagdo
Forma dos blocos de fundacdo
Lastro dos blocos de fundagdo
Concreto dos blocos de fundagdo
Reaterro dos blocos de fundac¢éo
Carga e transporte de material retirado dos
blocos de fundag¢do
Lajes pré-moldadas
Formas das lajes macicas
Formas dos patamares das escadas

Hidrossanitdario

Elétrico

Disjuntores
Tampa de eletrocalha

18



VINCULAGCAOPELO SUBCRITERIO DE MATERIAL

O procedimento de vinculagédo a partir do subcritério de material seguiu o mesmo padréo para
todos os itens. A seguir, sera detalhado um passo a passo para a utilizagéo desse em cada um
dos projetos desenvolvidos.

PROJETO ARQUITETONICO - SUBCRITERIO DE MATERIAL

Selecione o elemento que serda vinculado e crie um tipo especifico para ele, de preferéncia
duplicando um tipo pertencente @ uma familia nativa do Revit.

(B) Duplicar e criar um tipo com os dados

(A) Identificar a familia adequada especificos do projeto

e -

Feungdes &
Linha de localizagdo Face de acsbament (itar tip rimgtron de oo
Restrigio da buse PLANTA BADA - Tty 35 peopriedades para o tipo de farilia 30 qual o Parbmetrs ™
Desdocamento da base 0,000 clements telecionads pertence.
b L. — L
tincia da exte s propriedades de hpo setam todas as mstincias (elementos e o g e
Restricho suparior Mic conectade  indevidutia) daquels familia res prejetn ¢ quanguer instinciss [N [y
Altars desconectids 30000 fuburas cedocadss ne pregeto. T
senent ungle [

Para alterar o proprecudes de um dneto slemants ou de um
subconjurto de elementos que pertence s tipe de famili,
e & palets Propriedades.

Debenitagho de ambien P r—e——

Deefirug o de seglio trmngverial ]

Seg o transversal Veertical
Estrtural &
Estrutural (]
CQIH. 2
Md; bertidade 2
[R—— Vemsskzn = Corcaler
(C) Alterar a estrutura do elemento (D) Definir as camadas do elemento
e nases g np K edades de spa *
s Farmba do sutoma: Parede bimce Farmba do stoma: Paroce bimcs - T e
et de o rirton de g0
Parkenetro. Yo 4 Pardenetro Yo
Lt T Edw. . Lt T — SR B,
st g b Wi virs g . emaryia Lo
ik s s e
e s _
acked -l iadedo S proenchemonts e escaks de baaa reschugbe

teenchimentn de cor e escals de bana resclughe

o Vieuslow -3 Cancalar Al < Veuslaw o Cancalar

(E) Criar os materiais que seréio utilizados

Navegador de materiais - Pintura - Coral ? Y
| Pesquisar q“ Iden... Gq Apa... Propriedades... Te
Materiais do projeto: Tod... ¥ = ==
- v Utilizar apari
- Persiana Cor [RGB 24213299
T Transparéncia
‘ Pintura
-~ ¥ Padrio de superficie
‘L Pintura - Branco gelo ¥ Primeiro plano
P <Preenchim.
Pintura - Coral 'adrio
. RGE 220 158 14
- Piso de massa -
Duplicar usando recursos ypartilhad Alinhamento d
- Pisovinilico Pavifle  Renomear
Exchuir
- Pisos internos Adicionar a » frio <Preenchim.
Cor [RGB22015814
D Placa de forro 600 x 1200
T ¥ Padrio de corte
Bibliotecas de materiais ~ -
iG- @- B «|, i

B 5B -um Aghcar
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Abra o Or¢caBIM com o orgamento criado previamente no OrgaFascio, identifique o codigo que
sera vinculado ao elemento que estd sendo trabalhado e abra o editor de critérios

08 CrgaBiA 3,172 Bloco SM - SM nova - 0

GAORTANA PEREILA BCAGES

Orcamento  Crarior  Gerencise  Relatirion '
Ling, Emgrasa

& B F o Fx w2, B
s

Crgabi i i Wagrc | Apege Apagee Duphehr Méver ©= | Abuplice .
Fags Composicho Insums Mem  Tesdo: W mem #E | Qusnt Sisterna: () Orgafancic
Item Codigo  Banco  Descrigio Unid. Quant. W Unitiric  Valor (BDI) Total
>|S Alvenarias @ divisorias 1 31.360,15
b 11 Acabamentos de parede 1 276.146.38
@ 6.1 10353 ORSE  Fomecmento e instalagio de brises de dngulo fixo cu mével e m* 19555 S00.00 S00.00 175.955.00
# 62 RV 10115 500 Revestimento com pastilha de vidre VitroColori ou similas, nas+ m* Q00 11275 1275 oo
# 6.3 M2 SINAPL EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAQO 1:28. PRI m'  65.23° #0.59 40,59 2.647.69
# 64 95305 SINAPI TEXTURA ACRILICA, APLICACAD MANUAL EM PAREDE, UMADI m® 679,90 1347 13,47 9.158.25
# 65 104234 SINAPI  EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACD 126, PRl m' 68263 40,59 27.707.95
# 66 104234 SINAPL EMBOCO OU MASSA A EM ARGAMASSA TRACO 1:28. PRI m® 68263 4059 27.707.55

L APLICACAD MANUAL EM

# 68 ED-5047 SETOP EMASSAMENTO EM PAREDE COM MASSA ACRILICA. DUAS (2) m' 67990 23.30 23.30 1584167
# 69 BTH05  SIMAPI  CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAL m? 68522 204 04 5.509.17
# 6.10 88485  SINAPI  FUNDO SELADOR ACRILICO, APUCACAD MANUAL EM PAREDE m' 67990 428 428 2.900.97

SELECIONAR O TIPO DE
ELEMENTO E O MATERIAL

SELECIONAR O
SUBCRITERIO DE MATERIAL

8 Edinor de Subcritérios

) Editer de Critério - o x
PINTURA LATEX ACRILICA PRENIUM, APLICAGAO MANUAL E_. Subcriitérie  Finvos
Tipa de Uridade: dcea
Uridade: m* Paredes ]
Sudcritércs
Name Element  Total Regras de Cri
Tipo de Unidade: Area
Unidade: -
Somente utiizados
Categoria:

Material

Grawito cinza WC parede
Material g defindo de parede
Pastilha W - 242

Pintura - Branco gelo.
Cuantickaere e 0 Pistura - Coral
Total do Crtério L Tqola, Comum
Adicionar & v o

Total Gerak 0,00 m?
Quanticade de Hementos:
Tokal de Subcritéricy 08

APLICAR O FILTRO
NECESSARIO

4} Editor de Critério = [u] X

PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUALE...
Tipo de Unidade: Area

Unidade: m*
Subcritérios
Nome Elementc Total ~
v Paredes (Pintura-Bra.. O 78 48378
P Filtros de Fase:
P Filtros de Familia
P Filtros de Parametro
A3 Paredes (Pintura - Coral) O 18 196,12
P Filtros de Fase:
P Filtros de Familia:
P Filtros de Pardmetro: .
8er
Totais:
Quantidade de Elementos: 9%
Total do Critério: 679,90

Adicionar a v 0

Total Geral: 679,90 m?

o ] B
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VINCULAGAOPELO SUBCRITERIO DE MATERIAL

PROJETO ESTRUTURAL - SUBCRITERIO DE MATERIAL

Com o projeto estrutural em IFC importado no Revit e o orgamento criado previamente no
OrcaFascio, abra o orgamento para edigdo no Or¢caBIM, identifique o codigo que sera vinculado
ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios.

G QogaBibd 11,010 S50 Extrubors_Tectel
Oecaments  Cragros  Gerenoar  Relatonos

(R LER- T = e PR TN

= a

Wichala Loarwt Mowrs

CQuant.
oo
oo

Sicterna O OrgaFa

e> | {8 P P Bx 8206 @A
CegaBIM e Addnr labers Apsgar Apsge Dupless Mowsr - | Abaslizw  Sahae
Elage Compoighe Intumo Mem  Zesdoi  Mem  Rem 3T | Quest Oefaments
T Coniggo Baro D rig i Unid,
1314 ED-51132  SETOP CARGA MECANICA DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA SOBRE CAMINHAD. EY m°
@ 13.15 974 SINAPI TRANSPORTE COM CAMINHAD BASCULANTE DE 6 M, EM VIA URBANA PAVIMENT m3xkn
~ 2 Superestrutura
w2 Térreo
~ T 20 Pilares
g 1. 9319 SINAPI MONTAGEM E DESMONTAGEM BE FORMA DE FILARES RETANGULARES E ESTRUTL ™'
@* 210, 92759 SINAPI ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA COMVENCIOMAL DE CONCRETD AR! kg
@ 210, 92760 SINAPI ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg
@ 210 2Te SINAPI ARMACAD DE FILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIOMAL DE CONCRETD AR! kg
@200 92Te2 SINAFI ARMACAQ DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA COMVENCIONAL DE COMCRETO AR! kg
@ 210, 92763 SINAPI ARMACAOQ DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg
@ 200 92764 SINAFI ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA COMVENCIOMAL DE CONCRETD AR! kg
@ 200, 9276S SINAPI ARMACAC DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg
ol 212 Vigas
@ 202 92455 SINAPI MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFD  m*

SELECIONAR O
SUBCRITERIO DE MATERIAL

4} Editor de Critério

CONCRETAGEM DE PILARES, FOK = 30 MPA, COM USO DE BO..
Tigo de Unicsde: Volume -

Subcriténce

5@ r

o de Materal

~+ Bemertos
Total do Critériax
Adiciona 3 ~

Element:  Total

]

SELECIONAR O TIPO DE
ELEMENTO E O MATERIAL

(82 Ecitor de Subcriténios +
a X 4
T Suberitério  Fitves
6 —_—
i

Unidade: m' Pilares estruturais e
Tipo do Subcriteria: Materal v
Regras de Critéria
Tipo de Urscade: Velume
Unidace: m

Total Geral: 0.00 m*

Quantcade de Hemertos 134
Total de Subcritérioc 2z

.}

78,59
Ltes]
oo
9.
000
1n.15
oo

oo

V. Unitdric Walar (BDI) Tatal
ELiE) 302 0.00
257 297 000
478236
4.782.36
312949
8250 8250 0.00
1342 1342 1.060.05
1250 1250 0.00
11.60 1160 .00
10.30 10.30 197667
862 a62 0.00
B3z 832 9277
G.42 .42 000
1.555.24
150,07 150,07 000

APLICAR O FILTRO
NECESSARIO

Subcrtens  Filros

Filtros de Fase:

+ Criado

Demolido

(W) Fitre d¢ Pardmetre

\alor Selecicmader

Quartdade de Elemertos:
Total de Subcriténc
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VINCULAGAO PELO SUBCRITERIO DE FORMULA

O procedimento de vinculagdo a partir do subcritério de formula seguiu o mesmo padréo para
todos os itens. A seguir, sera detalhado um passo a passo para a utilizagéo desse em cada um
dos projetos desenvolvidos.

PROJETO ARQUITETONICO - SUBCRITERIO DE FORMULA

Crie os modelos de esquadrias presentes no projeto a partir da adequagdo dos modelos
oferecidos no catdlogo do Revit.

Medificar | Calocar lanels

ropriedades 30 X
Propriedsdes de tipo ®

Jamela i - 1 Pained i

Lkl Fala:  Jarels - LPune . Carregar...
Se— | B -
Testrges 2 Renomesr...
Jaot de identidade % e
v ———
Comentibne
*arkmetros IFC 2

Tipo [FC predefiride
Exportar para IFC como

Esportar para IFC Por tpe

HeGUID 2GAZAVKgI4ABDGOHG].

