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RESUMO:

A alta competitividade do mercado da construgdo civil faz com que as empresas precisem estar em constante

evolugdo e inovagdo, aprimorando seus processos gerenciais. Em meio a esses processos, destaca-se a gestdao

dos custos de uma obra, que essencialmente necessita de dados confidveis. Nesse sentido, a pesquisa teve

como objetivo propor um modelo de extragdo de quantitativos para orgamentos analiticos de obras, por meio

da estruturagdo de uma matriz de parametros a ser utilizada como base para formulagdo de template (modelo 1 Universidade de
base para a construgdo de projetos) Building Information Modeling (BIM), com énfase na otimizagdo de Pernambuco (UPE)
extragdo de quantitativos dos projetos de infraestrutura, superestrutura e arquitetura. Para tanto, foi

realizado um estudo de caso, por meio de dados do setor de gestdo de obras de uma empresa da area da

construgdo civil, com enfoque nos principais sistemas construtivos utilizados no periodo de dois anos. Em

seguida, foi elaborada uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP) base, tendo como referéncia o banco de dados

do setor, bem como consultando a NBR 12721:2005. Com isso, foi realizada a analise dos critérios para

defini¢do dos parametros e das opgGes de filtros, resultando na estruturagdo da matriz e, consequentemente,

melhorando a confiabilidade dos dados e otimizando o processo de extragdo.

PALAVRAS-CHAVES: Custo; Projeto; Engenharia; BIM. Fonte de

Financiamento:
Sem financiamento

Conflito de
Interesse:
Declara nao haver.

Submetido em:
06/11/2022
Aceito em:
22/05/2023

How to cite this article:

SANTOS, R. ET. AL. Otimizagdo da extracdo de quantitativos para orgamento de obras por meio de software
BIM: uma proposta de matriz de parametros . Gestao & Tecnologia de Projetos. Sdo Carlos, v18, n1, 2023. EY NC ND
https://doi.org/10.11606/gtp.v18i1.204175



https://doi.org/10.11606/gtp.v18i1.204175
mailto:sperling@sc.usp.br
mailto:sperling@sc.usp.br
mailto:sperling@sc.usp.br
mailto:sperling@sc.usp.br

Otimizacdo da extracdo de quantitativos para orgamento de obras utilizando o BIM: uma proposta de matriz
de parametros

ABSTRACT:

The high competitiveness of the civil construction market means that companies need to be constantly evolving
and innovating, improving their management processes. Among these processes, the cost management of a
work stands out, which essentially needs motivated data to make it viable. In this regard, the research aimed
to propose a quantitative management model for analytical budgets of works, through the structuring of a
matrix of parameters used as a basis for formulating a Building Information Modeling (BIM) template (base
model for project construction), with emphasis on optimizing the quantity of infrastructure, superstructure and
architecture projects. For that, a case study was carried out using data from the management sector of a
company in the civil construction area, with an approach in the main construction systems used in the period
of two years. Then, the Work Breakdown Structure (WBS) base was elaborated, analyzing the companies’
database as well as consulting NBR 12721:2005. With this, the analysis of the criteria for defining the
parameters and the ways of filtering the information were carried out, resulting in the matrix structuring and,
consequently, improving data reliability and optimizing the generation process.

KEYWORDS: Cost; Project; Engineering; BIM.

RESUMEN:

La alta competitividad del mercado de la construccién civil hace que las empresas necesiten estar en constante
evolucion e innovacion, mejorando sus procesos de gestion. Entre estos procesos destaca la gestion de costes
de una obra, que requiere esencialmente datos fiables. En este sentido, la investigacion tuvo como objetivo
proponer un modelo de extraccidon cuantitativa para analisis de presupuestos de obra, mediante la
estructuracién de una matriz de parametros que servira de base para la formulacidn de una plantilla (modelo
base para la construccion de proyectos) Building Information Modeling (BIM), con énfasis en optimizar la
extraccion de cantidades de proyectos de infraestructura, superestructura y arquitectura. Para ello, se realizé
un estudio de caso, utilizando datos del sector de direccion de obra de una empresa del area de construccion
civil, enfocandose en los principales sistemas constructivos utilizados en el periodo de dos afos. A
continuacién, se elaboré una Estructura de Desglose del Proyecto (EAP) basica, tomando como referencia la
base de datos del sector, ademas de consultar la NBR 12721:2005. Con esto, se realizo el analisis de los criterios
para la definicién de los parametros y opciones de filtro, dando como resultado la estructuracién de la matriz
y, en consecuencia, mejorar la confiabilidad de los datos y optimizar el proceso de extraccion.

PALABRAS CLAVE: Costo; Proyecto; Ingenieria; BIM.
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INTRODUCAO

A crescente urbanizacdo gera, como resultado, a expansao dos empreendimentos, impactando
na industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Para tanto, a fim de acompanhar
essas transformacdes, fez-se necessario a implementacdo de uma série de técnicas gerenciais
nos mais diversos niveis de negdcio, como a aplica¢io do Building Information Modeling (BIM).
De acordo com a National Building Information Modeling Standard (NIBS, 2022), o BIM pode
ser entendido também como um processo colaborativo de obtencdo das informagdes
necessarias as atividades desenvolvidas durante todo o ciclo de vida da edificagio.

Em sua funcdo colaborativa, o BIM promove interdisciplinaridade de projetos e aplica¢gdes nas
demais vertentes da gestdo de obras (or¢amento, planejamento, acompanhamento de obras
etc.), e, com isso, diferentemente de um modelo bidimensional (2D), o processo do BIM
proporciona a realizacdo paralela de atividades, resultando em economia, qualidade e
confiabilidade dos dados (NASCIMBENTI, 2020). Ao utilizar o BIM como método de construcdo
de informagdes para geracdo de um modelo, a assertividade dos dados aumenta
consideravelmente em relagdo aos métodos tradicionais.

Uma das vertentes da gestdo de obras que torna a execucdo de uma obra viavel é o seu custo,
e, por meio do BIM, é possivel realizar a estimativa dos quantitativos que compdem o
or¢amento (FAZELI et al, 2021). A extragido de dados utilizando um software BIM é realizada
através de parametrizacdes que transformam a concepgao tradicional em informagio aplicada
a varias finalidades especificas, conforme o nivel de maturidade BIM alcangado pela empresa.
Para ser construido um modelo colaborativo e integrado, é necessario um passo a passo
evolutivo que vai desde o pré-BIM até o pds-BIM (NIBS, 2022).

