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RESUMO

Atualmente, a forma mais comum de se realizar orgamentos de obras inclui o uso de
diversas ferramentas, incluindo o soffware de desenho junto ao Excel, fora a fonte de
precos, que pode ser tanto online como unificado em um documento unico, como o SINAPI.
O objetivo deste trabalho é fazer a automatizagdo desse processo, 0 quanto possivel,
reduzindo o tempo na elaboragdo do orgamento, diminuindo o niumero de ferramentas
utilizadas e deixar o trabalho mais simples, utilizando apenas o Revit. Tal objetivo sera
possivel através da criacdo de um template do software, mediante a manipulagcdo das
tabelas de quantitativos que ele gera automaticamente a medida em que a modelagem vai
sendo executada.

Palavras-chave: Orcamento. Revit. Automatizacao.

ABSTRACT

Currently, the most common way of carrying out quotations for works includes the use of
several tools, including the design software together with Excel, apart from the price source,
which can be either online or unified in a single document, such as SINAPI. The objective
of this work is to automate this process as much as possible, reducing the time in budgeting,
reducing the number of tools used and making the work simpler, using only Revit. This
objective will be possible through the creation of a software template, through the
manipulation of the quantitative tables that it automatically generates as the modeling is
being executed.

Keywords: Budget. Revit. Automate.
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1. INTRODUCAO

O orgamento tem um papel fundamental nas obras, visto que um dos pilares da
engenharia € a economia. Entdo, essa previsdo de custos € uma das atividades
preliminares ao se realizar uma obra, tendo grande importancia tanto no setor privado como

no publico.

No setor privado, quanto mais for economizado na construgdo, maior sera o lucro de
revenda, e o orgamento deve ajudar nesse planejamento, pois € nessa etapa em que se
esmiugcam todos os itens e servigos com seus respectivos precos. Um dos principais
elementos que levam um construtor a ter sucesso e ter um resultado lucrativo é uma
orcamentacao eficiente. Do contrario, podem haver frustragdes de custo e prazo, ndo sendo
interessante superestimar ou subestimar os dados do orgamento. (MATTOS, 2006).

No setor publico, € obrigatério que servigcos que ndo sejam realizados com recursos
proprios passem pelo processo de licitagdo, em que basicamente empresas irdo dar seus
lances na atividade, em que a empresa que apresentar o menor preco orcado para a
realizacao do servigo a vence. A elaboracdo do orcamento é determinante do sucesso ou
fracasso de uma empresa construtora ou construtor, um erro implica em imperfeicoes,
frustracdes, falta de credibilidade e prejuizos a curto e médio prazo (XAVIER, 2008).

Para efeitos de estudo da orgamentagao em questao neste trabalho, foi utilizado o projeto
de uma residéncia unifamiliar que esta prevista para ser construida em 2023, na cidade de
Catingueira — PB. A edificagdo contara, a principio com apenas um pavimento, térreo,
porém, sera projetada com laje macica de cobertura para receber um novo pavimento,
posteriormente.

2. JUSTIFICATIVA

Assim como em todas as obras de engenharia, toma-se como principio o interesse do
construtor de que seja realizado o orgamento da maneira mais precisa possivel, uma vez
que o orgcamento pessoal do cliente possa nao arcar com imprevistos financeiros que a obra
pode requerer no processo construtivo. Além disso, a construgao depende dessa estimativa
de custos para ser iniciada, logo o quesito rapidez possui imensa importancia para a
concretizagao do projeto.

Dessa forma, a metodologia deste referido trabalho vem viabilizar esse processo para
a referida obra, e possivelmente para as demais obras em que o template do Revit, que é
um modelo com estrutura pré definida do software, seja utilizado, evitando o vagaroso
processo de coletar manualmente os custos dos servigos relacionados a execug¢ao da obra,
criar uma tabela de orgamento em outro software, além de ter que detalhar os quantitativos
em outra, o que é automatico no Revit, e por fim, inserir os dados coletados.

3. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS
3.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo viabilizar a realizagdo do orgamento utilizando
apenas o software Revit com o auxilio das tabelas de precos do SINAPI para obter
automaticamente os quantitativos e, por fim, obter o custo final do sistema estrutural
da edificagdo. Tal resultado sera possivel através da manipulagédo das tabelas e dos
elementos construtivos dentro do programa.



Utilizacao do Revit para Orcamentacao de Projeto Estrutural
Paulo Henrique Oliveira Lucena

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter os valores de custo parciais dos itens do quantitativo de forma direta e
automatica durante a modelagem da construgao;

e Determinar o custo final do sistema estrutural;

e Viabilizar a criagcdo de um template do Revit utilizando o referido método utilizado
neste trabalho, que possa ser utilizado para quaisquer outras modelagens de um
projeto estrutural

4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Materiais

Nessa elaboracao de orgamento, o software Revit € a principal ferramenta. Depois
dele, os devidos templates para se modelar os projetos da edificagéo; familias do Revit,
que sao elementos graficos parametrizados e dotados de propriedades, dos itens
necessarios (geralmente ja vém nos templates); e por fim, o banco de custos, que foram
baseados nas planilhas do SINAPI e ORSE.

4.2. Métodos
Nesta secdo serdo considerados 0s passos necessarios para a realizagao da obtencéo de

quantitativos e elaboragao de tabelas para obter o orgamento final do Revit. O fluxograma
€ detalhado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma da metodologia aplicada.

CONSTRUCAO DO ORCAMENTO
NO REVIT

MODELAGEM

DETALHES DAS ESTRUTURAS

BUSCAR ITENS NO BANCO DE CUSTO

PLANILHAMENTO NO REVIT

(runpacao] [ riLares) ( r1sos esTruTurRAIS]  [ARMACAC )

VIGAS BALDRAME] [VERGA DE PORTA] [VERGA DE JANELA ] | CONTRAVERGA }

EXPORTAR PARA EXCEL

4.2.1. Consideragoées iniciais

A primeira etapa se refere a modelagem dos itens. Cada sistema do programa possui
seu proprio fluxo de trabalho, seja o arquiteténico, estrutural, hidrossanitario ou elétrico. E
de suma importancia o conhecimento prévio desse fluxo e seus atalhos dentro do programa,
de forma a obter um quantitativo mais preciso e de forma mais rapida.

