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RESUMO

O sistema Building Information Modeling (BIM) traduz uma nova visdo no
gerenciamento de obras, apresentando também uma grande eficiéncia na
modelagem de projetos. O BIM trata-se de uma ferramenta integrada que busca
viabilizar a execucédo de todas as etapas do empreendimento de forma virtual
possibilitando uma maior exatiddo da mesma na pratica. O presente trabalho tem
como objetivo a apresentacdo do sistema BIM por meio da aplicacdo de sua
metodologia em um empreendimento X no que tange ao desenvolvimento do projeto
e gerenciamento da obra, apresentando comparativos entre o método convencional
e metodologia BIM. Serdo destacados também nesse estudo, os pontos benéficos
para o prestador de servico caso incorporasse a metodologia. Justifica-se esse
estudo porque diversos imprevistos sdo observados dentro do empreendimento, o
gue condiciona a alguns atrasos e discrepancias de ideias entre as partes
interessadas e o0 executor da obra. Conclui-se que apesar de todos os beneficios
oferecidos pelo sistema, € necessaria uma série de requisitos do empreendimento
para que a aplicacdo seja rentavel financeiramente e cronologicamente. Ndo sendo
vidvel para obras de pequeno porte, como a realizada no estudo de caso.

Palavras-chave : Building Information Modeling.  Gerenciamento de obras.
Compatibilizacdo de projetos. Levantamento orcament  ario. Cronograma de
obras .



ABSTRACT

The Building Information Modeling (BIM) system translates a new vision in the
management of works, also presenting a great efficiency in project modeling. BIM is
an integrated tool that seeks to enable the execution of all stages of the enterprise in
a virtual way enabling a greater accuracy of the same in practice. The present work
aims to present the BIM system through the application of its methodology in an X
enterprise with regard to project development and project management, presenting
comparisons between the conventional method and BIM methodology. The points
beneficial to the service provider if it incorporated the methodology will also be
highlighted in this study. This study is justified because several unforeseen events
are observed within the project, which conditions some delays and discrepancies of
ideas between the stakeholders and the executor of the work. It is concluded that
despite all the benefits offered by the system, it is necessary a number of
requirements of the enterprise for the application to be profitable financially and
chronologically. Not being feasible for small works, such as that performed in the
case study.

Keywords: Building Information Modeling. Construction managem ent. Project
compatibility. Budget survey. Schedule of works.
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1 INTRODUCAO

O termo Building Information Modeling (BIM), que em portugués pode ser
traduzido como “Modelo de Informagdo da Construgdo”, traduz uma nova Visao
apresentada no gerenciamento de obras. Normalmente, associa-se o BIM a um
simples software de modelagem 3D, no entanto, ele possibilita a integracdo de
projetos do inicio ao fim, sendo possivel visualizar o produto final com todas as
informacdes técnicas, orcamentarias, cronogramas, materiais, execucao e conflitos
de informag¢des. Tem-se, como exemplo, a locacdo de funcionarios em funcdes
distintas no mesmo dia/horario, dentre outros. O BIM atua por meio de dados
paramétricos através das chamadas “familias” no software conhecido como Revit!,
atribuindo a cada elemento caracteristicas e aprimorando seu detalhamento, como
material e espessura, buscando a maior precisdo para execugdo do
empreendimento e possibilitando a integracdo das informagdes.

A ideia de gerenciamento de obras surgiu durante a Il Guerra Mundial,
quando, devido a complexidade dos fatos, era exigido um maior planejamento e
organizacdo dos eventos, pois envolviam projetos militares de grande porte. Assim,
surgiu a pesquisa operacional aplicada a sistemas, sendo que, inicialmente, o
estudo era voltado para assuntos politicos e governamentais. Progressivamente, 0s
estudos passaram a ser utilizados em empreendimentos fisicos da engenharia,
reconhecidos como processos de conducdo dos recursos para a execucdo dos
projetos conforme prazo, qualidade e custo.

E notério o desenvolvimento dos setores de arquitetura, engenharia e
construcdo (AEC), no entanto, o gerenciamento de obras € um ponto que precisa ser
aprimorado pelas categorias. Geralmente, para o gerenciamento de obras, utilizam-
se softwares bidimensionais que apresentam poucas informagbes do
empreendimento e que podem acarretar problemas nos cronogramas, dificuldade da
acessdo de ambas as partes interessadas (contratante/fornecedor) e
incompatibilidade orgcamentaria.

O BIM trata-se de uma ferramenta integrada que busca viabilizar a execucao
de todas as etapas do empreendimento de forma virtual possibilitando uma maior

exatiddo da mesma na pratica. E uma ferramenta extensiva a arquitetura e a

! Revit: software de BIM multidisciplinar para projetos coordenados e de maior qualidade. Ferramenta
da Autodesk.



diversas engenharias, possibilitando o desenvolvimento de projetos de planta baixa,
estrutural, hidraulico, elétrico, sistema de aguecimento, ventilacdo e ar-condicionado.
Além disso, a partir do desenvolvimento e alimentacdo de informacdes e
atualizacdes do software, possibilita um gerenciamento e manutencao facilitada
apos a conclusao da obra.

O presente trabalho tem como objetivo a apresentacdo do sistema BIM por
meio da aplicacdo de sua metodologia em um empreendimento X no que tange ao
desenvolvimento do projeto e gerenciamento da obra, apresentando comparativos
entre 0 método convencional e metodologia BIM. Serdo destacados também nesse
estudo, os pontos benéficos para o prestador de servico caso incorporasse a
metodologia.

Justifica-se esse estudo porque diversos imprevistos sdo observados dentro
do empreendimento, o que condiciona a alguns atrasos e discrepancias de ideias
entre as partes interessadas e o executor da obra. Encorajando, dessa forma, as
empresas e 0rgdos governamentais a sua adesao, e também orientando possiveis
contratantes dos servicos AEC quanto as vantagens do sistema, buscando uma
melhor forma de gestdo, visando economia do tempo, custos do empreendimento,
uma boa relacéo cliente-prestador de servigos, o uso do software BIM torna-se uma

ferramenta importante, logo, € essencial conhecé-lo e estuda-lo.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1Sistema tradicional de projeto e gerenciamento de obras

A metodologia tradicional de gerenciamento de obras estd associada ao
desenvolvimento de projetos em duas dimensdes (2D). Este é um processo
rudimentar que apresenta poucas informacgdes sobre o empreendimento, uma vez
que € composto somente por linhas representativas de cada componente a ser
inserido. Com isso, confere a interpretacdo pessoal de cada projetista a elaboracao
posterior de lista de materiais, cronogramas entre outros, o que pode ocasionar
desentendimentos entre as partes, resultando em incompatibilidade de projetos em
outros segmentos (GRIESANG, 2018). Segundo Vanni (1999), por exemplo, o
projeto elétrico pode ndo ser compativel com o arquitetbnico e, por sua vez, com
hidraulico, ou dimensionamentos errdneos, sejam fisicos ou financeiros e outras
particularidades de cada empreendimento que nao sdo possiveis observar com esse
nivel basico de projeto.

Embora cada empreendimento possua suas particularidades, existe um
padrdo de caracteristicas a serem elaboradas previamente no inicio da execuc¢éo do

mesmo, sdo elas (GRIESANG, 2018):

. Levantamento quantitativo de composi¢éo de custo unitarios;
. Orcamento da obra;

o Cronograma fisico-financeiro;

. Compatibilizacao de projetos.

