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RESUMO

O setor industrial da construcéo civil possui grande importancia em relacéo a
diversos fatores como o Produto Interno Bruto, geracdo de empregos, aspectos
sociais, econémicos e ambientais. No entanto, apesar de sua importancia, esta
indastria apresenta alguns problemas, como altos custos de insumos e méo de obra.
Em se tratando, entdo, deste contexto, inserem-se 0s recursos da Industria 4.0, que
combina tecnologia da informacéo, robdtica e gerenciamento de dados para criar um
vasto ambiente tecnologico capaz de atender altas demandas, reduzindo riscos e
mitigando desperdicios. Nesse cenéario, o conceito BIM configura-se como uma
ferramenta para abordar a questdo do custo dos materiais, construida no ambiente
tecnoldgico atual, mediante a facilitagcdo do processo orgamentario e reducao de erros
no levantamento de quantitativos, melhorando a eficiéncia e a eficacia dos
orgamentos. Sendo assim, objetiva-se neste documento realizar um estudo de caso
no que tange a extracado de quantitativos e orcamentacdo em um projeto de uma
escola do poder publico a fim de comparar a assertividade dos métodos convencionais
de extracdo de quantitativos e o conceito BIM.

Palavras Chave: BIM. Industria 4.0. Orcamentacdo. Or¢camentos. Quantitativos.



ABSTRACT

The industrial sector of civil construction has great importance in relation to
several factors such as the Gross Domestic Product, job creation, social, economic
and environmental aspects. However, despite its importance, this industry has some
problems, such as high input and labor costs. In this context, then, Industry 4.0
resources are included, which combine information technology, robotics and data
management to create a vast technological environment capable of meeting high
demands, reducing risks and mitigating waste. In this scenario, the BIM concept is
configured as a tool to address the issue of the cost of materials, built in the current
technological environment, by facilitating the budget process and reducing errors in
the quantitative survey, improving the efficiency and effectiveness of budgets.
Therefore, the objective of this document is to carry out a case study regarding the
extraction of quantitative and budgeting in a project of a public power school in order
to compare the assertiveness of conventional methods of quantitative extraction and
the BIM concept.

Keywords: BIM. Industry 4.0. Budgeting. Budgets. Quantitative.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A conjunc¢do social na qual a sociedade mundial insere-se no periodo da
contemporaneidade define-se como uma consequéncia direta de sucessivos
processos especificos que, ao longo da histéria, promoveram a renovacao sistémica,
tanto da tecnologia empregada na geracéo de bens e servigos quanto da visao geral
conceitual das relagbes de producdo e consumo. Desta forma, em vista das
consideracdes supracitadas, observa-se que o evento em especifico iniciou-se na
Inglaterra, apds meados do século XVIII, cuja designacdo deu-se por Revolugéo

Industrial.

Neste contexto, evidencia-se que a Revolucdo Industrial, inicialmente como
movimento inglés, foi responsavel por fundamentar os conceitos de industria, fabrica
e producdo mecanizada, iniciando, assim, o principio do capitalismo de mercado, bem
como a exigéncia de maior quantitativo produtivo. Em vista disso, progressivamente
ao longo do percurso temporal humano, sucessivas Revolu¢des ocorreram,

alcancando a atualidade na Quarta Revolucao Industrial, ou Indastria 4.0.

Em se tratando das considera¢des supracitadas, observa-se que a Industria
4.0 consiste em uma amalgamacédo de varios recursos tecnoldgicos especificos —
como a inteligéncia artificial, a internet das coisas, a robética, armazenamento em
nuvem, dentre outros — cujo proposito € aumentar a eficiéncia e a eficacia da
produtividade ao fundir conceitos, ferramentas e recursos em orientacdo ao

desenvolvimento de novas tecnologias informacionais, gerenciais e autbmatas.

No que tange ao impacto socioecondémico da Quarta Revolucéo Industrial,
este se fundamenta como a essencialidade de produzir-se cada vez mais em menor
espaco de tempo, integrando capacidade operacional, gerencial e institucional. Neste
sentido, portanto, salienta-se que a busca por produtividade dinamica, a fim de
abarcar o contexto do mercado consumidor, resulta em igual necessidade
expansionista, principalmente no que se refere a integracao de dados, capacitacao de

colaboradores e implementacé&o tecnoldgica.
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Em vista da conjuntura especificada, ressalta-se que ha a presenca de outro
fator histérico-social, que atua em consonancia com a Induastria 4.0, e que resulta no
agravo do impacto supramencionado. Trata-se do fendmeno mundial de integracdo
dos aspectos relativos a sociedade — como a cultura e 0os costumes — e a economia —

como processos de producao, tecnologias e etc — conhecido como Globalizac&o.

Neste contexto, portanto, observa-se que a Industria 4.0, por meio da
conjuntura socioecondmica da Globalizac&o, insere a caracterizagdo de um mercado
competitivo, onde o produtor local ndo mais compete com seus iguais, em termos de
espaco geografico, mas também com pessoas de outras regides do planeta,
fundamentando uma competitividade que, por vezes, € desigual, em termos de
capacitacdo, insumos, recursos, e etc. Sendo assim, além das questdes elencadas,
destaca-se também que a fusdo dos dois fenbmenos resulta em uma maior exigéncia
de mercado pela aplicacdo dos conceitos de eficiéncia, produtividade, eficacia e
qualidade, de forma que cada vez mais se torna imperiosa a implementagéo de novas

tecnologias e inovagoes.

Em se tratando do cenario especificado, o Brasil constitui-se como um pais
que apresenta caracteristicas progressivas no que tange a aplicacdo de novas
tecnologias que visem aperfeicoar a cadeia produtiva nacional. No entanto, apesar
disto, observa-se também que ha um retrocesso significante no que se refere ao
cenario econbmico de outras poténcias globais, de forma que € necessério

estabelecer metas, planos e estratégias que dinamizem o contexto especificado.

Dessa forma, na conjuntura socioecondmica descrita para a nacao brasileira,
insere-se o Setor da Construcédo Civil, como um pinaculo de representatividade de
diversos, e amplos, aspectos essenciais ao desenvolvimento nacional, como a
geracdo de empregos, arrecadacdo de tributos, representatividade no
desenvolvimento e planejamento urbano, dentre outros. Sendo assim, apesar da
observancia das especificacfes consideradas, enfatiza-se que no Brasil ocorre
significante auséncia de aplicacdo de recursos no setor em questéo, considerando-se

a necessidade exigida pelo mesmao.

De fato, em referéncia para com as considerac¢des dispostas, no que tange a
conceituacdo generalizada da aplicacdo das demandas impostas pela Industria 4.0 e
pela Globalizacdo, observa-se que ha grande necessidade de incorporar a
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cooperacao operacional de colaboradores diversos — que apresentam diferentes
qualificacbes, espacos geograficos, disponibilidade e atribuicbes — a fim de garantir a
eficiéncia geral dos projetos a serem executados, bem como outros fatores, como o
compartilhamento de dados, facilitacdo da visualizagdo da prancha projetual, melhor

interface com o cliente, sistema dinamizado de fiscalizacdo e normalizacéo, e etc.

Em se tratando, portanto, da contextualizagdo discriminada, observa-se o
conceito metodolégico do Building Information Modeling — BIM — como sendo a
amalgamacédo de diversas caracteristicas operacionais, tecnoldgicas, gerenciais e
organizacionais, cujo proposito consiste na integracéo de recursos diversos, a fim de
dinamizar o processo concepcional, construtivo, executivo, gerencial e cooperativo.
Sendo assim, em vista disto, evidencia-se a importancia da implementagéo do BIM no
Setor da Construcéo Civil, a fim de dinamizar a cadeia produtiva, bem como assegurar
a integracao geral de operadores, sistemas e recursos tecnolégicos, além de conferir

qualidade, eficiéncia e eficacia a todo processo estabelecido.

1.2 PROBLEMATICA

O Setor da Construgao Civil apresenta uma parcela significativa na
representatividade de aspectos socioecondmicos de grande importancia para a
nacéo, tais como: arrecadacéao de valor para o Produto Interno Bruto — PIB — nacional,

geracdo de empregos, dinamismo no desenvolvimento urbanistico etc.

No entanto, apesar das evidéncias assertivas quanto a importancia da
Indastria da Construcao Civil para a sociedade brasileira, observa-se um cenario com
alguma negatividade, uma vez que a auséncia de investimentos, bem como da
utilizacao de tecnologias adequadas, resulta em dificuldades sistémicas para o setor
em questdo, como a paralisacdo de projetos, erros em designs, falhas estruturais,

dificuldade de incorporacgdo cooperativa, dentre outros.

Em vista disto, além das considera¢cfes supracitadas, evidencia-se que o0
cenario geral do Setor da Construcao Civil agrava-se face as exigéncias tecnologicas
da Industria 4.0, bem como da demanda competitiva da Globalizagdo, seja uma

guestdo de se implementar novas tecnologias, reduzir tempo, ou assegurar uma
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qgualidade competitiva por vez dificultosa, considerando-se os recursos disponiveis na

regido geografica considerada, bem como a disponibilidade de tempo etc.

Portanto, em se tratando das consideragfes discriminadas, questiona-se a
respeito da problematica descrita: em vista da essencialidade do Setor da Construcao
Civil para o Brasil, principalmente no que se refere ao Poder Administrativo de carater
publico, face as demandas e exigéncias da atualidade, como o conceito BIM pode
promover maior eficiéncia, qualidade e eficacia a Industria em questéo, de forma a

garantir um dinamismo progressivo e constante para ele?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Demonstrar as vantagens da utilizacdo do conceito BIM em termos de
produtividade e reducédo de custos em um projeto mediante analise da extracdo de

guantitativos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Aprofundar os conhecimentos a respeito dos principais

orcamentos empregados na industria da Construcao;

e Avaliar a conjuntura socioecondmica da Industria da
Construcéo Civil brasileira na segmentacao da construcdo de
edificios em referéncia as principais dificuldades enfrentadas

pelo setor.

e Promover o conceito BIM como ferramenta fundamental para
0 progresso da Industria da Construcdo por meio de uma

andlise de caso in loco.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A Industria da Construcao Civil representa um dinamo socioeconémico para
o Brasil, uma vez que possui significativa representatividade na arrecadacéo para o
Produto Interno Bruto — PIB — nacional, geracdo de empregos, e etc, sendo que, além
disto, ressalta-se o impacto da Quarta Revolucédo Industrial e da Globalizag&o do setor
em questdo, de forma que compreender os fatores de confluéncia em sua totalidade
asseguram a possibilidade de implementacdo de tecnologias que promovam o

dinamismo correspondente.

Dessa forma, portanto, enfatiza-se o conceito BIM como um recurso essencial
a conjuntura contemporanea do Setor da Construcdo Civil devido a sua capacidade
de integrar recursos tecnoldgicos, operacionais e gerenciais, além de atuar em
consonancia com os pilares da Industria 4.0 — Internet das Coisas e Integracdo de

dados.

Sendo assim, observa-se que a andlise da implementacdo do BIM em obras
do Setor da Construgdo Civil, que estdo sob o poder publico, promove o emprego do
recurso tecnolégico em questao — juntamente com os pilares da Industria 4.0 — a fim
de diminuir gastos com méo de obra e insumos, impedir a paralisacdo de projetos,

melhorar a interface com o cliente etc.
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Em se tratando da elaboracéo textual, bem como aquisicdo e analise dos

dados presentes neste documento, optou-se por utilizar a sequéncia metodologica

apresentada na Figura 1.

Delimitacdo do tema da pesquisa e
intervalo de tempo

>

Definicdo do método e da
metodologia a serem utilizados

¥

Elaboracdo de uma hipétese de
trabalho

|
|
|

A4

|
|
|
|

Estudo de caso

-

Conclusoes

Figura 1 - Fluxograma da concepcéo geral do projeto desenvolvido

Fonte: Autor (2023).
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2.1 DELIMITACAO DO TEMA DA PESQUISA E INTERVALO DE TEMPO

Em se tratando do aspecto geral relacionado a elaboracdo do presente
documento, inicialmente observou-se a conjuntura social, econémica e cultural da
sociedade brasileira da contemporaneidade, face as questdes previamente

discriminadas no que tange a Industria 4.0 e a Globalizagéo.

Dessa forma, em vista das consideracfes descritas, observou-se que o
cenario geral do pais consiste em um escopo de avaliacdo significativamente maior
que o possivel de ser avaliado, caso sua totalidade fosse considerada na pesquisa
em questdo, uma vez que o objeto de pesquisa assumiria um quantitativo numeroso
de variaveis. Sendo assim, optou-se por delimitar o tema fazendo o percurso reverso,

considerando-se uma pequena parcela e a induzindo ao todo.

Com base nessa assertiva, pesquisaram-se em livros, sites, periodicos,
trabalhos de conclusdo de curso, dissertacbes, teses e etc, informacbes que
possibilitassem analisar o cenario social do setor da Construcéo Civil no Brasil, com o
menor numero de varidveis possiveis, a fim de compreender todos o0s aspectos de
influéncia, bem como estabelecer uma estratégia de solucdo. Neste sentido, 0s
bancos de dados utilizados foram: Google Académico, Scielo, Livros, sites e etc, com

datacéo dos ultimos 40 anos.

Por meio disso observou-se que a conjuntura geral do Setor em questao
necessita aderir aos conceitos da Industria 4.0, a fim de assegurar o dinamo esperado

dos impactos positivos ha juncao socioecondémica correspondente.

Em vista disso, destacou-se que o conceito BIM consiste em uma estratégia
de solucéo para o cenario do Brasil, havendo, inclusive, planos nacionais para sua
utilizacdo em larga escala. No entanto, considerando que hé, ainda, baixa aderéncia
a sua utilizacéo, ao menos considerando o esperado, determinou-se neste documento
promover uma analise de caso que permitisse a constituicdo de informacdes técnicas
factuais, por meio do mapeamento in loco da implantagdo do BIM na Coordenadoria
de Projetos e Obras da Secretaria de Educacdo e Cidadania da Prefeitura de Sao

José dos Campos, a fim de induzir o qualitativo municipal ao federal.
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2.2 DEFINICAO DO METODO E DA METODOLOGIA A SEREM UTILIZADOS

Em se tratando da essencialidade de se definir um método adequado para a
elaboracéo do presente documento, tornou-se, inicialmente, necessario compreender
0 conceito dessa terminologia dentro do contexto cientifico no qual este projeto se

propde. Desta forma, Oliveira (2011, pg.8) explicita:

“Na verdade, método, em ciéncia, ndo se reduz a uma apresentacdo dos
passos de uma pesquisa. Ndo €&, portanto, apenas a descricdo dos
procedimentos, dos caminhos tracados pelo pesquisador para a obtencdo de
determinados resultados. Quando se fala em método, busca-se explicitar
quais sdo os motivos pelos quais o pesquisador escolheu determinados
caminhos e nao outros”.

Em consonancia para com o supracitado autor, 0 método empregado em uma
pesquisa define a orientacéo sistémica pela qual havera a investigacdo dos fatos e a
elucidacdo da problemética definida, além de transmitir os ideais intencionados pelo

pesquisador.