Uma das caracteristicas do BIM é gerar uma base comum de dados. Para tanto, a fase de
modelagem de um projeto necessita possuir compatibilidade entre objetos e informacdes,
que ocorre por meio da selecdo de parametros que, por sua vez, ao estarem padronizados,
tornam essa integragio e essa otimizagio viaveis, gerando uma rede colaborativa ao longo do
ciclo de vida do projeto (SIDDIQUI et al, 2021). Essa mesma integracdo possibilita a
realizacdo de analises que geram informagdes automatizadas, permitindo o seu uso para a
vertente do custo de uma obra (ZHANG; EL-GOHARY,2020).

Nesse contexto, a pesquisa teve como objetivo propor um modelo de extragao de quantitativos
para orcamentos analiticos de obras, por meio da estruturagdo de uma matriz de parametros
a ser utilizada como base para formula¢do de template (modelo base para a construcdo de
projetos) BIM. O enfoque desse template é a otimizacdo da extragdo de quantitativos dos
projetos de infraestrutura, superestrutura e arquitetura.

USO DO BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) NO
ORCAMENTO DE OBRA

Atualmente, os beneficios do BIM sio estudados no mundo inteiro, destacando-se o aumento
da eficiéncia no desenvolvimento dos projetos, a reducio do custo da obra, a minimizag¢io dos
conflitos nos projetos por meio do monitoramento viabilizado por softwares BIM e a melhoria
na comunicacdo e na viabilizagdo de um planejamento integrado (AL-ASHMORI et al., 2020).
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Figura 1. Confiabilidade
e estagio de
desenvolvimento

das estimativas

Fonte: adaptado de
Eastman et al. (2014).
Dados adaptados de
U.S. (1997), Oberlander
e Trost, 2001.
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Aliado a isso, o BIM fornece um banco de informagoes para a obtencdo de um gerenciamento
de obra eficaz e integrado. Entretanto, diversas variaveis precisam ser estudadas e aplicadas
para que essa integracdo ocorra de forma produtiva e assertiva.

Eastman et al. (2014), em seu estudo e com base em outras literaturas, apresentaram a relagdo
entre a confiabilidade dos dados extraidos e o risco financeiro em cada fase do projeto,
comparando a relagio dos dados gerados pelos proprietarios e os dados obtidos com o uso do
BIM, demonstrando o quanto a utilizacdo da modelagem de informa¢do mitiga o risco de
superdimensionamento do custo. Além disso, seus estudos reforcam a importancia do BIM
durante o ciclo total de vida de um edificio e 0 quanto esse processo gera credibilidade
na obtenc¢do das informacgoes (Figura 1).
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O nivel de qualidade do modelo BIM estd diretamente ligado a confiabilidade das
informacdes dos elementos extraidos, que geram as composi¢des de um orcamento de obra.
Essas composicdes geradas com os elementos do modelo podem ser obtidas por meio das
extracoes diretas do software ou por intermédio de outra ferramenta que interligue ambas as
fungdes, orcamento e modelagem (EASTMAN et al, 2021). Com base nessa modelagem, é
realizado o processo de quantificagdo dos dados que sdo extraidos de acordo com o nivel de
detalhamento do projeto. Ou seja, o projeto deixa de ser tradicionalmente apenas uma
representacdo, para se tornar uma informagio; por exemplo, uma parede ndo serd apenas
a representacdo de duas linhas, ela sera uma parede constituida por camadas de bloco de
vedacdo, chapisco, embogo e pintura, como ocorre na obra (BEZERRA; RIBEIRO, 2020).

Para que haja essa integracdo entre os quantitativos extraidos e a construgio do orgamento
de obras, como uma das solugdes, tem-se a Estrutura Analitica de Projeto (EAP), com o
proposito de gerar melhoria no gerenciamento do projeto. As EAPs elencam descrigdes base
para cada etapa da construcao, segmentada por elemento construtivo, de modo a tornar o
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planejamento e o controle de cronograma e de custos mais simples e eficientes (AKANBI;
ZHANG, 2021), configurando-se uma importante ferramenta para o orgamento de obras.

Em um estudo realizado por Castro e Santos (2022), em que relaciona o BIM 5D ao or¢gamento
de empreendimentos, melhorias qualitativas sdo apresentadas, impactando na assertividade
da quantificacao vinda dos modelos. Nesse sentido, a precisdo das informagdes proporcionadas
pela parametrizacgdo viabilizada pelos softwares BIM é destacada por Romcy, Albuquerque e
Nunes (2022). Vale ressaltar que a aplicacdo do BIM no orcamento de obras é objeto de estudo
ha anos. Em um estudo, Santos, Antunes e Balbinot (2014) evidenciavam o quanto o
levantamento manual possuia mais facilidade no uso, entretanto, com déficit na assertividade
da informagao.

ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO (EAP)

A EAP, em inglés Work Breakdown Structures (WBS), é uma técnica de planejamento
recomendada pelo guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK), que apresenta boas
praticas de gerenciamento de projetos. Segundo o guia, a criagdo da EAP é essencial para se
obter uma visualizacdo estruturada e ordenada das atividades do escopo do projeto (PMI,
2017), sendo uma ferramenta fundamental para o gerenciamento de projetos (OLIVEIRA, R. B.
de et al,, 2021). Essas atividades, detalhadas durante a construcdo da EAP, estdo diretamente
ligadas ao planejamento de uma obra, ocorrendo a decomposi¢do do escopo do projeto por
meio da hierarquia de realizacdo de execugdo. Dessa forma, o0 escopo final vai sendo,
gradativamente, transformado em sub-atividades, organizando o processo de construgdo
e facilitando a identificacdo de erros. Sendo assim, o produto gerado por essa EAP pode ser
organizado de diferentes formas, como a analitica, que consiste em um formato de tabela, na
qual dispde das tarefas de forma, a fim de que seja realizado um produto final (MATTOS, 2019).