Dutres £

Alurs da extremads 1 Largura bruta 1.1

# Q850

Alturs 08500
Languea da estruturs Q0350
Expestura ds moldura 0,0300

Largues

ramsrrisshe de huz vipusl

Coeficiente de ganha de calos solar

Coeficiente de transferéncia de calor (U} 55617 Wiim™K)

Construghs snaltics Janglas geandes emadeaagada dnscas
Defnir proorsedsdes ténmacas cor Tioo esouemdtico
Qoue fazem e5tas ropriedades?
<< Visuakra® lI] Conelar Agkiar

Abra o OrcaBIM com o orgamento criado previamente no OrgaFascio, identifique o codigo que
serda vinculado ao elemento que estda sendo trabalhado e abra o editor de critérios.

GIQRDANMNA PEREIRA BORSES

Orgamento Critérios Gerenciar  Relatdrios
Minha Empress

S B

e B P J Bx 8=
O | Gape Subtops Composclo bewmo | kem Zigos Nem em 4E | ‘Gt Orgamerto Sistema: @ Orgafascio
Item Codigo Banco Descrigio Unid. Quant. V. Unitario Valor (BDI) Total -
>W7 Acabamentos de piso 1 199.532,02
b ¥:] Acabamentos de teto 1 111.027,02
% 3 Esquadrias 1 T1.737.56
ED-5095 FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL m? 13.810.18
@92 ED-5095 SETOP FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL m?* 0,00 487,82 487,82 0.00
#93 ED-5095 SETOP FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL m® 4,03 487,82 487,82 1.965,91
@ 94 ED-5095 SETOP FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL m® 1,64 487,82 487,82 800,02
@95 ED-5095 SETOP FORNECIMENTO DE JAMELA BASCULANTE EM METALON, INCL m® 36,00 487.82 487,82 17.561.52
@96 ED-5095 SETOP FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL m® 3,52 487.82 487,82 1.717.13
P97 ED-5095 SETOP FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INCL m® 0,00 487,82 487,82 0.00
P98 ED-5096 SETOP FORNECIMENTO DE JANELA VENEZIANA FIXAS METALON, INCI m*  17.09 638.18 638.18 10.906.50
@99 ED-5096 SETOP FORNECIMENTO DE JANELA VENEZIANA FIXAS METALON, INCl m* 0,00 636818 638,18 0.00 -
N =Nullr) TOTAL
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SELECIONAR O
SUBCRITERIO DE FORMULA

SELECIONAR O TIPO DE
ELEMENTO E COLOCAR A

APLICAR O FILTRO
NECESSARIO

<®) Editor de Critério - 0 x
FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON. INC...
Tipo de Unidade: Area
Unidade: m*
Suberitérios

Nome Element:  Total

50@

e

Quantidade de Elementos: 0
Total do Criténo: 000

Adicionar & v o

Total Geral: 0,00 m*

SELECIONAR A FAMILIA E O
TIPO ADEQUADO

FORMULA

<8} Editor de Subcritérios *

Subcritério  Filtros

Janelas
Tipo do Suberitério:
Regras de Critério
Tipo de Unidade:
Unédade: m
Somente utilizados
Categoria:
Fomula:
Pardmetro Tipo Unid.
Espessura da moldura de Tipo Comprimento ~
Largura Comprimento
Largura bruta Tipo Comprimento
Largura da estrutura Tipe Comprimento
Largura da moldurado p Tipo Comprimento
Resisténcia térmica (R)  Tipo nfa v
Quantidade de Elementos: 0
Total de Subcritéio: 000

APLICAR O FILTRO

8} Editor de Subcritérios x

——

Filtros de Fase:

+ Criado Demolido

- Tipo

Filtros de Pardmetro:
L4 Parimetro  Comp. Valor
+
Quantidade de Elementos: 0
Total de Suberitério: 000

APLICAR O SUBCRITERIO

Subcriténio  Filtros

Filtros de Fase:
+  Criado Demolido
F (8 Filtro de Famita X
Eamilia Somente utiizadas
Janela fixa - 1 Panel ~
| Tipe:
N - Foa o

Quantidade de Elementos: 0
Total de Subcritério: 000

-

(83 Editor de Subritérios >

Subcritério  Filtros (2)

Filtros de Fase:
+ Criado Demolido
Filtros de Familia:
+ Familia Tipo
Janela fica - 1 Painel J1 - Fixa Ou
Janels maxim-ar -1 J1 - Maxin-ar Ou
Filtros de Parimetro:
L4 Parimetro  Comp. Valor
s
Quantidade de Elementos: 30
Total de Subcritério: 2831
-

{8} Editor de Critério - (w] *

FORNECIMENTO DE JANELA BASCULANTE EM METALON, INC...
Tipo de Unidade: Area

Unidade: m*
Subcritérios.
Nome Element:  Total
~ Jfe Janelss O 0 »n
P Filtros de Fase:

~ P Filtros de Famiia:
lanels fixa - 1 Painek: 11 - Fixa
Janela maximear - 1 Painet J1 - Maxin-ar

S Fitres de Parhmetro:

Baer

Totais: Adicionar Subcritério de Férmula

Quantidade de Elementos: 30
Total do Critéric: 2831
Adicionar a v 0

Total Geral: 28,31 m*



PROJETO ESTRUTURAL - SUBCRITERIO DEFORMULA

Com o projeto estrutural em IFC importado no Revit e o orgamento criado previamente no
OrcaFascio, abra o orcamento para edigéo no Or¢caBIM, identifique o codigo que serd vinculado
ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios.

B3 QrgaBIM 20010 SMESM_Estrutura_Testel1

Orgamento  Crténios  Gerenaiar  Relatdngs

@ BT F O

= ] = E S0
Exl B2 E

il I~ Compoisas amo | hee Toeien e mem ¥ | 'Gutnt rpamerts
lem Conlige Banco Descrigio Unid, Quant. V. Unitdrio
@131 58557 SINAPI IMPERMEABILIZACAC DE SUPERFICIE COM EMULSAD ASFALTICA, 2 DEMADS. AF 0* m* 000 4374
1312 96557 SIMNAP COMCRETAGEM DE BLOCO DE CORCAMENTO OU VIGA BALDRAME. FCK 30 MPA. C m* 0.00 TaeA47
#1313 93378 SINAPI  REATERRO MECANIZADO DE WALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CA m" 0,00~ 2477
#1314 ED-51132  SETOP CARGA MECANICA DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA SOBRE CAMINHAD, B> m" 000" 3.02
@ 1315 57914 SIMNAPI TRANSPORTE COM CAMINHAD BASCULANTE DE 6 M”, EM VIA URBANA PAVIMENT midn 0.00° 257
2 Superestrutura 1
w32 Térreo 1
S FAR] Pilares 1

NTAGEM DE

- =}

Laarei e

e
LPIVERSOADE FEDILAL D€ USERLAND:

Valos (BDI)
43.74

Sastema: O O

Tatal

000

0.00

0.00

0,00

0.00

5.691.53
569153
403865

g 211, 1038672 SINAPI COMCRETAGEM DE PILARES, FCK = 30 MPA. COM USO DE BOMEA - LANCAMENTD m” 1.27 Ti588
2 210, 92759 SINAR ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR kg 7899 1342
@ 2.1, 92760 SINAP ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARY kg Q00 1250
& 2.1, 92761 SINAPI ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE COMCRETO AR kg 0.00 11.60
& 2.1, 9278 SINAPI ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg 19191 1030
& 211, 92763 SINAPI ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR! kg oo 862
& 200, 92764 SINAPI ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO AR kg 11,15 832

SELECIONAR O
SUBCRITERIO DE FORMULA

) Editor de Subcriténios
(@) Editor de Critéric - a x

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETA...
Tipa de Unidade: Area

Subcritério  Fitros

Unidade: m Pilares estruturais
Subcriios Tipo do Subcritério:
Nome Elementc  Total Regras de Critério
Tipo de Unidade:
Unidade:
Categoria:
Fémula:
Pardmetro
Armadura - Ago CASO -
[ ] @ Armadura - Ago CASO -
_— Armadura - Ago CASO -
neritério de Formula
TSAIESEE BF Démentos: 0 Armadura - Ago CASO -
Total do Critério: 0,00

Armadura - Ago CASO -
Armadura - Ago CASO0 -

Adicionar & v 0

Total Geral: 0,00 m*

Quantidade de Elementos:

Total de Subcritéric:

SELECIONAR A CATEGORIA
DO ELEMENTO E O MATERIAL

Férmula ~

Somente utilizados
Pilares estruturals ~
Escadas
Fundagbes estruturais
Informacdes do projeto

* Quadro estrutural

£ Vergalhdo estrutural

T15.88
13.42
1250
1.60
10.30
862
832

90517
1.060,05
0.00
0.00
197667
0.00

90T
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INSERIRA FORMULA

INSERIR O FILTRO DE
PARAMETRO

(8} Editor de Subcritérios

Suberitério  Filtres.

Pilares estruturais
Tipa do Subcritétie: Férmula

Regras de Critério

Tipa de Unidade: Area

Unidade: m

Somente utiizados

Categoris: Pilares estruturais
Fomulx:

Parametro Tipo

Cobrimento

- F

Armadura - Age CAS) - 0 200 mer Instingia
Armadura - A CAS <@ 63mm  Instincla
Armadura - Ao CAS0 -0 50mm  Instincla

Instincia

Instincia

& @ F

[—

Concreto - C-30 - Abstiments Scr Insthncla

Crantidade oe Hementos:
Total de Subcritério:

o f

Subcraéno  Filtros

Filtress de Fase:

L Criado

(8} Fitro de Parimetro
Filtros de Familia:

+ Familla

Filtros de Pardmetra:
v Pardmetro

| Quantidade de Hementos
" Totl de Subcritério:

PROJETO ELETRICO- SUBCRITERIO DE FORMULA

Com o projeto elétrico em IFC importado no Revit e o orgamento criado previamente no
OrcaFascio, abra o orgamento para edigdo no Or¢aBIM, identifique o codigo que sera vinculado
ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios.

O Cogalihd 11,110 S Diswicn

Owgamende  Cridvios

e B
Crealid Cnar
Etaps
Mem

#1124
#1215

~ W13
#1431

w1 14

Geewrcar  Balaitewn

@ O

Inpgra -
Compotide Irmemg

Cediga
ADP 05308
12455

ADP_DE827

Banco
Emp
ORSE

Emp

5] - < &l*
Ex 220 &
hpdgel Apegen Devhir Mew | el Lan
mem Zemoo:  mem  mem E -Qa::’ D':H:Al-:

Descrigda

BUCHA 58 COM PARAFUSD CABECA PANELA 4 BxdSmm
Forca setavada 147, becromatgads

CAIRAL DE PASSAGEM

CADGA DE PASSAGEM EM PVT 25X 20mm

CABOS

134
g

P
SRR TATE DR, D8

¥ Unitdio
136

437

11647

a

R s b

[ETCIETY

Sntene O Orefe

Valos (BDI)
1.36

457

1164T

Tot
am
oo
.
16

5

> 142
# 143
# 144
~ W 1S
#® 1.5
152
# 153
# 154

26000
926000
200

91953
N
92004
9795

SINAF1
SINAFL
SINAF
SINAF

CABO DE COBRE FUEXIVEL DE 1.5 MM, ISOLAMENTD 0671 KV - ISOLACAD HEPR S0°C - BADIA EM m
CABD DE COBRE FLEXVEL DE 1.5 MW, IBOLAMENTD Q61 KV - BBOLACAD HEPR 90°C - RADIA M m
CABO DI COBRE FLEXVEL DE 1.5 MM, ESOLAMINTD Q61 KV - EOLACAD HEPR 90°C - BADIA [M m
TOMADAS, INTERRUPTORES £ SENSORES
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULOL 108/250%. INCLUINDO SUPCRTE E PLACA - FORNECIMENTO wn