Dessa forma, em vista dos aspectos demonstrados, optou-se por utilizar o
método da andlise critica qualitativa, uma vez que esta permite destacar de forma
tacita as vantagens e desvantagens de uma possivel solugcdo para a problematica
aventada, bem como triar adequadamente as informac6es obtidas com base em um
objetivo previamente disposto, além de constituir um conjunto de enunciados de facil

interpretacao.

No que tange a conceituacdo de metodologia, para fins de elaboracdo do

projeto em questéo, Oliveira (2011, pg. 8) afirma:

“Metodologia literalmente refere-se ao estudo sistemético e logico dos
métodos empregados nas ciéncias, seus fundamentos, sua validade e sua
relagdo com as teorias cientificas. [...] Ao relatar os seus resultados, 0
cientista deve também contar como chegou a eles, qual caminho seguiu para
alcanca-los. Trata-se, pois, da apresentacdo do que se chama de método
cientifico”.
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Observa-se, segundo Oliveira (2011), que a metodologia compreende a
conjuncao-geral que gerencia, de forma légica, o método ou o conjunto de métodos a
serem empregados na pesquisa proposta. Sendo assim, em vista deste aspecto,
optou-se por empregar a metodologia proposta por Bazzo e Pereira (2006), em fusao
com a assertiva proposta pela caracterizacdo indutiva proposta por Francis Bacon
(LAKATOS E MARCONI, 2003).

Em vista disto, observa-se na Figura 2 a sintese geral das etapas
desenvolvidas pelo método aplicado, em consonancia com a assertiva metodologica

descrita, para fins de conclusdo da primeira etapa da sequéncia descrita na Figura 1.

Identificagc&o da necessidade:

A analise do cenéario socioecondmico do setor da
construacdo civil no Brasil face as questdes
relativas a Industria 4.0

( . ~
Coleta de informagdes: W

Pesquisa realizada em sites, livros, periddicos,
artigos, trabalhos de concluséo de curso, e outros
documentos diversos, com datacdo dos Ultimos 20
anos, em bancos de dados como Google
kAcadémico, Scielo e etc.

d e ~ . ~
Especificacdo de uma possivel solucéao:

Consiste na utilizagdo de uma tecnologia, conceito,
ou recurso tecnoldgico que permita a mitigacdo das
ocorréncias negativas encontradas no setor da

-/
construgéo civil face a conjuntura socioeconomica e
a Inddstria 4.0;
.
h -
r
Validag&o indutiva:

Emprego dos critérios propostos por Francis Bacon
em concomitancia aos de Bazzo e Pereira (2006),
para andlise das etapas anteriores.

\. J

Figura 2 — Método para a pesquisa proposta com base na metodologia escolhida

Fonte: Autor (2023).
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2.3 HIPOTESE DE TRABALHO

No que concerne a tematica do presente documento, estipulou-se,
inicialmente, a hipotese de que a utilizacdo do BIM em obras publicas pode assegurar
um substancial impacto benéfico na eficiéncia e qualidade da utilizacdo dos recursos

disponiveis.

2.4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso avaliado no presente documento consiste na comparacao
de dois diferentes projetos elaborados pela Empresa X, no que se refere a extracédo
de quantitativos e orcamentacdo da parte estrutural da obra. Sendo assim,
inicialmente demonstrar-se-a as variacfes percentuais entre o valor or¢cado e o real
para um projeto que empregou técnicas convencionais para alcancgar o orcamento, e,

em seguida, um projeto que emprega o conceito BIM.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

3.1.1 A Industria da Construcao Civil brasileira na atualidade

Na Industria da Construcdo Civil na conjuntura social e econémica do Brasil
da contemporaneidade, observa-se que o setor se preconiza como uma segmentacao
de grande importancia para a sociedade brasileira, principalmente em se tratando da
arrecadacéo quantitativa de valores para o Produto Interno Bruto — PIB — nacional,
registro formal de colaboradores — bem como beneficiarios indiretos — e inovagdo em

investimento tecnoldgico (CNI, 2023).

No entanto, apesar da importancia supramencionada, observa-se na Figura 1
o Indice de Confianca do Empresario — IEC — que avalia a seguranca do
empreendedor face ao cenario geral das dificuldades enfrentadas pelo setor em
promover investimentos, contrato de trabalhadores etc. (CNI, 2022).

ICEl da construcao
Indice (0 a 100 pontos)*

Confianca

100 —

média

histonico

Figura 1 — IEC construcéo civil, de acordo com a CNI em dezembro de 2022

Fonte: CNI, 2022.
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De acordo com as informacdes discriminadas no infografico da Figura 1,
segundo a Confederacdo Nacional da Industria — CNI — o indice de confianca do
empresario apresenta-se como inferior & média histérica de 53,9, o que represente
aproximadamente 4 pontos de desvio, sendo que, além desta consideracao, destaca-
se também a inferioridade do indice quanto a média geral de 50 pontos, denotando a

presenca de problematicas significativas para o setor.

Com base nisto, observa-se na Figura 2 as principais problematicas referentes
a Indastria da Construcéo Civil no Brasil, segundo a Camara Brasileira da Industria da

Construcao.

Preocupagao com o aumento de custos da construgéo ainda
persiste, e o setor ainda “ganha” novos problemas

Principais problemas (em %) na industria da Construgéo Civil
1° trimestre de 2022
%

Falta ou alto custo damatériaprima l)— 46,7%

Taad s thnvadts e 5 T%

Elevada carga tributiria | 26,57
Burocracia excessiva | 70 3%

Falta ou alto custo de trabalhedor qualificado | 18,2%
Demanda intemainsuficiente | 16,5%
Inadimpléncia dos cientes | 157"
Falta de capital de gro | 15, 1%
Falta oulto custo da mi decbra ndo qualficacs N 12,0%
Competigio desleal (informalidad bondo, ofc) | 9 9%

Inseguranca juridics  — §,0%

Condiooes climaticas  —— 8,5%

Falta de financlamento de longo prazo N 6,7%

Falta ou alto custo de energia 5
Falta ou alto custo de equipamentos de apolo I 46%

Licenciamento ambiental . ) 5%
Dificuldades na logistica de transporte (estradas, etc) . 5%

Disponibilidade de terrenos 1,5%
Outros. Descreva: [ 1 394

00%  50% 100% 150% 200% 250% 300% 350% 400% 450%  500%

Figura 2 — Principais dificuldades da Industria da Construcéo Civil no Brasil

Fonte: CBIC, 2022.

Conforme destaca-se na Figura 2, as principais dificuldades enfrentadas pela

Industria da Construgéo Civil no Brasil consistem no alto custo da matéria prima, 0s
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juros e as cargas tributarias, bem como o trabalhador qualificado e a mao de obra em

geral.

Neste sentido, entdo, segundo Bazzo e Pereira (2006), concerne ao
profissional de engenharia a investigacao das problematicas referentes aos pilares da
sociedade e os impactos decorrentes, no intuito de haver a reducéo das dificuldades
aventadas. Sendo assim, determina-se a investigacdo da principal segmentacao da
Industria da Construcéo Civil referente a tematica proposta neste documento, para
fins de identificacdo quanto as principais ocorréncias que resultam no cenario geral

demonstrado, no que tange aos aspectos econdmicos e sociais.

3.1.1.1 Construcdo de edificios

No que se refere a segmentacao da Construcédo de Edificios, em relacdo ao
setor industrial em questdo, destaca-se que esta compreende a projecao e execugao
de obras relacionadas a edificagbes diversas, sejam estas residenciais, industriais,
comerciais etc., bem como os procedimentos relacionados a manutencao e reforma
destas construcfes (CNI, 2023).

Em vista disto, observa-se na Figura 3 o cenéario geral a respeito da
produtividade na reparticdo em questao.

PIB
EM MILHOES DE RS, VALORES CORRENTES

[ ConstrucBoe de edificios
140.000

120.000
100.000 ® e
0,000 &

G0.000

R milhdes

40.000
20.000

o
2010 2011 202 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2018 2020
Anog

Figura 3 — Produtividade do segmento de construcao de edificios

Fonte: CNI, 2023.
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Conforme observa-se no grafico da Figura 3, o Produto Interno Bruto da
segmentacao de construcdo de edificios apresentou variacdo negativa entre os anos
de 2015 e 2017, o que representou uma queda de R$ 30521 milhdes, o que representa
aproximadamente o quantitativo total de evolugdo demonstrado entre os anos de 2018
e 2020, havendo, entdo, essencialidade de maiores consideracfes quanto ao cenario

discriminado.

Sendo assim, observa-se na Figura 4 o indice percentual do PIB da

segmentacao da construcao de edificios.

PARTICIPAGAQ NO PIB DA INDUSTRIA

I Construcdo de edificios
12
[ ]

10 e s .

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Anos

Figura 4 — indice percentual do PIB da segmentac&o de construcéo de edificios

Fonte: CNI, 2023.

Conforme observa-se na Figura 4, o indice percentual de representatividade
da construcdo de edificios dentro do ambito industrial apresenta caracterizacao
contraria ao demonstrado na Figura 5. Fato este que, ao contrastar-se as duas
consideracdes, demonstra-se uma problemética referente a produtividade da

segmentacao considerada na contemporaneidade.
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Em corroboracado para com a assertiva supramencionada, tem-se na Figura 5

0s custos referentes a reparticdo em questao.

CONSUMO DE MATERIAIS DE CONSTRUQEO

I Construcdo de edificios
45.000

40.000 -
35.000 .

30 I
30.000 s -

RS milhdes

07 0l 00 010 011 2013 013 ] 201 2016 117 201 019 2
200 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 5 — Custos dos materiais de construcdo para o segmento de edificios

Fonte: CNI, 2023.

No que concerne a Figura 5 pode-se observar que a matéria-prima constitui
um fator de grande representatividade em relacdo as problematicas enfrentadas pelo
segmento da construcdo de edificios, uma vez que regularmente apresenta alta nos

indices demonstrados.

Em vista disto, pode-se inferir, de acordo com a Camara Brasileira da Industria
da Construcdo Civil, o impacto dos custos referentes aos insumos e materiais
empregados na produtividade do setor, de forma que representa um aspecto de

grande relevancia para o contexto geral da Industria nacional.

Em se tratando do fator social relativo a Construcéao de Edificios, observa-se
na Figura 6 o estudo da Confederacao Nacional da Industria referente aos empregos

formais resultantes.
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EMPREGADOS FORMAIS
NUMERO, EM UNIDADES

I Construcdo de edificios
1.400.000

® . 5 8

1.200.000 ]
1.000.000
800.000 ® . s .

600.000 -

Empregadas formais

400.000
200.000

0
2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2045 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Anos

Figura 6 — Registros formais de emprego na segmentacao da construgéo de edificios

Fonte: CNI, 2023.

Conforme destaca-se na Figura 6, a quantidade absoluta de empregos
formais registrados na segmentacdo da construcdo de edificios apresentou uma
gueda significativa, e progressiva, entre os anos de 2014 e 2017, fato este que, caso
contrastado com as considerac¢des relativas ao cenario da produtividade e dos custos

dos insumos, demonstra uma relagao triplice entre as assertivas elencadas.

Neste sentido, entdo, observa-se que em relacdo ao impacto social referente
as circunstancias demonstradas, a segmentacao da construcao de edificios apresenta
uma queda percentual de aproximadamente 12%, no ano de 2012, em se tratando do
indice geral de empregos formais registrados e beneficiarios subjacentes, para cerca

de 8% no ano de 2021, apesar da evolucdo demonstrada no gréfico da Figura 16.

Em corroboracédo para com isso, pode-se destacar na Figura 7 a composicao
da evolucdo historica dos custos com pessoal para a segmentacédo da Construgéo de

Edificios, de acordo com a Confederacdo Nacional da Industria — CNI.
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GASTOS DE PESSOAL

Rs MILHOES, VALORES CORRENTES

I Consirucdo de edificios
40.000

35.000 %
30.000 N
25.000 I T R

20.000 ]

R&$ milhdes
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5.000
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Figura 7 — Representatividade dos custos com pessoal na Construcdo de Edificios

Fonte: CNI, 2023.

No que concerne as informacdes demonstradas na Figura 7, pode-se
perceber que desde o0 ano de 2007 até o ano de 2014 a curva histdrica caracterizou-
se por uma evolucdo aproximadamente linear, com queda até o ano de 2017 e

tendéncia a estabilizacdo posteriormente.

Neste sentido, entdo, em contraste para com as informac6es demonstradas
nos graficos das Figuras 5 e 6, pode-se observar que a progressao com 0S custos
relacionados aos colaboradores influencia sobremaneira na produtividade e no
quantitativo geral de trabalhadores registrados no segmento em questao.

Além disso, pode-se observar um agravo das circunstancias no que se refere
a combinacéao das informacdes demonstradas nas Figuras 6 e 7, uma vez que devido
a composicao de grande relevancia dos custos da matéria prima utilizada, torna-se
dificultosa a tarefa de manter o numero de colaboradores, resultando nas

problematicas previamente discriminadas.

Por conseguinte, ressalta-se a importancia de avaliar a conjuntura relativa ao

fator socioecondmico dos tributos federais, uma vez que, segundo a CBIC (2022)
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constituem-se como problematica de grande relevancia de analise, conforme
demonstra-se na Figura 2.

Sendo assim, demonstra-se na Figura 8 os informativos a respeito da
arrecadacdo tributaria geral do segmento em questao.

PARTICIPAGAO NA ARRECADACAO DE TRIBUTOS FEDERAIS DA INDUSTRIA (EXCETO
RECEITAS PREVIDENCIARIAS)

[ | Construcdo de edificios

2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020
Anos

Figura 8 — indice percentual dos Tributos federais do segmento de construgio de edificios

Fonte: CNI, 2023.

Conforme demonstra-se no grafico da Figura 8 a arrecadacao tributaria
federal corresponde, em média, a um percentual de 3% a 4% de representatividade
para a segmentacdo da Construcdo de Edificios, com caracterizacdo descendente
entre os aos de 2014 e 2019, com inclinagéo elevada para o ano de 2020.

Em vista disso, uma avaliacdo ndo minuciosa demonstra pouca importancia
dos tributos federais na composicéo geral do setor. Entretanto, pode-se observar na
Figura 9 que a caracterizagcado dos valores absolutos ndo corrobora para com esta

inferéncia.
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ARRECADAGAO DE TRIBUTOS FEDERAIS (EXCETO RECEITAS PREVIDENCIARIAS)
RS MILHOES, VALORES CORRENTES

I Censtrucde de edificios
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Figura 9 — Valores Absolutos dos tributos federais do segmento de construcdo de edificios

Fonte: CNI, 2023.

Conforme observa-se na Figura 9, em contraste com as possiveis inferéncias
da Figura 8, a composicao geral dos valores absolutos arrecadados sob a forma de
tributos federais demonstra valoracdo acima dos R$ 10 Bilh&es, o que constitui, ao
longo dos anos, uma quantificacdo superior a R$100 Bilhfes de reais que poderiam
haver sido revertidos em maiores investimentos em tecnologia e pessoal, no intuito de

aumentar a produtividade e reduzir as problematicas encontradas pela CBIC.
3.2 ORCAMENTOS DE PROJETOS DA CONSTRUCAO CIVIL

No contexto geral do setor industrial da construcao civil € de grande relevancia
determinar o valor pelo qual determinado servico, ou produto, é contratado, bem como
outras especificidades que devem ser consideradas a fim promover maior acuracidade
a este. Sendo assim, ao processo pelo qual ocorre o levantamento de todos os dados
gue compdem os custos de um projeto, a fim de determinar o custo final cobrado por
sua execucao, da-se a alcunha de orcamentacéo, enquanto o documento que detalha
os resultados do levante de informacdes € o orcamento (MATTOS, 1965).

