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RESUMO

O Building Information Manager (BIM) é aplicado no desenvolvimento e gerenciamento de
projetos devido a sua eficiéncia e agilidade. Os beneficios e mudancas promovidas pelo uso do
BIM, como a melhora de sustentabilidade e previsibilidade de resultados séo vistos em diversos
estudos internacionais e nacionais. O principal objetivo deste trabalho é utilizar a metodologia
BIM para obter os quantitativos dos servigos da construgdo de uma residéncia unifamiliar de
dois pavimentos e utilizar essas informagdes para elaborar o0 seu orcamento. Para atingir esse
objetivo, foi necessario a realizacdo de uma pesquisa bibliografica para embasamento teorico e
utilizacdo do programa computacional Revit® para modelar os projetos em BIM e do programa
OrcaFascio® para elaboracdo do orgamento. Como resultado percebeu-se a importancia desta
metodologia para facilitar a elaboracdo de orcamentos de obras e a maior confiabilidade do
levantamento dos quantitativos dos servigos pois sdo adquiridos automaticamente sem a
influéncia do engenheiro de custos. Durante o processo surgiram adversidades relacionadas aos
projetos fornecidos e a integragdo entre 0s programas computacionais de projetos e orgamento.
Porém ap0s esses problemas terem sido solucionados, a elaboracdo do or¢camento se tornou

bastante &gil com o uso da metodologia BIM.

Palavras-chave: BIM; Orcamento; Modelagem; BIM 5D.



ABSTRACT

The Building Information Manager (BIM) is applied due to its efficiency and agility in project
development and management. The benefits and changes promoted by the use of BIM, such as
improving sustainability and predictability of results in design companies are seen in several
international and national studies. The main objective of this paper is the utilization of the BIM
methodology to obtain a construction budget of a two-floor single-family house and use this
information to obtain a budget. To do so, it was initially necessary a bibliographical search to
deepen the topics and the utilization of software Revit® to develop the projects and
Orcafascio® for budgeting. As a result, a new understanding of how this methodology
facilitates budgeting for construction works emerged, as well as the noticing of more reliability
in quantitative collection of services, since they are acquired automatically, without the cost
engineer’s influence. Some adversities regarding the supplied projects and their linking with
the design and budget softwares were found during the development of the paper. Nevertheless,
after the solution of these problems, the making of the budget was fairly quick and agile using
the BIM methodology.

Keywords: BIM. Budgeting; Construction Information Modeling; 5D BIM,;
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1 INTRODUCAO

O planejamento ocupa uma posi¢ao primordial no desenvolvimento de um projeto (ou
empreendimento), tanto na perspectiva dos proprietarios de obra como na de empresas de
construgdo. Ele é importante para o sucesso de um projeto, pois por meio da sua elaboracéo
escolhe-se 0 melhor caminho para execucdo do projeto, monitoramento do seu desempenho,
minimizacao dos riscos e sobretudo, identificacdo e gerenciamento das expectativas das partes
interessadas.

O detalhamento do planejamento é a chave para a manutencdo do ciclo de vida do
projeto. Por isso, ao desenvolvé-lo corretamente cria-se condi¢des adequadas para a geragéo de
um orgamento coerente com o que sera executado. Além disso, pode-se diminuir a ocorréncia
de imprevistos nos prazos e nos custos por meio do detalhamento das atividades do projeto a

fim de visualizar precedéncias antes ndo verificadas.

Segundo a pesquisa desenvolvida pela empresa de consultoria em gestdo Accenture
(ACCENTURE RESEARCH, 2018) , temas que antigamente ndo eram amplamente discutidos
na construcéo civil vem ganhando atencdo, tais como o crescente debate sobre sustentabilidade
e a busca pelo equilibrio entre o desenvolvimento econdmico do setor e a preservacdo dos
recursos naturais disponiveis a humanidade; o uso de energia renovavel como alternativa a
reducdo do consumo de energia proveniente de fontes hidricas e calorificas, por meio de, por
exemplo, introducdo de painéis solares nas edificagcfes, tanto durante a execucao da obra quanto
no usufruto da infraestrutura; a constante pesquisa por novos materiais, mais eficientes e com
baixo custo de extracdo, como também de métodos construtivos mais eficazes e racionais; a
adocdo de tecnologias para automatizar as construcgdes, utilizando a realidade aumentada para
projetar as estruturas e visualiza-las antes do inicio da execucdo; a impressdo 3D para, dentre
outras funcionalidades, criar modelos e férmas, facilitando e padronizando a etapa de execucao
e 0 uso de softwares em geral, que estdo cada vez mais completos, compilando, em apenas um
arquivo, todas as informacdes necessarias a todos os envolvidos na execuc¢do da obra, como por
exemplo o BIM (Building Information Modeling ou Modelagem da Informacéo da Construcéo),

reduzindo consideravelmente o tempo despendido na execucgdo dos projetos.

Cordeiro (2007), relata que o orcamento, sendo um instrumento de planejamento

empresarial, contém informagdes de receitas previstas e estimativa de despesas com o objetivo
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de controlar as atividades necessarias para 0s servigos prestados pela empresa voltada a
construgdo civil. Sendo assim, relata que o planejamento or¢camentario visa a alocagdo de
estratégias a serem adotadas para controle das despesas e das receitas a fim de identificar e

mensurar o resultado total do empreendimento.