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULOL 2P+T 10 A INCLUINDO SUPORTE £ PLACA - FORNECE un

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULGS). 2P+ 1 10 A INCLUINDO SUPDRTE £ PLACA - FORNEC un
SENSOA DE PRESENCA COM FOTOCELULA, FIXACAD EM PAREDE - FORMECIMENTO E INSTALACAC un

5132
5132
2%

100
100
200
100

428
4.28
428

.o
JLTE
34856
N

nom
3.6
858
103.29

21
219
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SELECIONAR O SUBCRITERIO SELECIONAR A CATEGORIA DO
DE FORMULA ELEMENTO E COLOCAR A FORMULA

) Editor de Craéng - a X Editor de Subcritérion

CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1.5 MIM’, ISOLAMENTO 0U6/1 K...
Tipo: de Unidiasde: Comprimentss

Subcritérie  Fitros

Unadiadie: mi
il
Swberitbnos
Tipo do Subcritério: Feemula ~
Nome Element:  Total Pngras do Cetinio
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m
Scemente utikzados
Categoria: Bandejas de cabos v
et b i e
Parbmetro Tipo Un
Acessrios uso geral - Vergalhio gabwan. rosca total - Vd'x - comp. p proj. Tipo Unic ~
Astura Tipo Com
B @ Base Tipo Com
Totais Caba Unipolar - cobre - solPYC - AS0/TSOV - ret. Cobrecom Plasticom - LS mm’ - Amarelo T Co
Quantidade de Bemntos: 0 Cabo Unipolar - cobre - 5ol PYC - 450/T50V - ret. Cobrecom Plasticom - L5 mm' - Beanco  Tipo Com
Total do Crtéria: 0.00 ,
Cabo Unipolar - cobre - sl PYC - 450/T50V - ret. Cobrecom Plasticom - L5 mm’ - Preto  Tipo Com
Aghangt § v 0
. Ouanbicade de Elementos:
Total Geral: 0,00 m Fotal de Suberitdeis -

VINCULAGCAOPELO SUBCRITERIO DE CATEGORIA

O procedimento de vinculagdo a partir do subcritério de categoria seguiu o mesmo padrdo para
todos os itens. A seguir, sera detalhado um passo a passo para a utilizagéo desse em cada um
dos projetos desenvolvidos.

PROJETO ARQUITETONICO - SUBCRITERIO DE CATEGORIA

Abra o orgamento para edigdo no Or¢caBIM, identifique o codigo que sera vinculado ao elemento
que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios.

L H

Orgamento  Crténics  Gerenciar  Relatirios uNvERSOATE :E;;?;s:;;;] —
e |2 # J Exa=, B &
TR | i subiue Compoicte Wamo | hen Zuies tom ham N6 | Gas Oramens Satema O oo
Item Cadiga Banco Descrigho Unid.  Cuant. V. Unitdrio Valos (BOD Tatal
w31 Cobertura 1 16.375.80

@11 150220 SBC POLICARBOMNATO EM CHAPA Gmm EM CADILHO DE PAINEL FINO ALUMINIO m? 000 0734 10734 0.00

SINAPII  CALHA EM CHAPA DE AGD GALYANIZADO NUMERD 24, DESENVOLVIMENTO DE 5(

13 N SINAR RUFD EM CHARA DE ACO GALVANIZADO NUMERD 24, CORTE DE 25 CM. INCLUSO m 000 53.65 5365 0,00

# 14 100003 SBC ESTRUTURA METALICA EM TESOURAS OU TRELICAS, WAD LIVRE DE 20m m .00 13968 13968 0,00

# 1.5 SB547 SINAPI IMPERMEAEILIZACAQ DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA, DUAS CAMADAS, IF m* 000 184,13 18413 000

# 16 30562 SINARI IMPERMEABILIZACAD DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E ARELA, €O m" 0.0 49,63 43,63 0,00

# 17 75381/001 SINAPI  COBERTURA COM TELHA DE CHAPA DE ACD ZINCADG, ONDULADA, ESPESSURAL m’ 243 06 5607 5607 1637580



SELECIONAR O SUBCRITERIO
DE PARAMETRO

SELECIONAR A CATEGORIA
DO ELEMENTO

SELECIONAR O PARAMETRO
DO ELEMENTO

(83 Edator de Critéric - o X

CALHA EM CHAPA DE ACD GALVANIZADO NUMERO 24, DESE...

Tipo de Unidade: Compriments
Unidade: m
Subcrrénios
Nome Element:  Total
©® -
i de Categoria
e e Hementos: 0
Total do Criténicr 0,00
Adiconar 8 v ]

PROJETO ESTRUTURAL - SUBCRITERIO DE CATEGORIA

Total Geral: 0,00 m

(8 Editor de Subkritésios X

Subcritério  Filtros.

Cathas 1]
Tipo do Subcritéric: Categoria v
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m
Categoria:
Calhas
Packmetro Equipamento especial
Comprinesto Equipamento mecinico
Deslocamento do perfil | Fscadas
Deslocamento do perfil « Forres
Guards-corpos
Janelas
Lances.
Unhas.
Massa
Quantidade de Blementos: v 1
Total de Subcriténo: 0

< (8} Editor de Subcritérios X
Subcritério  Filtros.
Calhas
Tipo do Suberitério: Categoria v
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m
Somente utilizados
Categoria: Calhas v
Mostrar incompativeis: ()
Parametro Tipo Unid.
Deslocamento do perfil | Instincla Comprimento
Deslocamento do perfil v Instincia Comprimento

| Quantidade de Eiementos:

) Total de Subcritérior 860

Com o projeto estrutural em IFC importado no Revit e o orgamento criado previamente no
OrcaFascio, abra o orgamento para edigéo no Or¢caBIM, identifique o codigo que sera vinculado

ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critério.

B CongalfIh 31,113 S chrutisr_ et
Crgamentis  Crafngs  Cevescar Beipitnm

Warahe Tearm Mo

LNWERSCADE FECRUAL T LRI RND A

® |2 # O BEx 820 &
il I~ Competite bems | Bin Dt T 1| et vt Satema: &5 Crcatas
Mem Cod Banco  Descrigho Unid.  Quant. V. Unitirio
W Fundacies 1
w2 Supsrestrutura 1
w2 Terres 1
~ Ll Pilares 1
P21 SITS SINAPI  ARMACAO DE FILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILZANDO ACO CA-60 DESOMM . kg 7854 na
G200 5276 SINAPY ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA COMVENCIOMAL DE COMCRETO ARMADD UTILIZANDO ACD CA-50 DF 63 MM - kg oo 1250
P 211, 5276 SINAPL  ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA COMVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILZANDO ACO CA-SO0DEBOMM - kg 00 1160
G210 276 SIMAPT ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA COMVENCIONAL DE COMCRETD ARMADO UTILIZANDO ACD CA-50 DE 10,0 MM - kg 1919 1030

@ 214 ! ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETD ARMADD UTILIZANDO AQO CA-50 DE 160 MM - kg oo 832
g 200, G276 SINARI  ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA COMVENCIONAL DE CONCRETD ARMADG UTILZANDO AQD CA-50 DE 2000 MM - kg Qoo 948
200 276 SINAPT  ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA COMVENCIONAL DE CONCRETO ARMADD UTILIZANDO ACO CA-50 DE 250 MM - ky oo amn
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SELECIONAR O SUBCRITERIO SELECIONAR A CATEGORIA SELECIONAR O PARAMETRO
DE CATEGORIA DO ELEMENTO

(@) Editor de Subcritérios Xy,

N p @ + (80 Editor de Subcritérios x
8 Editor de Critéric - o X (@
L.
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCION... | Scbatido  Fos Subaritérlo Fitros
Tipo de Unidade: Massa _ C] 1
Unidade: kg n Pilares estruturais & Pilares estruturais (Armadura - Aqo CAS0 - @ 12.5 mm) ()
Suberi . " =
itérios. | Tipo do Subcritéricc Categoria v Tipo do Subscritéric: Categoria v
Nome Element Total m Regras de Crtrio Ragra da oo
Tipo de Unidade: Massa Tipo de Unidade: Massa
Unidade: L] Unidade: kg
{8 Somente wilizados [0 Somente utilizados
Categoria: Pillares estrutursiy v Categoria: [ p— v
9 Escadas
Mostrar incompativeis: ()
[
W . e
I Armadura - Ao CASO - ¢ |
Quadro ral
. ” Armadura - Ago CASO - ¢ e . - r
Totars P Armadurs - Aqo CASO - ¢ Instincla Massa Armadura - Ago CASO - 9 200 men  Instincla Ma:
Quantdade de Elementos 0 . . . .
Quetitlee o Armaduns - Ao CASO- ¢ Instdncis  Massa Armadurs - Ao CASO - @63 mmn  Instncla  Mas
Armadura - Ago CABD - ¢ Instincia Massa Armadura - Ago CASD - o S.0me  Instinca Ma:
Adscionar 8 hd 0 )
Total Geral: 0,00 kg Quantidade de Elementos: 103 ¢ 3 Quantidade de Elementos: 1
Total de Subcritério: 130218 T 8 Total de Suberitdrio: 38545
Qu v
Tot - L
-

INSERIR O FILTRO DE ITEM QUANTIFICADO, CLICAR
PARAMETRO EM “OK”

o ot ” :  (8) Editon de Subcritérios X
Subcriténo  Filtros Swbcriténo  Fibtros (1)
Filtros de Fase: Filtros de Fase:
+ )
+ Criado Demolido Criado Demolido

{8} Filtro de Parimetro

b4

Filtros de Familia:

+ Familia Tipo

Filtros de Pardmetro:
L4 Pardmetro  Comp. Valor
+ Nivel superior  Igual a PLANTABA €

<Nenhum>
PLANTA BALXA - Primeiro paviments

71 PLANTA BAIXA - Reservaténo |
PLANTA BAIXA - Segundo Pavim

16 Quantidade de Elementos: 2
Quantidade de Elementos: 1% ! 15 Total de Subcritério: 1583
Tetal de Suberitérie: 34545

s e

"o ] e ] \
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PROJETO HIDROSSANITARIO- SUBCRITERIO DE CATEGORIA

Com o projeto hidrossanitdrio em IFC importado no Revit e o orgamento criado previamente no
OrcaFascio, abra o orgamento para edigdo no OrgaBIM, identifique o codigo que sera vinculado
ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios.