A importancia da modelagem neste caso, € fungdo da compatibilidade entre os
sistemas, pois os outros sistemas influenciam diretamente no quantitativo dos itens.
Quando ha sobreposi¢cédo de itens, € necessario um rearranjo geométrico, que depende
puramente do bom senso e da experiéncia pratica do projetista.

Além do fato da sobreposi¢éo, o modelo arquitetdnico (Figura 2) € quem delimita os
limites da residéncia, portanto, sé é possivel fazer uma modelagem estrutural eficiente com
esse modelo em maos. A arquitetura da edificagdo determina a altura dos pilares, o
comprimento das vigas, vergas e contravergas, por exemplo.
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Figura 2 — Modelo arquiteténico basico

Ja o hidrossanitario (Figura 3) prevé um suporte para a caixa d’agua, que além do
reforco em si na estrutura, necessitou de uma elevagao na sua cota vertical para garantir
uma maior pressao nos pontos de consumo da residéncia, o que exigiu a colocagao de
pilares e uma laje para sua acomodagao.

Figura 3 — Modelo do sistema hidrossanitario.
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O sistema elétrico (Figura 4) pode necessitar de furos nas lajes para inser¢céo de
pontos de luz, além de que a passagem do sistema entre cobmodos, assim como para o
sistema hidrossanitario, precisa de uma determinada altura util entre a laje e o forro para
acomodar os sistemas, o que pode necessitar de um maior pé direito no pavimento, ou seja,
aumento dos pilares.

Figura 4 — Modelo do sistema elétrico.

No fim das contas, essa compatibilizagcdo, que nao é o foco deste referido projeto,
impede também de ocorrerem surpresas indesejadas na obra, fazendo com que se faga,
“‘gambiarras”, gerando despesas e possiveis patologias futuras para a construtora.

Resumindo, os sistemas tém influéncias entre si, e aqui foram citados apenas alguns
exemplos delas na modelagem estrutural (Figura 5), para explicar o porqué de eles serem
fatores a se considerar no dimensionamento, e consequentemente no or¢camento do
sistema.
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4.3. Modelagem do sistema estrutural no Revit

Figura 5 — Modelo estrutural.

As variaveis que influenciam diretamente no orcamento da estrutura no Revit € o
volume e area dos elementos, principalmente. Porém, deve-se ter em mente que quando
se trata da propriedade “Area” no modelo, deve-se conferir se se trata da area da base ou
da area total do elemento espacial.

No caso das vigas, o campo “Material: Area” calcula a area de todas as faces do
paralelepipedo, o que nao é interessante, por exemplo, para se calcular o custo total de
férmas desse elemento, pois o item do SINAPI referente as formas, que € medido em
unidade de moeda por metro quadrado (R$/m?) determina que esse quantitativo é feito de
acordo com a area do elemento em contato com o concreto, ou seja, area lateral no caso
de vigas baldrames e areas inferior e laterais no caso de vigas elevadas.

Entao, fica ébvio que ndo se pode usar o mesmo valor de area de formas para esses
elementos. Uma forma de dividir isso € impondo um filtro dentro das tabelas, o que sera
debatido mais adiante na seg¢ao “Planilhamento”.

De forma a simplificar o sistema, foi utilizado apenas uma seg¢ao transversal para os
elementos estruturais, sejam eles:

Pilares: 15 cm x 30 cm;
Vigas: 12 cm x 20 cm;
Sapatas: 60 cm x 60 cm;
Laje: 12 cm de espessura.
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4.3.1. Detalhes das estruturas

O servigo de construcdo de vergas e contravergas, embora sejam oriundas da
mesma familia de vigas e vigas baldrames, devem ser diferenciadas no modelo de alguma
forma. Isso porque o custo unitario das vergas de portas, vergas de janelas e contravergas
de janelas possuem custo unitario diferente, portanto ndo se pode atribuir o mesmo valor
no campo “custo” de uma unica familia e utiliza-lo para todas as tabelas. A forma utilizada
foi a duplicagao da familia no campo “Editar tipo” na aba de propriedades, sendo cada uma
renomeada de uma forma diferente, como no exemplo abaixo.

e [Nome da familia] Verga Porta;
¢ [Nome da familia] Verga Janela;
¢ [Nome da familia] Contraverga.

Dessa forma, pode-se inserir o custo unitario individualmente. Porém, é necessario
lembrar que é de grande importancia que se utilize a familia correta nos respectivos locais.

As sapatas foram inseridas normalmente, sem nenhuma particularidade. E
importante observar que foram inseridas com a profundidade minima, de 1,50 m, como
ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Profundidade das sapatas — vista lateral.

Em relagdo aos pilares, as seg¢des tanto dos pilaretes das sapatas quanto da
platibanda foram utilizadas as mesmas se¢des dos pilares da residéncia, lembrando que o
dimensionamento ndo é o foco do projeto, e sim, a elaboragdo do orgamento dos
elementos. Caso necessario criar uma nova secao de pilares ou quaisquer outros
elementos estruturais, basta escolher a familia correta, e se necessario pode-se “duplicar
tipo” na secao de propriedades, e editar as informagdes que se deseja particularizar.
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4.4. Tabela de custos utilizada

A principal fonte de custos de servigos utilizada foi o SINAPI de Setembro de 2022, sendo
utilizado também o ORSE quando necessario fazer a complementacao. Abaixo, na Tabela
1, estdo listados na tabela os servigos, codigos e precos unitarios utilizados no projeto
estrutural.

Tabela 1 — Iltens e custos utilizados no orgcamento.

Cadigo Descricdo do Servigo Custo | Unidade
Unitario
(R$)

93195/SINAPI Contravergas 51,31 M
93183/SINAPI Vergas de Janelas 55,39 M
93184/SINAPI Vergas de Portas 31,63 M
96556/SINAPI Concretagem da Fundagao 686,34 M3
96522/SINAPI Escavacao da Fundacgéao 110,60 M3
96619/SINAPI Concreto Magro Fundagéao 27,69 M2
103669/SINAPI Concretagem de Pilares 746,85 M3
92415/SINAPI Fbérmas dos Pilares 111,49 M2
99431/SINAPI Concretagem da Laje 558,24 M3
92267/SINAPI Formas da Laje 29,55 M2
103674/SINAPI Concretagem das Vigas Elevadas 548,05 M3
92415/SINAPI Férmas das Vigas Elevadas 111,49 M2
07632/ORSE Escoramento das Vigas Elevadas 19,96 M2
96557/SINAPI Concretagem das Vigas Baldrame 557,03 M3
96527/SINAPI Escavacgao das Vigas Baldrame 92,81 M3
96542/SINAPI Férmas das Vigas Baldrame 75,48 M2
98557/SINAPI Impermeabilizagédo das Vigas Baldrame 47,51 M2
9654 3/SINAPI Armacao de Vergalhdo CA-50 5.0 mm 16,79 KG
92768/SINAPI Armacao de Vergalhao Laje CA-50 5.0mm 13,89 KG
92762/SINAPI Armacéo de Vergalhdo CA-50 10.0 mm 12,41 KG
92764/SINAPI Armacao de Vergalhdo Ago CA-50 16.0 mm 10,34 KG

Fonte: SINAPI Setembro/2022 e ORSE.