2.2Composicéo de custos unitarios: metodologia con vencional

O processo de levantamento quantitativo de materiais e méo de obra trata-se
do primeiro requisito para a iniciagdo de um empreendimento. Dessa forma, sera
possivel conhecer o custo da obra para conhecimento do valor a ser investido e
viabilidade da mesma. Este processo esta relacionado com a qualidade dos projetos
e de tempo disponivel do analista para levantamento de dados quantitativos
destinados a cada etapa do empreendimento (PARISOTTO, 2003).

Na metodologia convencional de gerenciamento, este trabalho é realizado

manualmente por um analista, que deve realizar um levantamento minucioso dos



trabalhos a serem realizados por corpo técnico, materiais, equipamento, tarifas,
eventuais gastos com servicos terceirizados, locagao de obra e outros. Por se tratar
de um trabalho manual e que sucede a etapa de projeto basico, que por sua vez
pode ser precaria de informacdes, esse tipo de processo esta sujeito a erro humano
(EASTMAN et al. 2014).

Por se tratar de um processo inicial, € importante a organizacdo das
informacdes obtidas através de planilhas com detalhamento de materiais e servi¢os
que compbBe o0 empreendimento, uma vez que todo projeto esta sujeito a
particularidades e imprevistos ao decorrer de seu desenvolvimento (IBEC?, 2019).
Desta forma, caso necessario, € possivel organizar 0s novos quantitativos
orcamentarios com base na planilha inicialmente desenvolvida (FIG. 1):

Figura 1 - referéncia planilha orcamentaria de composicéo de precos.
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Fonte: Acervo empresa X2,
2 Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos. Disponivel em:
<https://ibecensino.org.br/blog/levantamento-quantitativo-de-obras-entenda-como-fazer/>. Acesso

em: 2 nov. 2021.
® A empresa por razdes de sigilo preferiu ndo se identificar.



2.30rcamento da obra: metodologia convencional

O orcamento da obra trata-se do preco final definido apos levantamento da
planilha de composicdo de precos, e devem ser consideradas todas as expensas
administrativas, lucros, gastos com pessoal e outros, ou seja, € 0 montante a ser
investido para o desenvolvimento total do empreendimento (CARDOSO, 2009).

Ainda segundo Cardoso (2009) o processo de producéo da obra gera varios
encargos para a empresa, como aluguel, mao de obra, energia, sendo assim, € de
suma importancia o cumprimento de um cronograma e uma boa gestdo de obras
que aja da forma mais abrangente possivel de forma a mitigar qualquer imprevisto
na obra, desta forma, evitando um aumento no custo do empreendimento. Os custos
de um or¢gamento sdo compostos por:

. CUSTOS INDIRETOS: segundo Cabral (1998), sdo as despesas nao
relacionadas ao desenvolvimento fisico do empreendimento, e abrangem despesas
financeiras, lucro, impostos, possiveis riscos. Estes sao fatores que ndo podem ser
previstos em fase de projeto, assim é utilizado o beneficio e despesas indiretas (BDI)
conforme ACORDAO N° 2622/2013 — TCU, de forma a estipular um percentual a ser
acrescido no valor orcamentario que seja capaz de cobrir estas expensas. O TCU
estabelece percentuais minimos e maximos (quartis) para cada tipo de construcéo e

indice avaliado, como observa-se na FIG. 2:
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Figura 2 - Composicdo do BDI conforme ACORDAO N° 2622/2013 — TCU

Intervalo de admissibilidade

ltem Componente do BDI Minimo (%) | Médio (&) | Maximo (%) | Valores Propostos (%)

AC Adm Central 3,00 4,00 5.50 4,00
R Riscos 0.97 1,27 1,27 1,27
S5+G |Seguro e Garantia 0,80 0,80 1,00 0,80
DF Despesas Financeiras 0,59 1.23 1,39 =11
L Lucro 6,16 7,40 8,96 7,40
Tributos (PIS+COFINS+I55) 3.65 5,75 6,65 4,10
|

Contribuicao Previdenciaria

sobre a Receita Bruta (CPRB) 4.50 4,50
[BDI% =] 26,02

OBS: 1) Esta planitha foi efaborada conforme equacdc para calculo do percantual do BDI recomendada pelo relatdrio do
acdrdio TE._‘U - 23632011 & TCU - 2622/2013, conforme abaixo iustrads.

oy = [ UCH RIS+ G)1T DDA D) k100
| (1-1) ! )

Fonte: Ministério da Defesa Comando da Aeronautica®, 2016.

. CUSTOS DIRETOS: sao o0s custos estimados para o
desenvolvimento da parte fisica do empreendimento, seja com materiais, mao
de obra e demais despesas fixas (SILVA®, 2021).

Na FIG. 3, observa-se custos diretos e indiretos.

Figura - Custos diretos e indiretos.

CUSTOS IND.
MATERIAIS PRODUCAO
MAO- DE- OBRA
DESPESAS
PO MENTOR ADMINISTRATIVAS
CUSTOS GERAIS DESPESAS
DIRETOS DA OBRA | ' COMERCIAIS
rF vy v % A
CUSTOS DE DESPESAS
PRODUCAO FINANCEIRAS
DESP. COMERCIAIS 11 J
DIRETAS CUSTOS Valores indiretos
DESP. FINANCEIRAS ENPRESARMLS
DIRETAS
Valores diretos Jr Yy lr

CUSTO TOTAL DA OBRA

Fonte: CABRAL, 1988. Adaptado pelo autor.

* Disponivel em <https://www2.fab.mil.br/ala3/images/editais/reforma_eletrica_5eta/BDICOM.PDF>.
Acesso em: 10 out. 2021.

° AltoQl. Disponivel em: <https://suporte.altoqgi.com.br/hc/pt-br/articles/4403415995031-
Or%C3%A7amento-de-obras-Custos-diretos-e-indiretos>. Acesso em: 10 out. 2021.
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2.4 Cronograma fisico-financeiro: metodologia conve ncional

“O cronograma fisico-financeiro é a representacdo grafica do plano de
execucao da obra e deve cobrir todas as suas fases, desde a mobilizacao, passando
por todas as atividades previstas no projeto, até a desmobilizagdo do canteiro”
(DIAS, 2004, p.152). Ainda segundo o autor este modelo de cronograma em questao
demonstra as partes “fisicas” tangiveis da obra e seus “custos” financeiros no
desenvolvimento de todo o empreendimento.

Na metodologia convencional existem alguns modelos para sua elaboragéo,
desenvolvidos até mesmo pela engenharia de producéo, devendo seguir uma ordem
cronologica: definicdo dos servicos; definicho dos recursos; quantitativos;
orcamentacao e verificacdo de viabilidade (BALLARD, 2000).

Segundo Griesang (2018) o analista ou engenheiro responsavel pelo
gerenciamento da obra deve possuir habilidade e certa experiéncia para que atinja
um resultado satisfatério e assertivo na elaboracdo do cronograma. E importante
ressaltar a importancia de manter a atualizacédo de informac¢des no cronograma de
forma que condiga com a realizada atual do empreendimento. Desta forma, sera
possivel prever certos contratempos e tentar minimizar seus impactos previamente.
Existem alguns programas que possibilitam a criagdo de um cronograma fisico-
financeiro e os mais usuais sdo o Excel e MS-Project da familia Microsoft (FIG. 4).
Ambos apresentam uma boa organizacao de informacdes e conseguem representar
facilmente a relacdo entre as informagdes, porém, necessitam ser “alimentadas”

manualmente, tendendo a falhas.