B OrgafiA 11120 SASM Esgesn banieirn_panenétrics - a
Oreamento  Cribéncs  Gerencar  Relaitrics AVERSCADS FEOERAL OF LAERLINGA
@ |8 g 9 Ex a2 E 4
OO | e s Compoicte mams | "eb Toudee s ham U5 | ‘G Ongomante Sans: @ 0o
Item Codigo Banco  Descriglo Unid.  Quant. V. Unitirle  Valor (BDI) Total
w1 INSTALACOES HIDOSSANITARIAS E PLUVIAL 1 uoa
1l SANITARIO 1] Qoo
L5 BRI TUBULACAD 1 uoa
110, 85I SINAFI TUBD PVC, SERIE MORMAL ESGOTO PREDIAL DM 40 MM, FORNECIDO E INSTALAL m Qoo™ 2097 20097 000
SINAPII  TUBO PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALAL
A 111, B9TR SINAPI TUBD PVC, SERIE MORMAL ESGOTO PREDIAL DM 50 MM, FORNECIDO E INSTALAC m Qoo™ .77 177 000
@110, 8974 SINAPI  TUBD PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 100 MM, FORNECIDOD E INSTALA m a0 3679 3679 000
@111, 89752 SINAFI LUVA SIMPLES, PWC, SERIE NORMAL ESGOTD PREDIAL DM 40 MM, JUNTA SOLDAY un Qoo 730 7.30 0,00
& 111, BTS2 SINAFI LUVA SIMPLES, PV, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DM 40 MM, JUNTA SOLDAY un Qoo .30 T.30 000
@110, 89724 SINAPI JOELHO S0 GRALE. PYC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 40 MM, JUNTA SOL un Qoo™ Q8T 287 000

SELECIONAR O SUBCRITERIO SELECIONAR A CATEGORIA E SELECIONAR O PARAMETRO
DE CATEGORIA PARAMETRO DO ELEMENTO E O VALOR SELECIONADO

{8} Editor de Subcritérios x wE
8} Editor de Critério = 0 Xx.
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, FO... o Subaitétio  Fitros SubcritérioFiltros
Tipo de Uridade: Compriments o
Unidade: m Tubulagio )} Fittrers de Farse:
+
Subxritérios Tipo do Suberitério: Categoria - Criado Demolido
Noma: Element:  Total Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m
(87 Filtro de Parimetro *
F
Somente utilizados
Categoria: Tubulagio “
Maosirar incomgativers: [
Parimetro Tipo Unid.
¥
Comprimento maximo  Tipo Comprimento
! ~ Dimetro extermo Instincia Comprimenta
Subcrtrio de Ctegoria | Dibmetro intema Instincia Comprimenta
: 0 Elevagho da parte de baio Instincia Comprimento
Tow! do Critéria: 0.00
Elevacho da parte de cim  Instincia Comprimento
Adwcionar 8 v o
Total Geral: 0,00 m Cuanteade de Elementos: 82
Total de Suberitérics 874 ) Quantidade de Bementos: 62
o "° | Total de Suberténa: 77
e
an
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INSERIR O FILTRO DE ITEM QUANTIFICADO, CLICAR
PARAMETRO EM “OK”

> €8 Editor de Subcritérios ;

Suberitério  Filtros (2)
Suberitério  Filtros (1)

Filtros de Fase:
Filtros de Fase: +
Criado Demolido
+ Criado Demolido

(8} Filtro de Parimetro X Filtros de Familia:
F

Fardmetros: + Familia Tipo

Valor Selecionsdo:

_ —
F
@
=

Pardmetro  Comp. Valor

+ Dismetro Igual a a2
| Nota-chave  Igual a Ramal de W

3 Quantidade de Elementos:

Quantidade de Elementos: 3 Total de Subcriténio: A4

9
Total de Suberitérie: 1659

e
_

PROJETO ELETRICO- SUBCRITERIO DECATEGORIA

Com o projeto elétrico em IFC importado no Revit e o orgamento criado previamente no
OrcaFascio, abra o orgamento para edigéo no Or¢caBIM, identifique o codigo que serd vinculado
ao elemento que esta sendo trabalhado e abra o editor de critérios.

B OrgaBIM 31,130 - a
Orgamento  Cridnas  Gerenciar  Relatdrics UNIVERSDADE --:fi';ﬁ:"él’%'i "
@ BT P O BEXSEEBE A
T | fove sitiape Composiglo oo | ham Zini b Mem 4E | ‘Gt Ongomnto Sitema: @ Orsafa
ltem Codigo Banco Descrigio Unid.  Quant. V. Unitério Valor (BDI) Total
w15 TOMADAS, INTERRUPTORES E SENSORES 1 184,90
#1151 91953 SINAP INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO). 10A/250V. INCLUINDO SUPORTE E PLACA-F un 1.00 302 31.02 30
152 91995 SINAF TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULOQ), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE EPL/ un 1.00 36,76 36,76 35,76
#* 153 92004 SINAR TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E P un 200 58.56 58.56 11712
SINAPI SENSOR DE PRESENCA COM FOTOCELULA, FIXACAD EM PAREDE - FORNECIMENTC 103.21 103.21
w16 DISJUNTORES 1 53n
@ 161 ED-49270  SETOP DISJUNTOR BIPOLAR TERMOMAGNETICO SKA. DE 16A un 1.00 53m 53N 53N
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SELECIONAR O SUBCRITERIO
DE CATEGORIA

SELECIONAR A CATEGORIA
DO ELEMENTO

INSERIR O FILTRO DE
PARAMETRO NECESSARIO

+&) Editor de Critério - o X W

SENSOR DE PRESENCA COM FOTOCELULA, FIXACAO EM PARE...
Tipo de Unidade: Unidade .

Unsdade: un
Subcritérios
Nome Elernent:  Total
srio de Cati ]
e iemenios: 0
Teasl do Crivéric: 0,00
Adicionar a v 0

Total Geral: 0,00 un

=

. (8) Editor de Subcribésios X .

Subcritério  Filtros Subcritério  Filtros (1)

-

Equi ico o) Filtros de Fase:
o do Subers +  Crado Demolido
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Unidade
Uridade: un
08} Filtro de Parimetro x
Somente utikzados
Pardmetros:
- E=rrEesre——————)
Valor Selecionadec
=
'
i [ d
(]
-
Quantidade de Elementos: 1
Total de Subcritério: 100 1 Quantidade de Elementos: 3
0 Total de Subcritério: L

LANGAMENTO DE SERVIGOS DE FORMA MANUAL

Para todos os projetos é possivel realizar o langamento de forma manual de qualquer servigo.
Essa opgéio é necessdria e Gtil, visto que nem todos os itens de projeto podem ser vinculados de
forma automatica a partir do BIM. Para realizar esse langamento & necessdrio selecionar a
composicdo, abrir o editor de critérios e especificar a quantidade do material.

Selegéio da composigéo
B2 OugaBIM 3.0.13.0:
Orgamento  Criténios  Gerenciar  Relatdnios

e B P I Bix B

OrgaBd | Criar Ingeric  Ingerit
Etaps ©

- a

Ny Soares Mows
UNVEREOADE FEDERAL OF UBERLANDA

24 B A

Apagar Apagar Duplicar Maover

Anaicar Sahvar

Composigho Insuma. Item Zerados  hem  ltem Quant.  Orgaments Sistema: 4 Orgafa
Item Codigo Banco Descricio Unid. Quant. V. Unitirio Valor (BDI) Total

wE 1S TOMADAS, INTERRUPTORES E SENSORES 1 43453
@# 1.5 91953 SINAPI INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO). 104/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - F un 1.00 3.0 3102 31,02
152 91996 SINAPI TOMADA MEDIA DE EMBUTIR {1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PL/ un 1.00 36.76 3676 36.76
# 153 92004 SINAPI TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A INCLUINDO SUPORTEE PL un 200 58,56 58,56 17,12
#1154 97595 SINAPI  SENSOR DE PRESENCA COM FOTOCELULA, FIXACAO EM PAREDE - FORNECIMENTC un 300 103.21 103.21 309.63

wE16 DISJUNTORES 1 0.00

ED-45270 SETOP M DISJUNTOR BIPOLAR TERMOMAGNETICO SKA. DE 16A

~ W17 ELETROCALHAS 1 2.T7.74
@ 1.7 ADP_38.22" Emp Eletrocalha perfurada galvanizada a fogo. 150:100 mm. com acessdrios m 1960 138.66 13866 21774
# 172 063150 SBC TAMPA DE ENCAIXE PARA ELETROCALHA 150mm (3 METROS) CHAPA 24 un 0,00 44,68 44,68 0,00

Langamento de servigos de forma manual
(8) Quantidade Manual X

Especificar quantidade:
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PARTICULARIDADES DO PROCESSO DE VINCULAGAO

-

Para todos os projetos é possivel redlizar a visualizagdo do item que foi vinculado
individualmente e em conjunto com o restante do projeto também. Essa fungdo facilita a
conferéncia do item vinculado e a realizagéo dos ajustes que se fizerem necessdarios.

Selecione a composigdo do item a ser analisada e abra o editor de critérios.

(@) OrgaBIM 3.1.13.0: SMSM_Cobertura_simples - o
Orcamento  Critérios  Gerenciar  Relatdrios AR OADE FEt At e s s
® B P P Ex 8B L
OrgaBIM Crar Inserir Inserir Apagar Apagar Duplicar Mover Atuslizar  Sabvar

Etapa Composiclo Insumo em Zerados lem  Item Quant.  Orgamentn Sistema: 3 Orgafas

Item Codigo Banco Descrigio Unid.  Quant. V. Unitario Valor (BDI) Total
~E1 Cobertura 1 17.170,53

@11 150220 SBC POLICARBONATO EM CHAPA 6mm EM CAIXILHO DE PAINEL FIXO ALUMINIO m? 0.00 107.34 107.34 0.00

#1.2 94228 SINAPI CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE SC m 860 9241 9241 79473

#13 94231 SINAP RUFO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERC 24, CORTE DE 25 CM, INCLUSO m 0.00 5365 53.65 0.00

@14 100003 SBC ESTRUTURA METALICA EM TESOURAS OU TRELICAS, VAO LIVRE DE 20m m? 0.00* 139,68 139,68 0.00

#15 98547 SINAPI IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA. DUAS CAMADAS, It m® 0.00 184,13 184,13 0.00

P16 98562 SINAP IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA. €O m* 0.00 4963 4963 0,00

ITURA COM TELHA DE CHAPA DE ACK [0, ONDULADA, ES

CLIQUE EM <<VISUALIZAR VISUALIZAGAO DO ITEM

(8% Editor de Critério - o x

COBERTURA COM TELHA DE CHAPA DE ACO ZINCADO, OND...

Tipo de Unidade: Area '
Unidade: m’ i
Subcriténos
Nome Element: Total <8 Ednor de Crnérie _
@ Telhados (Zinco) o1 20206 COBERTURA COM TELHA DE CHAPA DE AGD ZINCADO,
Teos
P Filtros de Fase:
7 Filtros de Familia: Suberitérios
S Filtros de Pardmetro: Nome Elementor
@ Tethadcs (Zinca) o
P Fios de Fase:
G Fios de Famiac
P Fiteos e Pardmatrs
Be s
Totais:
Quantidade de Elementas: 1 ®e s
Total do Critério: 20206 .
torms
Adicionar 3 v (] Quantidede de Bementos:
Teasl g5 Creene:
Total Geral: 292,06 m* Adiconara v o
Total Geral:

At camvegr

-

E possivel visualizar todo o projeto junto com o item vinculado. Para isso é necessdrio seguir o
passo a passo:
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CLIQUE NO iCONE INDICADO PARA ABRIR A
CONFIGURAGAO DE VISUALIZAGAO DOS OUTROS ITENS

8 Editor de Critério - =) b

COBERTURA COM TELHA DE CHAPA DE ACO ZINCADO, ONDULADA...

Tipo de Unidade: Ares
Unidade: m*

Nome Elementos  Total
[ @ Telhados @Zinco) o1 20206

v Filtros de Fase:

v Filtros de Familia:

? Filtros de Pardmetro:

8 e r
Totas:

Quantidade de Elementos: 1
Total do Critério: 29206

Adicionar a ~ 0

Total Geral: 292,06 m*

-

CONFIGURAGAO DA VISUALIZAGAO DOS OUTROS ITENS DE PROJETO

(&) Visibilidade de elementos ndo associados aos critérios X

@lisibilidade
Transparéncia: @

- Can(E|ar

VISUALIZAGAO DO ITEM VINCULADO E DOS OUTROS ITENS DE
PROJETO

Nome Eleme.
V@ Tehados (Zinco) o
F Filtros de Fase
PFitros de famis
P Fitros de Parimetro

®er
Toteds:

Quantidade de Elementos:
Total do Critéeic:

Adicicasr s v

Total

9 o carregar



Ao acrescentar dois filtros para a vinculagdo, observou-se a necessidade de atentar-se a Gltima
coluna, visto que nesta existe um operador légico (e / ou) que influencia na quantificagéo. Nos
casos em que é preciso selecionar dois parametros diferentes para um mesmo item o ideal é

utilizar o operador e, e para os casos em que é necessdario selecionar dois pardmetros iguais o
ideal é utilizar o operador ou.