Esse detalhamento da estrutura dos elementos de um projeto também facilita a gestdo de
custos, pois um orcamento, para ser construido de forma assertiva, necessita ter dados
confiaveis. No entanto, antes do tratamento dessas informagdes, é necessaria a definicdo dos
dados que norteiam o ciclo de vida de um projeto para que o mesmo seja executado (REIS,
2019).E, para que haja interligacdo entre as vertentes do gerenciamento de uma obra (projeto,
or¢amento, planejamento, etc.), é utilizada a EAP, pois, conforme visto, ha abordagem de
informacdes detalhadas do processo de construcdo, em que é introduzido o conceito de
construgdo virtual com o uso de softwares BIM. Esse, ao ser relacionado a EAP, viabiliza a troca
integrada de informagGes no gerenciamento, e essa insergio é estruturada nos parametros dos
elementos durante a modelagem BIM (AL-KASASBEH; ABUDAYYEH; LIU, 2021).

PARAMETRIZACAO DA MODELAGEM DE INFORMAGCAO DA
CONSTRUGAO

A confiabilidade da obtencdo das extracdes de quantitativos relacionadas aos modelos de
informacdo é resultado direto do nivel de detalhamento que o projeto possui, pois, quanto
maior o nivel de detalhe, maior sera a qualidade final do orgamento. E, para a obtengio desses
dados de forma precisa, é essencial um modelo paramétrico, ou seja, um modelo que possua
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Quadro 1. Tipos de
parametros do Revit

Fonte: adaptado da
Autodesk (2022).
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configuracdes orientadas por parametros, conforme a necessidade de informacdo, para
orcamento dos elementos contidos em projeto (MATTANA; LIBRELOTTO,2018).

Diante dos variados softwares que o mercado oferece, o Revit dispde de um ambiente de
modelagem 3D, bem como possui meios de disponibilizar as informa¢des no modelo
tradicional 2D. Além disso, é possivel inserir informag¢des no modelo e exporta-lo em formato
Industry Foundation Classes (IFC), modelo que pode ser utilizado em qualquer software BIM.
De maneira mais ampla, é possivel modelar variados sistemas com confiabilidade e precisio,
simplificando a construg¢do do projeto e integrando equipes, aliado a sua funcionalidade
paramétrica (AUTODESK, 2022). Nesse sentido, ha quatro tipos de parametros que auxiliam na
organizacdo das informag¢des do modelo, conforme apresentado no Quadro 1.

Tipo Descrigao Exemplo
Parametro de Os parametros de projeto sdo especificos a Categorizagdo das vistas em
projeto um Unico arquivo de projeto. um projeto.
Parametros de Os parametros da familia controlam os Os parametros da familia,
familia valores da varidvel da familia, como cotas como largura e altura, podem
ou materiais. Sdo especificos para a ser utilizados em uma familia
familia. de portas para gerar

especificagbes nas tabelas de
quantitativo.

Parametros Os parametros compartilhados sdo Quando ha necessidade de
compartilhados definicGes de parametros que podem ser | criar duas familias de fundagao
utilizados em multiplas familias ou isoladas diferentes, tendo-se a

projetos. necessidade da espessura, é

utilizado um parametro
compartilhado carregado em
ambas as familias de fundagdo

isoladas.
Parametros Os parametros globais sdo especificos a As vigas modeladas podem ser

globais um Unico arquivo de projeto, mas ndo sao conduzidas para serem
atribuidos as categorias. Os parametros deslocadas de forma

globais podem ser valores simples, valores consistente do piso que

derivados de equagdes ou valores obtidos apoiam. Se o projeto do piso

do modelo usando outros parametros for alterado, as vigas irdo

globais. responder de acordo.

Portanto, a qualidade do produto da modelagem esta atrelada, principalmente, ao seu
desenvolvimento padronizado, visto que os métodos de modelagem inconclusos geram
quantidades extraidas ndo confiaveis. Como exemplo, no caso de elementos compostos de
outras camadas, como as paredes, cada camada desse elemento precisa ser inserida no modelo
vinculado a construgdo real, contendo vedag¢do, chapisco, embo¢o e acabamento
(KHOSAKITCHALERTY; YABUKI; FUKUDA, 2019). A existéncia desses elementos
compostos, assim como os demais, gera uma constru¢do de informacgido confiavel para

extracdo de acordo com os parametros de projetos.

Para que haja integracdo entre o que é modelado e a informacdo gerada, é necessario
entender como se da o processo de configuragdo, para que as informacgdes estejam
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interligadas, e como ocorrem as suas visualizacdes nas tabelas de software. O Quadro 2
apresenta dois tipos de tabela do software utilizado nesta pesquisa (Revit) que interligam
os elementos contidos na modelagem com seus respectivos parametros. A tabela de
quantidades esta ligada aos modelos de componentes, e a tabela de levantamento de
material, aos materiais inseridos nos componentes.

Tipo de tabela Funcionamento Exemplo Quadro 2. Tipos de
tabela do Revit
Tabela/Quantidades | Cria uma tabela-chave ou uma tabela para os
componentes de constru¢do. Uma tabela-chave
permite definir chaves para preencher
automaticamente algumas informagdes para a
tabela.

Fonte: adaptado da
Autodesk (2022).

#

ERN-

Oincur ssments s vincios

Levantamento de | Cria uma lista de subcomponentes ou materiais
material para a categoria de material familia do Revit. Os
levantamentos de material tém todas as
funcionalidades e caracteristicas de outras
vistas da tabela, mas permitem obter
qguantidades de materiais que compdem uma
montagem de componentes.

Compos absiados 12 e

De acordo com o esquema do funcionamento das tabelas, é possivel visualizar que as tabelas
“Tabela/Quantidades” e “Levantamento de material” encaixam-se adequadamente para o
objetivo das extra¢bes de quantidades. O esquema da Figura 2 mostra como se da o
funcionamento da criacdo das tabelas e utilizacdo dos parametros. O passo 01 indica a aba do
software (no caso, o Revit) “Vista”, que direciona para as op¢des de tabelas. Ao clicar em
Tabelas (passo 02), é possivel visualizar as op¢coes possiveis para a quantificacio de elementos.
Ao clicar nas tabelas indicadas (passo 03), é aberto um campo de categoria onde é possivel
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Figura 2. Esquema de
relagdo dos campos
de parametros de
elementos com a
tabela de quantitativo
no Revit

Fonte: autores.

Otimizacdo da extracdo de quantitativos para orgamento de obras utilizando o BIM: uma proposta de matriz
de parametros

escolher o sistema construtivo que estd sendo modelado, como “Parede” (passo 04).
Selecionado o sistema, é possivel visualizar e definir os pardmetros para quantificagio (passo
05).