12

Figura 4 - Modelo cronograma fisico-financeiro elaborado no Excel.
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2.5Compatibilizacdo de projetos: metodologia conve ncional

Segundo Avilla (2011) inicialmente, o projeto de um empreendimento traz
consigo varias idealizacbes que podem sofrer alteracbes apos a analise dos dados
levantados previamente, seja por inviabilidade financeira, ocupacional e outros. O
anteprojeto deve conter todas as informacdes idealizadas obedecendo as normas
vigentes conforme localizacao, representando, minuciosamente, todas as etapas de
acordo com cada tipo de empreendimento. No geral, dificilmente uma obra pronta
estara idéntica ao projeto basico, logo, € necessario um As-Built (projeto que
representa o que realmente foi executado). No entanto, dependendo do momento
em que estas alteracdes ocorrem, podem gerar custos a obra.

No decorrer do empreendimento é comum que sofram algumas alteracées. E
importante atentar que 0 mesmo projeto em questdo sera utilizado para base de
instalagcOes elétricas, hidraulicas, de ventilagcdo e outros. Assim, torna-se importante
a atualizacédo simultdnea de informacdes para que ndo haja conflito entre projetos,
fazendo com que eles ocupem o mesmo espaco (SILVA, MSTC et al., 2011).

Na metodologia convencional de gerenciamento, a atualizacdo deve ser feita
na prancha alterada e ainda nas pranchas correlacionadas a mesma. Este processo
manual ocorre em softwares que ndo sdo parameétricos, necessitando de maior
tempo para desenvolvimento, o que pode ocasionar atrasos no cronograma e,
consequentemente, despesas financeiras. A atualizacdo e verificacdo ficam
suscetiveis a erros humanos, como por exemplo: esquecer-se de atualizar a parte

hidraulica quando houver alteracdo arquitetdnica (GRAZIANO, 2003).

3 SISTEMA DE PROJETOS E GERENCIAMENTO DE OBRAS POR BIM

Segundo Eastman et al. (2014) o Building Information Modeling (BIM) é uma
metodologia que atribui dados paramétricos em seu desenvolvimento com a
finalidade de atribuir uma maior precisdo no desenvolvimento do projeto e

gerenciamento da obra. Como se trata de uma metodologia, o BIM nado esta
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vinculado a um unico software. Para o presente trabalho serd considerada a sua
aplicacdo junto ao Revit, ferramenta da familia Autodesk®.

Segundo a Sienge’(2021), a metodologia BIM é extensiva a diversas areas da
engenharia, da construcao e da arquitetura, o que possibilita 0 desenvolvimento de
empreendimentos diversificados como arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidraulico,
projeto de aquecimento, entre outros. No entanto, com um notério diferencial quanto
a metodologia convencional e ao nivel de detalhamento de informacdes.

Quando se fala em dados paramétricos aplicados ao BIM, refere-se a um
conjunto de informacgdes que compde uma estrutura, sendo assim, todo componente
ou informacdo inserida no software estard vinculada a um conjunto de
caracteristicas, buscando o maior nivel de informacdes e detalhamento. Esse
conjunto de informagbes € denominado “familia” dentro do Revit
(REVITTEMPLATE®, 2018). Logo, em um exemplo da familia parede arquitetdnica, é
possivel observar dados como: parede interna ou externa, tipo de vedacao (bloco
ceramico/ de concreto e outros), espessura do reboco, emboco, chapisco,

revestimento, pintura e outros, conforme observado na FIG. 5.

® Autodesk: empresa desenvolvedora de software de design e contetido digital, responsavel pela
criacdo do Revit (software BIM) assim como o AutoCAD (ferramenta de desenvolvimento de projetos
em 2 e 3D utilizando a metodologia convencional).

" Plataforma Sienge. Disponivel em: <https://www.sienge.com.br/guia-completo-sobre-tecnologia-
bim/>. Acesso em: 20 out. 2021.

® Revit Template. O que s&o familias no Revit e como configurar. Escrito por Guilherme. Disponivel
em: < https://revittemplate.com.br/revit/o-que-e-familia-revit/>. Acesso em: 20 out. 2021.
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Figura 5 - Detalhes da familia parede arquitetonica

Editar montagem *
Familia: Parede basica
Tipo: 15cm INTERNGC
Espessura total: 0,1500 Altura da amostra: I 5,0000
Resisténcia {R): 0,0000 {m2-K) W -
Massa térmica: 0,00 k3K
Camadas
LADQ EXTERNO
Material Coberturas  |Material estrutural »
IR “.cabamento 1[4] (TINTA LATEX :
77| Camada da memb:SELADOR 0,0000
3 |Estrutura [1] MASSA PVA 0,0025
4 |Estrutura [1] REBOCO 0,0100
5 |Estrutura [1] EMBOCO 0,0225
6 |Estrutura [1] CHAPISCO 0,0025 ]
7 |Limite do niicleo - Camadas acima da 0.0000
8 |Estrutura [1] ALVEMARIADE (0,0700
9 |Limite do niicleo ' Camadas abaixo d-0,0000
10 |Estrutura [1] CHAPISCO 0,0025 O
17 |Estrutura [1] EMBOCO 0,0225
12 |Estrutura [1] REBOCO 0,0100
13 |Estrutura [1] MASSA PVA 0,0023
ST ) .
LADO INTERNO
Inserir Exdluir Adma Abaixo
\irada do revestimento-padrao
Mas insergiies: Mas extremidades:
N&o virar ™ Nenhum b4
Modificar estrutura vertical (somente na visualizag3o do corte)
v Modificar Mesdlar regides Extrusao por percurso
< £
Atribuir camadas Dividir regido Frisos
Cancelar Ajuda
@D Vista:  Corte: Modificar atributos do tip ~ Visualizar »>

Fonte: acervo proprio.

O Revit trata-se de uma ferramenta intuitiva e com alguns niveis de
automacao, o que agiliza o processo do desenvolvimento do projeto, onde, por
exemplo, ao desenvolver uma prancha em 2D automaticamente serd gerada uma
vista 3D, facilitando a visualizacdo do trabalho desenvolvido, aprimorando o nivel de
entendimento do processo e verificando possiveis incompatibilidades na execucéao
do mesmo. Possui ferramentas diferenciadas e especificas para diversos tipos de
estruturas que auxiliam no processo de desenvolvimento, onde, ao selecionar o tipo
informacdo que se quer inserir ao projeto, o software ja possui predefinicdes com
informacbes do conjunto sendo capaz de inseri-lo com facilidade e agilidade
(EASTMAN et al. 2014).

Ao desenvolver um projeto a partir do Revit desde o inicio, € possivel incluir
vinculos de informacdes multidisciplinares dentro do mesmo projeto. Sera utilizado
como exemplo para aplicacio do método um projeto publico de um
empreendimento, em que, ao desenvolver a arquitetura do mesmo, é possivel
realizar a integracdo do sistema hidraulico e elétrico, desta forma, obtendo uma

maior assertividade em areas distintas (MELLO, 2012). A metodologia permite um
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grande nivel de detalhamento e automacdo de informacfes, no entanto, h4d a
necessidade da alimentacdo do mesmo, ou seja, ao desenvolver um projeto
arquitetoénico e iniciar o projeto elétrico, por exemplo, ha a possibilidade de implantar
as cargas elétricas do edificio, dimensionar disjuntos, cabos, circuitos e padrdes,
organizar sistema de passagem da mangueira corrugada (“conduite”), evitando a
necessidade de quebras posteriores na estrutura para sua implantacdo e
interligacdo de cargas entre pavimentos. Ao realizar esses processos, 0 proprio
software possui a automacédo para criagao do diagrama unifilar. O mesmo processo
equivale para as demais necessidades do projetista, pendendo somente ao nivel de
informagéo concedida ao projeto conforme a necessidade do empreendimento
(EASTMAN et al. 2014).