VINCULAGAO COM DOIS
FILTROS IGUAIS (FILTROS DE
TIPO)

VINCULAGAO COM DOIS FILTROS
DIFERENTES (FILTROS
REFERENCE E NOME)

{8} Editor de Subcritérios b < (82 Editor de Subcritérios by

Subcritério  Filtros (2) Subcritério  Filtros (2)

Filtros de Fase:

Filtros de Fase:
+ Criado Demolido +* Criado Demolido
Filtros de Familia: Filtros de Familia:
L Familia Tipo L 3 Familia Tipo
Filtros de Pardmetro: Filtros de Parimetro:
L 4 Pardmetro Comp. Valor L 4 Parametro Comp. Valor
L Igual a Lavatério cor 4 Igual a Registro brn
Igual a Lavatdrio cor Igual a ERT
Quantidade de Elementos: 2 2 tidade de Elementos: 1
Total de Suberitério: 200 0 %’,:,"* Sui,c,fti,:,'fm o 1.00
- oo
Eme

Para itens de uma mesma categoria, por exemplo, Dispositivos elétricos &€ necessdrio atentar-se
no momento da vinculagdo, visto que ao inserir o filtro, o orgamentista precisa selecionar o
parametro e o valor selecionado. Para o valor selecionado desses itens aparece o valor 0 que

retorna o quantitativo total da categoria e o valor 1 que retorna o quantitativo do item que sera
vinculado a composigdo selecionada.

VALOR O - TODOS OS ITENS
DA CATEGORIA SAO
VINCULADOS

VALOR1-O ITEM A SER
QUANTIFICADO E
VINCULADO

OPGOES DE SELEGAO

{8 kdeor de Subctencs X « (% [daor de Subcritgnios x
- t .

CAIXA DE EMBUTIR.EM PVC.2"X4", INCLUSIVE BUCHAS E ARR...
Tipo de Unidade: Unidade
Uni

Subcriténe  Filwos (1)

Subcritérn  Filwos (1)

idade: un Filtros de Fase Fittros de Fase:
Suberitérios ¥+ Criado Dermolido +  crado Demolida
Nome Elementc Total
Dispos
| S Fitros de Fase:
<@ Fitro de Parmetro x Fitros ce Famia: Foros ce Famba:
Parimetros: + Familia Tipo + Familia Tipo
ot de Pardemetio: Firios ce Pardmetro
L 4 Pardmetra  Comp.  Valor L4 Pardmetro  Comp.  Valor
+ Dispositivo B¢ Igusl 3 - ] + Dispositivo ¢ Igual & E
Quartadade d¢ tlementos 7 Quaridade de Blermerion 1
; Totsl de Subcritéro 70 0 Tots de Subcrivérios 100
o - -
[ o [ ] | (o o]
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PROJETO ARQUITETONICO - PARTICULARIDADES

A utilizagéio de camadas para as paredes (paredes cebola) e para os pisos foi essencial para a
vinculagdo desses de forma correta. Pra as paredes € muito comum que suas camadas tenham

alturas diferentes e esse tipo de modelagem permite a vinculagéo de cada uma individualmente
, retornando valor equivalente a realidade e evitando superdimensionamentos.

Vinculagdo de uma camada de parede

{80 OrgaBiM 3.1.7.0: Bloco 5M - Pesquisa

Orgamento  Crtérios  Gerenciar  Relatdrios

> | B F P Bxwg= B @
OvgablM | Criar inserir  Inseric | Apagar Apagar Dupbcar Mover |- | Atuslizar  Sabar
Etspa 1pe Compatighe Insuma lem Zeradce Hem  ltem Quant.  Orgaments
Item Codigo  Banco  Descrigho Unid Quant.
~ o1 Alvenaria 1
@11 103328 SINAPI ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADO! m' 93111
G¥1.2 87305 SINAPI CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCADEV m® 91961
3 SINAPL EMBOGCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAQ B
~u2 Acabamento de Parede 1
@21 88489  SINAPI PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICACAD MANUALE m® 91820
~%3 Acabamento de Piso 1

11 1M1TAT  SINAPI DISO P COMCRFTO 20 MPA PRFPARN MFCANIOD FSPFSSIl md 20199

Sistema: (83 OrgaFascio

V. Unitdrio  Valor (BDI) Total

90,05 90.05
204 804

1233 1233

R AN £ an

128.453.67
83.846.46
7.393.66

132141

11.321.41
170.924.78

1R 240 00

No geral, para materiais em granito, as composi¢cdes dos bancos de dados séo separadas de
acordo com o tipo de item (divisérias sanitdrias, tapa vista de mictérios, pisos, soleiras, peitoris,
bancadas, etc. Nesse sentido, a criagdio de materiais separados para cada um desses itens
possibilitou a correta vinculagéo.

Composigdes para itens em granito

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

02/2025

02/2025

02/2025

02/2025

02/2025

0272025

02/2025
0272025
0272025

02/2025

102253 @

102255 @

B6880 B

85895 @

93441 B

9339 0

98671 @
101092 &
98689 8

98685 &

DIVISORIA SANITARIA, TIPO CABINE, EM GRANITO CINZA POLIDO, ESP =
3CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA COLANTE AC IIHE, EXCLUSIVE
FERRAGENS. AF_01/2021 @

TAPA VISTA DE MICTORIO EM GRANITO CINZA POLIDO, ESP = 3CM,
ASSENTADO COM ARGAMASSA COLANTE AC IIHE . AF_01/2021 @

BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO, DE 1,50 X 0,60 M, PARA PIA DE COZINHA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAD. AF_01/2020 @

BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDG, DE 0,50 X 0,60 M, PARA LAVATORIO -
FORNECIMENTO E INSTALAGAD. AF_01/2020 @

BANCADA GRANITO CINZA 150 X 60 CM, COM CUBA DE EMBUTIR DE AGO, VALVULA
AMERICANA EM METAL, SIFAQ FLEXIVEL EM PVC, ENGATE FLEXIVEL 30 CM, TORNEIRA
CROMADA LONGA, DE PAREDE, 1/2° OU 3/4", P/ COZINHA, PADRAO POPULAR - FORMEC.
E INSTALAGAO. AF_01/2020 &

BANCADA GRANITO CINZA, 50 X 60 CM, INCL. CUBA DE EMBUTIR OVAL LOUGA BRANCA
35 X 50 CM, VALVULA METAL CROMADO, SIFA0 FLEXIVEL PVC, ENGATE 30 CM FLEXIVEL
PLASTICO E TORNEIRA CROMADA DE MESA, PADRAQ POPULAR - FORNEC. E
INSTALAGAD. AF_01/2020 &

PISO EM GRANITO APLICADO EM AMBIENTES INTERNOS. AF_09/2020 ®

PISO EM GRANITO APLICADO EM CALGADAS OU PISOS EXTERNOS. AF_05/2020 &
SOLEIRA EM GRANITO, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM. AF_09/2020 &

RODAPE EM GRANITO, ALTURA 10 CM. AF_09/2020 &

Sem
Tioificaca

Tipificagio

Sem Tipificacdo

Sem Tipificacio

Sem Tipificacdo

Sem Tipificacio

Sem Tipificacio
Sem Tipificacdo
Sem Tipificacdo
Sam Tipificacio

UN

UN

UN

UN

ml
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Alguns itens, como as calhas puderam ser vinculados a partir de mais de um tipo subcritério do
OrcaBIM, por exemplo, subcritérios de categoria e formula.

q =
Vinculagéo das calhas
18) Editor de Subcritérios 3K (82 Eciter de Crtéric - o X
Sbanile Flkos CALHA EM CHAPA DE AGD GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLY...
— Tipo de Unidade: Compriment
Unndlade: m

ol & Subcritérios

Tips do Subritério: Categoria v Eemente: Total

Regras de Critério e 01 00

Tipo de Unidade: Compriments

po ?h\mldchn:
Unidade: m

S Fitros de Familia:
T Fitros de Pacametrc:

Pardmetro Tipo

Comprimento Instincia
Deslocarments do perfil b Instinga

Desiocarnento do perfil v Instincia
Quantidade de Elementos: 1
Tokal do Cribémo: 860

Adiciorar 3 b4 0

Total Geral: 8,60 m

Quantidade de Blementos:
Total de Suberiténo: -

PROJETO ESTRUTURAL - PARTICULARIDADES

Para o projeto estrutural, antes de iniciar a vinculagdo dos itens as composigoes alguns ajustes
foram necessdrios para adequacgdo a EAP, visto que nesta os itens foram subdivididos por
pavimento. Para isso, foi necessario abrir as plantas no modelo e configurar as faixas de vista
para conseguir visualizar todos os elementos em cada planta. Para isso, foi necessario entrar
nas propriedades da planta baixa, selecionar a faixa da vista e trocar os valores de topo para 300
e plano de corte para 290.

Ajuste das faixas de vista
Duplicar vista :F-!iﬂ da vista X

Converter para vista independente Faixa prindpal

Aplicar vistas dependentes...

Salvar no projeto como imagem... Topo: Nivel associado (PLANTA B/ v _
Excluir

o o Plano de corte: el associado (PLANTA B¢ [SoGaERtO| 290,00 |
Copiar para drea de transferéncia

Renomear... Inferior: .WWMMJ o Deslocamento:

Selecionar todas as instncias H

L

Salvar para novo arquivo... Nivel: Nivel assodado (PLANTABZ v Deslocamento:
Expandirtudo Saba mais sobre  faixa da vista
Retrair tudo

¥ Mostrar a colocagdo da vista nos icones de status da folha | <<Mostrar | E l Cancelar . l Aplicar
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Para as lajes, a partir do IFC importado ndo foi possivel separa-las por nivel de forma
automadtica. Para facilitar a vinculagdo conforme EAP, foi preciso editar as propriedades dessas.
Nesse caso, foram utilizados os par@metros de texto nota-chave:

Laje Pré-moldada Térreo;

Laje Pré-moldada Primeiro Pavimento;

Laje Pré-moldada Segundo Pavimento;

Laje Pré-moldada Reservatoério;

Laje Macica Térreo;

Laje Maci¢a Primeiro Pavimento.

O procedimento realizado para efetuar essa edigéo pode ser visualizado na Figura abaixo:

Inser¢do da nota-chave nas lajes

Cancelar Propriedades
Repetic [Propriedades]

Comendos recentes

Propriedades de tipo X
Famba: v Carregae
Tipe: - Duplcar

Benomear

Views plae Pashmetro | Valor [~

Ocultar na vists
Sobeepor grifices na vista

Criar samilar

Editar familia
Selecionar antenior
Selecionar todas as insthncias

e Comentaries de tipes

Localizar no Mivegador de projeto
Desengho

Encontrar vistes de referéncia escngho &

Descrgio de montagem
Cédige dementagem
[Marcs de bpo.