Em corroboracéo a isto, Coelho (2016, pg. 73) ressalta:
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“O orgamento & um instrumento disciplinador do planejamento.
Compreende-se por orcamento para obras de construcdo civil o
levantamento da quantidade de servicos, seus respectivos precos
unitarios e o preco global do investimento. Deve ser, portanto, bem
detalhado e numa planilha constar: descricdo dos servicos com suas
respectivas unidades de medida e quantidades, composi¢cdo dos
precos unitarios envolvendo méo-de-obra e material, preco unitario de
cada servico e preferencialmente o preco total por item e, finalmente o
preco global da obra”.

No que se refere, entdo, as ideias demonstradas pelo autor supramencionado,
compreende-se que 0 processo de orcamentacdo deve seguir um conjunto
metodoldgico criterioso de etapas. Desta forma, apresenta-se na Figura 10 o

detalhamento destes procedimentos.

1. Inspecao no local

2. Coleta de dados
2.1-Existentes
2.2-Complementares

3. Concepgao do projeto

. Descricao das fases construtivas

. Levantamento de quantitativos

. Composicao dos precos unitarios dos servigos
6.1-Mao-de-obra
6.2-Material

6.3-Equipamentos

. Fechamento do orcamento
7.1-Preco total por item
7.2-Preco global da obra

Figura 10 — Etapas de um orcamento

Fonte: Coelho, 2006.

Conforme destaca-se na Figura 10 o processo geral da orcamentacéo
consiste no levantamento de dados especificos sobre diferentes componentes,
processos, materiais, médo de obra, dentre outros aspectos, que sdo estimados
anteriormente a execucao do projeto. Desta forma, compreende-se que a precisédo do
orcamento é sumariamente afetada pela qualidade dos dados disponiveis.

Em complemento a isto, Almeida (2009, pg. 247) declara:
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“Ao se elaborar um orgamento, o que geralmente é feito antes ou por
ocasido do inicio de um projeto, dispde-se de informagBes, muitas
ainda em estado incipiente e cujo detalhamento s6 serd conseguido
algum tempo depois, com o desenvolvimento dos projetos basico e
detalhado de engenharia, e do empreendimento como um todo. Toda
estimativa orcamentdria €, por conseguinte, afetada de erro, que sera
tanto menor quanto melhor for a qualidade da informagéao disponivel
por ocasiao da sua elaboracgio.”

Em suma a isso, demonstra-se na Figura 11 o grafico de variagdo de um

orcamento.

% de erro de estimativa

i ' I ‘ |
0 20 40 a0 80 100
% de desenvolvimento do projeto

Figura 11 — Estimativa de erro de um orgamento

Fonte: Almeida, 2009.

Conforme demonstra-se na Figura 11, a margem de erro de um or¢camento
varia de acordo com a quantidade percentual de desenvolvimento do projeto; ou seja,
na etapa inicial, onde ocorrem as estimativas essenciais pode-se variar de -40% a
+40%, enquanto no final pode-se chegar na faixa de -5% a +5%. Neste sentido, torna-
se de essencial importancia conhecer as principais parametriza¢gées quanto aos tipos,
finalidades e atributos, de um orcamento, no intuito de se asseverar a maxima

precisao possivel, e mitigacdo de despesas e custos desnecessarios.
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3.2.1 Finalidades de um orcamento

O orgcamento consiste em um documento que detalha todos os dados e
informagOes referentes a composicdo de custos de determinado projeto, ou
empreendimento. Sendo assim, Silva, Silvano e Sola (2008, pg.24, apud Oliveira,

2014) declara, quanto a finalidade do orcamento:

“[...] exemplificar alguns propdsitos gerais que devem estar contidos no
plano orcamentario da organizacdo: Orgamento como sistema de
autorizagdo, onde o mesmo aprovado, ndo deixa de ser um meio de
liberacdo de recursos; um meio para projecées e planejamento, onde
as varias pecas orcamentarias serdo utilizadas para o processo de
planejamento, [...]; Um canal de comunicacéo e coordenacéo, utilizado
como instrumento para comunicar e coordenar 0s objetivos
corporativos e setoriais; Um instrumento de motivacdo, [...]J; um
instrumento de avaliagdo e controle, utilizado como verificacdo do
desempenho dos gestores e uma importante fonte de informacéo para
0 processo de tomada de decisdes.”

Em suma as ideias demonstradas pelos autores supramencionados, entende-
se que o processo de orgamentacdo, bem como o produto do mesmo, o or¢amento,
compreendem um processo de grande relevancia para o ambiente industrial como um
todo. Neste sentido, no que se refere a construgao civil, apresenta-se na Tabela 1 as
principais finalidades de um orcamento, segundo os estudos promovidos por Oliveira
(2014).

Tabela 1 — Finalidades de um orcamento

FINALIDADE DESCRICAO

O detalhamento dos insumos que serao
empregados na execucdo dos servigcos

solicitados promove a facilitagdo por parte do
DETALHAMENTO DOS INSUMOS

E SERVICOS

construtor em identificar  fornecedores,
guantificar custos e gastos, compreender as
técnicas construtivas que serdo empregadas, e
etc.
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OBTENGCAO DE INDICES E
INDICADORES

Os indices e indicadores de qualidade,
desempenho, gastos e lucro fornecem uma
viséo global para o construtor determinar o quao
préximo, ou distante, encontra-se do
planejamento inicial, além de fornecer
embasamento para analise da equipe de

colaboradores como um todo.

FORMACAO DO TIME DE
COLABORADORES

Uma vez determinado o servico que devera ser
executado, a quantidade de insumos que sera
necessaria, e as técnicas construtivas que
deverdo ser empregadas, o orgcamento fornece
uma base para a determinacdo da quantidade
de colaboradores essenciais para a execucao
das atividades e manejo de maquinas,

equipamentos, ferramentas e materiais.

FACILITACAO DE REVISAO DE
DADOS

Um orgcamento realizado de forma assertiva
promove adaptacéo as flutuacdes de mercado,
0 que reduz o indice de erro e aumenta a
probabilidade de haver acuracidade entre os

valores estimados e a realidade executada.

SIMULACOES

Um orcamento que ¢€é adequadamente
executado permite certa adaptagcdo e
flexibilidade, de forma a demonstrar diferentes
resultados para diferentes cenéarios, em se
tratando de insumos, mao de obra, técnicas

construtivas e etc.
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ESTABELECER CRONOGRAMAS | distribuicdo temporal dos prazos e cronogramas
E PRAZOS gue sdo estabelecidos, tanto em carater fisico

O orgcamento promove a facilitagdo da

guanto financeiro.

AVALIACAO DA VIABILIDADE custos que serdo necessarios a execucdo do

Um orcamento permite a determinacdo do

balango entre as receitas que serdo obtidas e os

projeto, de forma a averiguar se € viavel, ou néao,

a sua consolidacéo.

Fonte: Autor, 2023.

3.2.2 Tipos de orcamento

No que se refere aos tipos de orcamentos que existem na construcao civil,

Coelho (2016) afirma que os trés principais modelos orcamentéarios sédo: detalhado,

operacional e paramétrico. Sendo assim, apresenta-se na Tabela 2 as principais

informagOes referentes a uma das tipologias discriminadas, de acordo com o

anteriormente citado autor.

Tabela 2 — Tipos de orcamento

TIPOS DESCRICAO
No jargdo técnico, o orcamento discriminado ou orgcamento
detalhado é minuciosamente elaborado pela engenharia de
DETALHADO

custos para incluir todas as quantidades necessarias exigidas
para a execucdo de um servico. Essas quantidades abrangem
materiais, alocacdo de mao de obra, ferramentas,
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equipamentos, encargos sociais e quaisquer taxas adicionais

gue possam ser incorridas durante a prestacao do servico.

OPERACIONAL

A utilizacAdo desse orcamento auxilia o proprietario a
acompanhar de perto o avanco de seu investimento. Ele
fornece uma compreensdo abrangente das despesas
operacionais da empresa, incluindo gastos diarios e volume de
negdécios projetado, que s6 podem ser descobertos por meio
do uso de um or¢camento operacional. Ao acompanhar de perto
esses aspectos, o proprietario pode acompanhar a execucao

do investimento e garantir que ele ocorra sem problemas.

PARAMETRICO

O orcamento paramétrico € uma estimativa amplamente
utilizada do custo e valor global de um projeto, e € importante
notar que é apenas uma aproximacao, um adjetivo qualificativo
gue capta a ordem de grandeza. Como tal, € melhor utilizado
para andlise preliminar e planejamento de um
empreendimento. Préticas indiretas de orcamentacdo sédo
empregadas no empreendimento, utilizando indicadores como
o Custo Unitario Basico (CUB) fornecido pelo Sindicato da
Industria da Construcao Civil e o Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI).

Fonte: Autor, 2023.

3.2.3 Atributos de um orgamento

Os atributos de um orcamento sdo as principais caracteristicas que visam

garantir maior assertividade quanto ao processo de orcamentacédo. Neste sentido,
Mattos (1965, pg. 24) declara:
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“Ao contrario, ainda que o processo de elaboragao dos custos seja
regido por conceitos fundamentais de orcamentacdo, ele deve ser
capaz de retratar a realidade do projeto. Por se tratar de um estudo
feito a priori, h4 sempre uma margem de incerteza embutida no
orgamento. Muitas sdo as premissas de célculo adotadas e a
defasagem de tempo entre o momento da orgcamentacdo e o da
realizagéo da tarefa pode ser bastante dilatado. Os principais atributos
do orgcamento sao aproximacao, especificidade e temporalidade.”

Em suma as ideias demonstradas pelo autor supramencionado, apresenta-se

na Tabela 3 a conceituacao de aproximacao, especificidade e temporalidade, segundo

Mattos (1965).

Tabela 3 — Atributos de um orcamento

ATRIBUTOS

DESCRICAO

APROXIMACAO

O orcamento como um todo é uma aproximagdo devido a
multiplicidade de variaveis que devem ser levadas em conta. No
entanto, quanto mais cuidadosa e meticulosa for a preparagdo do
orcamento, menor serd a margem de erro potencial. E importante
observar que um or¢camento deve primar pela precisdo, e nédo pela
exatiddo. Essa estimativa pode ser verificada por meio do exame de
diversos componentes orgamentérios, como méao de obra, que envolve
a produtividade da equipe e 0s respectivos custos sociais e
trabalhistas; material, que inclui o custo de insumos, impostos, perdas
e reaproveitamento; equipamentos, que envolvem gastos com horas e
produtividade; e despesas gerais, que incluem pessoal, custos

incidentais e outros fatores relevantes.

ESPECIFICIDADE

Cada projeto tem caracteristicas Unicas que o diferenciam dos demais.
Por exemplo, um projeto habitacional em uma cidade n&o pode ser
idéntico a um executado em outra. Mesmo que 0s orgcamentos sejam
baseados em obras anteriores, € impossivel padroniza-los devido as
diferencas inerentes entre os projetos. Um orcamento € influenciado
por vérios fatores, como as politicas da empresa em relacdo a

quantidade de méo de obra necesséria, padrbées do local de trabalho,
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nivel de terceirizagdo, taxas administrativas e outras consideragoes.
Além disso, as condi¢des de localizacdo sao criticas na determinacao
do orcamento, incluindo a avaliagdo do clima, topografia, vegetacgéo,
profundidade do lencol freatico, tipo de solo, qualidade das estradas
locais, acessibilidade a matérias-primas e disponibilidade e qualidade

de méo de obra e equipamentos na regiéo.

TEMPORALIDAD
E

O conceito de temporalidade sugere que um orcamento que foi
executado no passado ndo é mais totalmente preciso, pois
determinados indicadores que foram referenciados durante o processo
or¢camentéario podem ter sofrido altera¢cdes no valor de mercado ao
longo do tempo. Isso requer ajustes. Esta circunstancia é causada por
varios fatores, incluindo: mudancas no custo dos materiais ao longo
do tempo; a criagdo ou modificagdo de tributos e encargos sociais e
trabalhistas; avancos nas metodologias de construgdo, como o
surgimento de novas técnicas, materiais e equipamentos; e diversas

situagdes financeiras e gerenciais.

Fonte: Autor, 2023.

3.3 O CONCEITO BIM COMO FERRAMENTA PARA AVANCO DO SETOR DA
CONSTRUCAO CIVIL

No que concerne ao setor da construcao civil, em especial a segmentacao da

Construcéo de Edificios, pode-se observar uma caracterizacdo de pouca relevancia

guanto ao quantitativo geral de investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento, bem

como iniciativas de arrecadacao de ativos para avancgos tecnolégicos.

Sendo assim, observa-se na Figura 12 a concatenacgédo geral demonstrada

pela Confederacao Nacional da Industria, entre os anos de 2007 e 2020.
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PARTICIPAGAO NAS AQUISIQﬁES E MELHORIAS LiQUIDAS DE ATIVO IMOBILIZADO DA
INDUSTRIA

2007 2002 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 219 2020

Anos

Figura 12 — indice percentual de investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento de avancgos

tecnoldgicos da segmentacgéo de construcéo de edificios

Fonte: CNI, 2023.

Conforme pode ser observado na Figura 12, o investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento de novas tecnologias possui representatividade de pouco impacto
no cenario geral da segmentacéo da Construcao de Edificacdes, uma vez que, no ano

de 2013, que corresponde ao periodo de maior relevancia, o percentual foi de 4,5%.

Neste contexto, destaca-se que em se tratando da composicdo geral a
respeito dos valores absolutos, o investimento em tecnologia da construcao civil
apresenta tendéncia de estabilizacdo ao valor aproximado de 1,5 Bilhfes de reais, 0
gue impacta sobremaneira a produtividade geral do setor (CNI, 2023).

Em vista disto, neste cenario, insere-se o conceito da Modelagem de
Informacao da Construcéo, ou Building Information Modeling — BIM — que, segundo
Campestrini et.al (2015, pg. 3) consiste:

“Modelagem da Informagéao da Construgao ou BIM deve ser entendida
como um novo paradigma de desenvolvimento de empreendimentos
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de construcé@o envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde
0s momentos iniciais de definicho e concepcdo, passando pelo
detalhamento e planejamento, orgamentacdo, construcdo até o uso
com a manutengdo e mesmo as reformas ou demolicdo. E um processo
baseado em modelos paramétricos da edificagdo visando a integracéo
de profissionais e sistemas com interoperabilidade de dados e que
fomenta o trabalho colaborativo entre as diversas especialidades
envolvidas em todo o processo, do inicio ao fim.”

Dessa forma, em suma a concatenacao geral das ideias demonstradas pelo
supracitado autor, pode-se observar na Figura 13 um esquema ilustrativo do emprego

do BIM em um projeto da construcao civil.

Figura 13 — llustracéo da aplicacdo do BIM na construcéo civil.

Fonte: Campestrini et.al, 2015.