A elaboracdo do orcamento comeca antes do inicio da obra e a preparacdo deve
estabelecer critérios rigorosos na composi¢do de custos para que ndo haja consideracdes
incertas que afetem a decisdo eficiente da administracdo (MATTOS, 2006).

Nesse contexto, a Modelagem da Informacdo da Construcdo € um método capaz de
permitir o desenvolvimento de modelos, 0s quais contenham a sequéncia de atividades a serem
executadas e assim facilitar a obtencao dos custos do empreendimento. Antunes (2013, p. 5) ja
definia o BIM como uma tecnologia emergente que propunha revolucionar o modo de projetar
e desenvolver empreendimentos na construcdo civil. Dessa forma, o conhecimento da
tecnologia é capaz de gerar inumeros ganhos para o setor modificando a concepcéo atual de

planejamento de obras.

Com a entrada em vigor do Decreto n°® 9.377 em maio de 2018, a plataforma BIM
tornou-se parte de uma estratégia nacional que visa incentivar o uso dessa tecnologia em &mbito
nacional. A iniciativa pretende aumentar em dez vezes a implantacéo e utilizacdo da plataforma
BIM. Segundo o Governo Federal (Brasil, 2018) entre as metas idealizadas, espera-se que 50%

do PIB da construcéo civil utilize a metodologia BIM ateé 2024.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo utilizar a metodologia BIM para
obter os quantitativos dos servigos da construcdo de uma residéncia unifamiliar de dois
pavimentos e utilizar essas informacGes para elaborar o orcamento. A realizacdo das
modelagens em BIM busca facilitar e melhorar a precisdo na estimativa dos quantitativos dos
servicos definidos para a obra. Além disto, a parametrizacdo dos modelos das vérias disciplinas
de um projeto permite atualizar automaticamente os quantitativos dos servi¢os apds cada

alteracdo nos projetos.

Para melhor organizar as informacfes deste trabalho, ele foi dividido em cinco
capitulos. No primeiro Capitulo € apresentada uma introducéo geral sobre o tema e o objetivo
do trabalho. No Capitulo 2 foi realizada uma revisdo bibliografica em que foi realizado
primeiramente uma abordagem histérica dos temas relacionados com o trabalho, defini¢Ges de
tipos de orgamentos existentes, discusséo sobre as etapas de um orgamento, a composi¢ao do

BDI. Foi abordado também o assunto BIM, desde as primeiras publica¢bes passando por


https://presrepublica.jusbrasil.com.br/legislacao/579674718/decreto-9377-18
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definicBes sobre nivel de desenvolvimento e seu dimensionamento até a apresentacdo de alguns

softwares utilizados.

No Capitulo 3 foi realizada a caracterizagdo do projeto residencial, descricdo da
metodologia utilizada e a apresentacdo do fluxograma de realizacao.

No Capitulo 4, foi realizado a discussdo dos resultados que foram obtidos, as
adversidades encontradas na modelagem paramétrica e no processo de orcamentacdo,
comparacdo da curva ABC do empreendimento com a curva ABC tedrica e a comparagdo do
preco unitario da construgdo com o CUB (Custos Unitarios Basicos de Construcdo). Por fim,
no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes gerais do trabalho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia do orcamento na construgao civil

O principio de todo empreendimento sustentavel vem da viabilidade técnica, aceitacdo
do produto e servico pelo mercado e da viabilidade financeira. Neste aspecto o or¢camento é
fundamental para se iniciar um negécio e para que ele tenha boa fluidez. E importante que se
estime despesas, custos e receitas; e por meio de um orcamento sera possivel projetar e obter
bons resultados. Mas € necessario primeiramente ter conhecimento sobre o0s seus aspectos

basicos.

Para Sampaio (1989), orcamento € o calculo dos custos para executar uma obra ou um
empreendimento, quanto mais detalhado, mais se aproximara do custo real. Segundo Cardoso
(2009), orcamento é um documento valioso em qualquer estudo preliminar ou de viabilidade.
O orcamento, parte integrante dos contratos, € o documento por meio do qual o auditor acessa
as mais variadas informac@es dos projetos de arquitetura e de engenharia, podendo ainda efetuar

diversas confrontacdes com os documentos e relatorios de prestacdo de contas.

A elaboracdo de um orcamento, segundo Cordeiro (2007), necessita de planejamento
e compreende as possibilidades e limitacGes técnicas, além do célculo dos custos de uma série
de tarefas sucessivas e ordenadas, através de informacdes obtidas que direciona o
desenvolvimento do or¢camento. De acordo com Cardoso (2009), o orgamento € um documento
que necessita de absoluta credibilidade e o seu planejamento aborda a elaboragc&o de um roteiro

de acOes para atingir determinado fim.
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Tisaka (2011) afirma que o orcamento ao ser elaborado, devera conter todos 0s
servicos a serem executados na obra, compreendendo o levantamento dos quantitativos fisicos
do projeto e da composi¢do dos custos unitarios de cada servico, das leis sociais e encargos

complementares, apresentados em planilha.

O orgamento, no &mbito da construcao civil, compde o planejamento dos custos e é a
traducdo do projeto em termos econdmicos e financeiros e apresenta o calculo dos custos
necessarios a execucao da obra, que sdo a soma dos custos diretos (mao de obra, material,
equipamentos), custos indiretos (equipes de supervisdo, despesas do canteiro de obras, taxas
etc.) e os impostos e lucro. Para sua elaboragdo, divide-se em trés etapas: estudo das
condicionantes, que engloba o levantamento dos documentos disponiveis, visitas a campo e
consultas ao cliente; composigdo dos custos, onde se levanta os valores unitarios dos servicos
e seus quantitativos e determinacao do preco, que é a soma da composicdo dos custos com o

custo indireto e aplicagdo da margem de lucro, obtendo-se o preco de venda (MATTOS, 2014).