Com todas essas informacfes inseridas junto ao projeto, 0 que mais se
destaca é a geracado da lista de materiais e quantitativos gerados pelo proprio Revit.
Trata-se de uma lista extensiva de materiais e quantitativo de servigos, com a
possibilidade de insercdo de valores para o0 mesmo. Através dessas listas, é
possivel aumentar consideravelmente a assertividade de orgcamentos, evitando,
assim, imprevistos, seja por sub ou superdimensionamento. Existem, também,
programas que fazem a integracdo por meio de plug-ins junto ao Revit, que coletam
todas essas informacdes do projeto desenvolvido e conseguem elaborar
cronogramas, orcamentos, implantar fases do empreendimento, memorial de
calculo, entre outros, fazendo a sincronizacdo com o0 projeto. Sendo assim, ao
realizar qualquer tipo de mudanca no projeto, todo o material é atualizado para
manter a sincronicidade das informac¢des (MENEZES, 2011).

3.1Dimensodes 2D/ 3D/ 4D/ 5D/ 6D/ e 7D

Conforme Hardin (2009) explica, inicialmente, eram elaborados projetos
bidimensionais (2D) integrados com projetos tridimensionais (3D). Com a evolucao
do tempo, novas dimensdes foram surgindo, e quanto mais dimensdes o0 projeto
possui, maior o nivel de precisdo e detalhes do projeto.

Addor et al. (2010) explica essas dimensdes como:

A) 2D - Duas dimensdes: projeto bidimensional € composto por linhas

planas, assim como na metodologia tradicional;
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B) 3D - Trés dimensdes: projeto tridimensional € composto por todas as
vistas de um projeto, possibilitando uma melhor visualiza¢cdo do mesmo;

C) 4D - Quatro dimensdes: € composto pelas etapas citadas anteriormente,
sendo atribuido o tempo ao projeto e possibilitando a criacdo de
cronogramas e uma visédo da evolucdo da obra (Navisworks);

D) 5D - Cinco dimensdes: 4D + atribuicdo de valor ao projeto, é informado
valor de cada componente, possibilitando a criagdo de listas
orcamentarias;

E) 6D — Seis dimensfes: 5D + eficiéncia empreendimento, € inserido
validade dos componentes e sustentabilidade;

F) 7D — Sete dimensdes: 6D + ciclo de vida do empreendimento. Trata-se da
manutencao de dados do projeto, de forma a manté-lo sempre atualizado
e, desta forma, facilitando manutencdes futuras, sendo possivel antecipar

as mesmas.

3.2Elaboracédo de um empreendimento por BIM

3.2.1 Desenvolvimento de projetos

A elaboracédo de projetos através do Revit traz consigo uma maior facilidade
de dimensionamento, detalhamento e visualizacdo. Para um desenvolvimento
assertivo € importante a utilizacdo adequada de informacfes na elaboracdo dos
projetos, definindo parametros que servirdo de base para levantamento quantitativo
de materiais, mao de obra, cronogramas e outros (CRESPO; RUSCHEL, 2007).

A interface apresenta definicdes especificas para cada tipo de projeto, como
exemplo informacgbes detalhadas de composicdo de pecas, materiais, esquadrias
das mais diversas. Desta forma, é possivel estabelecer, ainda em fase de projeto, os
vinculos corretos que serdo posteriormente convertidos em planilhas (ANDRADE;

RUSCHEL, 2011). Sao alguns exemplos:

. Area de alvenaria;

. Esquadrias;

. Tubulacdes, equipamentos e conexdes hidro sanitarias;
o Cabos e componentes elétricos;

° Acabamentos;



18

. Area de topografia;

° Outros.

3.2.2 Composicao de custos unitarios e orcamento: m  etodologia BIM

Conforme Roginski (2011) aponta quando desenvolvido um projeto a partir de um
software BIM, é possivel gerar dentro do software listas quantitativas conforme a
necessidade do projetista, utilizando os parametros informados dos componentes.
Desta forma é possivel mitigar erros humanos, por falha ao realizar contagem de
componentes, por medidas errbneas, entre outros.

A partir destas listas € possivel alguns tipos de abordagem para levantamento
orcamentario, podendo dentro do proprio software inserir precos de cada “familia”.
No entanto, seria um processo a principio lento para criacdo de acervo, inclusao dos
dados obtidos em planilhas de base orcamentarias (SINAP®, SETOP, ORSE",
etc.), ou até mesmo para a utilizacdo de vinculos com extensdes que possibilitem
esse orcamento dentro da plataforma Revit (ANDRADE et al. 2002).

No estudo realizado foi analisada a plataforma SEOBRA™ (FIG. 6), que se trata
de uma extensdo para o Revit. Nesta, é possivel incluir orcamentos e vincular
projetos de onde sdo extraidos, diretamente, seus dados para o or¢camento. A
extensdo em questdo utiliza diversos bancos de dados (referéncia de valores),
possibilita a inclusdo BDI e gera listas quantitativas e etapas.

No projeto analisado néo foi elaborada uma comparacédo de valores, uma vez

que, por se tratar de uma obra de 2018, os prec¢os claramente seriam discrepantes.

° SINAPI: Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcao Civil.

1 SETOP: Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas. Fornecido pela Secretaria de
Estado de Infraestrutura e Mobilidade de Minas Gerais — SEINFRA.

1 ORSE: Sistema de Orcamento de Obras de Sergipe (Brasil).

2 SEOBRA: Sistema de Andlise e Elaboracdo de Orcamento de Obras. Disponivel em:
<https://www.seobra.com.br/for-revit>. Acesso em: 25 out. 2021.
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Figura 6 - Extensdo SEOBRA for Revit.

SEOBRA i T SINAPI MG 2021/09 COM DESONERACAQ

B j s SBC MG 2021/09 - Belo Horizonte

[ Empresa: SETOP MG  2021/07 - Central COM DESONERACAO
- SUDECAP MG 2021/07 COM DESONERACAQ
Orgamento: Projeta farmécia COPASA MG 2021/07 - Base Centro

SICRONOVO MG 2021/04 COM DESONERACAO
SICRO MG 2016/11 COM DESONERAGAO
Data: 0271772021 boABaL bAoA
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- BDI (%):0
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Valor Encargos (8% R$ 0,00
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Valor BDI {C): R$ 0,00

- B | | kditarenl @ |
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Adicionar Etapa (& A ORE

T TR W Voo Coigs | Nome Unidac Coioie | oot Revit| v \olorUnio| _Valor | Oem | W Fungoes| |

Fonte: acervo proprio.

3.2.3 Cronograma fisico-financeiro: metodologia BIM

Com a utilizagdio da metodologia é possivel a criacdo de gréficos Gantt™® e
cronogramas automaticos com a importacdo de dados através do Navisworks™. O
software utiliza os dados paramétricos extraidos da modelagem BIM juntamente com
parametros basicos de inicio e término de atividades. Além de tratar de dados
extraidos diretamente do projeto, o software consegue realizar a verificacdo de
conflitos e periodos de execucdo. Assim, o gestor de gerenciamento consegue
visualizar rapidamente o0s possiveis atrasos e realizar 0s ajustes necessarios
(EASTMAN et al. 2014).