Conforme pode ser observado na Figura 13, a utilizacdo do conceito da
Modelagem de Informacdo da Construcdo viabiliza a integracdo de recursos
tridimensionais para a sistematizacédo dos fatores de projeto nas mais variadas etapas
referentes a elaboracdo e execugcdo do mesmo, facilitando, assim, a visualizacdo do

produto final.

Neste sentido, observa-se que o conceito BIM assevera a conjungdo de
diversos aspectos relativos a Quarta Revolugédo Industrial, uma vez que promove a
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integracdo de diversos recursos online por meio da interoperabilidade, simulacéo,
analise de dados, e outros pilares (CAMPESTRINI ET.AL, 2015).

Em vista disto, no que concerne a essencialidade do emprego do BIM na
construcéo civil, observa-se na Figura 14 o resultado de um estudo feito pela Camara
Brasileira da Industria da Construgcédo, quanto aos principais recursos que impactam

na produtividade do setor.

Integrated BIM

Monitorament Colaboragio
o Sem-fio em temo real
20 laser v
Drones > Ly = 0] =y
Realidade aumentada Plateriais =
] . avangados o componentes

L : pre-fabricados
# Advanced...

Andlise de dados %
Impressdo 30 de componentes

Elaboragdo de edificicios &
= Materiais-auto curaveis

Impact

Figura 14 — As principais tecnologias que impactam na Industria da Construgéo Civil

Fonte: Adaptado, CBIC, 2018.

Conforme destaca-se na Figura 14, em relacdo as variadas tecnologias que
foram analisadas pela CBIC, o conceito BIM possui potencial de quase 100% de
impacto positivo na produtividade do setor, uma vez que, segundo a CBIC (2018)
integra recursos dos parametros da Internet das Coisas, big data e etc, a fim de

assegurar maior assertividade nos projetos desenvolvidos.

Em corroboracéo a isto, Campestrini et.al (2015) demonstra na Figura 15 a

curva de impacto do BIM na implementacao de um projeto.
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Figura 15 — Curva de implementacédo do BIM

Fonte: Adaptado, Campestrini et.al (2015).

Em se tratando das informacdes dispostas na Figura 15, no que concerne ao
emprego do BIM nos projetos da Construgao Civil, infere-se que a utilizagdo do mesmo
na fase preliminar de elaboracéo das ideias a serem concatenadas permite a redugao
dos custos das demais etapas, bem como o0 aumento significativo da produtividade e
reducgéo da potencialidade de falhas (CAMPESTRINI ET. AL, 2015).

Dessa forma, Salvi (2019, pg. 13) corrobora para com as conclusdes
demonstradas por Campestrini et.al (2015), no que tange a avaliacdo dos recursos do
conceito Bim na Construgdo Civil no contexto Brasileiro da contemporaneidade,

explicitando:

“A tecnologia BIM é recente dentro da linha evolutiva da engenharia
civil, mas apresenta histérico e dados estatisticos que possibilitaram
demonstrar neste trabalho os ganhos expressivos que vem
proporcionando a esta industria que é de fundamental importéancia para
a atividade humana.”
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Em vista disso, no que se refere aos estudos estatisticos citados pelo autor
mencionado, observa-se na Figura 16 uma analise referente a utilizacdo do BIM na

Industria da Construcdo Civil do Reino Unido.

0% 10% 20% 0% 40% 0%

Upto 25%

Up to 50%

Up to 75%

Up to 100%

100%

o7 20

Figura 16 — Bim no Reino Unido

Fonte: NBS (2018, apud Salvi, 2019)

Conforme demonstra-se na Figura 16, o conceito BIM possui uma taxa
substancial de representatividade, o que denota a importancia deste recurso
tecnologico advindo da Quarta Revolucdo Industrial para a consolidacdo dos
parametros de eficiéncia, eficacia, competitividade, produtividade e seguranca dos

projetos do setor industrial da construcao civil.

3.3.1 Aimportancia do conceito BIM na extracdo de quantitativos e orcamentacédo em

projetos de construcao civil do poder publico

O processo de extracdo de quantitativos € uma das etapas de maior
relevancia em um projeto do setor da industria da construcéo civil, de acordo com

Souza et.al (2019) existe uma diferenca consideravel entre os orgamentos que sao
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realizados, e a execucao real do projeto, 0 que causa prejuizos consideraveis. Sendo

assim, observa-se na Figura 17 a conclusdo averiguada pelo estudo dos autores

mencionados.
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Figura 17 — Diferenca entre a duragdo de um projeto or¢cado e a real execugéo

Fonte: Souza et.al, 2019.

Conforme demonstra-se na Figura 17 existe uma diferenca substancial entre

a duracdo orcada e que realmente aconteceu durante a execucdo do projeto

averiguado pelos autores. Isto, segundo 0s autores, associa-se a diversos fatores,

mas principalmente no que tange a composic¢ao dos custos, o que denota uma relacédo

de conexdo para com o0s quantitativos dos materiais da obra, que, caso ndo tenham

sido corretamente dimensionados, resulta em atrasos.

Neste sentido, no que concerne ao processo convencional de extracdo de

guantitativos, Pinto (2018, pg. 19) declara:

“O levantamento das quantidades de um servigo pode ser realizado a
partir de desenhos fornecidos pelos projetistas, levando-se em
consideracdo as especificacdes técnicas de cada item. Por exemplo,
deve-se considerar o tipo de piso, o tamanho da peca, e outras
caracteristicas ao realizar-se o levantamento de area de piso de um
empreendimento. Esta etapa de levantamento de quantitativos tende a
exigir um maior esforco do orcamentista, pois ele deve entender o
projeto como um todo, sendo que muitas vezes 0s projetos séo
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confusos e possuem erros. Além disso, ainda é necessario consultar
tabelas de fornecedores, bem como realizar o célculo de areas e
volumes.”

Em suma as ideias expostas pelo supracitado autor, pode-se entender que o
processo convencional de extracdo de quantitativos possui uma probabilidade
substancial de apresentar equivocos quanto ao processo de orcamentacao, uma vez
que, para projetos de grande escala, torna-se complexa a tarefa de avaliar todos os
detalhes essenciais dos variados elementos que constitui a obra a ser executada.

Em vista disso, apresenta-se na Figura 18 o resultado de uma avaliacédo feita
por Brandstetter e Ribeiro (2020), no que tange as principais causas de paralisacéo
de uma obra do servi¢co publico na localidade considerada.

 49.3%

R$ 4.207.699,99 RS 1.778.228,21 R$ 1.208.132,11 RS 781.670,79 RS 310,446,87 RS 241.592,50

1L,7%

Ateracdes pelas dteragdes pelos falha d¢ crganwmio ¢ Aeragdes visando nconsistencias de WIEHIN0S NOS Projetes
fiscalizagbes & unainios especificagbes manutenclo projetos
peojetistas

VALORES DOS ADITIVOS (RS) =% quantidade - valores

Figura 18 — Principais causas de problemas em determinada obra do servi¢o publico

Fonte: Brandstetter e Ribeiro, 2020.

Conforme demonstra-se na Figura 18 a terceira causa de maior impacto nas
problematicas referentes ao estudo considerado € a falta de orcamento correto, bem
como especificacbes referentes aos quantitativos. A fim de evitar esse tipo de
problematica, Lima (2018) defende o emprego do conceito BIM na extracdo de

guantitativos e orcamentacéo, mediante as aplicagcdes demonstradas na Tabela 4.
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Tabela 4 — Aplicacdes do BIM para orcamentacado e extracdo de quantitativos.

APLICACAO

DESCRICAO

EXPORTAR QUANTITATIVOS
DE OUTROS PROGRAMAS
DEVIDO A
INTEROPERABILIDADE

O atuario tem a op¢ao de extrair e medir as caracteristicas
das pecas do Building Information Modeling (BIM) e salva-
las em uma planilha ou em um banco de dados de
terceiros. Embora existam inumeras opgbes pagas
disponiveis para planejamento financeiro, algumas das
guais sédo adaptadas para determinados tipos de projetos,
a ferramenta mais utilizada para o orcamento € o Microsoft

Excel.

CONEXAO DIRETA COM
SOFTWARES DE
ORCAMENTACAO

O processo envolve a utilizagdo de um plug-in, que é
essencialmente uma ferramenta criada por terceiros e que
€ implantada no programa BIM. Com o uso desses plug-
ins, torna-se possivel obter dos modelos os dados
necessarios, incluindo, entre outros, 0s recursos e etapas
necessarias para concluir a construcao, especificacdes de
mao de obra e equipamentos, informacdes de material,

duracgéo e despesas associadas.

EMPREGO DE UM SOFTWARE
BIM ORIENTADO A
ORCAMENTACAO

O emprego de ferramentas especializadas para extracao
de dados quantitativos por meio da conexdo com
ferramentas BIM pode beneficiar significativamente os
orcamentistas. Essas ferramentas especificas permitem
gue o orcador economize tempo, pois NAo € necessario se
torne proficiente em vérias ferramentas BIM, mas apenas
na ferramenta de extracdo. Além disso, 0 uso dessas
ferramentas acomoda a possibilidade de pesquisas
manuais que servem para validacéo de dados.

Fonte: Autor, 2023.
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Inicialmente, no que se refere ao desenvolvimento do estudo de caso em

guestdo, analisou-se um projeto anteriormente realizado pela Empresa X, onde

empregou-se 0 método convencional de extracdo de quantitativos (plantas, pranchas

e etc) utilizando-se, entdo, do Excel e de técnicas “manuais” para a orgamentagao.

Em relacéo a isto, analisou-se o orcamento e extracdo de quantitativos pelo

método convencional de andlise, para a parte estrutural do projeto, e chegou-se aos

valores demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5 — Orcamento do projeto 1

COMPONENTE DESCRICAO MATERIAL PRECO FINAL
- SAPATAS E CONCRETO
FUNDACAO R$ 71.130,09
ETC ARMADO
. CONCRETO
SUPERFICIES LAJESE ETC R$ 45.998,70
ARMADO
PILARES E CONCRETO
ESTRUTURAS R$ 13.703.431,93
ETC ARMADO
TOTAL R$ 13.820.560,72

Fonte: Autor, 2023.
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Conforme demonstra-se na Tabela 5 o componente relativo as estruturas
demandou o maior investimento, seguido pelas fundacbes e posteriormente as
superficies de concreto. No entanto, apesar de aparentar um valor substancial para a
elaboracdo do projeto considerado, no decorrer do desenvolvimento do mesmo
constatou-se um erro de orcamentacdo. Sendo assim, uma vez analisados os valores
demonstrados na Tabela 5, ao longo do desenvolvimento do projeto estrutural,

constatou-se os valores reais demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6 — Valor real do orcamento para o projeto 1

COMPONENTE DESCRICAO MATERIAL PRECO FINAL
N SAPATAS E CONCRETO
FUNDACAO R$ 56.452,45
ETC ARMADO
. CONCRETO
SUPERFICIES LAJES E ETC R$ 52.518,71
ARMADO
PILARES E CONCRETO
ESTRUTURAS R$ 15.594.021,48
ETC ARMADO
TOTAL R$ 15.702.992,64

Fonte: Autor, 2023.

Desta forma, entdo, considerando que houve uma discrepancia em se
tratando dos valores apresentados no processo convencional de obtencdo dos
guantitativos, realizou-se um comparativo a fim de determinar a variagéo percentual,

conforme segue.

56.452,45 — 71130,09

— _940
56.452 45 * 100 = —26%
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52.518,71 — 45.998,70
52.518,71

* 100 = 12,41%

15.594.021,48 — 13.703431,93
15.594.021,48

* 100 = 12,12%

Conforme demonstrado, no que se refere as fundacdes houve uma variacao
de aproximadamente 30% para mais, ou seja, a extracdo inicial demonstrou uma
estimativa superior ao que realmente era necessario. No que tange as superficies e
estruturas, demonstrou-se uma variagdo negativa de 12,41% e 12,12%
respectivamente. Sendo assim, para fins de maior compreensao, apresenta-se a
Figura 19 com a plotagem desta anélise, bem como o indice percentual do projeto

concluido onde identificou-se o equivoco no orcamento, segundo Almeida (2009).

ANALISE DE DESVIO PERCENTUAL NA ORCAMENTACAO
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Figura 19 — Variagdo de erro percentual na extracdo de quantitativos

Fonte: Autor, 2023.

Conforme demonstra-se na Figura 19 demorou-se na execucao do projeto em

se perceber a falha do orcamento, o que resultou em prejuizos consideraveis. Fato
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este que denota a importancia da utilizacdo de um método mais assertivo para a

extracdo de quantitativos e orcamentacao.

4.2 SEGUNDO PROJETO: BIM PARA ORCAMENTACAO

No que se refere ao segundo projeto analisado, observa-se que foi utilizado o
conceito BIM para sua elaboracdo. Sendo assim, por meio da interoperabilidade entre
diferentes softwares e integracao de recursos, ocorreu a elaboracdo do projeto e a
orcamentacao. Inicialmente, entéo, utilizou-se o AutoCad para a elaboracéo inicial do

desenho, conforme demonstra-se na Figura 20.

Figura 20 — Desenho em AutoCad para o projeto 2.

Fonte: Autor, 2023.

Conforme demonstra-se na Figura 20 o AutoCad emprega recursos graficos
2D que compdem linhas que se encerram ao formato .DWG, que, posteriormente,
pode ser empregado em outro software para a elevagcao do desenho do projeto em
outras dimensoes, para fins de composicao estrutural. Sendo assim, apresenta-se na

Figura 21 o modelo desenvolvido pelo AutoCad no software Archicad.
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Figura 21 — Desenho em Archicad para o projeto 2.

Fonte: Autor, 2023.

No que concerne as informacdes demonstradas na Figura 21, compreende-
se que o software Archicad permite a separacdo dos elementos do projeto em
diferentes conjuntos, de forma a facilitar a elevacéo em camadas e dimensdes, 0 que

garante maior assertividade na elaboracdo do mesmo.

Em vista disto, entdo, apresenta-se as Figuras 22a e 22b, onde demonstram-
se as elevacgdes estruturais concebidas, e as composi¢cdes gerais diagramadas por

meio do Archicad em funcao da extensédo .DWG advinda do AutoCad.
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Fonte: Autor, 2023.
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No que se refere as Figuras supramencionadas, ap0s a elaboracéo do projeto
estrutural demonstrado nas mesmas, utilizou-se uma extensao. IFC, caracteristica de
softwares que empregam o conceito BIM como recurso interoperavel. Este parametro
permite que as informacdes diagramadas para determinado projeto seja totalmente
analisado por outro software, que apresenta funcdes diferentes.

Sendo assim, apresenta-se na Figura 23 o projeto empregado no software
CYPECAD, para fins de calculo estrutural.
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Figura 23 — Projeto estrutural em CYPECAD para o projeto 2.

Fonte: Autor, 2023.

No que concerne a Figura 23, o software CYPECAD realizou o calculo para
os esforgos sobre a estrutura do projeto, de forma que por meio disto pode-se extrair
todos os quantitativos referentes aos materiais, mao de obra e etc, devido a
interoperabilidade do mesmo com outro software que emprega o conceito BIM, o
ARQUIMEDES, cujos resultados observam-se nos Apéndices A,B,CeD, E,FeG.