O Instituto de Engenharia (2011) caracteriza o planejamento como elaboracdo de
condicdes para a execugdo dos servigos, como 0s métodos a serem utilizado, volume ou porte
do servico, prazos de execucdo, equipamentos necessarios, jornada de trabalho e todos os

fatores envolvidos para a realizacdo do empreendimento.

2.2 Tipos de orcamentos

A elaboracdo de um orcamento tem por objetivo efetuar o levantamento dos custos
que serdo realizados durante a execucao da obra, demonstrando 0s processos necessarios para
a execucdo do empreendimento. Isto exige pesquisa dos precos dos insumos, caracterizando a
composicao dos custos, conforme descreve Mattos (2006).

O escopo do orcamento envolve desde o estudo do projeto que direciona os servigos a
serem executados até a composicdo dos custos e o fechamento do orcamento. Os estudos
estabelecem as metas que auxiliam a elaboracdo do planejamento, onde a juncao dessas funcdes
determina os resultados do empreendimento que deseja alcancar.

Segundo o Instituto de Engenharia (2011), de acordo com a Norma Técnica n® 01/2011 para
elaboracdo de orcamento de obras de construcédo civil, os tipos de orcamento podem ser por
estimativa de custo, orcamento preliminar, orcamento analitico ou detalhado e or¢camento

sintético ou orcamento resumido.
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2.2.1 Estimativa de custo

O Instituto de Engenharia (2011) especifica que a estimativa de custo corresponde a
avaliacdo de custo obtida por meio da pesquisa de preco no mercado apds examinar os dados
preliminares do projeto em relacéo a area a ser construida, e quantidade de materiais e servigos
envolvidos. Com essa pesquisa, Melo (2010) estima que a margem de erro nesses casos esta
entre 20% e 30%.

Mattos (2006) afirma que a representacao do custo da construgdo por m? realizada pelo
Custo Unitario Béasico da Construcdo (CUB) é um dos maiores indicadores utilizados para
estimativa de custos. O Custo Unitario Basico (CUB/m?) teve origem através da Lei Federal
4.591 de 16 de dezembro de 1964. Segundo o Art. 54 da Lei 4.591/64, os responsaveis pela
divulgacdo mensal dos custos unitarios de constru¢do séo obrigatoriedade dos sindicatos
estaduais da industria da construcao civil. Também segundo esta Lei em seu Art. 54 § 3°, “Os
orcamentos ou estimativas baseadas nos custos unitarios a que se refere este artigo sé poderédo
ser considerados atualizados, em certo més, para os efeitos desta Lei, se baseados em custos
unitarios relativos ao proprio més ou a um dos dois meses anteriores”. Sendo assim, o Custo
preliminar de construcao pode ser obtido através da formula: Custo Total = Area de Construcao
x CUB). Porém salienta-se que o0 CUB ndo engloba todos os custos dos itens estabelecidos no
projeto e especificacdes correspondentes a cada caso particular, que devem ser levados em

conta na determinacao dos precos por metro quadrado de construcéo.

Existem, no entanto, outras formas de se calcular a estimativa de custo de um
empreendimento, dentre elas esta a utilizacdo de composic¢des unitarias de custos préprias das
empresas com bases em valores realizados ou estudados por ela ao longo do seu tempo de vida,

que podem retratar valores ainda mais realisticos para as suas situacdes.
2.2.2 Orcamento preliminar

O orcamento preliminar corresponde a um or¢camento um pouco mais detalhado que
uma estimativa de custo. O or¢camento preliminar apresenta um nivel maior de detalhamento
comparado a estimativa de custo. Segundo Mattos (2006) esse tipo de orcamento €
caracterizado por maior gama de parametros, como levantamentos de quantitativos de area
construida e volume de concreto, &rea de piso. Por isso, deve ser realizada pesquisa de pre¢os
médios de alguns desses itens, acarretando um grau de incerteza menor. E possivel também

realizar um orgcamento por estimativa de custos por etapa de obra, levando em consideracéo
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cada etapa de obra representada no custo. Tisaka (2011), esclarece que o orgamento preliminar,
para ndo ser apenas custo, deve incluir o Beneficio e Despesas Indiretas (BDI), que caracteriza

a margem adicionada para determinar o valor do or¢gamento e que seré definido mais adiante.
2.2.3 Orgamento analitico ou detalhado

Valentini (2009) define orcamento analitico aquele elaborado com o detalhamento de
todas as etapas do empreendimento e seus respectivos servicgos, resultando na confiabilidade do
valor apresentado, considerando todos o0s recursos e varidveis mensurados por custos diretos, e

custos indiretos, acrescidos de BDI, formando assim o prego de venda.
2.2.4 Orgamento sintético ou resumido

Compreende o resumo do or¢camento analitico expresso em etapas com valores parciais
ou grupos de servigcos, com seus respectivos totais e o preco do orcamento da obra, conforme
descreve Tisaka (2011).