Um ponto que se destaca no Navisworks (FIG.7) é a possibilidade de simular a
obra virtualmente, desta forma €& possivel acompanhar todo o processo do
empreendimento, podendo analisar o andamento em determinado periodo e valor
desembolsado (AUTODESK, 2010).

B Modelo de grafico de barras utilizado para ilustrar o andamento da obra facilitando o entendimento.
" Navisworks Simulate: ferramenta para os profissionais projetarem e controlarem o cronograma
conforme sao realizados os desenhos e as alteracfes parametrizadas de projeto durante a obra.
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Figura 7 - Plataforma Navisworks.
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Fonte: Autodesk™.

<https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/navisworks-products/learn-

em:

Disponivel
explore/caas/video/youtube/watch-v-qy6bmo4gCDc.html>. Acesso em: 02 de nov. 2021.
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3.2.4 Compatibilizagéo de projetos: metodologia BIM

Com a metodologia BIM ¢é possivel a importagcdo de projetos para
complementacdo, ou seja, para realizacdo dos projetos hidraulico, elétrico e
estrutural, nos quais sera importado o projeto arquitetdnico previamente criado, onde
é estabelecido um vinculo entre os mesmos, fazendo com que seja possivel notar
incompatibilidades ainda em fase de projeto conforme afirma Fabricio (2002).

A visualizacdo detalhada de componentes fornecidas pelo software facilita a
compreensao do projeto em fase executiva, de modo que minimizar duvidas e mas
interpretaces por parte do executor, realizando o empreendimento de forma mais
assertiva e rapida (EASTMAN et al. 2014).

4 VANTAGENS E DESAFIOS BIM

No que se refere ao comparativo a softwares bidimensionais, é notoria a
maior precisdo de projetos realizados em plataformas integradas ao BIM. Outro
ponto favoravel é a parametrizacdo de dados e componentes facilitados pelo
método, aumentando a produtividade por meio de ferramentas intuitivas que
possibilitam a criagédo de diversas vistas detalhadas, modelag&o 3D, lista quantitativa
de materiais de forma automatizada, deste modo, tornando o projeto mais preciso e
evitando a necessidade de um levantamento quantitativo manual pelo projetista
(OLIVEIRA, 2015).

A compatibilidade de projetos evidencia mais uma vantagem fornecida pelo
meétodo, sendo possivel a integracdo de diversos softwares de areas distintas
compativeis com a metodologia BIM. Assim, todos os projetos ficam interligados
entre si, possibilitando a visibilidade de conflitos (COSTA, 2013). Além disso, é
possivel, apds reunir todas as informacdes de projetos, arquitetdnico, hidraulico,
elétrico, estrutural e outros que sejam necessarios o0 emprego no empreendimento, é
possivel executar uma simulagdo através do Navisworks, identificando conflitos
entre estruturas e outros possiveis imprevistos, podendo antecipar problemas e
elimina-los quando possivel.

Uma pesquisa realizada em 2018, pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV),
identificou que entre 700 empresas brasileiras do ramo da construcao civil, apenas

9,2% implantaram a metodologia BIM em sua rotina de trabalho (ABDI, 2018).
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Visando a reversdao deste cenario, o Governo Federal instituiu, em 2 de abril de

2021, o decreto nacional*®

gue prevé a obrigatoriedade da integracdo gradual do
sistema BIM a partir do ano de 2021 em obras de execucao direta ou indireta (de
obras e servicos de engenharia), realizadas pelos o0rgdos e pelas entidades da
administracdo publica federal.

No entanto, € necessario apontar como desvantagem da metodologia, o alto
custo para sua implantacdo e o longo periodo de adaptacdo a metodologia. Os
softwares que possibilitam a integracdo do BIM necessitam de computadores com
um alto desempenho, pois agregam uma série de valores que antes ndo eram
visualizados em programas bidimensionais. Além disso, a capacitagdo de
funcionarios requer um valor consideravel e investimento para treinamentos, uma

vez que sdo softwares mais complexos para utilizagcdo (EASTMAN et al. 2014).

5 O ESTUDO DE CASO

Para um maior entendimento da metodologia a critério de elaboracdo do
presente memorial, foi desenvolvido um projeto basico de um empreendimento,
visando a comparacgdo dos métodos tradicional e BIM, destacando, primordialmente,
as discrepancias em levantamentos quantitativos, que interferem diretamente em um
orgcamento erréneo.

Para o presente estudo, ndo foram considerados valores, uma vez que se
trata de uma obra ja realizada ha alguns anos. Logo, torna-se inviavel a comparagao

de valores. Projetos desenvolvidos:

. Arquitetonico — apéndice A e B;
. Hidrossanitario — apéndice C;
o Estrutural — apéndice D;

Apbés a elaboragdo dos projetos na plataforma Revit, foi possivel a
visualizacao de varias tabelas quantitativas conforme TAB. 1, TAB. 2, TAB. 3, TAB. 4
e TAB. 5:

10 Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020. Disponivel em:

<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10306.htm>. Acesso em: 04 nov.
2021.



Tabela 1 - Tabela material laje geradas pelo Revit em projeto elaborado.

MATERIAL LAJE PRE MOLDADA

Tipo Material: Nome Area Volume Materialindice

de Perda
Lage/Pré-
moldada h12 Concreto 118,86m2 23,47m?2 5%
(TETO)
Piso concreto Concreto 77,46m2 3,87% 5%

Fonte: acervo préprio (adaptado pela autora).

Tabela 2 - Tabela material pintura geradas pelo Revit em projeto elaborado.

PINTURA
Categoria Nome Indice de Area
perda
Paredes Massa acrilica 10% 302,95 m?
Paredes Massa PVA 10% 507,21 m?
Paredes Selador 10% 507,21 m?
Paredes Tinta acrilica 10% 302,94 m?
Paredes Tinta latex 10% 507,21 m?
Pisos Massa PVA 10% 130,74 m2
Pisos Selador 10% 130,74 m2
Pisos Tinta latex 10% 130,74 m2

Fonte: acervo préprio (adaptado pela autora).

Tabela 3 - Tabela de conexdes para esgoto geradas pelo Revit em projeto

elaborado.
CONEXOES PARA ESGOTO
Quantidade Descricdo Linha
3 Bucha de redygao longa 50_x40mm, esgoto Série normal
série normal - Tigre
Joelho 45°40mm, esgoto série normal - L
2 : Série normal
Tigre
Joelho 90°40mm, esgoto série normal - L
27 : Série normal
Tigre
Joelho 90°50mm, esgoto série normal - L
9 : Série normal
Tigre
Joelho 90°75mm, esgoto série normal - L
4 : Série normal
Tigre
12 Luva simples 50mr¥i,gerzgoto série normal - Série normal
Luva simples 75mm, esgoto série normal - L
9 : Série normal
Tigre
4 Té 40x40mm, esgoto série normal - Tigre Série normal
4 Té 75x50mm, esgoto série normal - Tigre Série normal
1 Té 75x75mm, esgoto série normal - Tigre Série normal

Fonte: acervo préprio (adaptado pela autora).



Tabela 4 - Tabela de tubos rigidos geradas pelo Revit em projeto elaborado.

TUBOS RIGIDOS

Comprimento Descricao Diametro
63,71 Tubo série normal 40 mm
5,81 Tubo série normal 50 mm
21,65 Tubo série normal 75 mm

Fonte: acervo préprio (adaptado pela autora).

Tabela 5 - Tabela de sapatas geradas pelo Revit em projeto elaborado.