PASSO 1

rar Gere

PASSO 2 PASSO 3

) v B Vista de desenho —_— D Tabelas ~ \j Folha
( :[f‘u] Duplicar vista ~ of: Caixa de escopo ¥
—_— Tabela/Quantidades
X Legendas ~
Vista Corte ( -
v )
2
3D Lﬁ Tabela grafica de colunas
=
EE, Levantamento de material

Propriedades da tabela
Camoos_Fitro

5 folhas
o L\tadeca

A [Tabelade parece

Seieconr campos dsponives em:

Paredes v
@ Tobela de componentes da construio

(O Chaves da tabela.
Bloco de notas

I'_‘-l < vistas
LL Lista de vistas

Campos dsponives:

PASSO 4 PASSO 5

A parametrizagio é de fundamental importancia, pois, ao definir os parametros da
modelagem, é facilitada a montagem das tabelas de quantitativos contidas no Revit. Apds
a defini¢do dos tipos de tabelas e parametros, é necessario realizar a analise da aplicagdo
dos filtros possiveis para que os elementos sejam visualizados na planilha. A Figura 3
ilustra o elemento parede com nomenclatura de tipo PD_90_Bloco ceramico, que permite
identificar o tipo de sistema, material e espessura da parede. Nas propriedades do
material, existe um parametro intitulado nota-chave que permite adicionar manualmente
o valor do tipo de sistema da parede. Essa informacdo pode ser incluida nos filtros de
tabelas, permitindo variadas formas de organizacdo das tabelas. Dessa forma, é possivel
filtrar as informacdes das tabelas de acordo com as necessidades do usuario.

Vale considerar que os softwares BIM, como o Revit, também possuem auxilio de uma
biblioteca de familias, que sdo os elementos construtivos inseridos no modelo, como uma
esquadria, que, apesar de conter configuracdes norte-americanas, ¢é possivel a
personalizacio de acordo com as Normas Brasileiras (NBs) (NUNES; LEA0,2018).
Enfim, é com o auxilio de dados padronizados parametricamente que a utilizacdo dos
mesmos na or¢camentacdo se torna ainda mais assertiva, visto que, ao conhecer os
parametros necessarios para a extracdo, ha a mitigacdo dos riscos de elementos nio
quantificados.
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Propriedades X
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[entidade]| Graficos  Aparénca (3] TABELA DE QUANTITATIVO

Nome PD_90_Bloco Ceramico
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IDENTIFICAGAO DE FILTRAGEM

EXTRAGAO DE QUANTITATIVOS ATRAVES DE SOFTWARE BIM

Dados sem confiabilidade geram riscos significativos aos

incorporadores

Figura 3. Andlise da
aplicagdo dos filtros
possiveis para que os
elementos sejam
visualizados na
planilha

Fonte: adaptado da
Autodesk (2022).

dos

empreendimentos, pois calculam de forma errénea os custos dos insumos contidos nos
projetos (EASTMAN et al., 2021). A utilizacdo dos modelos BIM, devido aos seus objetivos
de obtencdo de dados precisos e computaveis, faz com que haja mitigacido desses riscos,

gerando uma base confiavel para os incorporadores obterem seus quantitativos.

Aragb et al. (2021)definem, em seu estudo, que a extracdo de quantitativos ocorre mediante
trés etapas. A primeira etapa consiste na revisio do modelo e construgio da estrutura de
estimativa. A segunda etapa vincula as informac¢des do modelo com os custos dos insumos.A
terceira etapa esta relacionada a extragio, revisdo e finalizacdo das vinculagdes dos dados com

valores. A Figura 4 ilustra o detalhamento dessas etapas.
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Figura 4. Fases do
processo
de extragdo

Fonte: adaptado da
Arago et al. (2021).
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Orcamentista m— Equipe de Design
l N
N
1. Revisdo de tabelas de / N
planejamento; Revisido de modelo 3D.
. Nio Modelo 5D

ESTAGIO 1
ANALISE DE sim

DADOS 3D Se——
DO MODELO 2. F.ra.m.ework de estimativas;

D céo dos para
medigéo.

EST"\G“’? 3. Exportagéo de arquivos chaves;

INTRODUGCAO Exportacdo de notas;
AOS DADOS 5D Adicdo manual de itens ndo
DO MODELO mensuraveis.
4. Transmissdo/Extracéo de dados.
ESTAGIO 3 5. Verificacdo de dados 5D;
EXTRAGAO DE Revisdo de itens;
DADOS 5D Adicéo manual de itens ndo
mensuraveis.
Nao
Sim
6. Gerar documentacao. — 4 J )
Modelo 5D

Nesse sentido, a utilizacdo de softwares BIM se torna atraente, devido a sua finalidade de
integracdo e sua funcionalidade de parametrizacdo, sendo possivel criar tabelas de
quantidades que podem ser extraidas direto da plataforma em formato .txt, bem como
utilizando plugins que exportam essas quantidades em formato de planilhas em Excel. Logo,
um passo a passo definido permite que a interoperabilidade do BIM aconteca. Latreille e
Scheer (2021) validam o quanto o uso do BIM colaborou nao somente com a constru¢do do
projeto, mas também com a gestdo de custo. Os referidos autores também abordaram o fato de
que a tomada de decisdo, bem como as alteracdes nas definicdes do modelo, tornou-se mais
agil, visto que os elementos que precisavam mudar de especificacdo ja constavam diretamente
na forma de extracdo do modelo. Tal fato torna a comunicag¢do entre o modelo e o orgamento
mais eficiente.

METODO

Inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura de estudos relacionados ao BIM,
parametrizacbes e orcamentacdo no que tange a industria da AEC. De forma paralela, foi
estruturado um estudo de campo. Para tanto, utilizou-se um banco de dados do setor de
gestdo de obras de uma empresa com mais de 30 anos de mercado na construcao civil de
Pernambuco, também presente em servicos em diversos estados brasileiros, dentre os
quais estdo Cear, Alagoas, Bahia, Sdo Paulo e Minas Gerais. Sua area de atuacio é extensa,
envolvendo consultorias, laudos técnicos, desempenho das edificagdes, monitoramento,
acompanhamento técnico, projetos executivos, ensaios de materiais, calibracido e gestdo de
obras, além da inser¢do no universo académico.
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Para definicdo da amostra, o banco de dados da empresa foi acessado, tendo 26 projetos
em andamento. Desses, foram utilizados 19 projetos, por possuirem informacdes requeridas
pela pesquisa. Com essa amostra, foram identificados e analisados 512 elementos, durante
a estruturacao da metodologia, e sintetizados, para que fossem determinados os filtros e
parametros dos sistemas principais.