2.3 Etapas do orgamento

Para a elaboracdo do orcamento € necessario obter informacfes que expressem 0s
custos para a realizacdo do empreendimento, com o objetivo de absorver informacdes exatas
com relacdo aos valores que serdo estabelecidos. Segundo Mattos (2006), o orcamento engloba
trés etapas de trabalho: estudo das condicionantes, composicao de custos e determinacdo do

preco.

Segundo Dias (2018), é necessario que o or¢camento esteja coberto de realismo e que
se verifique sentido critico por parte de quem o elabora. Por isso, é o estudo das condicionantes
guem norteia 0 or¢camentista, conforme afirma Mattos (2006), auxiliando na identificacdo das
condicdes da obra por meio da leitura e interpretacdo dos projetos compostos por: plantas

baixas, cortes, vistas, notas esclarecedoras, entre outras.

Além da interpretacdo dos projetos, o or¢camentista necessita avaliar as especificacdes
técnicas que, segundo Mattos (2006), sdo documentos de texto de natureza mais qualitativa do
gue gquantitativa, como: descri¢do qualitativa dos materiais, padrdo de acabamento, tolerancias
dimensionais dos elementos estruturais e tubulacdes e outros. Além disso, o orcamentista, em

conjunto com a equipe técnica, deve definir as técnicas de construcdo a serem adotadas no
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planejamento da obra. Assim, o or¢gamentista também pode realizar visita técnica no local da

obra, buscando complementar o estudo das condicionantes.

As composicOes de custos sdo pecas basicas na elaboragdo do orcamento de uma obra.
Segundo Cordeiro (2007), a composicao de custo exige o conhecimento dos materiais, mao de
obra, encargos sociais, técnicas de construcdo e o BDI. Ela compreende em primeiro plano, a
identificacdo dos servicos integrantes da obra e quantidade de cada servigo. De acordo com
Mattos (2006), este levantamento de quantitativo é a principal tarefa do orgcamentista.

A composicdo de custo, auxilia e contribui para analise da lucratividade sobre o
empreendimento, assim como € um balizador para definicéo do custo aplicado sobre os servicos

e produtos a fim de garantir o retorno do investimento.

Segundo Mattos (2006), os encargos sociais e trabalhistas sdo definidos pelo
percentual a ser aplicado na mao de obra. Envolve impostos que incidem sobre a hora trabalhada
e os beneficios que tém direito os trabalhadores e que sdo pagos pelo empregador. Nesse caso,
portanto, cada empresa pode trabalhar com um percentual diferente, de acordo com a

quantidade de dias de obras e tipo de contrato de trabalho, por exemplo.
2.4 Composicao e calculo do BDI

Avila e Jungles (2003) definem o BDI — Beneficios e Despesas Indiretas — como sendo
um valor monetario que engloba o lucro bruto desejado sobre um empreendimento, 0 somatorio
das despesas indiretas incorridas e os tributos. Assim, para formacao do preco denominado de
preco de venda, deverdo ser considerados, além dos custos diretos orcados, 0s custos
denominados de custos indiretos, que compdem o BDI - Beneficios e Despesas Indiretas — que
sdo os custos da administracdo central, custos financeiros da empresa, o lucro desejado, 0 risco

do empreendimento e os tributos incorridos.

Segundo o Instituto de Engenharia (2011), o BDI refere-se a taxa adicionada ao custo
direto de uma obra ou servi¢o. Quando a empresa estabelece a taxa de BDI a cada um dos
componentes, deve justificar sua origem e analisar a qualificacdo e quantificacdo da estrutura

minima das empresas que participam de uma licitagdo.

De maneira muito simples e de facil entendimento, Hubaide (2012) diz que o BDI, termo
anglo-saxonico, “Budget Difference Income”, significa “uma diferenca a mais” usado para

quando uma empresa construtora de obras civis, necessita determinar o pre¢o para uma obra ser
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executada no regime de empreitada global ou empreitada por precos unitarios. Ou ainda, o
termo BDI — Beneficios e Despesas Indiretas, adotado no Brasil, representa um “acréscimo”

aos custos diretos, de modo a se chegar ao “Pre¢o de Venda” de uma obra.

Enquanto o Custo Direto representa todos os valores constantes da planilha, o BDI € a
margem que se adiciona ao Custo Direto para determinar o valor do orgamento. A Equagédo 1
apresenta o calculo do BDI conforme o Tribunal de Contas da Unido (TCU):

1428 L RGY ) (14 By (4=
BDI (%) = {I( 105" 100)) (00X 100)] - 1} x 100 Equagdo 1

1_(100)

Onde:

e AC: administracdo central;

e S:taxa relacionada a seguros de obra;

e R:riscos e imprevistos que pode acontecer na obra;

e G: garantias exigidas sobre o empreendimento definidas em edital;
e EF: taxa relacionada com despesas financeiras;

e L:remuneracdo bruta do construtor;

e |T: taxa referente aos tributos que recaem sobre o preco de venda (como PIS, COFINS, ISS
e CPRB).

Ainda, Hubaide (2012) contribuiu com acrescimento formal de contingéncias sobre preco

de venda da obra e, dessa maneira, sugeriu uma nova maneira de calculo do BDI, conforme

Equacéo 2.
_ (1+AC+CF+MI) ~
BDI (%) = [(1_TM_TE_TF_MC) 1] x 100 Equacéo 2
Onde:

e AC - Incidéncia da Administracdo Central em percentual sobre o custo direto;
e CF - Indecéncia dos Custos Financeiros em percentual sobre o custo direto;

e MI - Incidéncia da Margem de Incerteza em percentual sobre o custo direto;

e TM - Incidéncia dos Tributos Municipais em percentual sobre o custo direto;

e TE - Incidéncia dos Tributos Estaduais em percentual sobre o custo direto;
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e TF —Incidéncia dos Tributos Federais em percentual sobre o custo direto;

e MC — Incidéncia da Margem de Contribuicdo em percentual sobre o preco de venda

(Margem de Contribui¢do = Lucro).