24

SAPATAS
Volume
Familia e tipo Area Volume estimadoda  Contagem
armadura

Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m? 819,65 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m?2 820,66 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m? 807,08 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m?2 800,05 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m? 811,61 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m?2 769,39 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m? 834,73 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m?2 836,24 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m? 811,11 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m?2 805,07 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m? 844,28 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m?2 787,48 cm3 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m? 741,74 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m?2 796,53 cm? 1
Sapata - retangular 80x80x20 1,45m2 0,23m? 801,05 cm? 1

SOMATORIO 21,75m? 3,49 m2 12086,67 cm?3 15

Fonte: acervo préprio (adaptado pela autora).

Além destas, torna-se possivel a aplicagdo dos mais diversos filtros,

dependendo somente ao nivel de informacdes cedidas ao projeto. Contudo, foram

analisados os itens de maior peso no orgamento quantitativo do empreendimento e

criada uma tabela comparativa, destacando a diferenca quantitativa indicada pela

metodologia convencional e BIM, acusando, assim, o sub ou superdimensionamento

(APENDICE E).

Analisando a tabela apéndice E, é possivel visualizar o subdimensionamento

de diversos itens, além de destacar outros que sequer foram incluidos no

desenvolvimento original, utilizando uma forma generalizada quantitativa pouco

precisa. Também foi observada a auséncia de etapas importantes, como:

) Limpeza e preparo do terreno;
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. Despesas com projetos executivos;

o Despesas com pessoal para monitoramento da obra;

. Licencas, taxas e seguros;

. Despesas administrativas quanto a medicina e a seguranca do
trabalho;

. Projeto As-Built;

. Limpeza final da obra.

Dentre outras que aqui ndo foram listadas. Tal fato poderia ser evitado caso
houvesse um planejamento mais preciso utilizando a metodologia BIM, interligando
eventos e projetos e verificando conflitos e imprevistos através da utilizacdo de
maior nivel de detalhamento como 5D ou 6D. Vale ressaltar ainda que na tabela
comparativa desenvolvida (APENDICE E) n&o foram considerados nenhum valor de
margem de erro, o que é inaplicavel em uma obra na pratica, uma vez que sempre
ha desperdicios, imprevistos, quebra de materiais e outros. Tal fato foi adotado a fim
de criar maior aproximacéo possivel com o projeto real, de forma a evidenciar suas

discrepancias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como apresentado no presente trabalho, as duas metodologias (BIM e
tradicional) se diferem em diversos pontos. Contudo, apesar da grande gama de
automacao de processos fornecidos pelo BIM, o projeto e gerenciamento dependem
diretamente do profissional projetista. Sendo necesséria a implantacdo de todas as
informacgdes e vinculos precisos de forma a obter um projeto e dimensionamento
assertivos. No caso da inser¢céo de dados falsos ou incoerentes com o parametro,
pode ocasionar um dimensionamento erréneo.

Logo, com o presente trabalho é possivel observar que a metodologia
tradicional possui menor custo e mais rapida de ser desenvolvida, no entanto, é
suscetivel a erro em diversas fases do projeto e gerenciamento. Tal fato se da pela
necessidade de analise humana na maior parte do processo. Ja na metodologia
BIM, o projeto e gerenciamento sdo complexos e demandam um maior tempo,
devendo ser elaborados por um projetista com amplo conhecimento no software e
obras, a fim de fornecer parametros corretos a cada etapa desenvolvida, agregando
uma maior precisao ao projeto.

O processo de implantacdo BIM deve-se considerar os investimentos com
pessoal especializado para o desenvolvimento e uma demanda maior de tempo do
projetista. Além disso, os softwares exigem licencas com valores consideraveis e
exigem uma maquina com desempenho minimo especificado.

Nota-se, entdo, a necessidade de levantamento prévio do empreendimento e
analise de dimensdes e custos, de forma a verificar se o valor para implantacédo da
metodologia néo altera de forma consideravel o custo da obra.

No presente estudo de caso, por se tratar de um projeto de pequeno porte,
ndo justificaria a utilizacdo da metodologia BIM. Porém, a metodologia de
gerenciamento tradicional poderia funcionar bem se aplicada com seriedade. Notou-
se a ocorréncia de falhas na elaboracdo quantitativa, o que ocasionou a
necessidade de realizar uma nova licitagao.

Ja o sistema de gerenciamento BIM, por ser baseado em softwares, quando
nao sdo anexadas as devidas informacdes e realizada a manutencdo e controle do
processo, detecta o erro e alerta o usuario, forcando, assim, a utilizacao correta.
Contudo, o sistema BIM tende a ser um sistema mais confiavel que o sistema

tradicional de gerenciamento.
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MATERIAL LAJE PRE MOLDADA ‘
‘ Material: Indice de

TABELA DE JANELAS PORTAS

COD. | LARGURA [ALTURA | PEITORIL

PORTA
UN | GOD. | PAVIMENTO [ LARGURA | ALTURA

N § =
5
) i i B 4 = T Lage/PREMOLDA | CONCRETO 118,86 m* 2347 m® (5%
- = DA h12 (TETO)
- X 5%

|Piso Concreto  [CONCRETO [1746m* 387 m®

Tipo ‘ Material: Nome ‘ Area  Volume

E]

QUANTITATIVO MATERIAL ALVENARIA BLOGO (DEFINIR PADRAQ)

QTh.
iNDICE | PADRAO DA ALVENARIA (cm) | ARGAMASSA QTD. MATERIAL MATERIAL TRACO VOLUME POR MATERIAL ()
NOME DO DE  [ALTURA | LARGURA| COMPR. | ESPESSURA [AREIA (6 | CIMENTO | GAL
UN | TIPO DE PAREDE WATERIAL | PERDA | (H) w ©) fcm) m) (S0kg) | (20Kg) | BLOCOS | AREIA CIMENT
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APENDICE B

TELHADO DI
B FIBROGIMENTO

COBERTURA.

1:100

3D SUPERIOR

PINTURA

Category

NOME

INDICE
PERDA

Paredes MASSA ACRILICA
Paredes MASSA PVA
Paredes [SELADOR
Paredes [TINTA A

CRILICA
aredes |TINTA LATEX
Pisos. MASSA PVA
Pisos [SELADOR
Pisos [TINTA LATEX 10% 113074 m*

@ VISTA FACHADA

SITUACAO

TABELA DE AMBIENTES

1:200

QUANTITATIVO MADEIRAMENTO TELHADO

DIMENSGES
- PERIWE] (m MEDIDAS
Ne NOME PAVIMENTO | AREA| TRO ; COMPR.
ap iTEM b | h| (m
[COPA RREO 3,84 m? 7.88m

DML RREO 2437 .58 M 55 Caibro. 005 1006 160,37} 5
ALMOXARIFADO RREO 31,04 m?* 2480m 55 160,37 K
[ATEND. FARMACEUTICO RREO ,29 .05 m 21 Ripa 0,05 0,015 231,15 5

[ RREO .91 M ,02 m 21 231,15
RREO ,08 m? A7 m 30 [ Telha Fibrocimento - Ondulada 87,77] X
: RREO .27 m?. .35 m 87.77] .