Primeiramente, foi realizada a sele¢do dos elementos de constru¢ao mais utilizados. Para
tanto, foram analisadas as 19 EAPs correspondentes que, junto as referéncias do anexo B
da NBR 12721:2005, que trata da discriminacdo or¢amentaria da construcio de uma
edificacdo, fundamentaram a EAP base (ABNT, 2005). Com a EAP base, os parametros
foram determinados conforme os elementos construtivos principais da amostra. Por fim,
com os dados necessarios, houve a constru¢io da matriz de parametros, que serve de base
para a construcao de template otimizado.

O software utilizado para obtenc¢do desses parametros foi o Revit versido 2020, da
Autodesk, por se tratar de um software utilizado pela empresa.

SELECAO DOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE CONSTRUGAO DO ESTUDO DE CASO -
12 ETAPA

Com base nos 19 projetos analisados, foi realizado um levantamento de dados
relacionando os sistemas construtivos com os respectivos elementos contidos nos
projetos, nos quais podem ser tanto componentes (e.g., parede) quanto materiais (e.g.,
bloco ceramico). Essa relacdo teve como objetivo identificar os elementos mais utilizados
dentro dos tipos de sistemas, viabilizando a constru¢do da EAP base. Foram analisadas as
disciplinas de fundagdo, estrutura, vedagao e arquitetura de cada um dos projetos da base
de dados, que sdo utilizados para a modelagem BIM da construc¢ao virtual. Os elementos
foram sendo elencados e quantificados e, posteriormente, organizados por sistemas gerais
baseados nas EAPs de cada projeto que, ao serem estruturadas de forma individual, ja
seguem as premissas dos servigos descriminados na NBR 12721:2005 (ABNT, 2005).

CONSTRUGAO DA EAP BASE - 22 ETAPA

A EAP é um elemento essencial para estruturacdo dos servigos e itens necessarios para a
realizacdo do orcamento analitico, do planejamento e do acompanhamento de obras. Com a
base dos dados obtidos na execucio da primeira etapa, foi possivel realizar a interligacdo das
informagdes dos sistemas principais de utilizacdo com o detalhamento das subatividades
relacionadas a esses elementos. O formato escolhido para detalhar os dados identificados foi
a EAP analitica, modelo que é utilizado nos principais softwares do mercado para o
planejamento de obras. Sua visualizagido é bem simples, em que os sistemas sio elencados de

forma légica, conforme a evolugio da obra.
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Figura 5. Esquema do
estudo dos
elementos contidos
nos 19 projetos

Fonte: autores.

Otimizacdo da extracdo de quantitativos para orgamento de obras utilizando o BIM: uma proposta de matriz
de parametros

Além disso, a EAP é enumerada seguindo uma ordem hierarquica, acrescentado um digito aos
elementos que estdo dentro do mesmo sistema. Dessa forma, a EAP base foi sintetizada,
relacionando os principais sistemas com os principais elementos, conforme os elementos que
melhor caracterizam o respectivo sistema, assim como os que possuissem uma incidéncia de
mais de 50% na sele¢do da primeira etapa da metodologia. Ou seja, os elementos selecionados
estavam presentes em 10 vezes ou mais nos 19 projetos analisados (Figura 5).

SISTEMAS X QUANTIDADE
DE ELEMENTOS NAS 19 OBRAS

ELEMENTOS

SISTEMAS g DAS OBRAS
+INFRAESTRUTURA M
+ SUPERESTRUTURA L ESTUDO REALIZADO PARA ANALISAR
*:’;gggg::;:ii:g"o’“f"ms ;51’ QUAIS ELEMENTOS ESTAO PRESENTES
"
- ESQUADRIAS 51 EM MAIS DE 50% DAS OBRAS
#REVESTIMENTOS - PAREDE 53 a—
+ REVESTIMENTOS - FORRO 21 SISTEMAS B pas oBRAS
+REVESTIMENTOS - PISO 47 =INFRAESTRUTURA T

BLOCOS - RETANGULARES OU QUADRADOS 9
#PINTURA . 34 ESTACAS - HELICE CONTINUA
+ BANCADAS E DIVISORIAS 19 ESTACAS - ROTATIVA INJETADA
+ COBERTURA 20 PILAR RETANGULAR - MOLDADO IN LOCO
+ PAISAGISMO/PAVIMENTAGAO 34 Ak S ———
MOUTROS 59 Z:PD}I\ETT\ MOLDADA IN LOCO
Total Geral 515 SAPATA - PRE MOLDADA

SAPATA CORRIDA

VIGA BALDRAME

> ~ SUPERESTRUTURA 7
DETALHANDO 0 ESCADA (CONCRETO) 1

ESCADA (METALICA)

LAJE MACICA - MOLDADA IN LOCO

LAJE NERVURADA

LAJE TRELICADA

PILAR CIRCULAR - MOLDADO IN LOCO
PILAR METALICO

PILAR RETANGULAR - MOLDADO IN LOCO
PILAR RETANGULAR - PRE-MOLDADO
VIGA METALICA

VIGA RETANGULAR - MOLDADA IN LOCO
VIGA RETANGULAR - PRE-MOLDADA

ESTUDO DOS SISTEMAS

BN (1 2] BN = PN EN [N (Y 1 PN RN N =Y TN [N Y BN N [N BN AN Y

ANALISE DOS CRITERIOS PARA DEFINICAO DOS PARAMETROS — 32 ETAPA

Com base nas informagdes obtidas, bem como no uso dos procedimentos internos da empresa
estudada, foi realizado um levantamento das informacdes necessarias para a obtenc¢io de
parametros ideais, de modo a garantir a correlacdo entre os elementos modelados e as
informacdes necessarias para um orgamento de obras assertivo. Vale ressaltar que nem todos
os itens do or¢amento estavam modelados, mas, por estarem associados aos elementos
analisados, como exemplifica o esquema da Figura 5, foi possivel extrai-los. Nesse sentido,
visando indicar também os elementos extraidos mediante modelagem no software, foram
criadas duas especificagdes: modelado e associado.