Em se tratando do resultado do orcamento realizado empregando-se o

conceito BIM, apresenta-se a Tabela 7, com o resumo estrutural.

Tabela 7 — Valor do orgamento para o projeto 2 (BIM)

COMPONENTE DESCRICAO MATERIAL PRECO FINAL
~ SAPATAS E CONCRETO
FUNDACAO R$ 770.550,88
ETC ARMADO
. CONCRETO
SUPERFICIES LAJES E ETC R$ 735.632,72
ARMADO
PILARES E CONCRETO
ESTRUTURAS R$ 11.184.876,16
ETC ARMADO
TOTAL R$ 12.691.059,76

Fonte: Autor, 2023.

De forma anéloga a andlise realizada no projeto 1, observou-se ao longo da
execucao da obra dos componentes estruturais o desvio do orgcamento. Sendo assim,
apresenta-se na Tabela 8 o resultado desta analise.

Tabela 8 — Valor real do orcamento para o projeto 2 (BIM)

COMPONENTE DESCRICAO MATERIAL PRECO FINAL

SAPATAS E CONCRETO

FUNDACAO
ETC ARMADO

R$ 748.975,45
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. CONCRETO
SUPERFICIES LAJESE ETC R$ 748.874,11
ARMADO
PILARES E CONCRETO
ESTRUTURAS R$ 11.570.754,39
ETC ARMADO
TOTAL R$ 13.068.603,95

Fonte: Autor, 2023.

Em suma, entdo, considerando que houve uma discrepancia em se tratando
dos valores apresentados realizou-se um comparativo, analogo ao projeto 1, a fim de

determinar a variacdo percentual, conforme segue.

748.975,45 — 770.550,88
748.975,45

* 100 = —2,88%

748.874,11 — 735.632,72
748.874,11

* 100 =1,77%

11.570.754,39 — 11.184.876,16
11.570.754,39

* 100 = 3,33%

Conforme demonstra-se nos resultados supracitados, o componente
estrutural obteve a maior variacdo, seguido pelas fundacgdes e superficies. No entanto,
observa-se uma queda substancial entre o erro percentual do projeto 1,
desenvolvimento pelos métodos convencionais de orgamentacgéo, e o projeto 2, onde

utilizou-se o conceito BIM.

Em vista disto, para fins de maior comparacao, apresenta-se a Figura 24.
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ANALISE DE DESVIO PERCENTUAL NA ORCAMENTACAO
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Figura 24 — Variagdo de erro percentual na extragdo de quantitativos (projeto 2)

Fonte: Autor, 2023.

No que se refere a analise do projeto 1, pode-se observar na Figura 19 que
existe uma dispersao muito maior entre os desvios percentuais entre os valores reais
e os inicialmente orcamentados. Com isto, no que se refere as informacbes
demonstradas na Figura 24, pode-se observar que ha maior consisténcia entre as
variacdes percentuais empregando-se a técnica BIM, o que denota maior precisdo na
extracdo de quantitativos e acuracidade de na orgamentagao.

4.3 COMPARACAO DOS METODOS

A presente analise compara duas tabelas orcamentarias referentes a uma
obra de construcao civil, notando-se diferengas marcantes entre os dois conjuntos de
dados. A primeira, concebida de forma manual por meio da ferramenta Excel,
apresentou caracteristicas de desorganizacéo e falta de estruturacdo. A segunda, por

outro lado, demonstrou uma notavel evolucdo em termos de precisao e organizagao,
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sendo elaborada por intermédio da aplicacdo de principios de Compatibilizacdo e

Interoperabilidade Building Information Modeling (BIM).

Na tabela orcamentéria inicial, dispostas nos Apéndices de H a M, produzida
de maneira manual, perceberam-se diversas limitacbes inerentes ao processo nao-
automatizado. Os itens orcamentarios estavam dispostos de maneira ndo uniforme,
com categorias sobrepostas e falta de clareza nas descri¢cdes. Isso resultou em
dificuldades na identificacao e distingdo dos elementos, dificultando a compreensao
global do orcamento. A auséncia de uma estrutura hierarquica adequada também
prejudicou a rastreabilidade dos elementos orcamentarios, levando a possiveis erros

de célculo e atrasos na identificacdo de discrepancias.

Em contrapartida, a tabela orcamentaria subsequente, disposta nos
Apéndices de N a S, desenvolvida com base em principios BIM de compatibilizacéo e
interoperabilidade, demonstrou um aprimoramento significativo. O uso de um modelo
BIM permitiu a criagdo de um ambiente virtual tridimensional no qual todos os
elementos da obra foram representados digitalmente. Isso possibilitou a identificacéo
precisa de todos os componentes da construcdo, eliminando a ambiguidade presente
na primeira tabela. A estruturacdo hierarquica e organizada dos elementos no
ambiente BIM facilitou a alocacdo correta de custos e recursos, promovendo uma

visao clara e holistica do orcamento.

Ademais, a interoperabilidade BIM possibilitou a integracdo harmoniosa entre
diferentes disciplinas e areas do projeto. As informacdes extraidas do modelo BIM
foram diretamente incorporadas a tabela orcamentéaria, eliminando erros de
transcricdo e minimizando a necessidade de entradas manuais. Essa integracao fluida
assegurou a coeréncia entre os elementos representados digitalmente e suas

respectivas estimativas de custos, aprimorando a confiabilidade do orgcamento final.

Em sintese, a comparacao entre as duas tabelas orcamentéarias evidencia a
importancia da adocéo de tecnologias avancadas, como o BIM, na gestéo eficiente de
projetos de construcdo. A transicdo de uma tabela desorganizada, criada
manualmente no Excel, para uma estrutura mais precisa e organizada, resultante da
aplicacdo da compatibilizagcdo e interoperabilidade BIM, ilustra a transformacao
positiva que pode ser alcancada ao incorporar abordagens tecnologicas inovadoras

na pratica de gestédo de projetos de construcao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O setor industrial da construcéo civil possui representatividade de grande
importancia no que concerne a diversos fatores, como a capitalizacdo de recursos
financeiros para o Produto Interno Bruto — PIB — nacional, empregos, e outras
consideracdes de carater social, econdbmico e ambiental. No entanto, apesar da
importancia preconizada para a segmentacédo da Industria em questao, esta apresenta

algumas problematicas relativas aos custos de seus insumos, mao de obra etc.

Por conseguinte, neste cenario insere-se a Quarta Revolucdo Industrial —
também denominada de Industria 4.0 — como sendo uma progressao da RI original
gue apresenta a conjuncao da informatica, robotica e gerenciamento de dados, a fim
de criar um ambiente vasto em tecnologia, capaz de suprir altas demandas, reduzir
riscos e mitigar desperdicios. Sendo assim, no que tange a problemética referente aos
custos dos materiais, surge o conceito BIM como uma derivacdo do ambiente
tecnoldgico da atualidade, consistindo em um recurso que permite a facilitacdo do
processo de orcamentacdo e, por consequéncia, reducdo de erros no levante de

guantitativos.

A metodologia Building Information Modeling (BIM) representa um avanco de
notavel relevancia na industria da construcgao civil, desempenhando um papel de suma
importancia na consecucao de orcamentacdes precisas para projetos nesse setor. O
BIM envolve a criagdo de modelos digitais tridimensionais que incorporam
informacBes detalhadas relativas a todos os componentes de uma edificacéo,

abrangendo desde sua estrutura até suas instalacdes elétricas e hidraulicas.

Esse enfoque abrangente possibilita uma visdo integral do projeto,
contribuindo substancialmente para o desenvolvimento de estimativas de custo mais
rigorosas, uma vez que todas as informacgdes relevantes se encontram incorporadas
ao modelo. Além disso, a caracteristica de interoperabilidade do BIM facilita a
integracéo de dados provenientes de distintas disciplinas, agilizando o processo de
orcamentacdo, minimizando a ocorréncia de erros e otimizando a alocagcdo de

recursos financeiros.
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A relevancia do BIM para o processo de orcamentacdo no contexto da
construcdo civil destaca-se a obtencdo de numeros financeiros precisos. A
metodologia também promove uma abordagem colaborativa e transparente,
incentivando a comunicacéo eficaz entre todas as partes envolvidas no projeto, que
incluem arquitetos, engenheiros, empreiteiros e proprietarios, entre outros. ISso
culmina em uma melhor compreensao dos custos inerentes ao empreendimento e
possibilita a tomada de decisfes fundamentadas em dados sélidos j& nas etapas
iniciais do projeto, o que se revela fundamental para evitar custos excessivos e
eventuais atrasos. Portanto, o BIM ndo apenas eleva a precisdo das estimativas
orcamentarias, mas também impulsiona uma gestdo mais eficaz ao longo do ciclo de

vida da edificacdo, repercutindo positivamente em toda a industria da construcao civil.

Com isto, entdo, buscou-se neste projeto conduzir uma analise de caso no
gue tange a extracao de quantitativos, a fim de averiguar o quéo equivoco podem ser
0os métodos convencionais de orcamentacdo e levantamento de quantitativos
mediante a comparacao com a tecnologia advinda do conceito BIM. Com isto, entéo,
demonstrou-se a importancia deste recurso da Industria 4.0 para a construcao civil da

contemporaneidade, em especial para o cenario Brasileiro.

Portanto, conclui-se que todos os objetivos deste projeto foram alcancados
com éxito, de forma que se sugere, para futuros projetos, a analise da integracéo dos
softwares que empregam o conceito BIM com programas especializados e orientados

a orcamentacao e extracao de quantitativos.
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APENDICE B — QUANTITATIVO: PAVIMENTO TERREO

Pavimento Térreo

63

Tino de aco Referéncia Comprimento (m) Pe=o (kag)
&6.3 588,81 155
a8 119,64 52
&ia 3014.16 2043
) @125 3858.74 4009
Sapatas isoladas CA-50 o015 1338550 FERYY
@20 6443.71 17483
@25 2948.09 17487
Total + 10%| 59577
Tipo de aco Referéncia Comprimento (m) Peso (ka)
&g 119,64 52
@10 3014.16 2043
216 13385.50 23244
@20 6443.71 17483
Resumo cA-50 @25 2548.09 12457
&6.3 588.81 155
@g12.5 3858.74 4099
Total + 10% 59577




APENDICE B — QUANTITATIVO (ARMADURA): PISO 1

Piso 1
Tioo de aco Referéncia Comprimento {m) Fe=o (kag)
&6.3 9456.78 2550
ag 11841.19 5143
cA-50 @ia 11584, 77 7859
i i @1z.5 43283.78 45860
Lajes macicas @20 S36561.75 1455755
Total + 10%%| 1517167
25 | 6957.77 1202
ca-e0 Total + 10%j 1202
o5 | 74s98.25 1295
cA-s0 Total + 10% 1295
&6.3 3117.68 840
ag 25568.52 1116
Vigas de concreto P10 2622.47 1778
CA-50 @1z.5 4634.19 4910
@16 403,70 F01
@20 1164.77 3160
#2585 56941.32 29434
Total + 10% 41929
6.3 1466.43 395
ag 205,65 89
@10 2718.24 1843
Filares em concreto CA-50 012.5 1096.50 1056
@ig 3507.80 a0o1
@20 210,20 570
@25 1158.80 4812
Total + 10%%| 14966
Tipo de aco Referéncia Comprimento (m) Pezo {kg)
a5 I4615.35 8348
10 16855.48 11480
@16 3911.50 6792
CA-50 F20 537936, 72 1455485
@25 5100.12 4336
Resumo 6.3 I4050.89 3785
gi1z.5 48024, 47 51836
Total + 10%%| 1574062
CA-60 a5 I14454,02 2497
Total + 10%| 2497




APENDICE C — QUANTITATIVO (ARMADURA): PRIMEIRO PAVIMENTO

65

Tipo de aco Referéncia Comprimento (m) Pezp (kg)
&6.3 26432,06 7121
@8 12330.64 L5356
CA-50 &10 S6589.46 6575
Lajes macicas @125 8354.15 8851
Total + 10% 27903
cA-50 a5 14087.51 2433
Total + 10% 2433
ca-60 a5 20708,44 3576
Total + 10% 3576
&6.3 4231.44 1140
a3 1875.97 815
- , gi0 61751 415
Vigas de concreto @12.5 953,95 1011
CA-50
dig 1182.00 2070
&20 1258.75 3410
@25 882,46 3741
Total + 10% 12606
&6.3 7346.27 1879
o8 671,91 292
@i 1035.24 702
} @J12.5 1491.52 1580
Filares em concreto CA-50 oi5 454,96 5017
@20 19.00 52
g25 1485.20 5211
Total + 10%% 168323
Tioo de oo Referéncia Comprimento (m) Pe=o (kqg)
a8 14878.52 5453
@10 11352.21 7896
&16 4656.96 8087
CA-50 E20 1275.75 3462
@25 2347.66 9952
Resuma 76.3 38005.72 10240
g1z2.5 1079%.62 11442
Total + 10%%| 57342
CA-80 a5 3479595 8003
Total + 10| 6009




APENDICE D — QUANTITATIVO (ARMADURA): PISO 3

66

Tipo de aco Referéncia Comprimente (m) Pezp (kg)
@6.3 560,81 151
&g 375,61 163
cans0 10 137.60 23
) ) 12,5 566,22 600
Lajes macicas @20 308438.00 836828
Total + 10%| B37B35
as | 700.81 121
cA-60 Total + 10% 121
as | 107784 185
cA-80 Total + 10% 186
@6.3 395.53 107
oa 155.82 58
Vigas de concreto 210 455.24 307
cas0 g12.5 1003.93 1064
Bis 50.50 EE
@20 49,35 134
@25 840,10 3561
Total + 10%| 5329
@6.3 192,45 52
@10 791.55 537
g12.5 37.80 40
Filares em concrato CA-50 g1is 79,40 1358
@20 1500 41
@25 764,50 3241
Total + 10%| 4049
Tipo de aco Referénciz Comprimento (m) Pezp (kag)
aa 531.43 231
B10 1382.39 957
Bia 179,90 225
ca50 @20 308502.35 537003
@25 1604.60 5302
Resumo 6.3 1149.09 310
g12.5 1607.95 1704
Total + 10%| B47213
60 o5 1778.65 307
Total + 10%| 307




APENDICE E — QUANTITATIVO (ARMADURA): TOTAL DA OBRA

Tipo de aco Referéncia Comprimento (m) Pesa (kg)
@63 EB8.81 15%
&5 119 54 52
@10 01416 2043
2o maras (soladss CA-50 @125 3558 74 4035
@218 13385 50 23244
220 Gd432 71 17453
225 254809 12457
Total + 10% 59577
@E.3 2E459.65 9822
&5 24547 44 10662
CA-50 @210 21431.83 14527
| 3ies macicas @125 L52204.15 L5311
- ) 220 844595 75 2292583
Total + 10% 2382905
) @5 | 21746.03 3758
CA-80 Total + 10% 3756
; a5 | 29282 .53 Q&7
CA-60 Total + 10% 5057
@63 774496 2087
25 4600.21 1335
Vigas de concrato 219 652,22 2504
CA-50 @125 E532.08 5985
216 1646.20 2855
220 2470.87 5704
225 8653.88 36728
Total + 10%% 59864
@63 00510 2428
88 57756 381
@210 454503 2082
Filsres am comcrets CA-50 @125 2535 82 2686
@218 05216 12245
220 244 20 &63
225 3388.50 14364
Total + 10% 35848
Tipo de aco Referencia Comprimento {m) Peso {kg)
a5 20144 35 13054
@10 22684 .24 22158
216 22083.86 38345
- 220 854158 E3 2317433
e ecumo CA-50 025 15000.47 63587
a3 L3798 .52 12454
@125 &65200.7% 69081
Total + 109 2538194
. a5 Lig28.62 8813
CA-50 Total + 10% 8813
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APENDICE F: QUANTITATIVOS GERAIS DA OBRA