Custe

b
Aprewienar toem na regio
Atastar zoom (21)

Zoom para encainar

PanZoom anterior

As escadas também precisaram ser divididas por nivel para viabilizar sua vinculagdo. Nesse
caso, foi utilizado o parametro de texto nota-chave para identificar cada lance da seguinte
forma:

e Térreo-Primeiro;

¢ Primeiro-Segundo;

e Segundo-Terceiro.
Os itens referentes aos blocos de fundagéio em sua maioria ndo puderam ser vinculados
diretamente com o BIM, visto que as informagodes disponiveis no IFC ainda sdo muito limitadas.
Para o servigo arrasamento de estacas do elemento estacas foi observado niimero visivelmente
superior ao que deveria ter sido quantificado, entdo foi necessdrio verificar. Para isso, apés a
vinculagéio dessas, foi selecionada a opgéio <<Visualizar para realizar a checagem visual do que
foi vinculado conforme Figura abaixo:

Visualizagéo do item vinculado

<®) Editor de Critério O X (8 Editorde Critério - o x
ARRASAMENTO MECANICO DE ESTACA DE CONCRETO ARMA... ARRASAMENTO MECANICO DE ESTACA DE CONCRETO ARMADO, DI....
Tipo de Unidade: Unidade Tipo de Unidade: Unidade
Unidade: un Unidade: un
Suberitérios Subkritérios
Nome Element: Total Nome Elementos Total
s il Fundagdes estruturais () 86 86,00 ] Fundasdes estruturais Q & 8600
F Filtros de Fase: F Filtros de Fase:

F Filtros de Familia

F Filtros de Pardmetro

@ Filtros de Familia
G Filtros de Pardmetro:

] &

Totais: Totais:
Quantidade de Elementos: 86 Quantidade de Blementos: 86
Total do Critério: 8600 Total do Critéric: 86,00

Adicicnar a v 0 Adicionar a v 0
Total Geral: 86,00 un Total Geral: 86,00 un
Qe OM O

oo e
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Para esse item o Orgafascio selecionou as estacas e os blocos em conjunto, entdo foi necessério
acrescentar um filtro para que somente as estacas fossem selecionadas.Para um mesmo
servico é possivel compartimentar a vinculagio dos subcritérios, o que pode facilitar a
conferéncia desses. Para as formas das vigas, por exemplo, as laterais e o fundo foram
vinculados a partir do subcritério de formula, mas separados devido a complexidade das
formulas utilizadas, e isso facilitou a conferéncia desse item.

Vinculagdo das formas das viga

{8} Editer de Critério - o x

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE...

Tipo de Unidade: Area
Unidade: m*

Subcritérios
Total

11451

Elementos
Q 37

Nome
w fe Quadro estrutural
S Filtros de Fase:
& Filtros de Familia:
w P Filtros de Pardmetro:
Nivel (lgual a): PLANTA BAIXA - Térreo

[ R 2147

¢ ffe Quadro estrutural
S Filtros de Fase:
S Filtros de Farnilia:
w S Filtros de Pardmetro:
Nivel (Igual a): PLANTA BAICA - Témeo

B e
Totais:

Quantidade de Elemantas: T4
Tetal de Critérioc 13598

Adicionar a ~ o

Total Geral: 135,98 m*

oo

<< Visualzar

PROJETO HIDROSSANITARIO - PARTICULARIDADES

Todos os itens do projeto hidrossanitdrio foram vinculados a partir do subcritério de categoria,
entretanto foram observadas vérias particularidades. Para os joelhos, por exemplo, optou-se
por utilizar dois filtros, sendo Tipo (retornou o tipo de conexéo) e Nome (retornou o diGmetro da

conexdo).

{8’ Editor de Subcritérios x

Vinculacéo das conexées - joelho

Subcriténo  Filtros

Subcritério  Filtros (1)

Subcritério  Filtros (2)

Filtros de Fase: Filtros de Fase: Filtros de Fase:
+ Criado Demolido + Criado Demaolido + Criado Demolide
(8) Filtro de Parimetro <) Filtro de Parmetro X
F Filtros de Familia:
Parimetros: Pards 3
Valor Selecionado: Valor Selecionado:
Igual a Igual » ~
f  Joelho 90 soldével 20 mm ] Filtros de Pardmetro:
<Menhum> <Nenhum> L4 Parimetro  Comp. Valor
Curva 90 soldével + Tipo Igual a Joelho 90 5« E
7 25 mm - 20 mm- 20mm Nome Igual a 20 mm E
Te de reducdo 90 soldével ¢/ redugdo lateral 40 mm
Quantidade de Elementos: 5 Quantidade de Elementos: 3 Quantidade de Elementos: 1
Total de Subcritério: 500 Total de Subcritério: 300 Total de Subcritério: 1,00
oo o o
KN [ o Jo
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Para as pecas hidrossanitarias (vaso sanitério, lavatério) e acessérios (registros, véalvulas de
descarga) foram identificados mais de um tipo de pardmetro que poderiam ser utilizados para
realizar a vinculagdio, entretanto as vinculagdes apresentaram inconsisténcias.

Para o esgoto e sua ventilagdo, as composigées do SINAPI diferenciam a tubulagéo instalada em
prumadas (colunas de esgoto e ventilagéio) e aquelas instaladas em ramais e sub-ramais. Na
Figura abaixo s@o apresentadas duas composigoes referentes as tubulagées de diGmetro
50mm.

Composigoes de tubulagédo de esgoto

BASE DATA cODIGO DESCRIGAD TIPO UN.
SINAPI 01/2025 89798 & TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM  INHI - M
PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_08/2022 @ INSTALAGOES
HIDROS
SANITARIAS
SINAPI 01/2025 89712 @ TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM  INHI - M
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022 @ INSTALAGOES
HIDROS
SANITARIAS

Antes de iniciar a vinculagdo, foram analisados dois trechos da tubulagdo de ventilagdo de
esgoto a fim de verificar se existia algum pardmetro IFC nesses que separasse o trecho da coluna
e o trecho da tubulagéo dos ramais/sub-ramais.

Em fungdo de néo terem sido encontrados paréimetros que fizessem essa diferenciagéo, foram
utilizados parametros nota-chave para realizar a separagéo desses itens. Apds, foram
realizadas as vinculagdes.

Inser¢do de pardmetros "nota-chave” nas tubulagdes de esgoto

Tipo de imagem
Nota-chave

Tipo de imagem
Nota-chave
Modelo

PROJETO ELETRICO - PARTICULARIDADES

Todos os itens utilizados para o orgamento do projeto elétrico foram quantificados em unidade
ou metro. O subcritério de categoria foi utilizado para a vinculagdo de todos os itens, entretanto
para os itens cuja unidade é metro (cabos, eletrodutos, eletrocalhas) também é possivel realizar
avinculagdo a partir do subcritério de formula.

Vinculagdo de eletrodutos pelo subcritério de categoria e formula
{8 Editor de Subcriténios X {8} Edetor de Subcritérios x

Suberitério  Filtros Subcritério  Filtros

Quantidade de
Total de Subcriténio:

Eletrocalha lisa tipo U pré-gahv. quente - Eletrocalha Ik Tipo
Eletrocalha lisa tipo U pré-galv. quente - Tampa tipa U Tipe

Bandejas de cabos (Eletroduto PVC flexivel - Bletroduto leve - 3/47) 131] Bandejas de cabos (Eletroduto PVC flexivel - leve - 3/47) (&
e R -
Regras de Critério Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m Unidade: m
Somente utilizados Somente utilizados
Categoria: Bandejas de cabos Categoria: Bandejas de cabos w
Mostrar incompativeis: () ) Fomula: Eletroduto PVC flexivel - Eletroduto leve - 3/4° | o
Parimetro Tipo Ur Parimetro Tipo Un
Eletrocalha furada tipo U pré-gahv. quen - Tampa tipo  Tipo Con

Eletroduto PYC encaixe - Eletroduto, vara 3.0m - 3/4"  Tipo Con ~
Eletroduto PVC flexivel - Bletroduto leve - 3/4” C

Elevacho da parte de baixo da extremidade inferior Instincia Con
Eletroduto PVC encaixe - Eletroduto, vara 3.0m - 3/4°  Tipo Con Elevagio da parte de cima da extremidade superior  Instincia Con
Eletroduto PVC flexivel - Eletroduto leve - 3/4° Con Elevacho do nivel Instinds Con
Elevagho da parte de baixo da extremiclade inferior Insthncia Con Espessura Tipo Con

Elernentos:

L]

Quantidade de Elementos:
Total de Subcritério:
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Nos paraGmetros IFC dos cabos existe uma subdiviséio entre esses de acordo com as cores
(amarelo, branco, perto e verde/amarelo), entretanto as composigdes SINAPI e de outros bancos
utilizados ndo trazem essa subdivisdo. Devido a importancia dessa informagédo, fez-se
necessdrio redlizar sua inser¢gdo no orgamento utilizando a mesma composigdo para cabos
similares e adicionando a informagdo da cor na descrigdo. A vinculagdo desse item ndo

demandou a insergdo de filtros, visto que esses aparecem na tela do subcritério de parGmetro.

Parametros IFC dos cabos
Tipo IFC predefinido [Tipo]

Exportar tipo para IFC
'I_'lpo IfeGUID

ExportartipoparalfCcome

Acessérios uso geral - Arruela lisa galvan. - 1/4"

Acessérios uso geral - Bucha de nylon - 56

Acessérios p/ eletrodutos - Luva PVC encaixe - 3/4"
Acessérios uso geral - Arruela lisa galvan. - 5/16"

Acessérios uso geral - 'B'ucha”d'e'nyl'dﬁ':'sm o

Ac

orios uso geral - Distanciador baixo p/ tirante - 38mm o :2.000000

Acessbrios uso geral - Parafuso fenda galvan. cab. panela - 4,2x32mm autoatarrachante

Acessérios uso geral - Parafuso galvan. cab. sext - 5/16'x2" roscasoberbs 2000000
Acessorios uso geral - Porca sextavada galvan. - 1/4" 18.000000
Acessérios uso geral - Vergalhdo galvan. rosca total - 1/4"x - comp. p/ proj. 12.000000

15.00cm

Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm® -
Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm® -
Cabo Unipolar - cobre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Cobrecom Plasticom - 1.5 mm® -

Retangular

Ajuste das composi¢des no orcamento

o 14

P 14 39.26.010
01/2025

rd 142 39.26.010
01/2025

P 143 39.26.010
01/2025

» 144 39.26.010
01/2025

CPOS/CDHU  CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1,5 MM?, ISOLAMENTO 0,6/1
KV - ISOLAGAO HEPR 90°C - BAIXA EMISSAO DE FUMAGA E
GASES - AMARELD

CPOS/CDHU  CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1,5 MM, ISOLAMENTO 0,6/1
KV - ISOLACAO HEPR 90°C - BAIXA EMISSAO DE FUMACAE
GASES - BRANCO

CPOS/CDHU  CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1,5 MM?, ISOLAMENTO 0,6/1
KV - ISOLAGAD HEPR 90°C - BAIXA EMISSAO DE FUMAGA E
GASES - PRETO

CPOS/CDHU  CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1,5 MM?, ISOLAMENTO 0,6/1
KV - ISOLAGAO HEPR 90°C - BAIXA EMISSAO DE FUMAGA E
GASES - VERDE/AMARELO

A vinculagdo dos cabos, eletrodutos e eletrocalhas (itens com unidade de medida em metro) foi
simplificada, visto que ndo demandaram a inser¢do de filtros, uma vez que esses itens
aparecem na tela do subcritério de pardmetro.

Vinculagdo dos eletrodutos

<8} Editor de Subcritérios x
Subcritério  Filtros
Bandejas de cabos (Eletroduto PVC encaixe - Eletroduto, vara 3.0m - 3/47) 5]
Tipo do Subcritério: Categoria ~
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m
Somente utilizados
Categoria: Bandejas de cabos ~
Mostrar incompativeis: () )
Parametro Tipo Unid.
Eletrocalha lisa tipo U pré-galv. quente - Tampa tipo U - 100n  Tipo Comprime ~
Eletroduto PVC encaixe - Eletroduto, vara 3,0m - 3/4% > Comprime
Eletroduto PVC flexivel - Eletroduto leve - 3/4" Tipo Comprime
Elevagho da parte de baixo da extremidade inferior Instancia Comprime
Elevagho da parte de cima da extremidade superior Instancia Comprime
Elevagho do nivel Instancia Comprime _
Quantidade de Elementos: 7
Total de Subcritério: 11,40
s
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As composic¢des SINAPI para as tomadas séio subdivididas de acordo com a altura (alta, média e
baixa) e instalagdo (embutir ou sobrepor). Antes de iniciar a vinculagéio dessas foi necessério
verificar se existia pardmetro IFC para a separagéo dos itens de acordo com as composigoes.
Nos pardmetros IFC a informacdo do tipo de instalagdo aparece na descrigdo dos dispositivos
elétricos (placas e tomadas) e a altura aparece em um pardmetro separado denominado
Posi¢dio. Com essas informagées em mdéos a vinculagdo desses itens foi realizada livre de
intercorréncias a partir da utilizagdo dos dois filtros supracitados.