4.5. Planilhamento no Revit

A etapa de elaboragao das tabelas no Revit é feita quando se tem todo o projeto
pronto pra se orgar, ou ja se tem todos os elementos estruturais necessarios modelados no
projeto.
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O primeiro passo € para criar a tabela é criar a tabela no menu “Vista”, como
mostrado na Figura 7 abaixo.

Figura 7 — Insergao de tabelas no Revit.

TCC - Tabela: EST Vergalhdes « f3 B phenrigzooe - T2 ()
Vista  Gerenciar  Suplementos  ricaun  Moedificar  Modificar tabela/quantid
- 2 e B 0 B
. Ho. oo Y 3 O
. Tabelas

Fornece opgdes para criar tabelas, incluindo levantamento de
material, listas de folhas, lista de vistas e blocos de notas.

Pressione F1 para obter mais ajuda
‘i:;\? 3D Hidrossaniti b !

- Eleq
F G H
barra Peso C. Unit. Armacdo | C. Total Armacdo
0.154 16.79 55976.40 = Cof
0.222 16.79 224573
[ 304 13 80 2017 45

Posteriormente, escolhe-se uma das duas opg¢bes, “Tabela/Quantidades” ou
‘Levantamento de Material”. A diferenga entre eles é que em “Levantamento de Material”,
as propriedades do material podem ser inseridas diretamente nas tabelas, como a areae o
volume, itens que geralmente n&o estdo nas tabelas de quantidades.

A escolha depende da necessidade do projetista. Neste projeto especifico, a maioria
das tabelas foram criadas com a segunda opgao, devido a maior quantidade de informagdes
disponiveis para serem inseridas.

ApOs isso, aparecem opgdes de materiais a serem tabelados. A primeira opgao é
sempre de multi-categorias, e as demais, sdo as categorias especificas de itens. E
importante saber que caso se deseje criar uma tabela com todos os itens, como de costume
fazer no Excel, por exemplo, isso ndo sera possivel no Revit, pois a opgdo de multi-
categorias faz a interseccao de propriedades em comum a todos os materiais, ou seja,
parametros compartilhados. Portanto, ndo é possivel criar uma tabela com vigas e com
vergalhdes ao mesmo tempo, por exemplo, ja que a quantidade desses materiais ndo é
medida pela mesma unidade. A concretagem de viga utiliza o volume, enquanto a armadura
€ calculada mediante seu peso.

Apés clicar no tipo de tabela, aparece para o usuario opgdes de campos a serem
inseridos na tabela (Figura 8). Os campos sao as células da tabela que detém alguma
informagé&o do projeto, ou que vao ser preenchidas de forma manual posteriormente. Por
padrdo elas vao na parte superior da tabela, dispostas horizontalmente entre elas,
mostrando a informagado logo abaixo, na vertical. Portanto, é necessario segmentar o
or¢amento por categorias de itens dentro do Software.

Assim como na escolha do tipo de tabela, a escolha dos campos depende
diretamente dos servigos e unidade de quantificagao utilizados. Por exemplo, os servigos
de uma viga baldrame incluem a montagem de férmas, concretagem e impermeabilizagéo.
Enquanto o servigo de concretagem € medido pelo volume, as demais sdo medidas pela
area.

Porém, é necessario se atentar de antemao que o campo “Material: Area” totaliza
todas as faces do elemento, o que nao € interessante para quantificar as formas das vigas,
por exemplo, em que se utilizam na maioria das vezes apenas as areas laterais e inferior.
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E sempre interessante separar entdo, os elementos de viga e viga baldrame, pois para o
mesmo parametro, utilizam valores diferentes.

Figura 8 — Botdes da aba Campos.

Campos disponiveis; 84 itens Campos tabelados (na ordem):

Iniciar a justificacdo z L |Fase criada |
Justificacdo y [ParsmeboCaadade ]
Justificacdo v final E Material: Custo

Justificacao v inidal

Justificacdo z )‘ {‘1 }

Justificacdo z final

Marca

Marca de tipo
Material estrutural
Material: Comentarios

Largura |

Material: Como tinta i .{_ {2}
Material: Descrigio

Material: Fabricante D .{_ {3}
Material: IfcGUID !

Material: Imagem lEI'. |

Material Marca

/ (@) —p 2 T 1E ¥

Os botdes (1) na Figura 8 adicionam ou retiram campos da tabela, enquanto no botao
(2) é onde se insere os campos de entrada direta na tabela. No botdo (3) se insere os
campos calculados, inserindo a férmula utilizando os valores dos campos ja adicionados, e
no botdo (4) editam-se os campos calculados.

Na necessidade de se editar algum campo automatico, pode-se criar um campo
calculado em (3) e selecionar o campo desejado e dividir por 1. Divide-se por 1, pois o Revit
apenas calcula equagdes com termos de mesma unidade de medida ou entre termos com
unidades de medida e unitarios. Fazendo essa divisdo, evita-se esse problema.

Campo alterado = Campo automatico/1 (1)
Da mesma forma, quando se cria um parametro calculado com campos de unidades
diferentes na tabela, aparece uma mensagem de erro, e é necessario utilizar do mesmo
artificio da Eq. (1) para conseguir realizar o procedimento. No caso de dois campos na
formula, basta dividir um deles pelo valor unitario.
4.5.1. Fundacao
Abaixo, na Tabela 2, estido listados os campos da tabela, sendo que os campos

automaticos sdo encontrados na lista oferecida, e os calculados séo inseridos e calculados
manualmente.

Tabela 2 — Campos utilizados na tabela de fundagdes.