Pavimento Térreo

68

Elerments Hlfrn’.las 'u’fufufne 5=:|."r.='_|l_-'
{m3) {m3) (kg
Sapatas isoladas 168235 1287850 LS577
Total - 1287.890 59577
Piso 1
Farmas Superficie Velume Barras
Elementa =
(m2 (m2 (m3) (kg
Lajes macicas - 2213 80 482.070 1518385
Vigss 21559 Fi7.80 136.020 43224
Filares 285 28 - 21 3420 14365
Total - 3531.60 630.500 1576559
Indices (por m2) - - 0.180 444,06
Superficie total: 2550.33 m2
Primeiro Pavimento
Farmas Superficie Velume Barras
Elementa =
{m32) {m32) (m3) kgl
Lajes macicas - 2512 85 IFE.830 03386
Vigas 137044 28739 134,010 15182
Filares 51543 - 45 620 16833
Total - 2800.25 616.570 62351
Indices (por m2) - - 0.210 22.47
Superficie total: 2818.98 m2
Piso 3
Formas Superficie Velurme Barras
Eiemento - e = .
(m3) (m3] (m=) (kg}
Lajes macigas - cald. 73 93,110 37358
Vigas 164.91 =T 25420 LLig
Filares =l - 7320 S045
Total - F21.20 121.850 2347520
Indices (por m2) - - 0.182 1170.58
Superficie total: 724.02 m2
Total obra
Flermento H{.:'rm='.~5 'Ir"r_:an.'t'.HE 5«::I.".I"-E.IE
{m3) {m7) (fg)
Sapatas isoladas 1882 38 1287 850 LG58 77
Total - 1287.390 59577
, Farmas Superficie Velume Barras
Elements i P - A
(m3) (m3) {m3) (kg
Lajes macicas - G387 39 QLg. 110 2386551
Vigas 2462, 94 G55 66 FEE. 520 gd321
Filares Q8073 - 74,290 35848
Total - F053.05 1387.920 2487430
indices {por m2) - - 0.196 250.67

Superficie total: 7003.33 m2




APENDICE G: QUANTITATIVOS DE
VOLUMES

SUPERFICIES E

Grupo ge Pisos Ndmens 20 Aiso 1
Ahimero Fisos fuas: T

Bupgerficie tolal: 3550.33 m2
Bugerficie tolal pavia:32153.80 m2

Macipas: 32153.80 m2
Superficie em planta de vigas, vigas de borda e cortinas: 317,80 m2
Superficie faleral de vigas, vigas de bovda € corlinas: 519.59 m2
Concreto folal em vigas: 136,09 m3|

Vigas: 136.09 m3
Volurre folal rE'_,'E':'. 482,07 m3

Macicag: 482.07 m3

Gropo g8 Faos Nomerd 20 Prisrerd Pavirmeanio

Numearo Pigas Iguaig: 1

Superficie (odal:2818.98 m2
Buperficie talal pavia: 2512 86 mZ

Macigag: Z512.86 m2
Superficia am planta da vigas, vigas de barda @ cartinas: 287 30 m2
Superficia laleral de vigas, vigas de barda & corlinas: 1378 .44 m2
Cancralo [otal em vigas: 194.00 m3

Vigas: 194.00 m3
Volwme [olal lajes: 376.93 m3

Macigas: 376.93 m3

Grupo de Pieogs Nomerg 30 Pisae 3

Numers Pises Tquais: |

Bugerficig tatal: 724.02 m2
Superficie todal galp: 660.73 m2

Macigas: §60.73 m2
Superficie em planta de vigas, vigas de borda e cavtinas: 60.47 m2
Superficie laleral de vigas, vigas de borda & corlinas: 164.90 m2
Concrato [otal eam vigas! 2542 m3

Vigas: 2542 m3
Volwme [olal fajes: 99,11 m3

Macigas: 99,11 m3

Quaniitaltives de superficies & volumes

Obva: REVIEAD

= Nan medidos: Elementas de fundagdo.

Resumo total abra

Superficie tolal: 7093, 33 m2
Superficig lodal pavio 8387.39 m2

Macifas:8387.39 m2
Supgerficie em planla de vigas, vigas de borda e cortinas: 685,86 m2
Superficie fateral de vigas, vigas de borda & corlinag: 2462.949 m2
Concralo [olal em vigas: 355.52 m3

Vigas: 355.52 m3
Volwrme [olal fajes: 958,11 m3

Macigas: 958.11 m3




APENDICE H - PROJETO INICIAL 01

PREGO UNIT.

PREGO UNIT.

REFERENCIA CODIGO ESPECIFICAGAO DO SERVIGO UNID. QTDE SEMBDl - | PAdhDIREE TOTAL
CHAPISCO PARA PAREDE INTERNA OU EXTERNA COM ARGAMASSA
PINLJUL 2019 | 20.101.000010.88R [ e e 0 113 M2 1,522,40 5,71 7.14 10.866,13
EMBOCO PARA PAREDE INTERNA/EXTERNA # 3 CM COM ARGAMASSA
PINLJUL 2019 | 20.102000018.88R [t e M2 1,522,40 30.22 37,78 57.508.66
IMPERMEABILIZAGAO EM PINTURA DE ASFALTO OXIDADO COM
CPOS_MAR_2019 3216010 M2 372,00 11,08 13,81 5.138,25
e SOLVENTES ORGANICOS, SOBRE MASSA ’
CPOS_MAR_2019 1118060 LONA PLASTICA M 500,00 2,12 2,65 1.325,00
CPOS_MAR 2019 1702040 CHAPISCO COM BIANCO e 50,00 7,23 9,04 533,21
IMPERMEABILIZAGAO COM  ARGAMASSA  POLIMERICA
PINI_JUL_2019 | 10.104.000035.SER [MPERMEABILZACAC M2 59,00 28,45 35,56 2.098.19
PINLJUL 2019 | 10.104.000055.SER |PINTURA ASFALTICA PARA IMPERMEABILIZAGAO EM 2 DEMAOS M2 59,00 28,69 35,86 2.115,89
PIN_JUL_Z019 | “12402000005.56R |onaoc DE PROTEGAC DE FERRG CHATO 17 X /47, COLOCAGAO B M2 1.435,60 332,66 415,83 596.958,37
ACABAMENTO
CPOS_MAR 2019 2402040 PORTA/PORTAO TIPO GRADIL SOB MEDIDA M2 35,20 509,88 637,35 22.434,72
PINTURA COM TINTA ESMALTE EM ESQUADRIA DE FERRO, COM DUAS
PINI_JUL_2019 | 24.102.000055.5ER [PINTIRA COM TINTA ESMAL TE EM ! M2 1.470,80 33,43 41,79 61.461,06
PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE EXTERNA, COM .
PINIJUL_2019 | 24.103.000080.8ER  |[ i N T MASaA CORRIDA M 1.410,40 16,58 20,73 29.230,54
FDE_ABR_2019 1605037 CANALETA DE CONCRETO 1/2 CANA DN 40CM P/ AGUAS PLUVIAIS M 60,00 56,38 70,48 4.228,50
CANALETA EM TUBO DE CONCRETO MEIA-CANA @ 600 MM PARA
PINI_JUL_2019 30.111.000030.SER AGUAS PLUVIAIS M 140,00 102,04 127,55 17.857,00
TUBO PVC RIGIDO, TIPO COLETOR ESGOTO, JUNTA ELASTICA, DN=
CPOS_MAR 2019 4605020 el e e M 262,00 26,77 33,46 8.767,18
TUBO DE CONCRETO @ 200 MM PARA AGUAS PLUVIAIS REJUNTADO
PINLILL 2019 | 30.i05.000100.ER | IO D CONGRETO @ 200 MIMPARA LS A M 445,00 58,34 72,03 32.451,63
ASSENTAMENTO TUBO DE CONCRETO @ 200 MM PARA AGUAS
PINI_JUL_2019 | 30.105.000150.5ER |5\ jy/ja1S REJUNTADO COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:3 M 00 103 18,39 BAeir2
BINI_JUL 2076 | ‘SOfosicoioscer |TCEC DE CONCRETO 0 300 MM PARA AGUAS PLUVIAIS REJINTADO M 390,00 60,05 75,06 2927438

COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:3
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APENDICE | - PROJETO INICIAL 02

PREGO UNIT. | PREGO UNIT.
REFERENCIA CODIGO ESPECIFICAGAO DG SERVICO UNID. QTDE ikl sl o L TOTAL
CPOS AR 2019 203050 CISPENSER PAPEL HIGIENICO EM ABS PARA ROLAG 300 /800 M, GOM| 2500 - co01 J—
TOTAL DO ITEM 534.017,67
10.0 PAISAGISMO
PINILJUL 2018 | 02.103.000002.5ER |CAPINA E LIMPEZA MANUAL SUPERFICIAL DE TERRENO 1 16.800,00 3,42 428 71.820,00
LIMPEZA E REGULARIZAGAO DE AREAS PARA AJARDINAMENTO
CPOS_MAR_2018 3401020 (JARDINS E CANTEIROS) A2 210,00 1,29 1.61 338,63
CPOS_MAR_2019 3403020 ARBUSTO AZALEA - H= 0,60 A 0,80 I UN 20,00 29,64 37,05 741,00
PINLJUL 2019 | 20.447.000620.8ER |Tonr e MERIASEM VERGONAA SH CANTEIRO DE 25 CH DE e 10,00 40,14 50,18 501,75
CPOS_MAR_2018 3401010 TERRA VEGETAL ORGANICA GOMUM e 21,00 128,14 160,18 2.362,68
FOLHAGEM ORNAMENTAL BANANEIRA ZEBRINA COM ALTURA 0.5 A 0,7
PINLJUL 2019 | 30.147.000600.5ER |1 OLHASTH ORNINERTEL Bot UN 10,00 3775 47,19 471,88
PINI JUL 2019 | 30.147.000604.SER |FORRACAD CLOROFITO EM CANTEIRO DE 25 CM DE PROFUNDIDADE Mz 80,00 2478 43,48 3.478,00
PINI JUL 2018 | 30147000814 SER |FORRAGAO HERA EM GANTEIRO DE 25 CM DE PROFUNDIDADE M2 50,00 4331 5414 2.706,88
PINLJUL 2019 | 30.147.000626.5ER |FORRAGAO SALVIA EM CANTEIRO DE 25 GM DE PROFUNDIDADE M2 40,00 3476 4345 1.738,00
PINI_JUL_2019 | 30.147 000818 .5ER Egg';ﬁﬁg%ﬂ;o AMARELD EM CANTEIRQ DE25CMDE M2 20,00 48,11 57.64 1.152,75
FDE_ABR_2018 1603090 ARBUSTO SANQUESIA H=0.50 A 0.70 M e 10,00 10022 125,28 125275
PNCALEE | sopmemomzeyser (DR SOMANMMEESSOMATURABRANTM RECAYRIERER UN 30,00 20,79 26,00 779,63
PINILJUL 2019 | 30.147.000223 SER  [FRSh TOSIVTA DE CHEIRG COMALTURA 0.8 AO7 R EM CAVA DE UN 30,00 25,00 3125 937,50
PINIJUL 2019 | 30.147.000364.5ER gg‘;oa%i%%’g‘x”f:gg;'m ROXOCOM ALTURA TS A2 WA EM CAVA UN 10,00 153,50 191,88 1,018,75
PINILJUL 2019 | 30.147.000378.5ER [ARYORE ORNAMENTAL PAU BRASIL COMALTURA.5 A 2 M; EM GAVA UN 10,00 211,08 263,86 2638,63
PIN| JUL 2019 | 30.147.000386.5ER | ARVORE ORNAVENTAL QUARESMEIRA COM ALTURA 1,5 A 2 M; ENI o i P S S
UL CAVA DE B0 X 80 X 80 CM Piigina 36 de 37
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APENDICE J- PROJETO INICIAL 03

12

PRECO UNIT.

PREGO UNIT.

REFERENCIA cODIGO ESPECIFICAGAO DO SERVIGO UNID. QTDE SEM EDI COM BDI (25%) TOTAL
ELETRODUTO CORRUGADO EM POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE,
CPOS_MAR_2018 3813020 DN= 50 MM, COM ACESSORIOS M 258,63 8,92 11,15 2.883,72
FDE_ABR_2019 804060 ENVELOPE DE CONCRETO PARA DUTOS M 86,21 14,86 18,58 1.601,35
CAIXA DE INSPEGAO EM ALVENARIA, 1/2 TIJOLO COMUM, 0,6 X 0,6 X
PINI_JUL_2019 30.107.000055.SER  |0,6 M, REVESTIDO INTERNAMENTE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E UN 5,00 351,32 439,15 2.195,75
AREIA INCLUSIVE TAMPA
CPOS MAR 2019 3823150 ELETROCALHA PERFURADA GALVANIZADA A FOGO, 300X100MM, COM M 42,00 108,08 135.10 5.674.20
ACESSORIOS
CPOS_MAR 2019 3822660 ;OASAMPN,? DE ENCAIXE PARA ELETROCALHA, GALVANIZADA A FOGO, L= M 42.00 5163 64.54 2.710,58
CPOS_MAR_2019 3823330 MAQ FRANCESA DUPLA, GALVANIZADA A FOGO, L= 500MM UN 28,00 40,18 50,23 1.406,30
CPOS_MAR 2019 3821920 ELETROCALHA PERFURADA GALVANIZADA A FOGO, 100 X 50 MM, COM M 198,00 4858 60,73 12.023.55
ACESSORIOS
CPOS_MAR 2019 3822620 ;rggﬂ“m DE ENCAIXE PARA ELETROCALHA, GALVANIZADA A FOGO, L= M 198,00 19.96 2495 4.940.10
CPOS_MAR_2019 3823310 MAO FRANCESA DUPLA, GALVANIZADA A FOGO, L= 300MM UN 132,00 29,61 37.01 4.885,65
PERFILADO PERFURADO 38 X 38 MM EM CHAPA 14 PRE-ZINCADA,
CPOS_MAR_2019 3807300 COM ACESSORIOS M 1.211,99 23,60 29,50 35.753,71
CPOS_MAR_2019 3807050 TAMPA DE PRESSAQ PARA PERFILADO DE 38 X 38 MM M 1.211,99 5,11 6,39 7.741,59
CPOS MAR 2019 3807510 VERGALHAOQ COM ROSCA, PORCA E ARRUELA DE DIAMETRO 1/4° M 620,00 6.93 8.66 5.370,75
(TIRANTE)
CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 240 MMZ, ISOLAMENTO O06/1KV -
CPOS_MAR_2019 3921140 ISOLACAO HEPR 90°C M 374,85 113,37 141,71 53.120,93
CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 120 MM?, ISOLAMENTO 0,6/1KV -
CPOS_MAR 2019 3921120 ISOLAGAO HEPR 90°C M 249,90 60,58 7573 18.923,68
CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 70 MM?, ISOLAMENTO 0,6/1KV -
CPOS_MAR_2019 3921100 ISOLAGAO HEPR 90°C M 111,00 37,95 47,44 5.265,56
CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 50 MM?2, ISOLAMENTO 0.6/1KV -
CPOS_MAR_2019 3921090 ISOLACAO HEPR 90°C M 141,00 27,15 33,94 4.785,19
CPOS_MAR 2019 3921080 CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 35 MM? ISOLAMENTO 0,6/1KV - M 445,82 19,50 2438 10.866.86