ANALISE DOS PARAMETROS DE FILTRAGEM PARA CORRELACAO COM A TABELA - 42
ETAPA
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Com base nas andlises dos critérios para definicio dos parametros, tornou-se necessario
realizar a filtragem dos elementos, para que haja a integracdo de todas as informacées do
modelo com as extragdes dos dados. Para tanto, tornou-se necessario o estudo de quais
parametros poderiam ser utilizados para que houvesse correlagio da modelagem com as
tabelas fazendo uso do software Revit. Dessa forma, para cada tipo de elemento, foram
utilizados os parametros de projeto, analisando os campos de identificagdo para simplificar
esse processo, conforme mostra o esquema da Figura 6.

Categoria no software Revit —— Fundagdes estruturais
Categoria no software Revit —— Fundagdes estruturais
Categoria no software Revit —— Fundagdes estruturais
Categoria o software Revit —— Fundagdes estruturais
Categoria o software Revit —— Fundagdes estruturais
2'2'_; g?l'a:ec'ﬂzs;‘a':’ Categoria no software Revit —— Pilares estruturais
Categoria no software Revit —— Quadro estrutural
—'( 2. Supraestrutura Categoria no software Revit —— Piso
2.5 Escada (concreto) Categoria no software Revit — Escada
Categoria no software Revit —— Pilares estruturais e/ou Quadro estrutural

3.1 Parede em bloco ceramico

f -
3.2 Parede em bloco de concreto Categoria no software Revit Parede

3. Paredes e divisérias 3.3 Parede em Drywall Categoria no software Revit — Parede
3.4 Parede em concreto estrutural Categoria no software Revit —— Parede

R 4.1 Argamassa polimérica .
—.C 4. Impermeabilizagio )—( e e Categoria no software Revit Parede ou Piso
5.1 Esquadrias de Madeira
5. Esquadrias

5.2 Esquadrias de Aluminio/Ago
5.3 Esquadrias de Vidro

Categoria no software Revit —— Janela

6.2 Paredes

Categoria no software Revit —  Piso

Categoria no software Revit — Parede

6. Revestimentos

6.3 Tetos e forros Categoria no software Revit — Piso e Forro
6.4 Rodapé
6.5 Soleira Categoria no software Revit —— Componente de gabinete

6.6 Tabica

Categoria no software Revit —  Piso
7. Pintura 7.2 Paredes Categoria no software Revit —— Parede
7.3 Tetos e forros Categoria no software Revit —— Piso e Forro
8. Bancadas e divisorias 8.1 Granitos Categoria no software Revit —— Piso ou componente de gabinete
9. Paisagismo e Pavimentagao 91 Grama natural Categoria no software Revit — Piso
- 9.2 Bloco intertravado

DETERMINAGAO DOS PARAMETROS PARA CONCLUSAO DA MATRIZ — 52 ETAPA

Foram identificados os critérios necessarios, sendo analisado como o software BIM viabiliza a
extracdo das informacgdes dos elementos modelados de acordo com suas funcionalidades de
filtros e parametros. Aliado a isso, também foram consideradas as categorias que ha no Revit
para os elementos, pois ha alguns sistemas que possuem opc¢oes diferentes de modelagem.
Assim, sendo possivel interligar esses parametros com a EAP base formulada e os critérios
definidos, obteve-se uma matriz base de parametros para a construgio do template otimizado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A identificacdo dos dados é uma importante etapa para que haja assertividade na construgio
da EAP e, consequentemente, na extracio das informagdes, visto que a mesma detalha, de
forma ordenada, como ja citado, o escopo para realizacdo do projeto. No presente estudo, com
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Otimizacdo da extracdo de quantitativos para orgamento de obras utilizando o BIM: uma proposta de matriz
de parametros

base nos dados de 19 projetos, foi possivel obter os sistemas gerais (infraestrutura,
supraestrutura, paredes e divisdrias, impermeabilizacdo, esquadrias, revestimento de piso,
parede e forro, pintura, bancadas e divisorias, paisagismo e pavimentacio, outros - rodapés,
soleira e tabica) com uma ampla variacao de elementos de construcao, apresentada na EAP

base do Quadro 3.
SISTEMAS ELEMENTOS
Quadro 3. Estrutura (COMPONENTES E MATERIAIS)
Analitica de Projeto 1. INFRAESTRUTURA 1.1 BLOCOS (QUADRADOS E RETANGULARES)
base 1.2 SAPATA
1.3 ESTACAS
Fonte: autores. 1.4 RADIER
2. SUPRAESTRUTURA 2.1 PILAR RETANGULAR

2.2 PILAR CIRCULAR
2.3 VIGA RETANGULAR
2.4 LAJE

2.5 ESCADA (CONCRETO)

2.6 PECAS METALICAS

3. PAREDES E DIVISORIAS 3.1 PAREDE EM BLOCO CERAMICO
3.2 PAREDE EM BLOCO DE CONCRETO
3.3 PAREDE EM DRYWALL
3.4 PAREDE EM CONCRETO ESTRUTURAL

4. IMPERMEABILIZAGAO 4.1 ARGAMASSA POLIMERICA
4.2 MANTA ASFALTICA
5. ESQUADRIAS 5.1 ESQUADRIAS DE MADEIRA

5.2 ESQUADRIAS DE ALUMINIO/ACO
5.3 ESQUADRIAS DE VIDRO
6. REVESTIMENTOS 6.1 PISOS
6.2 PAREDES
6.3 TETOS E FORROS
6.4 RODAPE
6.5 SOLEIRA
6.6 TABICA*
7. PINTURAS 7.1 PISOS
7.2 PAREDES
7.3 TETOS E FORROS
8. BANCADAS E DIVISORIAS 8.1 GRANITOS
9.1 GRAMA NATURAL

9. PAISAGISMO E 9.2 BLOCO INTERTRAVADO
PAVIMENTACAO

*Tabica: elemento utilizado entre o forro e a parede para que, havendo dilatagdo, impeca
ou reduza o aparecimento de trincas no forro.
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Apoés a obtencdo dos elementos para a determinagdo dos parametros, foram analisadas as
informacdes necessarias de cada elemento para construgdo do orgamento analitico, com a
estruturacdo do Quadro 4. Essa analise foi feita para todos os itens citados na EAP base, tendo
como referéncia as necessidades para orcamentacio. Além disso, a especificacio de
“modelado” ou “associado” também foi registrada. Como exemplo, tem-se o item “forma”, que,
apesar de ndo estar modelado, consta no modelo, pois, por meio das dimensées dos blocos, é
possivel adicionar férmulas para realizar a extragdo do quantitativo.