Parametros IFC de uma tomada

Tipo IFCpredefinidoMipo)
Exportar tipo para IFC como |
ExportartipoparalfC |Padrdo

T LD — 1SlcmozﬂN|‘NhVFHe7zrm N
Acessorios p/ eletrodutos - Caixa PVC - 4x2° 11.000000

Aplicagdo Caixa

Caixa de passagem - embutir - PVC - ref Krona - 25x20 mm . . . . I . . i .

Cireuito 1 3-Tomadas
Cireuito 2 . . . . . . S . .

Classe | Biblioteca BIM - Elétrica

Comando_1 Nenhum

Comando_2 ]

Comprimento 17.00 cm

Descricio iTerll!da hexagonal (NER 1413¢) - 2P=T 10 A 3 1,20m do piso

Dispositivo de Comando - Interruptor autom. por presenca - 220V - 1200Wresistvo
Dispositivo Elétrico - embutido - Placa 2x4" - Interruptor simples - 1 tecla

Dispositivo Elétrico - embutido - Placa 2x4” - Placa p/ 2 funcaes
Dispositivo Elétrico - embutido - 5/ placa - Tomada hexagonal - NBR 14136 - 2 - 2P+T 10A |
Dispositivo Elétrico - embutido - S/ placa - Tomada hexagonal - NER 14136 - 2P+T 104 . . 11.000000

Fator de poténcia fe) S . — e 30000000

Indicacdo |

Largura 1475 cm

NameOverride — S S
Nome 12P-T 10 A - média
Pavimento_do_circuito_1 (Térreo

Pavimento_do_circuito_2

Para os interruptores e tomadas foi observada outra particularidade. Existem composigoes
SINAPI nas quais ja estdo incluidas as placas e outras nas quais essas ndo fazem parte, tendo
que ser inseridas a partir de uma composigdo separada. Como nos parametros IFC existem
parametros especificos para os interruptores e tomadas, e para as placas, isso permite que o
orcamentista trabalhe de forma livre, podendo escolher suas composi¢gdes de acordo com sua
expertise e forma de trabalhar.

Os disjuntores estdo dentro dos parGmetros IFC do quadro de distribuigdo, pardmetro IFC
Dispositivo de protegédo, conforme Figura abaixo.

Paradmetros IFC do auqdro de distribuis&o

Tipo IFC predefinido [Tipo]

Expertar tipo para IFC como

Eopartan B e TG
Tipo f<GUID 16ICeyjoz8NFNRVFHe 25

o e T
Classe ‘Quadro distrib. chapa pintada - embutir
[ T em
N [ TS5 Ty g ey e ey ey ey
Dispositivo de Protegdo - Disjuntor bipolar termomagnético - 380 V/220V - DIN - Curva C - 10A - 4.5KkA 3000000 | i

A vinculagdo desses itens ndo retornou o valor correto talvez por este item néo ser modelado
durante o desenvolvimento do projeto. E um item configurado a partir do quadro de distribuigéio
apos o dimensionamento. Ao selecionar o valor selecionado aparece o niimero 3 que é o valor
correto do item, mas quando é clicado em Ok a quantidade de itens retornada é1.
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Vinculagdo do disjuntor

8} Editor de Subcritérios  m 8} Editor de Subcritérios x
Suberitério  Filtros (1) Suberitério  Filtros (1) Suberitério  Filtros (1)
Equipamento elétries (Carga aparente fase A) (1] Filtros e Fase: Filtros de Fase:
+* i + i i
Tipa do Subritéric: Criado Demolido Criado Demolido
Regras de Critério
Tipo de Unidsde: Unidade
Unidade: un
[ <@ Finro de Parimetro *
[ Filtros de Familia:
2 Somente utilizados §
) a Farsmetros + Familia Tipo

Valor Seleconado:

_ Filtros de Pardmetro:

“ L4 Pardmetro  Comp.  Valor

+ Dispositive de  Igusl a 3 E

7
[l

Quantidade de Elementos: 1 Quantidade de Elementos: 1 Quantidsde de Elementas:
Total de Subcritério: 100 Total de Subcritéric: 100 Total de Subcritérios

-

Para as tampas, foi utilizada uma composigéo com unidade em unidade ao invés de metro. O
paraGmetro IFC para essas é metro, entdo, para realizar a vinculagdo em BIM poderia ser inserida
uma férmula, selecionando o item eletrocalha e dividindo seu valor pelo comprimento da tampa
(no caso da composigdo, 3 metros). Entretanto, para esse item néio foi possivel selecionar o
subcritério de formula, pois s6 o de pardmetro estava disponivel. A sugestdo para resolver esse
imprevisto seria realizar o langamento manual do item, dividindo o quantitativo de eletrocalhas
quantificado em BIM pelo comprimento unitario desta. Assim sendo, o BIM néo péde ser utilizado
diretamente neste caso, mas indiretamente mostrou-se Gtil da mesma forma. Nesse caso seria
interessante se existisse um subcritério que permitisse a vinculagéo do item com base em outro
item ja vinculado.

Para os acessorios, observou-se que nem todos foram vinculados adequadamente. Todos os
acessorios para eletrodutos (caixas 2x4, caixas 4x4 e luvas de emenda) foram vinculados
corretamente, entretanto os acessorios de uso geral néo seguiram o mesmo padrdo. Para cada
um, ao acrescentar o filtro de pardmetro apareciam nimeros de valor selecionado diferentes
que retornaram valores diferentes, praticamente todos incorretos. Somente a bucha S6 com o
valor selecionado 1retornou o valor correto (4 unidades).

Diante disso, acredita-se que a vinculagdo dos acessoérios € um gargalo no proprio software de
dimensionamento que deve ser analisado e corrigido por seus desenvolvedores.
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ATUALIZAGAO DE PROJETOS, VINCULAGAOPOR
ETAPAS E TRABALHO COLABORATIVO

No geral, os projetos de arquitetura e engenharia frequentemente passam por atualizagoes, o
que pode acarretar mudanca de materiais efou quantitativos. Para os projetos
complementares, é frequente que sejam desenvolvidos por diferentes profissionais, nesse
sentido, para verificar a facilidade de adequacéio do orgamento d essa realidade de alteragées
de projetos, foram realizados testes para verificar se apés a atualizagdo de um projeto, a
atualizagdo do orcamento ocorre de forma automética e como vincular diferentes projetos em
um mesmo orgamento.

Para o primeiro teste foram utilizados dois arquivos de projeto hidrossanitario, um apenas com o
pavimento térreo modelado e outro com todos os pavimentos. Foi realizada a vinculagéo do
primeiro com o orgamento e depois o segundo. Para ambos os projetos as tubulagdes e as pegas
hidrossanitérias (sifdo e valvula) néo foram vinculados, logo, foi necessério vinculé-los
novamente.

Vinculagdo do orgamento com o projeto com um pavimento modelado

OB OrgaBild 31,130 SWEM_Hideo_terte_atualzaghe - o x
Ovgomente  Critrias  Genenciar  Retabirics UMVERSIOWOE =::=::.-a't;:|.;:.:::ﬁ .
e |2 x| = B @
el -l b h S Ognts Sate: 0 Orgafascic
Item Codigo Banco Descricha Unid, Cuant. V. Unitério WValor (BDI) Total -
% BA] SANITARIO o.no
b R84 TUBULACAD 0.00
& 111, 89m2 SINAF TUBD PVC, SERIE HNORMAL ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, FORMECIDO E INSTALAE m 26.42 2642 (11 ]
@111, 8578 SINAP TUBO PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, FORMECIDO E INSTALAC m 1277 1277 000
w 112 COMEXOES 205.48
@112 05334 SBC CURVA 45 PVC ESGOTO LONGA S0mem un 29.14 29.14 29.14
@112 BITH SINAP JOELHO %0 GRAUS, PYC. SERIE NORMAL. ESGOTD PREDIAL DN S0 MM, JUNTA ELA un 14.14 1414 42.42
@ 112 053337 SBC VEDACAD SAIDA VASD SANITARIO EM PVC 100mm un 444 4414 8828
@112, BITe4 SINAFI TE. PVC. SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 50 X 50 MM, JUNTA ELASTICA. FORI un 2282 2282 45,64
102 104348 SINAF TERMINAL DE VENTILACAQ, PVC. SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, JU un 1034 10.34 0o
b BRE] ACESSORIOS (1]
& 1.13. BEES3 SINAP SIFAD DO TIPO FLEXIVEL EM PVC 1 X 1172 - TORN[CIMEN!OEINSII.LA{M. AF L un 1269 1269 0o
@ 1.13. BEET9 SINAP VALVUILA EM PLASTICO 1" PARA PIA. TANQUE OU LAVATORIO, COM OU SEM LADR un 10.00 10.00 oo
w T 114 CAIXAS s17.07
@ 114 104328 SINAP CAIXA SIFONADA, COM GRELHA QUADRADA, PVC. DN 150 X 150 X 50 MM, JUNTA un 68,29 68,29 Ea29
@ 114 97906 SINAFI CAIXA ENTERRADA HIDRALILICA RETAMGULAR, EM ALVENARLA COM BLOCOS DEC un 44878 44878 44878
Vinculagdo do orgamento com o projeto completo
om0 QugaBIn 11,1000 SMSM_Midro, teste_stualizagle - o x
Ovcamenio  Crivdrios  Gerencier  Relatdcios VIR -:;:::ﬁmﬁ:;; -
8> | I8 (] B W
O] e b= ot Ovgamnto Stama: ) Orgafasco
Iem Codigo Banco Descricho Unid, Quant. V. Unitrio Walor (BOI) Total
wr Tl SANITARIO 0,00
~ ML TUBULACAD 0,00
& B2 SINAFL TUBD PYC SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, FORMECIDO E INSTALAL m 26,42 2642 oo
g* 1.1, B9Ta8 SINAPI TUBOD PVC SERIE NORMAL ESGOTO FREDIAL DN 50 MM, FORNECIDO E INSTALAC m 1277 1217 000
w L2 COMEXOES a21.92
102 0534 S8C CURVA 45 PVC ESGOTO LONGA S0mm un 29.14 2814 11656
o 112 |TH SINARI JOELHO 90 GRALIS, PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL. DN 50 MM, JUNTA ELA un 1414 14,14 16968
& 112 053337 S8C VEDACAD SAIDA VASD SANITARIO EM PVC 100mm un 44.14 44,14 35312
o102 BATEA SINAPL TE PVC, SERIE NORMAL ESGOTD PREDIAL DN 50 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORI un 2282 2282 18256
o 112 104348 SINAPL TERMINAL DE VENTILACAD, PNC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 50 MM, JU un 10.34 10.34 (104
~ L3 ACESSORIOS 0,00
@ 113 B&EA3 SINAPL SIRAD DO TIPO FLEXIVEL EM PVC 1 X 1,12 - FORNECIMENTO E INSTAL AI:JQ. AF 1 un 1269 12.69 0o
@ 113 B&ETY SINAPI VALVULA EM PLASTIOO 1" PARA PIA. TANGUE OU LAVATORID, COM OU SEM LADR un 10,00 10.00 [iTi4]
w L4 CAIXAS 2.068.28
W 14, 104328 SINAPL CAIXA SIFOMNADA, COM GRELHA QUADRADA, PVC, DN 150 X 150 X 50 MM, JUNTA  un 6829 68,29 27316
@ 104 97906 SINAFL CAINA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR, EM ALVEMARLA COM BLOCOS DEC un 44878 44878 1.795.12
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Para os itens que foram vinculados, o quantitativo foi atualizado corretamente. As tubulagées,
sifées e valvulas, ndo foram vinculados, entretanto, aparecem em vermelho no orgamento,
facilitando a visualizagéo e nova vinculagéo.
Foram utilizados dois arquivos diferentes para verificar a vinculagdo entre esses e diferentes
etapas de um mesmo orgamento. Verificou-se que a partir do OrcaBIM é possivel fazer esse
procedimento. Além disso, as composi¢des referentes a agua pluvial foram importadas de outro
orcamento desenvolvido anteriormente. Como esse havia sido realizado em BIM, a vinculagéo
da maior parte dos itens foi realizada automaticamente, excetuando-se tubulagdes, que
aparecem em vermelho no orgamento, facilitando a visualizagéo e nova vinculagéo.