ISOLAGAO HEPR 90°C

Paaina 18 de 37
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73

5 ; 4 PRECO UNIT. | PREGO UNIT.
REFERENCIA CODIGO ESPECIFICAGAO DO SERVICO UNID. QTDE SEmEel | |cow ool 5% TOTAL
e R o Sgi@?fo COMANDO PARA CONJUNTO MOTOR BOMBA TRIFASICO DE| i 6 S i P P
CONJUNTO MOTOR-BOMBA (CENTRIFUGA) 7,5 CV, MULTIESTAGIO,
CPOS_MAR_2019 4310480 AN~ 30 ABTLCA. GeBi B & B0 UN 1,00 4.871,24 6.089,05 6.089,05
CPOS_MAR_2019 3804040 ELETRODUTO GALVANIZADO, MEDIO DE 3/4° - COM ACESSORIOS M 178,73 24,90 31,13 5.562,07
CPOS_MAR 2019 4006040 CONDULETE METALICO DE 3/4’ cJ 41,00 28,96 36,20 1.484,20
FDE_ABR_2019 909083 IL-83 ILUMINACAO AUTONOMA DE EMERGENCIA - LED UN 46,00 53,32 66,65 3.065,90
CPOS MAR 2019 5005280 SIRENE TIPO CORNETA DE 12 V UN 5,00 5376 67.20 336,00
CENTRAL DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO COMPLETA,
CROS.MAR.2019 S005270 AUTONOMIA DE 1 HORA PARA 12 LACOS, 220 V2 V Wit a0 QR Fahal T
BOTOEIRA PARA ACIONAMENTO DE BOMBA DE INCENDIO TIPO
CPOS_MAR 2019 5001090 e EERATIERR UN 10,00 89,79 112,24 1.122,38
CABO DE COBRE FLEXIVEL DE 1,5 MM?, ISOLAMENTO 0,6/1 KV -
CPOS_MAR_2019 3926010 SOLAG S HERR G0 E. - BADGR EIBS R0 DE EOMACA & CARES M 1.710,08 2,82 3,53 6.028,03
TOTAL DO ITEM 136.245,82
9.0 INSTALAGOES HIDRAULICAS
Reservatoério Elevado - -
ESCAVACAO MANUAL EM SOLO DE 1° E 2° CATEGORIA EM VALA OU "
CPOS_MAR_2019 602020 SRty M 12,00 38.55 48.19 578,25
CPOS_MAR 2019 611040 REATERRO MANUAL APILOADO SEM CONTROLE DE COMPACTAGAO e 6.25 11,99 14,99 93,67
CPOS_MAR_2019 1205030 ESTACA ESCAVADA MECANICAMENTE, DIAMETRO DE 30 CM ATE 30 T M 96,00 46,48 58,10 5.577,60
CPOS_MAR_ZU‘IQ 1701040 LASTRO DE CONCRETO IMPERMEABILIZADO M3 0,80 437,55 546,94 437,55
CPOS_MAR_2019 901020 FORMA EM MADEIRA COMUM PARA FUNDAGAO Wz 7,01 57,40 7175 567,83
ARMADURA DE ACO CA-50 PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO
PINEJOL g0l | osmtmonoE SR | E ra . MoRTAY KG 897,00 10,30 12,88 11.548.88
CPOS_MAR 2019 1101130 CONCRETO USINADO, FCK = 25,0 MPA e 12,50 264,53 330,66 413328




APENDICE L- PROJETO INICIAL 05

PREGO UNIT.

PREGO UNIT.

REFERENCIA CODIGO ESPECIFICAGAO DO SERVIGO UNID. QTDE el R Mo TOTAL
PROJETO EXECUTIVO DE ESTRUTURA EM FORMATO Al -
CPOS_MAR_2019 117051 FORNECIMENTC DE PROJETO E MEMORIAL DE CALCULO DE|  UN 400 1.463.54 1.829.43 7.317.70
SISTEMAS DE LINHA DE VIDA EM CABO DE AGO GALVANIZADO
CPOS_MAR_2019 210020 LOCACAO DE OBRA DE EDIFICAGAQ M2 4.182,80 853 10.66 44.599,11
TOTAL DO ITEM 177.964.21
3.0 LIMPEZA DO TERRENO E MOVIMENTO DE TERRA
LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETACAO E
S|NAP|_MA|_2079 98525 PEQUENAS ARVORES (le-\METRO DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M), M2 23.055,28 0,30 0,38 8.645,73
COM TRATOR DE ESTEIRAS.AF_05/2018
CARREGAMENTO MECANIZADO DE ENTULHO FRAGMENTADO, COM |
RO MAREN1S 508220 CAMINHAO A DISPOSIGAO DENTRO DA OBRA, ATE O RAIO DE 1,0 KM M 6.805,53 9,36 1,70 79.624,70
SIURB_JAN_19 01-01-10 EE‘:’;SJ’ORTE DE ENTULHO POR CAMINHAO BASCULANTE, APARTIR | sy 68.055,30 1,20 1,50 102.082,95
CPOS_MAR 2019 500007 ;‘é’l(_gf%ERRgEST'NA@AO DE RESIDUO SOLIDO EM ATERRO, TIPO 7e 2.305.53 31,00 38.75 89.339,29
CPOS_MAR_2019 701020 e MBS EeES Rt e 24.450,00 8.85 11,06 270.478,13
CARREGAMENTO MECANIZADO DE ENTULHO FRAGMENTADO, COM S
GRO3 MAR <019 Sl CAMINHAO A DISPOSIGAO DENTRO DA OBRA, ATE O RAIO DE 1,0 KM i 19.80.00 90 1340 SR
ESPALHAMENTO E REGULARIZAGAO DE TERRA EM CAMADAS NO
PIRILAE B | e | R e M3 19.950,00 2,56 3,20 63.840,00
COMPACTACAO DE ATERRO MECANIZADO MINIMO DE 95% PN, SEM ;
CPOS_MAR 2019 712020 R e o i M 19.950,00 6.79 8,49 169.325,63
TOTAL DO ITEM 1.016.751,42
40 CONSTRUGAO DO PREDIO ESCOLAR
G AR I— EE%;_\T\EA%SMMECAMZADA DE VALAS OU GAVAS GOM PROFUNDIDADE| ., — — - T
CPOS_MAR 2019 602020 Eigi\;ﬁ%’:%mﬁ”u“ EM SOLGDET B2 CATEGORIAEMMALAGL M 702,78 38,55 4819 33.865,21
FDE_ABR_2019 202001 TAXA DE MOBILIZACAQ DE EQUIPAMENTO - ESTACA ESCAVADA UN 2,00 1.412.86 1.766.08 3.532,15
FDE_ABR_2019 202101 ESTACA ESCAVADA MECANICAMENTE DIAM 30CM M 3.280,00 37,85 47.31 155.185,00

2
T

[ ¥ P W)
ragitaz e
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REFERENCIA

cODIGO

ESPECIFICAGAO DO SERVIGO

UNID.

QTDE

PRECO UNIT.
SEM BDI

PREGO UNIT.
COM BDI (25%)

TOTAL

MERCADO

MERCADO

LUMINARIA HIGH BAY, COM DRIVER INCORPCRADO, VIDA UTIL MIMINA
DE 50.000 HS, IRC MINIMO 70%, FLUXO LUMINOSC MINIMO DE 18.000
LM, EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA DE 120LM/W, TEMPERATURA DE
COR 5000 A 6500 K, POTENCIA MAXIMA 200W, TENSAO 220V/60HZ,
FATOR DE POTENCIA MINIMO 0,80, CORPO EM ALUMINIO ANODIZADO
OU INJETADO COM PINTURA ELETROSTATICA, DISSIPAGAO POR
ALETAS  SEM  VENTILADOR, FIXACAO PENDENTE  EM
PERFILADO/ELETROCALHA, PARAFUSOS EM ACO INOX, GARANTIA
MINIMA DE 5 ANOS, GRAU DE PROTECAO MINIMO IP66, PESO MAXIMO
Bkg

UN

24,00

961,77

1.202,21

28.853,10

CPOS_MAR_2019

4114620

LUMINARIA RETANGULAR DE SOBREPOR TIPO CALHA ABERTA COM
REFLETOR E ALETAS PARABOLICAS PARA 2 LAMPADAS
FLUORESCENTES TUBULARES 28/54W

UN

5,00

126,67

158,34

791,69

CPOS_MAR_2019

4102551

LAMPADA LED TUBULAR T8 COM BASE G13, DE 1850 ATE 2000 IM - 18 A
20W

UN

10,00

31T

38,96

389,63

CPOS MAR_2019

4005020

INTERRUPTOR COM 1 TECLA SIMPLES E PLACA

CJ

4,00

16,51

20,64

82,55

CPOS_MAR_2019

4004450

TOMADA 2P+T DE 10 A - 250 V, COMPLETA

CJ

31,00

17,19

21,49

666,11

CPOS_MAR_2019

4020240

PLUGUE COM 2P+T DE 10A, 250V

UN

24,00

11,20

14,00

336,00

Area Externa

SINAPI_MAI_2019

97608

LUMINARIA ARANDELA TIPO TARTARUGA, COM GRADE, PARA 1
LAMPADA DE 15 W - FORNECIMENTO E INSTALAGAQ. AF_11/2017

UN

32,00

72,95

91,19

2.918,00

MERCADO

MERCADO

PROJETOR/REFLETOR LED COM DRIVER INCORPORADO, VIDA UTIL
MIMINA DE 50.000 HS, IRC MINIMC 70, FLUXO LUMINOSO MINIMO
18.000 LM, EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA DE 110 LM/W,
TEMPERATURA DE COR 5000 A 6500 K, POTENCIA MAXIMA 200W,
220V/60HZ, FATOR DE POTENCIA MINIMO 0,90, CORPO EM ALUMINIO
ANODIZADO OU INJETADO COM PINTURA ELETROSTATICA,
DISSIPAGAO POR ALETAS SEM VENTILADOR, AJUSTE DE ANGULO
HORIZONTAL E VERTICAL, PARAFUSOS EM ACO INOX, GARANTIA
MINIMA DE 5 ANOS, GRAU DE PROTEGAO MINIMO IP66, PESO MAXIMO
B,5kg

UN

12,00

1.029,04

1.286,30

15.435,60

CPOS_MAR_2019

602020

ESCAVACAO MANUAL EM SOLO DE 1° E 2° CATEGORIA EM VALA OU
CAVA ATE 1,50 M

M3

84,74

38,55

48,19

4.083,17

CPOS_MAR 2019

611040

REATERRO MANUAL APILOADO SEM CONTROLE DE COMPACTAGAQ

84,74

11,99

14,99

1.269,97




APENDICE N — PROJETO FINAL 01

CSZ020 1.682,360 20,23 34.034,14

CSZ060

Composicado m?

Sapata de concreto armado, realizada com concreto C20 classe de agressividade ambiental | e tipo de ambiente rural, 1.287.904 544,76 701.598,58
brita 1, consisténcia S100 dosado em central, e concretagem com bomba, e ago CA-50, com uma quantidade

aproximada de 46,3 kg/m”. Inclusive armaduras de arranque do pilar, arame de atar e separadores,

Sapata de d lizada com C20 classe de agressividade ambiental | e tipo de ambiente rural, brita 1, consisténcia $100 dosado em central, e
concretagem com bomba, @ ago CA-50, com uma quantidade aproximada de 46,3 kg/m”. Inclusive armaduras de arranque do pilar, arame de atar e separadores.

Inclui: Marcacao da disposicao das sapalas e dos pilares ou outros elementos estruturais que apoiem nas mesmas. Colocagao de separadores e fixagao das armaduras.

Concretagem e p ¢do do 0. Coroamento & ni 1o da fundagdo, Cura do
Critério de medicg&o de projeto: Volume medido sobre as segdes tedricas da ¢d0, segundo ds tagio grafica de Projeto.
Critério de quantitativos de cbra: Medir-se-a o volume tedrico executado segundo especificagdes de Projeto, sem incluir os por de ¢ao nao
::md?s. iderados na inagao do prego da unidade de obra: O prego inclui o corte, dobra e montagem da armadura em central de armaduras de obra e a
nnstenor rolncacAn em ohra mas naa incini A firmas
Uds. Compnm Largura Altura Parcial Subtotal

P1 1 1,300 1.300 0.400 0.876

P2 1 1,500 1,500 0,450 1,013

P3 1 1,800 1,900 0,600 2,166

Pa 1 1,800 1,900 0,600 2,166

P5 1 1,100 1,100 0,300 0,363

P6 1 1,800 1.800 0.550 1,782

P7 1 2,100 2,100 0,800 3,528

P8 1 1,800 1.900 0,600 2,166

P9 1 1,800 1,800 0,550 1.782

P10 1 2,100 2,100 0.650 2,887

P11 1 2100 2,100 0,800 3528

P12 1 2,500 2,500 0,800 5,000

P13 1 2,500 2,500 0,800 5.000

P14 1 2,500 2,500 0.800

P15 1 2,500 2,500 0,800

P16 1 2,500 2,500 0,800

P17 1 2,500 2,500 0,800

P18 1 2,500 2,500 0,800 5,000

P19 1 3,100 3,100 1,000 9,610

P20 1 2,500 2,500 0,800 5,000

P21 1 2,400 2,400 0,800 4.608

P22 1 0,900 0,900 0,300 0,243

P23 1 2700 2,700 0,850 6,197

P24 1 2,300 2,300 0,800 4,232
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APENDICE O- PROJETO FINAL 02

mt10haf080ab Material m* Concreto C20 classe de agressividade ambiental | e tipo de ambiente rural, brita 1, consisténcia S100, dosado em 1,050 277,09 290,94

c central, segundo ABNT NBR 8953.

mqg06bhe010 Equipamento h Caminh&o bomba estacionado na obra, para bombeamento de concrelo. Inclusive parte proporcional de deslocamento 0,157 358,01 58,21

s

mo043 Mao de obra h Armador. 4,236 21,82 9243

moQg0 Mé&o de cbra h Ajudante de armador. 4,707 17,66 83,13

mol45 Mzo de obra h Oficial de trabalhos de concretagem. 0.122 2182 2,66

mo092 M3o de obra h Ajudante de trabalhos concretagem. 0,489 17,66 8,64

% % Custos diretos complementares 2,000 231227 46,25
EHS051 13,920 2,429,28 33.815,58

EHVO011 Composigdo m*  Montagem e desmontagem de sistema de escoramento e formas para formagdo de viga alta, reta, de concreto 3.123,640 35,58 111.139,11
armado, em piso de até 3 m de altura livre, formado por: superficie moldante de painéis de madei pensada,

resinados de 12 mm de espessura, amortizaveis em 12 utilizagdes; sarrafos de madeira serrada, amortizaveis em 4

utilizagoes; estrutura suporte de pontaletes de madeira, amortizaveis em 10. Inclusive liquido desmoidante para evitar

a aderéncia do concreto as férmas.