2.5 Curva ABC

A curva ABC (ou Anélise de Pareto ou Regra 80/20) foi desenvolvida por Joseph
Moses Juran, que através dos seus estudos identificou que 80% dos problemas sdo geralmente
causados por 20% dos fatores. O nome “Pareto” foi uma homenagem ao economista italiano
Vilfredo Pareto, cujos estudos apontaram que 80% da riqueza da Itélia estava na mao de 20%
da populacéo (Henrique, 2010).

Segundo Lima (2017), na classificagéo estatistica de materiais, a Curva ABC considera
sua importancia baseada nas quantidades utilizadas e no seu valor. Ela também pode ser
aplicada para a classificacéo de clientes. Nesse caso, ela relaciona seus volumes de compras ou
lucratividade proporcionada. De acordo com Mattos (2006) a classificacdo desses itens para a

construcao civil pode ser dada por:

a) Classe A: Itens que possuem um valor de demanda ou consumo alto representam
50% do custo total;

b) Classe B: Itens que possuem um valor de demanda ou consumo intermediario

representam 30% do custo total;

c) Classe C: Itens que possuem um valor de demanda ou consumo baixo representam

0s 20% do custo total.

Dessa forma, percebe-se que ha uma desarmonia entre o que deve ser feito para se
obter um maior percentual dos objetivos alcancados. O método é capaz de mostrar os elementos
dos quais se devem ser despendidos tempo, energia e negociacBes para se obter 0 menor custo
possivel para sua obra. Vale ressaltar que se pode realizar o ABC para 0s insumos, 0S Servigos,
as maos de obra, 0s equipamentos, assim quanto mais detalhadas forem, um maior controle de

gestdo sera executado.
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2.6 BIM - Building Information Modelling

Em 1974, Charles M. Eastman, professor do Instituto de Tecnologia da Gedrgia, nos
Estados unidos, juntamente com uma equipe de estudiosos, criaram o conceito BDS (Building
Description System ou Sistema de Descri¢cdo da Construcdo), com o objetivo de mostrar que
criar um modelo computacional de uma obra poderia auxiliar na melhoria da elaboracdo e
execucdo do projeto. Uma primeira descrigdo do modelo virtual foi proposta em uma famosa
publicagdo em 1974 de Charles M. Eastman relativa a uma pesquisa desenvolvida na
Universidade Carnegie-Mellon em Pittsburgh (EUA), nomeada “An outline of the building
descrition system” ou “Um eshogo do sistema de descri¢do do edificio”. (EASTMAN et al.,
1974).

No final da década de 80, a metodologia BIM surgiu na Universidade de Princeton,
quando o arquiteto Jerry Laiserin iniciou a International Alliance for Interoperability (1Al),
uma organiza¢do que tinha a intencdo de melhorar o intercambio de informagGes entre
softwares utilizados na construcéo, a atual Building SMART. Com isso, pode-se considera-lo
como uma nova evolucgédo dos sistemas CAD, pois gerencia a informacéo no ciclo de vida
completo de um empreendimento de constru¢do, por meio de um banco de informacdes
inerentes a um projeto, integrando a modelagem em trés dimensdes (COELHO; NOVAES,
2008)

Segundo Aish (1986), que trabalhava com a GWM Computers Ltd, — uma
desenvolvedora de softwares como o0 RUCAPS -, tornou-se o primeiro uso documentado do
termo Building Modeling no sentido que usamos hoje. Neste artigo, chamado “Three-
dimensional Input and Visualization”, Aish (1986) estabelece caracteristicas e argumentos que
compdem o BIM, como modelagem tridimensional, componentes inteligentes e paramétricos,
banco de dados relacionais e faseamento temporal dos processos de construcao, entre outros

conceitos.

De acordo com Hilgenberget al. (2012), os primeiros softwares lancados no mercado
foram o Allplan® e o ArchiCAD® na década de 80. Ha ainda, entre outros mais recentes, 0s
softwares Bentley, Solibri®, Robot®, Navisworks® e 0 Revit® como exemplo de ferramentas
que utilizam a plataforma BIM. O programa computacional Revit® teve criacdo na década de
90, e posteriormente foi comprado e difundido pela Autodesk. Atualmente a ferramenta é uma

das referéncias no conceito BIM (Costa et al., 2015).


https://murphygs.com/services/bim/
https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_M._Eastman
https://www.researchgate.net/publication/30867278_Three-dimensional_Input_and_Visualization
https://www.researchgate.net/publication/30867278_Three-dimensional_Input_and_Visualization
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Atualmente, existem diversos conceitos para descrever as funcionalidades e o conceito
da plataforma BIM. Estes conceitos sdo complementares entre si e objetivam apresentar tanto
0s principios basicos de modelagem quanto as conveniéncias proporcionadas por esta

tecnologia durante a execucéo e a vida util de um projeto.