Campo Tipo
Familia e Tipo Automatico
Espessura da base Calculado
Area da base Calculado
Elev. no levantamento topografico superior Automatico
Elev. no levantamento topografico inferior Automatico
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Material: Volume Automatico
Custo (Concretagem) Inserido na familia
Custo Total da Concretagem Calculado
Custo Unitario da Escavacao Inserido
Custo Total da Escavacéao Calculado
Custo Unitario do Concreto Magro Inserido
Custo Total do Concreto Magro Calculado
Custo Total das Sapatas Calculado

Os campos calculados para as sapatas estdo descritos nas equacdes abaixo:

Esp_base = Elev_top_sup/1 — Elev_top_inf./1

A_base = (Material: Volume / 1) / (Esp_base / 1)

C_Tot_Conc = Custo /1 = Material:Volume / 1

C.Tot Esc=C_Un_Esc /1 x Material: Volume / 1

C Tot_ Cmag = C_Un_Cmag * A_base

C Tot Sap =

C_Tot_Conc.+ C_Tot_Esc + C_Tot_Cmag

Em que as incognitas anteriores sao definidas pela Tabela 3.

Tabela 3 — Incognitas dos campos calculados de sapatas.
Incégnita Valor

Elev_top_sup Elevacdo no levantamento topografico
superior

Elev_top_inf Elevacdo no levantamento topografico
inferior

A_base Area da base

C _Tot Conc Custo Total da Concretagem

C _Tot Esc Custo Total da Escavacao

C _Un_Esc Custo Unitario da Escavacgao

C_Tot Cmag Custo Total do Concreto Magro

C_Un_Cmag Custo Unitario do Concreto Magro

C _Tot_Sap Custo Total das Sapatas

4.5.2. Pilares

Abaixo, na Tabela 4, estéo listados os campos da tabela, sendo que os campos
automaticos sdo encontrados na lista oferecida, e os calculados sao inseridos e calculados

manualmente.

Tabela 4 — Campos utilizados na tabela de pilares.

Campo Tipo
Familia e Tipo Automatico
Comprimento Automatico
Largura Inserido
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Material: Area

Automatico

Material: Volume

Automatico

Custo (Concretagem)

Inserido na familia

Custo Total da Concretagem Calculado
Area de Formas Calculado
Custo Unitario de Férmas Inserido

Custo Total de Férmas Calculado
Custo Total dos Pilares Calculado

E seguem os parametros calculados, na forma em que estdo, na parte de férmulas em
“Campos”, criados atraveés do botdo (3) ilustrado na Figura 8

C_Tot_Conc = Custo /1 * Material:Volume /1

A_Form = Largura /1 x Comprimento /1 * 2

C Tot Form =C_Un_Form* A_Form

C Tot Form =C_Un_Form* A_Form

C_Tot_Pil

= C_Tot_Conc + C_Tot_Form

Em que as incognitas anteriores sao definidas pela Tabela 5.

Tabela 5 — Incdgnitas dos campos calculados de pilares.

Incégnita Valor
C_Tot_Conc Custo Total da Concretagem
A_Form Area de Férmas
C_Tot Form Custo Total de Férmas
C _Un_Form Custo Unitario de Férmas
C_Tot_Pil Custo Total dos Pilares

Neste caso, o campo “Material: Area” retorna um valor indesejado, portanto é
necessario inserir manualmente o campo de largura pra fazer o calculo da area
manualmente, ja que o comprimento podemos obter normalmente. A inser¢édo do campo
“Largura” pode ser feita através de parametro calculado, pois ha apenas um valor na tabela
inteira. Caso haja diferentes se¢des, ou seja, diferentes larguras, € necessario inserir
através de “Novo parametro”, dai pode-se inserir varios valores manualmente ao longo da

tabela, enquanto o parametro calc

4.5.3. Pisos estruturais

ulado é fixo.

Abaixo, na Tabela 6, estédo listados os campos da tabela, sendo que os campos
automaticos sdo encontrados na lista oferecida, e os calculados sao inseridos e calculados

manualmente.
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Tabela 6 — Campos utilizados na tabela de lajes.

Campo Tipo

Familia e Tipo Automatico
Espessura-padrao Automatico
Perimetro Automatico
Material: Area Automatico
Material: Volume Automatico
Custo (Concretagem) Inserido na familia
Custo Total da Concretagem Calculado
Area de Formas Calculado
Custo Unitario de Férmas Inserido
Custo Total de Férmas Calculado
Custo Total da Laje Calculado

Os parametros calculados sao:

C_Tot_Conc = Material: Volume /1 * Custo / 1

A_Form = Material: Area / 1 + Per / 1 x [Esp_pad]

C_Un_Form = Material: Area/1 + Per /1= [Esp_pad]

C_Tot_Form = C_Un_Form = [A_Form (m?)]

C Tot Laje = C_Tot_Form+ C_Tot_Conc

Em que as incégnitas anteriores sao definidas pela Tabela 7.

Tabela 7 Incognitas dos campos calculados de lajes.

Incognita Valor
C _Tot Conc Custo Total da Concretagem
A_Form Area de Formas
Per Perimetro
Esp_pad Espessura-padrao
C _Tot Form Custo Total de Férmas
C_Un_Form Custo Unitario de Férmas
C_Tot Laje Custo Total da Laje

Neste caso especifico das lajes, foi possivel utilizar o campo “Material:Area”, pois foi
aferido manualmente que o valor do campo refletia exatamente o valor da area da base,
somados a laje da Caixa d’Agua e da edificacao em si.

4.5.7. Vigas

Abaixo, na Tabela 8, estéo listados os campos da tabela, sendo que os campos
automaticos sdo encontrados na lista oferecida, e os calculados sao inseridos e calculados

manualmente.
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Tabela 8 — Campos utilizados na tabela de vigas.

Campo Tipo
Familia e Tipo Automatico
Comprimento Automatico
Material: Area Automatico
Area da Base Calculado
Largura Inserido
Altura Inserido
Material: Volume Automatico
Elevacado no Topo Automatico
Custo Unitario da Concretagem Inserido na Familia
Custo Total da Concretagem Calculado
Area de Férma Calculado
Custo Unitario das Férmas Inserido
Custo Total das Formas Calculado
Custo Unitario do Escoramento Inserido
Custo Total do Escoramento Calculado
Custo Total das Vigas Calculado

Como parametros calculados, tem-se:

A_Base = Comprimento /1 * Largura /1

C_Tot Conc = C_Un_Conc /1 Material: Volume /1

A_Form = (Material: Area / 1) — (Area Base / 1)

C_Tot_Form = [C_Un_Form (/m?)] * A_Form

C_Tot_Escm = [C_Un_Escm (/m?*)] = A_Base

C TotVig =C_Tot_Conc + C_Tot_Form + C_Tot_Escm

Em que as incognitas anteriores sdo definidas pela Tabela 9.