INFORMACOES CRITERIO MODELADO ASSOCIADO*
NECESSARIAS

1.1 BLOCOS (QUADRADOS E RETANGULARES)
Escavagdo (Comprimento+0,6) x X v
(Largura+0,6) x (Altura + 0,05+
diferenca de cotas entre o nivel
do terreno até a cota superior

do bloco)
Apiloamento (Comprimento + 0,6) x (Largura X v
+0,6)
Concreto Area x 1,05 x 0,05 X V4
magro
Férma Perimetro x Altura X V4
Concreto usinado Volume v X
Fck > 30MPa

Terra Escavagao manual — X Vv

excedente Volume de concreto —

Concreto magro

*Associado: item (componente ou material), necessario para o orcamento analitico de obras,
extraido sem estar modelado.

Com a obtencdo dos critérios para integracdo aos dados de um orgcamento analitico, foram
gerados os parametros relacionados aos filtros da tabela do software. A exemplo do sistema
paredes e divisorias, optou-se em aplicar os filtros pelo parametro de identificacdo do
“material: nota-chave”. Realizando essa mesma analise para todos os sistemas elencados na
EAP base e com o intuito de criar uma padroniza¢do otimizada e gerar um processo mais
simples, foi utilizado o parametro “nota-chave” para a aplicagdo dos filtros. O referido
parametro é contido em todos os elementos, apenas se diferenciando em constar na tabela de
material (material: nota-chave) ou na tabela de quantidades (nota-chave), como mostra o
exemplo do sistema “Vedagdes e Fechamentos” (Quadro 5), no qual a coluna de nomenclatura
indica o cédigo inserido no respectivo parametro “material: nota-chave”.
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de critérios

Fonte: autores.



Quadro 5. Analise dos
tipos de parametros
de

filtragem

Fonte: autores.

Figura 7a. Fluxograma
da matriz base

Fonte: autores.

Otimizagdo da extragdo de quantitativos para or¢amento de obras utilizando o BIM: uma proposta de matriz
de parametros

SISTEMAS ELEMENTOS PARAMETRO DE FILTROS NOMENCLATURA
3. Paredes e 3.1 Blocos ceramicos Material: nota-chave VED
divisorias 3.2 Blocos de concreto Material: nota-chave VED

3.3 Drywall Material: nota-chave VED

3.4 Concreto estrutural Material: nota-chave VED

Durante o desenvolvimento do levantamento de dados, foi possivel notar o quanto a realizacdo
da analise demanda um estudo diversificado, evidenciando a importancia da matriz de
parametros para a constru¢io de uma modelagem em um software BIM. Ao tomar a matriz
como base para a construcdo de um template, é possivel mitigar o processo de retrabalho a
cada novo projeto de verificagdo dos parametros. Para melhor entendimento, foi elaborado um
fluxograma da estrutura da matriz base (Figuras 7a e 7b).

Nome
Parametros existentes no software BIM ~|; Espessura da fundagdo
Subtépico

Largura

Comprimento
1.1 Bloco (retangular ou quadrado)
Parametros que deverdo ser criados

Perimetro

Parametros de fitro —— Nota-chave —— INFRA

Nome
Espessura da fundagdo
Parametros existentes no software BIM
Volume
Altura do deslocamento do nivel
1.2 Sapata ‘Comprimento
Parametros que deverdo ser criados Largura
Perimetro
Infraestrutura
Parametros de fitro —— Nota-chave —— INFRA

Nome
Parametros existentes no software BIM «E Contagem

Volume
Parametros que deverao ser criados —— Comprimento
Parametros de fitro —— Nota-chave —— INFRA

Material: Nome
Material: Area

Parametros existentes no software BIM Material: Volume:
Altura do deslocamento do nivel
Perimetro

Parametros de filtro —— Material: Nota-chave —— INFRA

Parametros existentes no software BIM «E Volume
Comprimento
2.1 Pilar retangular Profundidade

2.2 Pitar circular Parametros que deverdo ser criados {

Largura
Parametros de fitro —— Nota-chave —— EST
Tipo

Parametros existentes no software BIM —E
Comprimento

- Profundidade
2.3 Viga retangular Parémetros que deverdo ser criados {

Largura

Parametros de filtro —— Nota-chave —— EST

Tipo
Parametros existentes no software BIM «E Material: Area
Material: Volume
Parametros de filro —— Nota-chave —— EST

Material: Volume
Parametros existentes no software BIM {
Material:Area

Area (céloulo manual, inserindo valores na tabela do revit*
2.5 Escada (concreto) Parametros que deverso ser criados —E

Largura
Parametros de filto —— Material: Nota-chave —— EST
Tipo

Material: Nome

Parametros existentes no software BIM
Material: Volume
2.6 Pegas metlicas Material:Area

Parametros de filro —— Material: Nota-chave —— EST
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Nome
Descrigdo

Parametros existentes no software BIM Restricao de base

3.2 Parede em bloco

( 3.1 Parede em bloco ceramico

—( 3. Paredes e divisérias )—

3.3 Parede em Drywall

Comprimento
de concreto Area
Parametros de fitro —— Nota-chave —— PD
Nome
Descrigao

Parametros existentes no software BIM

Restrigao de base

Area

Parametros de fitro —— Nota-chave —— PD
Nome
Descrigao

Parametros existentes no software BIM
Restrigdo de base

—( 3.4 Parede em concreto estrutural Area
Parametros de filtro —— Nota-chave —— PD
Material: nome

Parametros existentes no software BIM Material: Descrigao

e = 4.1 Argamassa polimérica
_< 4. Impermeabilizagéo >_< 4.2 Manta Asfaltica

Material: Area

5.1 Esquadrias de Madeira
5.2 Esquadrias de Aluminio/Ago
5.3 Esquadrias de Vidro

6.1 Pisos
6.2 Paredes
6.3 Tetos e forros

6. Revestimentos

6.4 Rodapé
6.5 Soleira
6.6 Tabica

7.1 Pisos
7.2 Paredes
7.3 Tetos e forros

Parametros existentes no software BIM

Parametros de filtro —— Material: Nota-chave —— IMP

Largura
Parametros existentes no software BIM

Altura

Descrigao

Contagem

Parametros de filtro —— Material: Nota-chave —— ESQ

Material: Nome
Material: Descrigao
Parametros existentes no software BIM .
Material: Area
Material: Volume
Parametros de filtro —— Material: Nota-chave —— REV
Material:Nome
Descrigao