Em uma outra andlise realizada por Ray Crotty (2012), o autor afirma que a
modelagem BIM permite ao projetista construir o empreendimento em um mundo virtual antes
deste ser construido no mundo real. E vai mais além, afirma também que essa criacdo é
realizada utilizando componentes virtuais inteligentes, cada um deles sendo perfeitamente
analogo a um componente real no mundo fisico. Para Ray Crotty (2012), a abordagem BIM
compreende a comunicacao, a troca de dados, padrfes e protocolos necessarios para todos 0s

sistemas e equipes conversarem entre si.

Em um modelo BIM, onde todas as disciplinas foram modeladas em um software ou
mais softwares com essa tecnologia, o coordenador tera que gerenciar um processo de
compatibilizagdo e entender o funcionamento de todas as disciplinas contidas no modelo para
que possam ser compatibilizadas. A compatibilizacdo é o processo de ajuste que faz com que
os elementos se comportem em perfeita harmonia, sem interferéncias e interposicdes entre si

como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1- Modelo BIM com a inclusdo das varias disciplinas.

Fonte: Autodesk (2013).

Um conceito importante na modelagem BIM ¢é a interoperabilidade e o
compartilhamento de informacdo. Ele permite representar, de maneira consistente e
coordenada, todas as informacGes e etapas de um edificio: do estudo preliminar & demoligéo
(Ledo, 2013). As informagdes contidas nesse modelo ndo sdo uma série de linhas e formas como

em muitos Computer Aided Design (CAD), mas sim uma série tridimensional de "objetos" que
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sdo inseridos ou virtualmente “"construidos” no modelo. Os objetos sdo frequentemente
selecionados ou criados em softwares BIM genéricos ou personalizados por profissionais de
desenho e podem ser facilmente encontrados no ambiente virtual.

Eastman (2008) apud Gongalves (2018) tratam BIM como uma filosofia de trabalho
que integra arquitetos, engenheiros e construtores na elaboragdo de um modelo virtual preciso
gerando uma base de dados que contém tanto informacgdes topoldgicas como os subsidios
necessarios para orcamento, calculo energético e previsdo de insumos e a¢cdes em todas as fases

da construgao.

Utilizando o BIM pode-se obter os quantitativos dos servi¢os de uma obra de maneira
automatizada. Esses dados obtidos séo, juntamente com o custo unitario de cada servigo a ser
executado, os principais parametros para a geracdo da estimativa de custos de uma obra. Para
Andrade e Ruschel (2009, p.78), “o uso do BIM na atividade de projeto arquitetonico, facilita
0 processo de geracdo de quantitativos (aproximadamente 23% dos arquitetos geram

quantitativos a partir dos modelos BIM), seguido pela checagem de conflitos (cerca de 21%)”.

Para Oliveira (2016), o uso da modelagem de informacOes permite agregar
informacdes, que vao além do uso de representacdes em 3D, na consolidacdo de informacdes
por meio de um banco de dados, cronograma do projeto, representacdo grafica, controle do
tempo de mao de obra e quantificacdo, sejam geradas de forma automatica como forma de
minimizar falhas, testando alternativas, ensaios no que corresponde ao

comportamento gerado por meio do modelo.

A tecnologia vem, portanto, para realizar a integracdo dos projetos, comunicacdo dos
dados e facilitar o trabalho de projetistas, orcamentistas, dos construtores e do préprio cliente.
O sistema traz mais confiabilidade no processo de concepcdo do projeto e, por apresentar a
integracdo de varios projetos entre si, minimiza a possibilidade de erros de projeto, como

incompatibilidades e diminui o tempo de execucao.

2.6.1 Situacdo Atual do BIM no Brasil

O ano de 2020 foi um ano desafiador. Com a pandemia, varias empresas tiveram suas
portas fechadas e outras, no entanto, tiveram que se reinventar. No entanto, o setor de
construgdo civil se mostrou resiliente. Segundo pesquisa da Confederacdo Nacional da IndUstria

(CNI) relativa a novembro de 2020, a utilizacdo da capacidade operacional no setor atingiu 63%
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no periodo, o maior nivel desde dezembro de 2014. A pesquisa mostra ainda que a confianga

dos empresarios permanece em alta no setor.

Aliado a isso, foi estabelecido pelo Estado Brasileiro (Brasil, 2020), por meio do
decreto n® 10.306, de 2 de abril de 2020, que reiterou o Decreto n. 9.377, de 17 de maio de 2018
e buscou estabelecer a utilizacdo da Modelagem da Informacdo da Construgdo na execucao
direta ou indireta de obras e servi¢cos de engenharia, realizada pelos 6rgéos e pelas entidades da
administracdo publica federal, no &mbito da Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM -
Estratégia BIMBR).

Com base no Decreto 9.377, que fora revogado pelo Decreto n® 9.983, de 2019, a
expectativa era de que houvesse um aumento de 10% na produtividade do setor e uma redugéo
de custo que pode chegar a 20%, segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI, 2018). Nesse sentido, estudos da Agéncia indicam que se metade da cadeia da
construcdo (em faturamento) adotar a plataforma até 2028, haverd ganho de 7 pontos

percentuais do PIB do setor.

Com isso, nota-se uma mudanga no comportamento da iniciativa privada do setor da
construcao civil. Anteriormente a publicacdo do decreto, observou-se uma migracao lenta para
0 BIM até o ano de 2018. Uma sondagem da Fundacéo Getulio Vargas (FGV), realizada em
marco de 2018 com 700 empresas de construcdo, mostrou que o uso do BIM é reduzido e
desigual no Brasil. Naquele momento, apenas 9,2% das empresas adotavam o BIM no pais. No
entanto, a expectativa do Sienge em 2020, era que no ano de 2024 esse numero pudesse romper

a barreira dos 50%.