Tabela 9 — Incégnitas dos campos calculados de vigas.

Incognita Valor
A_Base Area da Base
C _Tot Conc Custo Total da Concretagem
C_Un_Conc Custo Unitario da Concretagem
A_Form Area de Férmas
C_Tot_Form Custo Total de Férmas
C_Un_Form Custo Unitario de Férmas
C_Tot Escm Custo Total do Escoramento
C_Un_Escm Custo Unitario do Escoramento
C_Tot Vig Custo Total das Vigas

No caso das vigas, foi aferido manualmente que o campo “Material: Area” no
representa a area da base, e sim, a area total do elemento espacial, portanto, para a area
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das formas foi necessario realizar um artificio matematico de se reduzir essa referida area
de 01 area da base para representar a area em contato com o concreto da viga.

Além disso, foi necessario separar as vigas elevadas das vigas baldrame através de
um filtro de elevagao, como ilustra a Figura 9.

Figura 9 - Filtro de elevagéo

Propriedades de levantarmento de material et
Campos Fitro  Classificar/Agrupar  Formatacdo  Aparénda
Filtrar por: Elevacao no topo ' € maior do que LV 0,50 "
= Familia e tipo e iqual w Viga de Concreto - Reta
E: {(nenhum) ~

Portanto, a ideia € que todas as vigas com elevacao em nivel menor que 0,5 m
(numero arbitrario que abranja todas as vigas elevadas), sejam filtradas e aparegcam na
tabela, excluindo aquelas que tenham nivel menor.

Além do mais, o segundo filtro, de “Familia e Tipo” restringe a tabela apenas a familia
de vigas convencionais, excluindo as vergas e contravergas, que foram criadas como viga,
mas em modelos duplicados e alterados.

4.5.8. Vigas Baldrame

Abaixo, na Tabela 10, estado listados os campos da tabela, sendo que os campos
automaticos sdo encontrados na lista oferecida, e os calculados sao inseridos e calculados
manualmente.

Tabela 10 — Campos utilizados na tabela de vigas baldrame.

Campo Tipo

Familia e Tipo Automatico
Comprimento Automatico
Material: Area Automatico
Area da Base Calculado
Largura Inserido
Altura Inserido
Material: Volume Automatico
Custo Unitario da Concretagem Inserido na Familia
Custo Total da Concretagem Calculado
Elevacao no Topo Automatico
Custo Unit. de Escavacao Inserido
Custo Total de Escavacao Calculado
Area de Férma Calculado
Custo Unitario das Férmas Inserido
Custo Total das Férmas Calculado
Custo Unitario de Impermeabilizagao Inserido
Custo Total de Impermeabilizacao Calculado
Custo Total das Vigas Baldrame Calculado
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A_Base = Comprimento /1 * Largura /1 (18)

A_Form = (Material: Area /1) — (A_Base / 1) (19)

C Tot Esc =C_Un_Esc/1x* Material: Volume / 1 (20)
C_Tot_Conc = C_Un_Conc /1 * Material: Volume /1 (20)

C_Tot_Form = [C_Un_Form (/m?)] = A_Form (21)

C Tot_ Imp.= C_Un_Imp* (A_Form + A_Base) (22)

C Tot Vigb = C_Tot_Conc.+ C_Tot_Esc.+ C_Tot_Imp (23)

Em que as incégnitas anteriores sao definidas pela Tabela 11.

Tabela 11 — Incognitas utilizadas nos campos de vigas baldrame.

Incégnita Valor
A_Base Area da Base
A_Form Area de Férmas
C _Tot Esc Custo Total da Escavacao
C_Un_Esc Custo Unitario da Escavagao
C _Tot Conc Custo Total da Concretagem
C_Un_Conc Custo Unitario da Concretagem
C _Tot Form Custo Total de Férmas
C_Un_Form Custo Unitario de Férmas
C Tot Imp Custo Total de Impermeabilizacao
C_Un_Imp Custo Unitario de Impermeabilizagéo
C_Tot Vigb Custo Total das Vigas Baldrame

E como filtro, temos a definicao pela Figura 10.

Figura 10 — Filtro de elevagéo.

Propriedades de levantamento de material
Campos Filtre  Classificar/Agrupar  Formatacio  Aparénda
Filtrar por: Elevacdo no topo ~ | & menor do gque £ 0.50 e

ES Familia e tipo ~  |igual ~  |Viga de Concreto - Retangular: '~

Dessa forma, aparecem apenas as vigas localizadas a nivel menor que 0.5 m, ou
seja, as vigas baldrames.

4.5.9. Contravergas
Abaixo, na Tabela 12, estado listados os campos da tabela, sendo que os campos

automaticos sdo encontrados na lista oferecida, e os calculados sao inseridos e calculados
manualmente.
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Tabela 12 — Campos utilizados na tabela de contravergas.

Campo Tipo
Familia e Tipo Automatico
Material:Volume Automatico
Marca de Tipo Inserido na Familia
Comprimento Automatico
Custo Unitario da Concretagem Inserido na Familia
Custo Total da Concretagem Calculado
Como campo calculado:
C. Total Concretagem = Custo * Comprimento / 1m (24)

Temos como incognita o definido na Tabela 13.

Tabela 13 — Ingégnitas dos campos calculados de contravergas.
Incognita Valor
C _Tot Conc Custo Total da Concretagem

4.5.10. Vergas de Janelas

Abaixo, na Tabela 14, estéo listados os campos da tabela, sendo que os campos
automaticos sdo encontrados na lista oferecida, e os calculados sao inseridos e calculados
manualmente.

Tabela 14 — Campos utilizados na tabela de janelas.

Campo Tipo
Familia e Tipo Automatico
Material:Volume Automatico
Marca de Tipo Inserido na Familia
Comprimento Automatico
Custo Unitario da Concretagem Inserido na Familia
Custo Total da Concretagem Calculado
Como campo calculado:
C_Tot_Conc = Custo * Comprimento / 1 m (25)

A incognita utilizada é definida na Tabela 15.

Tabela 15 — Incégnitas utilizadas nos campos calculados de vergas de janelas.
Incognita Valor

C_Tot_Conc Custo Total da Concretagem

E como filtro, foi definido como explicito na Figura 11.
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Figura 11 — Filtro de Familia e tipo.