[ RREQ 2577 m? 2113 m Terca 006 Jo1 107,83

RREO 12,47 m? 2547 m 107,83}

92,10 m* 11845 m B 587,11]
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Eia ==

D PLANTA BAIXA

\ 1:100

o ISOMETRICA TUBULAGAO

ISOMETRICO BANHEIRO

(3'}-E- COZINHA FUNC.
N2/

ISOMETRICO BANHEIRO

(4 PUBLICO

Tubos Rigidos
Comprimento | Descrigio Diametro
Tubo Seérie Normal
[t Tubo Série Normal wom ]
(581 [Tubo Serie Normal 50.00 mm |
2165 [Tubo Serie Nomal 7s00mm |
Conexdes para Esgolo
| Quanticae Descigo Gnha | Codgo
3 [Bucha de Redugso Longa 50x40mm. Esgoto Sére Normal - | Série Normal
TIGRE
2 Jooiho 45+ 40mm, Esgoio Srie Nommal - TGRE Série Normal
27 |Joalho 90° 40mm, Esgoto Série Normal - T Série Normal
9 [Joskho 90° 50mm, Esgoo Série Nomnal - TIGRE ‘Série Normal
Joelho 90° 75mm, Esgoio Série Nomal - e Normal
12__|Luva Simples 50mm, Esgoto Serie Normal - TIGRE e Normal
Luva Simples 75mm, Esgoto Serie Normmel -TIGRE rie Normal
6 40 x 40mm, TIGRE e Normal
e 75 x 50mm, TIGRE e Normal
T 75 x75mm, TIGRE e Normal
Gaixas e Ralos.
Quantidade | Sistema_| Descrigio
3 Esgoto [ Antiespuma 100 mm. Esgoto - TIGRE.
3 Esgoo | Cana ) Grelna Quadiados

niradas),
Brancos 100 x 140 x 50mm, Esgoto - TIGRE.

1 AguaFria _|Cj CorpofTampa Caixa d'Agua 500 litros R, Agua Fria - TIGRE

1 AquaFria_|Tampa para Caixa d'Agua 500 livos RT, Aqua Fiia - TIGRE

1 Aqua Fria_|Tomeira Bo para Caixa o Agua 1/2’, AQua Fria - TIGRE,

Registros e Valvuias

Quanidade Descrigao szo Fabricante

1 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua com Registro, ©Tigre SIA|
PVC Branco, Agua Fria - TIGRE

2 Adaptador Saldavel com Anel para Gaixa d'Agua, PG Brance, ©Tigre SiA
Agua Fria - TIGRE

3 pacto Sodavel 40mm - TIGRE 4000 mme-4000 mma__© Tigre SIA
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APENDICE E
Quant. Quant.

DISCRIMINACAO DOS ITENS/SERVICOS Unid. | Original levantada
Placa da Obra em chapa galvanizada, conforme modelo visual
Governo de Minas 3,00x1,50m unid 1,00 =
Tapume em chapa de madeira h=2 20m m 12,00 NAOLISTADD
Locagdo da obra com gabarito m? 107,80
Escavacao manual de valas h<1,5m m?® 10,54 15,58
Apiloamento de fundo de valas com soquete m? 2574 88,01
Fornecimento e langamento de Concreto estrutural virado em - T
obra fck=18MPA m?® 10,54 10,39 IUREABIME NONIATD
Corte, dobra e armacéo CA 50/60 kg 421,60 571,83
Forma e desforma em tabua de pinho m? 2577 NAO LISTADO
Fomecimento e langamento de Concreto estrutural virado em
obra fck=20MPA m?® 8,59
Corte dobra e armagao CA 50/60 kg 429 50
Alvenarla de tuolo ceramlco furado 20cm, a revestir m2 180,52
Alvenaria de tijolo cerdmico furado 15cm, a revestir m2 | 128,80 92,83 SUPERDIMENCIONADO
Tijolo macico 10cm, a revestir m2 4,42 2,13 [SUPERDIMENCIONADO
Muro divisério de bloco de concreto revestido e= 15 cm, h= 2,20 UPERDIMENCIONADO
m, inclusive sapata de concreto armado fck= 15 Mpa 50 x 55 cm m 47,23 46,89
COBERTURA _ j j = | E—— |
Cobertura em Telha ondulada em fibro-cimento esp.6mm m? 89,69 87,77 SUPERDIMENCIONADO
Engradamento para telhado em telha fibrocimento ondulada m? 89,69 96,55
Caibro de madeira m 160,37
Ripas m 231,15
Tercas m 107,83
Laje pré-moldada aparente, inclusive capeamento, fck = 20Mpa,
esp=10cm (capeamento E=4cm) e elemento de enchimento de 118,69
6cm e sobrecarga de 300kg/m? m? 118,86
Peitoril pré-moldado de concreto fck= 18MPA (Protecao
platibanda chapéu-pingadeira de concreto pré-moldado para m
platibanda L=25 cm 48,68 59,19
Rufos e contra-rufo em chapa galvanizada n® 24 _desenv. 25cm m 47,71 62,00
PISO DE SANITARIOS COPA E DML
Impermeabilizagdo com argamass e impermeabilizante, tipo _ o
SIKATOP 100 m? 13,64 PUPERDIMENGDNADO
MARQUISE E CALHA
Impermeabiliz¢do com Manta asfaltica 4mm (para marquise e
calha) m* 20,68
Impermeabilizagdo com argamass e impermeabilizante, tipo
SIKATOP 100 m?
Protecdo mecénica para manta (com areia e cimento e=1,5cm) m? 20,68
PISOS i i
Rodapé de granito cinza andorinha h=7 cm m 4270
Soleira de granito cinza andorinha e=2cm m? 1,46 SUPERDIMENCIONADO
Peitoril de granito cinza andorinha e=2cm m? 271 UPERDIMENCIONADO
Porcelanato extra(45x45)cm MOZART ICE - ELIANE, assentado
com argamassa pré-fabricada m* 9299
Contrapiso e=5 cm, com argamassa 1:3 m?® 92 99
Piso em concreto fck=13,5Mpa, E=Bcm em acabamento
sarrafeado, para area externa m* 51,82
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5