2.6.2 Dimensoes do BIM

Na Engenharia Civil e Arquitetura, a complexidade da representacdo das edificaces
passou da forma tradicional em 2D, para um modelo digital 3D com associac¢do de objetos e
posterior orientacdo pela modelagem de objetos, com caracteristicas geométricas, fisicas e
mecanicas e até atributos comerciais como preco e nome do fabricante, contextualiza VVenancio
(2015).

Com a crescente expansao da utilizacdo do BIM em todo o ciclo de vida da edificacéo,
mais informag0es passaram a ser agregadas aos modelos 3D, onde cada camada de informacéo
passou a ser conhecida por uma dimensdo, podendo ser 4D, 5D, 6D, até 8D, conforme o

contexto de utilizacdo. Assim, temos as seguintes dimensoes:


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2019/Decreto/D9983.htm#art15
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BIM 3D: Fundamenta-se na consolidagdo dos projetos da obra em um mesmo
ambiente virtual, em trés dimensdes aplicando todas as informagdes necessérias para
caracterizagdo e posicionamento espacial dos elementos com recursos “clash detection” -
deteccdo de conflitos - que permite a analise de inconsisténcias e a compatibilizagdo dos
projetos (MATTOS, 2014).

Garibaldi (2020) diz que o uso de ferramentas de ponta para a reproducdo desses
modelos digitais de construcdo permite que vocé cuide dos detalhes gréficos de seu design,
assegurando uma renderizacgdo realista da aparéncia estética e excelente aderéncia geométrica

dos elementos modelados.

BIM 4D: e usado para atividades relacionadas com planejamento local de construcéo.
A quarta dimensao do BIM adiciona a dimenséo tempo e permite que 0s participantes possam
extrair e visualizar o progresso de suas atividades por meio do ciclo de vida do projeto. Segundo
Hamed (2015) a utilizagdo da tecnologia 4D-BIM pode resultar em melhor controle sobre a
deteccdo de conflitos ou sobre a complexidade das mudancas que ocorrem durante o curso de
um projeto de construcdo. 4D BIM fornece métodos para gerenciar e visualizar informacdes de
status da construcdo, alterar impactos, bem como apoiar a comunicacdo em varias situacoes,

como informar a equipe de construcdo ou adverténcia sobre 0s riscos.

BIM 5D: essa dimensao trata de informacdes de custo de cada etapa da obra, alocagéo

de recursos e 0 impacto no or¢camento, conforme trata Gupta (2014)

Para Cardoso (2014) o software BIM 5D ideal seria aquele que pudesse integrar trés
principais funcgdes: projetar, extrair quantitativos diretamente, bem como elaborar a planilha
orcamentaria. Segundo Eastman et al. (2014), o modelo BIM concebe quantitativos mais
precisos que entdo irdo gerar um orcamento com maior grau de fidelidade e consequente
seguranca ao profissional responsavel, essa € maior vantagem que o modelo 5D pode fornecer
(AZEVEDO, 2009)

Fica claro que entre o processo de orcamentacdo em BIM e o convencional existe um
ponto de convergéncia entre si: as quantidades e os custos. Sendo assim, é possivel perceber
que a grande vantagem da modelagem da informacao se localiza na facilidade da extracéo de

guantitativos, que permite uma atualizacdo automatica do orcamento da obra.

BIM 6D: O 6D BIM esta focado, segundo Garibaldi (2020), na sustentabilidade de um
ativo. Os dados extraidos nessa dimensdo podem incluir informagdes sobre o fabricante,

cronogramas de manutencdo, detalhes de como o item deve ser configurado e operado para se
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obter um desempenho ideal, vida Gtil esperada e dados de desativagdo. E possivel tomar
melhores decisdes, por exemplo, em ativos com vida util mais longa e com maior sentido
econdmico. Com esse nivel de dados em um modelo, vocé pode planejar as atividades de

manutengdo com bastante antecedéncia.

BIM 7D: a classificacdo em 7D esta relacionada a gestdo de manutencdo. O 7D-BIM
é utilizado, segundo Hamed (2015), pelos gestores na operacdo e manutencdo das instalacdes
durante todo o seu ciclo de vida. A sétima dimensdo do BIM permite que os participantes para
extrair e rastrear dados de ativos relevantes, tais como status do componente, especificacoes,
manutenc¢do e manuais de operacéo, datas de garantia, entre outros. Segundo Kamadeen (2010),
um modelo 7D permite ao projetista analisar os niveis de carbono de cada elemento da

construcao, bem como seu desempenho energético para a tomada de decisao.

BIM 8D: Adiciona a dimensao ‘“seguran¢a” ao modelo, por meio de indicativos de

riscos, prevendo os processos construtivo e operacional (SMITH, 2014).

2.6.3 Nivel de Desenvolvimento ou Level of development (LOD)

Nivel de desenvolvimento ou Level of Development (LOD) é um conjunto de
especificagcdes que da aos profissionais da industria AEC (arquitetura, engenharia e construcéo)
0 poder de documentar, articular e especificar o contetdo do BIM de forma eficaz e clara.
Servindo como um padrdo da industria, o LOD define os estagios de desenvolvimento de
diferentes sistemas em BIM. Usando especificacdes de LOD, arquitetos, engenheiros e outros
profissionais podem se comunicar claramente uns com 0s outros sem confusdo para uma

execucdo mais rapida.