Montagem e desmontagem de sistema de escoramento e formas para formagéc de viga alta, reta, de concreto armado, em piso de até 3 m de altura livre, formado por:
superficie moldante de painéis de madeira compensada, resinados de 12 mm de espessura, amortizaveis em 12 utilizagtes: sarrafos de madeira serrada, amortizéveis em
4 utilizagdes; estrutura suporte de pontal de madeira, izdveis em 10. Inclusive liquido d idante para evitar a aderéncia do concreto as formas.

Inclui: Marcagdo. Montagem do sist de o e férmas. Colocacdo de elementos de sustentagdo, fixagcdo e escoramento. Aprumo e nivelamento das férmas.
Humidificacdo das féormas. Desmontagem do sistema de escoramento e formas. Limpeza e aitmazenamento das formas.

Critério de medigao de projeto: Superficie de férmas em contate com o concreto, medida segundo documentacéo grafica de Projeto.

Critério de quantitativos de obra: Medir-se-4 a superficie de férmas em contato com o concreto realmente executada sequndo especificacdes de Projeto.

Uds. Comprim Largura Alura Parcial Subtotal

Piso1-V1-V- 1 4,250 4,250
1001(P130-P129)

Piso1-V1-V. 1 4,250 4,250
1002(P129-P132)

Piso1-V1-V- 1 4,250 4,250
1003(P132-P131)

Pisa1-V1-V- 1 4,250 4,250
1004(P131-P133)

Pisa1-V1-V- 1 4,250 4,250
1005(P133-P134)

Piso1-V1-V- 1 4,250 4,250
1006(P134-P45)

Piso1-V1-V- 1 2,510 2,510
1007(P45-P135)

Piso1-V2-V- 1 3,540 3,540
1008(P211-V 38)

Piso1-V2-V- 1 3,570 3,570

1009(V 38-V 40)



APENDICE P- PROJETO FINAL 03

P8 (Pavimenio
Térrao)

P38 (Pavimento
Térmea)

P40 (Pavimento
Térrea)

P41 (Pavimento
Témeo)

P42 Pal e P44
{Pavimenio Témeo)
P45 (Pavimento
Témeo)

P4T (Pavimento
Térmeo)

P518 P15
(Pavimento Témeo)
P65 (Pavimanto
Témea)

PE0 & P140
(Pavimento Témeo)
P81 (Pavimento
Témeq)

PE2 (Pavimanto
Témeo)

PET (Pavimanto
Térraa)

P88, Pa0, P e
P114 (Pavimenio
Témeo)

P83, P96, PET, PBY,

P00, P101, P103,
P104, P105, P108,
P107, P108, P109,
P110, P111, P112,
P44, P145, P150,
P152, P153, P154,
P56, P157, P158,
P77, P178, P178,
P180, P161. P18Z2 e
F183 (Pavimento

(Pavimento Témeo)
PE3 e P34
(Pavimento Témen)
P88, P151 8 P155
(Pavimenio Térmeo)
P02 & P88
(Paviments Térreo)

0,200
0,200
0,200
0,300
0,300
0,300
0,200
0.200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,400

0,400

0,400

0,400
0400
0,400

0,400

0,400
0,400
0,400
0,500
0,500
0,500
0,400
0,400
0.400
0.400
0,400
0,400

0.200

0.200
0.200

0.200

0,165

0495

0,165

0,088

0,178

0,088

0476

0.088

2818

0178

0178

0.264

0178

P11ieP142 2
(Pavimento Témeo)

P15 (Pavimento 1
Témrea)

P116, P117, P18, L

P119, P120, P129,
P131, P132, P133 &
P134 (Pavimento

Témea)

P121 (Pavimento 1

Témea)

P126 (Pavimenio 1
arna)

P127 (Pavimenio 1

Ténraa)

P128 (Pavimenio 1

Teéerea)

P130 (Pavimento 1

Téoreo)

P138 [Pavimenio 1

Témea)

P137 (Pavimenio 1

Temoa)

P139 (Pavimenio i

Téreo)

P141 (Pavimento 1

Témeo)

P143 {Favimenio 1

Témea)

P148 (Pavimenio 1

Teénmrea)

P144 (Pavimento 1

Témreo}

P1B5 & P187 2

(Pavimento Témeo)

P209, P210 & P211 3

(Pavimento Téreo)

P1, P2, PS, P37, 25

P38, P33, P40, P4T,
P48, P51, PS5, PTT,
P70, PBO, P81,
P125, P126, P127,
P135, P136, P137,
P138, P140, P18S @
P187 (Piso 1)

P3, P4, P6 P23e 5
P124 (Piso 1)

0,400
0,400

0,300

0,300
0,200
0,200
0,200
0,200

0.200

0.400
0,400
0,400
0,400
0,300
0,200
0,300

0,200

0,200

0.200
0.200

0.500

0.500
0,400
0.400
0.400
0,500
0.400
0,400
0.200
0.200
0,200
0.200
0.200
0,400
0,300

0,400

0,400

1,100
1.100

1,100

1,100
1,100
1,100
1,100
1,100
1.100
1,100
1,100
1,100
1,100
1,100
1,100
1,100
1,100

2,800

2,600

0176

0,088

1,650

0185

0,088

0,088

0,088

0,165

0.088

o.08a

0,088

0,066

0176

0,297

5,200

1,040
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APENDICE Q- PROJETO FINAL 04

mt07aco020a
mt07acoD70f
mt08var(50
mt10haf080ab
c
mqDBbhe010
mo043

mo080

P191 1 1400 1.400 0,400 0.784
P192 1 1,400 1,400 0,400 0,784
P193 1 1,400 1,400 0,400 0,784
P194 1 1.500 1,500 0,400 0,800
P195 1 1,800 1,800 0,500 1,620
P196 1 1400 1.400 0.400 0.784
P197 1 1,500 1.500 0,400 0,900
P198 1 1,200 1.200 0,300 0,432
P199 1 1,900 1.900 0,800 2888
P200 1 1.400 1.400 0,400 0,784
P201 1 1.500 1,500 0400 0,900
P202 1 1,500 1,500 0,400 0.600
P203 1 1.500 1.500 0,400 0.900
P204 1 1400 1.400 0,400 0,784
P205 1 1,300 1,300 0,350 0,592
P206 1 1.500 1.500 0,400 0.500
P207 1 1.500 1.500 0,400 0,800
P208 1 1,300 1,300 0350 0,592
P209 1 4,200 4,200 1,300 22932
P210 1 4,000 4,000 1,250 20,000
P211 1 4,300 4,300 1,350 24,962
(P65-P104) 1 3400 3400 1,100 12,716
Un ifi para

Matenal kg  Ago em barras nervuradas, CA-50, de varios didmetros, segundo ABNT NBR 7480.

Material kg  Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmelro.

Material m*  Concreto C20 classe de agressivi i | e tipo de i rural, brita 1, consisténcia $100, dosado em

central, segundo ABNT NBR 8953,

E h Cami bomba na obra, para de parte proporci de

s

Mao de obra h Armador.

Mao de obra h Ajudante de armador.

Mao de obra h Oficial de trabalhos de concretagem.

1.287,904
8,000
48,574
0,370
1,100

0,055

0,304

0,390

0,058

027
3.50
230
277,09

358,01

2182

17 66

21,82

2,16
170,01
0,85
304,80

19,69

6,63

6,89
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APENDICE R- PROJETO FINAL 05

Montagem e desmonlagem de sistema de escoramenio e farm.as para formagdo da pilar retangular ou quadrade de concrelo armado, em piso de entre 4 @ 5 m de allura
livra, formado por: superficie moldante de painéis de de 12 mm de espessura, amortizavers em 12 utilizagbes; sarafos de madeira
seqrada, arnurllzavem em 4 ullllzaouea gravatas metslicas de 1 m de comprimento, amortizdveis em 150 utilizacoes e estrutura suporte vertical de escoras aprumadoras

talicas, ar em 150 fas. Inclusive perfis quebra arestas e liguido desmoldante para evitar a ader@ncia do concrato as iBrmas.

Inchu: Marcagao. M do de e formas. Desmontagem do sistema de escoramento e firmas. Limpeza @ armazenamento das férmas.

Critério de medigo de pmﬁeio Superficie de fbrmas em contato com o concreto, medida segundo documentacio gmﬁca de Projeto.

Critério de quantitativos de obra: Medir-se-a a superficie da firmas em contate com o o realmente da segundo es de Projelo.

Uds. Compnm Largura Alburz arcial Sub
P22 (Pavimento 1 5.400 5.400
Teéarea)

mi(8ebe0i10c  Material m?  Painel de madeira compensada, resinedo de 12 mm de espessura, com faces e bordas retas revestidas com resina 0,100 13.98 140

fendlica, segundo NER IS0 1096,
milBebe0s0  Matenal m Sarrafo de madeira semrada, de pinus (pinus spp), de 2 547 em, de 2° gualidade, segundo ABNT NBR 11700. 0,650 275 1,51
mi08ebr035f  Material Un  Escor aprumadora metalica, telescopics, com extremidades articuladas, de até 5 m de comprimento. 0,004 104.93 042
miDBebr035a  Material Un  Escora aprumadosa metdlica, telescdpica, com extremidades articuladas, de até 3 m da comprnmento, 0,004 59 64 024
mi08ebe000c  Matzrial Un  Gravata metalica para formas de pilares, de 1 m de comprimente. 0013 6.73 0,08
milgebr0B0  Matenal Un  Conjunio constiluido por bamra de ancoragem roscada de S/8" de didmetro, tubo distanciader de PVC e porcas lipo 0013 19.48 0,25

borbolata.
mi0Bvar2D0e  Malerial kg  Pregos comuns 17x21 com cabega, de 3 mm de didmetro & 48 mm de comprimento. 0,070 358 025
miBvarl4la Matarial Un  Parfil quebra arsstas de PVC, de varas dimensoes e 2500 mm de comprimento. 1,338 0.73 048
mi0Bdbadi0b  Material I Agente desmoldante, & bese de dlecs especiais, emulsionante em #dgua para fOrmas meldlicas, fendlices ou de 0,030 413 012

madeira.
moDd4 Mao de obra h Montador de firmas. 0,474 21,82 10,34
mol®] Mao de obra h Ajudante de montador de farmas. 0,474 17,66 B3r
% % Cuslos diretos complemeniares 2.000 2397 0.48

EHS012h 5,400 25,18 13597
EHS013 Composicio m® M e jem de si de escoramento e firmas para formacdo de pilar circular de concreto armado 156,990 76,55 12.017,58

de 40 cm de digmetro rn-edto. em piso de até 3 m de altura livre, formado por: superficie moldante de férmas de

papeido cil i di fos de madeira serrada, amortizdveis em 4 utilizagies e estrutura suporte vertical

de escoras aprumadoras metalicas, amortizaveis em 150 utilizaghes.
Montagem e desmontagem de sistema de escoramento e férmas para formacio de pilar circular de concreto armado de 40 cm de didmetro médio, em piso de até 3 m de
allura livre, formada por: suparficie moldants de farmas de papealfo cilindricas ¢ de ira serrada, amortizavels em 4 utilizagdes & estruturs suporte
vertical d& escoras aprumadoras metalicas, amortizaveis em 150 utilizagdes.
Inciul: Marcagio. Montagem do sistema de escoramento e fsrmas. Desmontagam do sistema de escoramento e fdrmas.
Critério de medigo de projelo: Superficie de fdrmas am contato com o concreto, medida segundo documentagéo grafica de Projeto.
Critério de quantitativos de obra: Medir-se-a a superficie de férmas em contalo com o concreto realmente executada seqLH'ldo especificacdes de Projeto.
Uds. Comprim Largura Altura Ps Subtotal

P159, P162, P16B & 4 1,380

P171 (Pavimento
Tearea)
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Piso 1 -V 107 - V-
1335(P20-P19)

Piso 1 -V 107 - V-
1336(P19-P105)
Piso 1 - % 107 - V-
1337(P105-P25)
Pisa 1 -V 108 - V-
1338(P184-P&8)
Piso 1 -V 109-V-
1339(P21-P104)
Piso 1 -V 110-V-
1340(P&6-PET)

Piso 1 -W 111-V-
1341(P85-P23)
Primeiro Pavimento -
V1= Y-2001(P130-
P129)

Primeiro Pavimento -
V- W-2002(P128-
P132)

Primeiro Pavimento -
V1 - W-2003(P132-
P131)

Primeiro Pavimento -
W - V-2004(P131-
P133)

Primeiro Pavimento -
V1 -\-2005(P133-
P134)

Primeiro Pavimento -
V1 -\-2006(P134-
P45)

Primeiro Pavimento -
V 1-W-2007(P45-
P1385)

Primeiro Pavimento -
W2 = V20080V 44-
P113)

Primeiro Pavimento -
V 3 -V-2000(P51-
P52)

Primeiro Pavimanto -
V 3 - V-2010(P52-
P53)

Primeiro Pavimento -
W3- Vv-2011(P53-
P54)

APENDICE S—- PROJETO FINAL 06

0,620
0,310
0,620
0.630
0,940
0,630
0,640

0,440

0.420

0,420

0,420

0,420

0,420

0,280

0,370

0,310

0,300

0,300

U420

0,420

0,420

0,260

0,270

0,300

P113ePi42
(Pavimento Témaa)
P 115 {Pavimenta
Térran)

P116, P117, P118,
P118, P120d, P129,
P131, P132, P133 e
P 134 {Pavimento
Térreo)

P121 {Pavimenta
Térreo)

P 126 {Pavimento
Témea)

P 127 {Pavimento
Térren)

P 128 {Favimenio
Témea)

P 130 {Pavimento
Témeo)

P 136 {Pavimento
Térmso)

P 137 {Pavimento
Térren)

P 138 {Pavimento
Térreo)

P141 {Pavimento
Temeo)

P 143 {Pavimento
Térren)

P 148 {Pavimento
Terren)

P 148 {Pavimento
Térreo)

P185 e P187
(Pavimento Témean)
P209, P210 e P21
(Pavimento Témen)
P1, P2, P5, P37,
P38, P35, P40, P47,
P48, P51, P55, P77,
P79, P80, PR1,
P125, P128, P127,
P135, P138, P137,
P138, P140, P185 e
P187 {Piso 1)

P3, P4, P6 P23 e
124 {Piso 1)

25

0,400
0,400

0,300

0,300
0,200
0,200
0,200
0,300
0,200

0,200

0,400
0,400
0,200

0,300

0,200
0,200

0,500

0,500
0,400
0,400
0,400
0,500
1,400
0,400
0,200
0,200
0,200

0,200

0,400

1,100
1,100

1,100

1.100
1,100
1,100
1,100
1,100
1.100
1.100
1.100
1.100
1.100
1.100
1.100
1.100
1,100

2,600

2,600

0A7E

0,088

0,165

0,088

0,068

0.088
0,088

0,176

0,297
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