Perimetro

Parametros que deverdo ser criados —— Pavimento

Parametros de filtro —— Nota-chave —— GRL

Material: Nome

Material: Descrigao

Parametros existentes no software BIM

Material: Area

Material: Volume

Parametros de filtro —— Material: Nota-chave —— REV

Tipo
Parametros existentes no sofware BIM Nivel
Comprimento
Area
Parametros que deverao ser criados Comprimento

Largura

Parametros de fitro —— Nota-chave —— BNC

Material: Nome

Material: Area
Parametros existentes no software BIM
Material: Descrigao

9. Paisagismo e Pavimentagio 9.1 Grama natural
B 9 G 9.2 Bloco intertravado Nivel
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Figura 7b. Fluxograma
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Fonte: autores.



Figura 8. Tabela
contida no

software Revit acerca
dos sistemas de
paredes e divisdrias

Fonte: autores.

Quadro 6. Item de
paredes e divisorias de
um or¢amento analitico
de obras realizado em
2021

Fonte: autores.

Otimizacdo da extracdo de quantitativos para orgamento de obras utilizando o BIM: uma proposta de matriz
de parametros

Nesse sentido, apesar dos diversos pontos positivos a serem agregados ao levantamento
utilizando BIM, é valido ressaltar o ponto de dificuldade quanto a utilizagdo, que pode ser
mitigada através da padronizacio de obtencdo dos dados para extragdo. Ao possuir as
indicacdes dos parametros, ndo somente ha melhoria da confiabilidade dos dados, como ja
citado, mas também ha base de conferéncia e otimizacdo para levantamento dos dados. A
validagdo do uso da matriz base é apresentada através de um detalhamento, conforme mostra
o recorte na Figura 8 e o Quadro 6.

| PAREDES E DIVISORIAS

A B C D

NIVEL DESCRIGAO AREA (m?) COMPRIMENTO (m)
00_Pavimento Semi-enterrado Bloco de Concreto e = 9cm 380,25 139,34
Calcada Bloco de Concreto e = 9cm 77,74 36.10|
01_Pavimento térreo Bloco de Concreto e = 9cm 256,18 100.96|
02_Pavimento 01 Bloco de Concreto e = 9cm 330,65 108.84|
03_Pavimento 02 Bloco de Concreto e = 9cm 366,44 120.13|
04_Pavimento 03 Bloco de Concreto e = 9cm 372,94 122 43|
05_Pavimento 04 Bloco de Concreto e = 9cm 147,68 49 50|
05_Pavimento coberta Bloco de Concreto e = 9cm 61,81 16 78|
Grand total: 244 1993,68 694,06

Como exemplo, no sistema de vedacdes e fechamentos, em que é mostrada a aplicacdo do uso
dos parametros detalhados na tabela de extragio do Revit, consegue-se fazer a gestdo de custo
desse sistema, relacionando descrigio, area e custo (Quadro 6).

PAREDES E DIVISORIAS UND  QUANTIDADE VALOR TOTAL
Alvenaria de vedagao de blocos
vazados de concreto de M2 1993 68 RS53,02
9x19x39 cm (espessura de 9 ’ ! R$105.704,914

cm) e argamassa de
assentamento com preparo
em betoneira.

Ademais, além da validagdo do uso da informag¢ido no quantitativo do or¢amento de obras,
também foi avaliado o tempo de extragido demandado com e sem a utilizagdo da matriz, sendo
perceptivel a elevada demanda de tempo para a extragdo sem a matriz.

De fato, para extrair as informagdes do projeto de infraestrutura, superestrutura e arquitetura
utilizando um template com base na matriz, houve um demanda de aproximadamente oito
horas, e, sem utilizacdo da matriz, foi necessario um esforco de 32 horas. Esses dados foram
obtidos observando o planejamento semanal da equipe (considerando 8 horas de trabalho
diario) e monitorando o tempo demandado para a execuc¢do da atividade.

Nesse sentido, foram demandados quatro dias para que todas as informagdes dos projetos
analisados fossem configuradas e estivessem prontas para extracdo. Tal tempo demandado
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deu-se em fungio, principalmente, da auséncia de parametros nos elementos, tornando-os em
elementos ndo quantificados nas tabelas do Revit. Sendo assim, os paramtros eram inseridos
ao final da modelagem, ocasionando atrasos na entrega da versdo final do projeto e,
consequentemente, no or¢gamento.

Em contrapartida, com a utilizacdo da matriz, foi necessario apenas um dia de trabalho para
que todas as informagGes fossem extraidas. Com uso da matriz, além de gerar melhoria na
produtividade, foi possivel obter uma evolugio na assertividade dos dados e na integragdo com
o orcamento analitico de obras. Também gerou impacto na rotina de trabalho da equipe, uma
vez que diminuiu o tempo demandado em reunides e ligacdes. Além disso, anteriormente, era
preciso envolver mais de um colaborador para o cumprimento da atividade no prazo, e, com
essa proposta, apenas um colaborador realizou a atividade em oito horas de trabalho.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo do template embasado na matriz de parametros acarretou otimizacdo no processo
de extragdo, visto que, ao estruturar a matriz, as informagdes foram padronizadas, gerando
um processo bem definido, replicavel e com dados confiaveis. O uso da matriz proposta implica
ganhos significativos, que vao desde a eficiéncia da modelagem do projeto até a padronizacdo
da parametrizagio ligada ao orcamento analitico de obras, dentro de uma mesma organizacio.
Tais vantagens impulsionam também a capacitacdo de novos colaboradores, devido a
existéncia de um processo bem estruturado.

Além disso, ha maior assertividade na extragdo de quantitativos, pois reduz ou até mesmo
elimina a possibilidade de elemento nido quantificado, reduzindo o erro humano. Entretanto, é
valido ressaltar que ndo é apenas a utilizagdo do BIM que possibilita essa otimiza¢do na
extracdo, mas também a padronizagio alinhada ao estudo das necessidades para a construcdo
de orcamentos analiticos de obras.
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