L Propriedades de levantamento de material )
tal
Campos Filtro  Classificar/Agrupar  Formataco  Aparénda :I
2
Filtrar por: Familia e tipo ~ ligual ~ |Viga de Concreto - Retangular: ' |

Viga de Concreto - Retangular: Viga 12 x 20

Ez (nenhum) V Viga de Concreto - Retangular: Viga 12 x 20 Contraverga

Viga de Concreto - Retangular: Viga 12 x 20 Verga
Viga de Concreto - Retangular: Viga 12 x 20 Verga Porta

4.511. Vergas de Portas

Abaixo, na Tabela 16, estdo listados os campos da tabela, sendo que os campos
automaticos sdo encontrados na lista oferecida, e os calculados sao inseridos e calculados
manualmente.

Tabela 16 — Campos utilizados na tabela de vergas de portas.

Campo Tipo
Familia e Tipo Automatico
Material:-Volume Automatico
Marca de Tipo Inserido na Familia
Comprimento Automatico
Custo Unitario da Concretagem Inserido na Familia
Custo Total da Concretagem Calculado
Como campo calculado:
C. Total Concretagem = Custo * Comprimento / 1 m (25)

A incégnita utilizada é definida na Tabela 17.

Tabela 17
Incognita Valor
C Tot Conc Custo Total da Concretagem

E como filtro, foi feito como ilustrado na Figura 13.

Figura 12 — Filtro de Familia e tipo.

Propriedades de levantamento de material x

: becalhos
Campos Filtro  Classificar/Agrupar  Formatacio  Aparénda

Filtrar por: Familia & tipa w~ | ligual ~  |Viga de Concreto - Retangular: '

Viga de Concreto - Retangular: Viga 12 x 20
Viga de Concreto - Retangular: Viga 12 x 20 Contraverga
Viga de Concreto - Retangular: Viga 12 x 20 Verga

E: {(nenhurm) w

Viga de Concreto - Retangular: Viga 12 x 20 Verga Porta

{(nenhurm)
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4.5.12. Vergalhoes

Abaixo, na Tabela 18, estado listados os campos da tabela, sendo que os campos
automaticos sdo encontrados na lista oferecida, e os calculados sao inseridos e calculados
manualmente.

Tabela 18 — Campos utilizados na tabela de vergalhdes.

Campo Tipo

Familia e Tipo Automatico

Comprimento da barra Automatico

Volume da armadura Automatico

Custo (Densidade) Inserido na Familia
Custo Unitario da Armacgao Inserido

Custo Total da Armacao Calculado

Em que:
C Tot_Arm = C_Unit_Arm/1 = L_barra/1 * Peso (26)

Em que as incognitas anteriores sdo definidas na Tabela 19.

Tabela 19 — Incognitas dos campos calculados das armagdes com vergalhdo.

Incégnita Valor
C Tot Arm Custo Total da Armacéao
C_Unit_Arm Custo Unitario da Armagao
L_barra Comprimento da Barra

Pode-se observar que o campo “custo” foi utilizado para se inserir a densidade da barra
de agco, € ndao o custo em si. Trata-se de um artificio dentro do software, pois nédo é
necessario se atrelar exatamente o custo nesse campo, mas qualquer valor que possa ser
agregado a familia em questao, e no caso, foi utilizado a densidade das barras.

A partir de entao, foi criado um “Novo parametro”, em que este pode ser alterado na
mesma coluna varias vezes, ao contrario de um parametro calculado, e dai foi inserido o
custo unitario (Kg)

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos revelam uma boa capacidade potencial de se utilizar o Revit
para extrair quantitativos da modelagem e realizar o orgamento, porém ainda depende
bastante da habilidade do projetista ndo s6 como como engenheiro civil, mas também
como usuario do software.

Por exemplo, ao usar o software da forma intuitiva, nas propriedades do material é
bem provavel que se use o campo “custo” do material como local de entrada de dados
de custo unitario do item, pois € um campo que atrela a informagao a todos os materiais
dessa familia no Revit.

Sendo mais especifico, caso seja inserido, por exemplo no campo “custo” da familia
de conduites o valor de R$ 7,43 (SINAPI, 2022), esse valor vai se repetir no material
sempre que se faga modelagem com o mesmo, ou se crie um levantamento de materiais.
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Porém, nada impede o projetista, por exemplo, de se aproveitar da propriedade do
campo para inserir outras informag¢des que ndo sejam exatamente o custo do material,
como por exemplo, a densidade de uma barra de ago CA-50 ou CA-60, que € a variavel
que determina diretamente o prego do material, pode-se optar por inserir seu valor ao
material nas propriedades e seu custo diretamente na tabela.

Outro fator primordial na execugao do orcamento dentro do software é prever todos
0s servigos que englobam determinadas partes da construgdo, como no caso da viga,
em que se pode acabar inserindo os custos da concretagem e da utilizacdo de férmas,
mas esquecer das escoras, que se trata de um item a parte. Portanto, a visdo sistémica
€ essencial. Além de que € imprescindivel o prévio conhecimento dos itens e descrigdes
do banco de precos que for utilizado.

5.1 Sapatas

A obtencdo dos custos das sapatas envolveu a utilizagcdo do cruzamento dos dados
entre os custos da concretagem e da escavagao com o volume do elemento geométrico,
que no caso é um cubo (60 cm x 60 cm x 60 cm). Ja os dados das areas foram utilizados
para calcular o concreto magro, que possui valor fixo para cada espessura de concreto.

Os dados obtidos incluem apenas um unico modelo de sapata para facilitar o
entendimento, porém, quaisquer outros elementos de sapatas utilizando a sapata em um
projeto real poderiam entrar na tabela utilizando filtro de familia.

Com isso, obtemos o custo final das sapatas, de R$ 5.827,44, como indica a Tabela 20.

Tabela 20 - Orgamento de Sapatas.