Vincular Orqamento

PLANTA BAIXA - Térreo (o]

Sele¢éio do orcamento

(82 Vingular Orgamento

Sistemar (I OvgaFascio

Codigo

Descrigio
[ siSvkmmensmon  tvoo- I

30}

¥ (B Vincular & Etapa

Selecéio da etapa

Sistema: {3 Orcafascio

-
A Projeto: SMSM_Hidrossanitanio_teste geral

Criado em

Descrigio

Pluvial_Paramdétric

TUBO PVC. SERIE R AGUA PLUVIAL DN 100 MM, FORNECIDO E INS1

TUBO PVC. SERIE R. AGUA PLUVIAL DN 75 MM, FORNECIDO E INST#

TUBO PVC, SERIE R. AGUA PLUVIAL DN 75 MM, FORNECIDO E INST#

CURVA LONGA 90 GRAUS, PVIC. SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL C

ANEL BORRACHA PARA TUBO ESGOTO PREDIAL DN 75 MM (NER 5¢

Vincular a0 Projeto
e

262
260 AP101-2025 -
~ i 1.3 TUBULAGAO
256
255 o
252 SMSM_Agus Phuvial 2
230 _15_CSM_REFORMA COZINHA CIEPS_LICITAGAD_DESONERADA 11/ 2
248
247 SMEM_Agus Fria banbeire_reservaténo w8 1.2 CONEXOES
245 Hidrassaritars_Parsmatrico #
244 Estimativa FAMED
243 Hideo Bankeiro femining_reslista z u
TR 13 ACFSEARINS
v -
ovo Orgamento
=3
.
Etapa vinculada
080 OrgalBiM 311300 SMSM_Hidecssanitins_teste geral
Orgaments  Cradnss  Gerenciar  Felaténos
1 - o
s 1 + ;j &l
(8 (X e =
OrgaBild Apage Arualizar  Salvar
Zerpdos Quant.  Orgaments
T Codigo Banoo Descrigho Unid
« T 13 PLUVIAL
v iR 13 TUBULAGAD
#1310 B9512 SINAPI TUBO PWC. SERIE R AGUA PLUVIAL DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RA m
#1312 89576 SINAPI TUBO PVC. SERIE R AGUA PLUVIAL DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM COF m
#1313 B9 SINAPI TUBO PVC. SERIE R AGUA PLUVIAL DN 75 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAN m
T8 132 COMEXOES
#1321 B9T43 SINAPI CURVA LONGA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL ESGOTO PREDIAL DN 75 MM, JUN un
#1322 DO0OO29T  SINAPI AMEL BORRACHA PARA TUBD ESGOTO PREDIAL DM 75 MM (NER S5E8) un
W13 ACESSORIOS
v TE 134 CAINAS DE PASSAGEM
#1341 97906 SINAPI CAD(A ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR. EM ALVENARIA COM BLOCOS DEC un

. Quant

0,00

V. Unitiris

4T.24
2507
3Ta8

56,58

2.36

Valor (BDH)

47.24
25,07

37.18

5658

235

294,70

28290
1150
0,00
224390

2.243.90
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Foi realizado um outro teste com os projetos complementares separadamente, a fim de
averiguar se, tendo um orgamento elaborado em BIM com todos os vinculos criados, um novo
orcamento utilizando essas composi¢des vincularia automaticamente essas aos elementos
para quantificagdo automatica.

Para o projeto elétrico praticamente todos os itens foram vinculados automaticamente e de
forma correta. Apenas os itens eletroduto rigido soldavel e abragadeira galvanizada para
eletroduto néo foram vinculados, mas, apareceram em vermelho, o que indica que existe uma
memoria de vinculagdo, mas podem ocorrer alguns erros. O item tampa de encaixe para
eletrocalha néo havia sido vinculado em BIM, entéo apareceu zerado, entretanto néo aparece
em vermelho, visto que ndo existe essa memodria de vinculagéio, logo néo foi evidenciado como
erro.

Vinculagdo de itens a partir de composi¢gées com meméria de vinculagéo

Item Cadige Banco Descrigio Unid.  Quant. V. Unitario Valor (BDI) Total
@243 3926010 CPOS CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1.5 MM, ISOLAMENTO 0.6/1 KV - ISOLACAO HEPR S m 51.32 397 397 203.74
244 3926010 CPOS CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1.5 MM, ISOLAMENTO 0.6/1 KV - ISOLACAO HEPR9 m 36,25 397 3,97 14391

v @25 TOMADAS, INTERRUPTORES E SENSORES 1 448,59
@251 91996 SINAPI  TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PL# un 1,00 3465 34,65 3465
@252 52004 SINAPI TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS). 2P+T 10 A INCLUINDO SUPORTE EPL un 2.00 55.26 55.26 110.52
P53 97595 SINAPI  SENSOR DE PRESENGA COM FOTOCELULA FIXACAO EM PAREDE - FORNECIMENTC un 3,00 101,14 101,14 303.42

~ 26 DISJIUNTORES 1 53.38
@ 261 ED-49270  SETOP DISJUNTOR BIPOLAR TERMOMAGNETICO SKA, DE 16A un 1,00 53.38 53,38 5338

~ 27 ELETROCALHAS 1 2.668.34

Emp Eletrocalha perfurada galvanizada a fogo, 150x100 mm, com acessérios n 136.14
P2 063150 SBC TAMPA DE ENCAIXE PARA ELETROCALHA 150mm (3 METROS) CHAPA 24 un 0.00 4749 4749 0.00

v m28 ELETRODUTOS 1 0,00
P 281 95727 SINAPI  ELETRODUTO RIGIDO SOLDAVEL PVC, DN 25 MM (3/47), APARENTE - FORNECIMEM m 0,00 19.66 19,66 0,00
@282 051829 SBC ABRACADEIRA GALVANIZADA PARA ELETRODUTO 2 un 0,00 3208 3208 0,00

w29 QUADROS 1 2.075,07
#291 ADP_12232 Emp QUADRO DE DISTRIBUICAO DE EMBUTIR, EM CHAPA DE ACO, PARA ATE 56 DISIUN un 1.00 2.075,07 207507 2.075,07

O trabalho colaborativo em um orgamento utilizando BIM pode ser realizado de duas maneiras
diferentes. A primeira delas é a partir da importacgédo de itens de um projeto para o outro e a
segunda é a partir do trabalho simultdneo em um mesmo orgamento.

Para a primeira, cada orcamentista consegue trabalhar em um orgamento diferente dentro do
OrcaBIM e ao final dos trabalhos dentro da plataforma da Orgafascio a partir da ferramenta
importar itens de outro orgamento é possivel realizar a jungdo de ambos.

Importar itens de outro orcamento

(® Copiar Orcamento

4 Enviar Copia para Outro Usudrio

& Importar do Excel
& Importar Composicdes Analiticas Com Prego Unitério

Sincronizar com a Base Propria
Compatibilizacdo de Bases
Ajustar Valor do Orgamento

Gerador de propostas para Pregio
Comparacdo de Pregos
Autodesk ACC

Extrator Autodesk Civil 3D e = )

g > >mp §No

Recuperar itens excluidos

Para profissionais de uma mesma empresa a partir do usudrio administrador da conta é possivel
realizar a liberagdo para edigéo dos orgamentos de outros usudrios, o que possibilita a segunda
forma de trabalho colaborativo, viabilizando o desenvolvimento de um orgamento em BIM
simultaneamente por dois ou mais usudrios sem a necessidade de estarem no mesmo local e
sem a necessidade de realizar a importagéo de um orgamento para outro a fim de juntar as
informacgodes.
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A liberagdo no software utilizado ocorre por usudrio, ou seja, um usudrio recebe a permissédo
para editar todos os orgamentos do outro e néo apenas para aquele no qual estéo trabalhando
de forma colaborativa. Esse € um fator que pode gerar insegurangas e desgastes dentro da
equipe. O ideal seria existir a opgdo de liberagdo para orcamentos especificos, o que
possibilitaria o trabalho colaborativo de forma mais segura para todos.

Vinculacdo de itens a partir de composicées com memoéria de vinculagédo

Compasaier

P Vier, Usar

Pasie et Ui, Crige ¢ Editar

Pode Ver Usar Criae, Ediar ¢

Enchyir

S Aresss

Pl Viet, Lisai

S AcEsin

Pasda er, Ui, Criae & Eitasr

Pode Ve Usar, Criae, Ediar @

Enchyir

Sem Acesso

Poacke e, Linar

Pode 'ar, Uit Criae @ Edvtar

Pode Ver, Usar

Pode Ver, Usar & Catar

Pode Ve, Usae, Editar » Exchar

Sem Al #ss0

Pode Vet Uial

Posde Vier, Usar & Editar

Pods Vs Ui, Esiear o Exchor

Sem Acern

Pode Ver, Usar

Pode Ve, Usar, Ediar @ Exchar

Sem ALesso

Pode Ver, U

Pode Ver, Usar & Etar

Pexie Vi, Lisas

Pode Ve, Usir & it

Poie Ver, Usar_ Editar « Excluk

Cem Azesso

Poxie Wi, Usad

Pode Vel Usar « B

Pt Ver, Uinat Ednas & Excluir

Sem ACEES0

Poxte 'der, Linay

Pade Ve, Uil @ [

Pode Ver, Usar. Edriar o« Exclur

Sem Aceiso

Poxie e, Linar

Pode Ver, Usar @ Eitar

Pesta Vor Unat, Crine [wr s Puscy Ve, U, shtne o Dxchoar Pessg Ve, Una (s ¢ [achye

Enchuwr

O trabalho colaborativo em um or¢gamento utilizando BIM pode ser realizado de duas maneiras
diferentes. A primeira delas é a partir da importagdo de itens de um projeto para o outro e a
segunda é a partir do trabalho simultGneo em um mesmo orgamento.

Para a primeira, cada orgcamentista consegue trabalhar em um orgamento diferente dentro do
OrcaBIM e ao final dos trabalhos dentro da plataforma da Or¢afascio a partir da ferramenta
importar itens de outro orgamento é possivel redlizar a jungéo de ambos.

Importar itens de outro orgamento

Copiar Orcamento

Enviar Copia para Outro Usudrio

Importar do Excel

o
d
o
o

Importar Composigoes Analiticas Com Prego Unitario

Sincronizar com a Base Propria

Compatibilizacdo de Bases

8o

Ajustar Valor do Orcamento

Gerador de propostas para Pregdo
Comparagio de Precos

Autodesk ACC

L Eschusivo Midslo Crel 20 |

Recuperar itens excluidos

g > W g

Para profissionais de uma mesma empresa a partir do usudrio administrador da conta é possivel
realizar a liberagdo para edigdo dos orgamentos de outros usudrios, o que possibilita a segunda
forma de trabalho colaborativo, viabilizando o desenvolvimento de um orgamento em BIM
simultaneamente por dois ou mais usudrios sem a necessidade de estarem no mesmo local e
sem a necessidade de realizar a importagéo de um orgamento para outro a fim de juntar as
informacgoes.
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