Chapisco em argamassa cimento e areia 1:3

m? 770,40
Reboco em argamassa 1:2:8, cimento cal e areia m? 711,23
Embocgo trago 1:6 m* 5917
Revestimento em azulejo (20x20)cm assentado com argamassa
pré-fabricada m* 5917
Preparagdao para pintura com fundo selador m* 520,75
Pintura pva latex, 02 dem&os sem massa corrida (paredes
externas), exclusive fundo selador m? 197,50
Pintura textura tipo grafitado cor verde Capim lim&o ref: coral
10GY 71/180 m? 16,57 NAO LISTADO
Pinura acrilica, em parede, com massa corrida, 02 deméos, e
exclusive fundo selador m? 323,25 302,94 PUPERDIMENGDN-ADO
Pintura esmalte 02 demaos em estrutura de ferro m* 33,50 NAO LISTADO
Pinura latex, em parede, com massa corrida, 02 demaéos,
exclusive fundo selador 318,98
Pintura acrilica, 02 dm&aos com massa corrida pva, inclusive
fundo selador, forro de gesso m?® 40,70 118,86
FORR - PISO FALSO . I
‘Forro de gesso em placas acartonadas(FGA) m? 4070 NAO LISTADO
Placa em acrilico leitoso 3mm m? 5,60
5 £ ERIA
Portédo de ferro padrdao, em chapa tipo lambri, colocado com I
cadeado, para uso externo (235x180)cm m?® 423
Guarda corpo / Gradil em tubo metalom (20 x 20)mm e=1,2mm =
h=180cm - Padrdo SEDS m 1,50 NAGDISIADO
Chapa de ago inox para parte inferior da porta do 1.S publico
(90x40)cm unid. 2,00
E_spelho com n:mlc!ura em alumino para PNE 60x90cm m* 1,20 NAO LISTADO
Vidro comum liso incolor 4mm m? 5,60
Verificar quadro de esquadiias ni projeto arquiteténico padréo
JAOD1- Janela de aluminio tipo MAXIM-AR (70x100)cm, inclusive
assentamento e fornecimento m? 280
JAD2- Janela de aluminio tipo CORRER (100x100)cm, inclusive
assentamento e fornecimento m? 2,00
JAD3- Janela de aluminio tipo MAXIM-AR (100x40)cm, inclusive
assentamento e fornecimento m? 0,80
PMO01- Porta de madeira tipo BANDEIRA (90x210)cm completa,
inclusive assentamento. unid. 1,00
PMO02- Porta de madeira tipo BANDEIRA (80x210)cm completa,
inclusive assentamento. unid. 1,00
PMO03- Porta de madeira tipo BANDEIRA (70x210)cm completa,
inclusive assentamento. unid. 4,00
PMO04- Porta de madeira tipo CORRER (80x210)cm completa,
inclusive assentamento. unid. 3,00
PF01- Porta de ferro tipo CORRER (90x210)cm completa,
inclusive assentamento. unid. 1,00
EO01- Porta perfil de aluminio e vidro temperado verde 10mm tipo
CORRER (240x225)cm completa, inclusive assentamento. unid. 5,40
E02- Aquario perfil de aluminio e vidro temperado verde 10mm
tipo FIXO (300x170)cm completo, inclusive assentamento. m?® 510
E03- Aquario perfil de aluminio e vidro temperado transparente
8mm tipo FIXO (100x100)cm completo, inclusive assentamento. m* 1,00
E04- Aquario perfil de aluminio e vidro temperado verde 8mm
tipo FIXO (150x170)cm completo, inclusive assentamento. m* 2,55
Elétrica, inclusive méo-de-obra e fornecimento de material.
Ponto de luz embutido, inclusive eletroduto de pvc rigido e caixa
com espelho pt 28,00
Ponto de interruptor embutido, inclusive eletroduto de pvc rigido
e caixa com espelho pt 11,00
Ponto de tomada embutido, inclusive eletroduto de pvc rigido e
caixa com espelho pt 13,00
Disjuntor monopolar termomagnético 15A unid. 2,00
Disjuntor monopolar termomagnético 20A unid. 4,00
Disjuntor monopolar termomagnético 50A unid. 1,00

NAN 1IQTANN
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Quadro de distribuigdo para 8 modulos, com barramento e chave | unid 1,00

Fio rigido isolagdo em PVC, 2, 5mm? m 200,00

Fio rigido isolagdo em PVC, 4mm? m 200,00

Fio rigido isolagdo em PVC, 10mm? m 100,00

cabo isolado se¢dao 16mm? m 14,00

Arandela (lumiaria tipo tartaruga blindada, completa) unid 3,00

Luminaria chanfrada 1x40w, completa unid 20,00

Luminaria tipo drops com globo leitoso, completa unid 8,00

Sanitaria e Esgoto, inclusive mao-de-obra e fornecimento de

material.

Ponto de agua fria embutido, inclusive tubo de pvc rigido

soldavel e conexées pt 7,00

Ponto de esgoto embutido, inclusive tubo de pvc rigido soldavel

40mm e conexdes pt 9,00

Ponto de esgoto embutido, inclusive tubo de pvc rigido soldavel

100mm e conexdes pt 2,00

gaza ;:lfagua pollehlgnt_) 500 Its com ta'mpa unid. 1,00 PARTE HIDRAULICA COM
a ':? onado pvc conico altura regulavel 100x40mm com grelha ) DIMENSIONAMENTO GENERALIZADO

metalica unid. 5,00

Registro de gaveta com canopla d=20mm 3/4" unid. 6,00

Caixa de gordura pre-fabricada 31 lts unid. 1,00

Caixa de inspecao em alvenaria 60x60x60cm, tampa em grelha

de ago, inclusive, escavacgdo e reaterro unid. 3,00

Caixa de areia 50x60x70cm unid. 4,00

Tubo pvc esgoto 100mm, inclusive conexdes, agua pluvial m 60,00

Tubo Série Normal 40mm - Tigre m

Tubo Série Normal 50mm - Tigre m

Tubo Série Normal 75mm - Tigre m

Antiespuma 100 mm, Esgoto - TIGRE unid.

Caixa Sifonada Girafacil (5 Entradas), Montada com Grelha e

Porta Grelha Quadrados Brancos 100 x 140 x 50mm, Esgoto -

TIGRE unid.

Cj CorpolTampa Caixa d Agua 500 litros RT, Agua Fria - TIGRE unid.

Torneira boia para Caixa d’' Agua 1/2/", Agua Fria - TIGRE unid.

Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua com Registro,

PVC Branco, Agua Fria - TIGRE unid.

Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua, PVC Branco,

Agua Fria - TIGRE unid.

Registro Esfera VS Compacto Soldavel 40mm - TIGRE unid.

Bucha de Reducdo Longa, Esgoto Série Normal - TIGRE unid.

Joelho 45° 40mm, Série Normal - TIGRE unid.

Joelho 90°, 40mm, Série Normal - TIGRE unid.

Joelho 90° 50mm, Série Normal - TIGRE unid.

Joelho 90° 75mm, Série Normal - TIGRE unid.

Luva Simples 50mm, Série Normal - TIGRE unid.

Luva Simples 75mm, Série Normal - TIGRE unid.

TélJungao Simples 40x40mm, Série Normal - TIGRE unid.

Té/Jungéo Simples 75x50mm, Série Normal - TIGRE unid.

TélJungdo Simples 75x75mm, Série Normal - TIGRE unid.

Bancada para granito cinza andorinha e=3cm apoiada em

console de metalon m2 0,66

Bancada para granito cinza andorinha e=3cm apoiada em

console de metalon (COPA) m2 0,66

Bojo (Cuba) em inox n® 1 com valvula e sifdao cromados para pia

copa unid 1,00

Tomeira de parede para pia da copa unid 1,00

Tanque de louga branca com coluna unid 1,00

Torneira de parede para tanque e uso geral em metal cromado

12 unid 2,00

Vaso sanitario louga branca com caixa acoplada unid 1,00

Assento para vaso sanitario unid 1,00

Vaso sanitario louga banca com valvula de descarga unid 1,00 NAO LISTADO

Torneira de toque para lavatério cromada unid 2,00

Lavatorio médio louga branca sem coluna, inclusive valvula e

sifdo cromados unid 1,00

Lavatorio médio louga branca com coluna, inclusive valvula e

sifdao cromados unid 1,00

Barra de apoio aco inox para PNE L=80cm lavatorio unid 1,00
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Barra de apoio ago inox para PNE L=100cm parede unid 2,00

Barra de apoiopara PNE L=40cm porta unid 2,00

Ducha higiénica com registro para controle de fluxo de agua 1/2" | unid 2,00

Papeleira de louca branca unid 1,00

Papeleira metalica cromada, inclusive fixagdo unid 1,00

Persiana horizontal em aluminio verde claro m2 1,00

Plantio e preparagao de covas de forragao, exceto fornecimento

de mudas m2 4979 .
Fornecimento de forracao m2 49,79 NAO LISTADO
Fornecimento e plantio de grama esmeralda em placas m2 12,00

Escada de marinheiro tubo metalico galvanizado D=3/4" e D=1/2"| m 416
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