Familia e tipo Espessura daBase AreadaBase (m?) Material: Volume Custo Unit. Concretagem C. Total Concretagem C. Unit. Escavagdo (/m?) C. Total Escavagdo C. Unit. Concreto Magro (/m?) C. Total Concreto Magro C. Total Sapatas

Sapata - Retangular: Sapata 60x 60 0.6 0.36 0.22m? 686.34 $4,743.98 110.6 $764.47 27.69 $318.99 $5,827.44
Total geral $4,743.98 $764.47 $318.99 $5,827.44

5.2 Pilares

O resultado na tabela dos pilares envolve o orcamento tanto dos pilares quanto dos
pilaretes da fundacao e da platibanda, o que se justifica por terem basicamente os mesmos
itens, a unica diferenca é a dimenséo deles que costumam se diferenciar eventualmente na
obra. Neste caso, basta duplicar o tipo do pilar, alterar suas dimensdes em “editar tipo” e
utilizar um filtro de familia na tabela para ele ser considerado separadamente na tabela.
Neste caso, foi utilizada apenas uma dimensao de pilares.

Com isso, obtemos o custo final dos pilares, de R$ 17.070,31, como indica a Tabela 21.

Tabela 21 — Orgamento de pilares.

Familia e tipo Comprimento (m) Largura(m) Material: Area Material: Volume Custo C. Total Concretagem Area de Férmas (m?) C. Unit. Férmas (/m?) C. Total Férmas C. Total Pilares

Pilar de Concreto - Retangular: Pilar 15x 30  <varia> 0.3 156 m? 7.64m? 746.85 $5,708.36 101.91 111.49 $11,361.95 $17,070.31
Total geral 156 m? 7.64m? $5,708.36 101.91 $11,361.95 $17,070.31

5.3 Pisos Estruturais

Os pisos estruturais (lajes) incluem a laje de cobertura da edificagdo, assim como a laje
da Caixa d’Agua. Assim como para os demais itens, caso necessario separar por diferentes
dimensdes, € possivel fazer através da duplicagdo da familia e alteracado da dimensé&o da
espessura em “editar tipo”, além de filtrar a tabela por familia.

Com isso, obtemos o custo final dos pisos estruturais, de R$ 10.421,17, como indica a
Tabela 22.
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Tabela 22 — Orgamento dos pisos estruturais.

Familia e tipo Espessura-padrio Perimetro Material: Area Material: Volume Material: Custo Custo Concretagem Area de Férmas (m?) Custo Unitario Férmas (/m2) Custo Total Formas C. Total Laje
Piso: Laje Maciga 12cm Espessura 0.12m <varia> 106 m? 12.74 m? 558.24 $7111.71 112.00 29.55 $3309.46 $10,421.17
Total geral: 2 106 m? 12.74 m? $7111.71 112.00 $3309.46 $10,421.17

5.4 Vigas, vigas baldrame, vergas de janelas, vergas de portas e contravergas

Os elementos de vigas incluem no geral todos os elementos lineares de concreto, como
as vigas baldrames, vergas e contravergas. Portanto, € necessario fazer essa diferenciagéo
nao somente pelas dimensdes, que podem ser diferentes, porém, pelo item do banco de
custos que é diferente. Dessa maneira, nao faz sentido unificar esses elementos em uma
unica tabela para utilizarem o mesmo custo unitario dos servigos. Tal equivoco levaria a um
erro de orcamentagéo.

A referida tabela foi diferenciada por através da duplicagao da familia, sendo alterado
seu nome para poder ser filtrada nas tabelas de forma mais adequada. Tal procedimento
serviu para diferenciar vigas, vergas e contravergas, porém nao as baldrames. Isso porque
€ mais facil fazer essa diferenciacao através de um filiro de elevacgao, arbitrando-se um
valor entre o nivel da viga baldrame e a préxima viga. Para o caso, foi utilizado o valor de
50cm.

Aplicando-se esse filtro de elevagéao, a tabela considera todas as vigas acima de 50 cm
como vigas normais. Ja em outra tabela, fazendo-se o filtro inverso, todas abaixo de 50 sao
consideradas viga baldrame. E necessario salientar que além do filtro de elevacéo, ha o
fitro de familia para diferenciar vergas e contravergas, particularizadas pelo processo
referido anteriormente, ou seja, duplicagdo e mudanga de nome.

Os custo total de vigas encontrados foram de R$ 7.765,28 (Tabela 23); vigas baldrame,
R$ 4.925,28 (Tabela 24); contravergas, R$ 292,47 (Tabela 25); vergas de janelas, R$
315,72 (Tabela 26); vergas de portas, R$ 369,75 (Tabela 27).

Tabela 23 — Orgamento de vigas

Familia e tipo Comprimento Material: Area AreaBase largura | Altura  Material: Volume Elevagionotopo Areade Forma C.Unit Concretagem C.Total Concretagem C.Unit. Formas (/m?) C.Total Férma C. Unit. Escoramento (/m?)  C.Total Escoramento  C. Total Vigas

Viga de Concreto - Retangular: Viga 12x 20 <varia> 69m* 13.87 012 020 2.554m* 290 54.86 $548.05 $1,399.77 111.49 $6,116.34 17.9 $249.17 $7,765.28
Total geral: 13 69m* 1387 2.554m* 54.86 $1,399.77 $6,116.34 $249.17 $7,76528 |

Tabela 24 — Orcamentos de vigas baldrames

Familia e tipo Comprimento Material: Area AreaBase Largura Altura _ Material: Volume  Custo  CustoTotal Elevagionotopo Custo Escavagio CustoT. Escavagio Areade Forma Custo Formas CustoT. Forma C ilizagio CustoT. izagio Custo Total Vigas Baldr

Viga de Concreto - Retangular: Viga 12x 20 _ <varia> 69m? 27.66 012 020 2554m’ 55703 $1,422.71 <varia> 9281 $237.05 4107 75.48 $3,10020 4751 $3,265.52 $4,925.28
Total geral: 26 69m? 27.66 2554m? $1,422.71 $237.05 4107 $3,100.20 $3,265.52 $4,925.28

Tabela 25 — Orgamento de contravergas

Familia e tipo Material: Volume Marca de tipo Comprimento C. Unit Contraverga Custo Total
Viga de Concreto - Retangular: Viga 12 x 20 Contraverga 0.14m? ContraVerga 1.90 $51.31 $292.47
Total geral: 3 0.14m3 $292.47

+

Tabela 26 — Orgamento de vergas de janelas
Familia e tipo Material: Volume Marca de tipo Comprimento (m) Custo Custo Total

Viga de Concreto - Retangular: Viga12x 20Verga 0.14m?3 Verga 5.7 $55.39 $315.72
Total geral: 3 0.14 m3 5.7 $315.72
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Tabela 27 — Orgamento de vergas de portas

Familia e tipo Marca de tipo Material: Volume C. Unit. Verga Porta Custo Total
Viga de Concreto - Retangular: Viga 12x 20Verga Porta VergaPorta 0.28 m3 $31.63 $369.75
Total geral: 6 0.28 m? $369.75
5.5 Armacgao

O resultado das tabelas de armagao pode ser prejudicado nao pelo processo adotado
em si, mas pela caréncia de informagdes a respeito dos custos unitarios de armacgéao de
elementos em concreto armado com vergalhdes de bitolas diferentes. Dessa forma, em
caso de auséncia da informacado para o didmetro adotado, optou-se por utilizar o maior
preco unitario para os itens de armagao com outros diametros, desde que, claramente,
houvesse a informacgéao de seu prego tabelado.

Verificou-se principalmente a auséncia de valores no mercado para o ago CA-60.

O custo total da armagédo encontrado foi de R$ 8.955,20 (Tabela 28).

Tabela 28 — Orgamento da armacgao dos elementos em concreto armado.

Familia e tipo Volume da armadura Comprimento da barra Peso C. Unit. Armagdo C. Total Armagdo
Barra do vergalh3o: 5CA-60  10470.85 cm?3 58m 0.154 16.79 $150.37
Barra do vergalhdo: 6 CA-60  1558.07 cm? 15m 0.222 16.79 $54.55
Barra do vergalh3o: 6.4 CA-60 74058.31 cm? 66 m 0.303 13.89 $277.99
Barra do vergalh3o: 10 CA-50 51712.96 cm? 329 m 0.617 12.41 $2,520.79
Barra do vergalhdo: 16 CA-50 146675.94 cm? 365m 1.578 10.34 $5,951.50
Total geral 284476.14 cm? 833m $8,955.20 .

Por fim, calculando-se manualmente os valores encontrados nas tabelas, chega-se ao
valor final de construcdo da estrutura de R$ 55.942,62.

6.0. Conclusao

O método utilizado revelou que uma certa dificuldade em utilizar o Revit para o propésito
de orcamentacgao, pois ndo é necessariamente um software voltado a realizagdo do mesmo
diretamente apenas com ele préprio, sendo mais util nessa atividade na etapa de
modelagem paramétrica, ou seja, atribuir informagdes aos itens modelados no 3D. Além do
mais, 0 mesmo revela os quantitativos de forma automatica, com tabelas pré-elaboradas
no modelo de construgdo que ja vem de forma nativa no programa. Contudo, ainda é
possivel fazé-lo, manipulando as tabelas ja elaboradas.

E possivel ainda, manipular as tabelas ja elaboradas para adicionar o campo ‘custo’,
porém, apenas obtém-se, dessa maneira, o custo unitario dos itens, que devem ser pré-
inseridos da mesma forma que no método utilizado neste trabalho. Dessa forma, é
necessario adicionar processos ao material fornecido pelo software de qualquer maneira,
seja utilizando tabelas do Excel, rotinas do Dynamo, ou links com programas externos.

Além do mais, foi possivel compreender que o programa ndao compreende 0S servigos
envolvidos na obra, ou grupos das etapas da construgédo. Isso fica mais claro quando se
tenta criar uma tabela e é possivel fazer apenas filtros de ‘familia e tipo’ ou demais
categorias que nao sejam exatamente os servigos agrupados deles, como ‘Servigo de
Estrutura’, ‘Servigo Hidrossanitario’, ‘Servigo Arquitetura’, etc. de forma que englobem em
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cada uma delas todos os itens referentes a eles. Por exemplo, o ‘Servigo de Estrutura’ teria
em sua tabela unica as vigas, os pilares, pisos estruturais, fundagédo e a armagéo de acgo.
Pelo contrario, é possivel obter apenas esses itens de forma separada, cabendo ao usuario
do Revit organizar essas informagdes em outro programa.

O método utilizado revela um bom potencial para a realizacao da previsao de custos.
Alguns pontos negativos sao que itens diferentes devem ser ajustados manualmente nas
suas propriedades, sendo inserido seu custo unitario manualmente, caso necessario. O
projeto de orcamento talvez ndo necessite de grandes mudancas de tipos de itens, uma
vez em que quase tudo se resume basicamente aos cinco itens citados no paragrafo
anterior, requerendo mudangas apenas nas suas dimensdes quando necessario, porém, é
um ajuste que pode ser feito rapidamente durante a modelagem, como citado na etapa de
‘métodos” deste artigo. Nao se pdde prever como seria esse problema em relagao aos
outros projetos, pois possuem uma variedade qualitativa diferente dos itens, e o escopo
desse trabalho € apenas a estrutura.

Outro ponto negativo é a elaboragdo da estrutura das tabelas, que possui uma curva de
produtividade gradativa, e caso seja a primeira experiéncia do usuario com essa
manipulagéo de tabelas, pode ser demorada a principio. Porém, apds a criagdo da mesma,
€ possivel usa-la como template e fazer a compatibilizacdo dos projetos nele. Ou seja, a
parte bruta do processo é feita apenas uma vez. Além disso, apds obter separadamente os
itens orgados, o preco final da estrutura deve ser calculado manualmente, visto que néo é
possivel aproveitar a informagao separada dos custos das tabelas para realizar esse calculo
final. Mas, ndo é uma etapa demorada de ser feita.

E importante salientar que como os custos unitarios sdo inseridos de forma manual de
acordo com os bancos de custos utilizados, é necessario manté-los atualizados quando
houver uma atualizagdo dos mesmos. Dependendo de qual tipo projeto sera utilizado, a
quantidade de itens a serem atualizados pode ser grande, ou ndo. Como exemplo, o SINAPI
€ atualizado mensalmente, entdo, como sugestao para empresas de médio a grande porte,
pode-se terceirizar esse servigo para os estagiarios do setor, de forma que ndo comprometa
a plena produtividade do engenheiro civil, caso o mesmo va realizar a modelagem e
orgcamentacgao, é claro.

Por fim, como pontos positivos, € de conhecimento que apds o primeiro projeto apos a
montagem do template a produtividade da elaboragdo do orgamento com certeza sera
maior, visto que de trabalhos manuais havera apenas as mudancas manuais requeridas de
acordo com a particularidade de cada projeto e a reuniao dos custos finais dos sub-servigos
em separado e soma-los para obter o resultado final. Embora ndo seja possivel estimar
com certeza a economia de tempo do método, nao é dificil perceber que pelo fato de varias
etapas da orcamentacdo manual serem suprimidas, a orgamentacao sera bem mais agil.
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