O LOD foi introduzido pela primeira vez pelo American Institute of Architects (AIA)
em 2008, quando foi definido cinco niveis diferentes de desenvolvimento para definir os niveis
de detalhamento em um modelo BIM. Mas o conceito de LOD estava presente muito antes
disso. A primeira instancia de uso de LOD pode ser rastreada até uma empresa de software de
analise de construcdo, a Vico Software®, que fez uso do sistema semelhante ao LOD para
associar modelos digitais ao custo de um projeto. A empresa tornou todos 0s parametros e
detalhes associados a um modelo digital acessiveis a todos nas varias fases do processo de
design. Agora, existem seis niveis de desenvolvimento com um acréscimo de LOD 350

(detalhes abaixo) e é visto que 80 a 90 por cento dos elementos em um modelo devem, no
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minimo, atingir o LOD 350. O AIA estabeleceu cinco niveis de LOD, iniciando no LOD 100 e
finalizando no LOD 500.

e LOD 100: representacdo volumétrica que mostra a existéncia do componente e outras
informagdes preliminares sem se preocupar com a forma, tamanho ou localizagdo

precisa;

e LOD 200: representacdo grafica genérica, com quantidades, tamanho, forma,

localizag&o e orientacdo aproximadas;

e LOD 300: representacdo grafica precisa e coordenada, adequadas para levantamento
de custos, quantidade, tamanho, forma e localizacdo. A coordenacdo e

compatibilizagdo entre disciplinas séo realizadas nesta etapa;

e LOD 400: representagdo com detalhes e precisdo suficientes para a fabricacgéo,

montagem, instalacdo, orcamento e planejamento do modelo;

e LOD 500: representacdo de como foi construido. O modelo e os dados associados sao

adequados para a manutencgéo e operacdes da instalacéo.

A classificacdo da AIA é muito conhecida, no entanto ndo necessariamente ira valer
para todos os projetos. Paises como Brasil, Nova Zelandia, e Australia buscaram estabelecer

niveis de desenvolvimento que se relacionasse melhor com seu cenario.

No Brasil, tém-se as especificacdes do estado de Santa Catarina (Caderno de
Apresentacdo de Projetos em BIM), sendo o Unico que vincula o LOD as etapas do projeto
(estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, legal, basico, executivo). A estrutura do

Caderno BIM consiste em Niveis de Desenvolvimento (ND), que vdo do ND 100 ao ND 500.

De acordo com o Caderno de Apresentacdo de Projetos BIM, os Niveis de
Desenvolvimentos sdo classificados como:

e ND 0 - Concepcdo do projeto: trata-se de um estudo inicial para o levantamento de
dados, ou seja, € um esboco que permite a analise de viabilidade.

e ND 100 - Estudo Preliminar (EP): é a definicdo do projeto, inclui o estudo de massa
geral indicando area, altura, volume, localizacdo e orientacdo. Pode ser modelada em
trés dimensbes ou outra representacdo genérica e ndo atende aos requisitos do LOD
200.

e ND 200 — Anteprojeto (AP): Um modelo geral em que os elementos sdo modelados

com variagdes aproximadas, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo. Também
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podemos anexar informagfes ndo geométricas aos elementos do modelo. O objeto
contém uma dimens&o paramétrica especifica, que é referente aos requisitos de espago
dentro do modelo.

e ND 300 — Projeto Legal (PL): os elementos do projeto s&o modelados como
montagens especificas precisas em termos de quantidade, tamanho, forma,
localizacdo, orientacdo e interfaces. Esse nivel de desenvolvimento, ja permite que o
projeto passe por processos que envolvam disputa de preco e, até mesmo, licitacGes.
Esses modelos seréo usados para gerar documentos de construcao e as medigdes nos
modelos e desenhos, bem como, seus locais devem ser precisos.

e ND 350 — Projeto Bésico (PB): este nivel define a coordenacdo adequada entre
ambientes, articulagdes e demais elementos e incluird conexdes e interfaces entre
disciplinas.

e ND 400 — Projeto Executivo (PE): este nivel suporta detalhamento, fabricacéo,
instalacdo e montagem, culminando em um conjunto de especificacfes e dados
técnicos completos e extremamente acurados sobre todos os elementos e composigdes
do projeto.

e ND 500 - Obra concluida: este nivel terd informacGes e geometria adequadas para dar
suporte as operacdes, manutencdo e criacbes de manuais, focado no pds-obra. A

geometria e os dados devem ser as built e verificados em campo.

2.6.4 Softwares comumente utilizados

Os principais softwares utilizados para confec¢do de maquetes eletrénicas e extracdo de
quantitativos sdo o Autodesk Revit® e o Archicad®. O software Revit® ¢ utilizado
principalmente para elaboracdo de projetos e tem entre suas funcionalidades auxiliar no
planejamento, além de projetar e gerenciar edificios e infraestruturas.

A tecnologia pode ser aproveitada além da arquitetura, como nas areas de engenharia de
sistemas mecanicos, elétricos e hidraulicos, engenharia estrutural e construcdo. Dessa forma, o
software Revit® auxilia em projetos e modelagem 3D, com geracdo automatizada de plantas,
elevac0es, cortes e maquete eletronica.

O Archicad® é um programa de arquitetura desenvolvido pela empresa hingara
GRAPHISOFT. O software trabalha com elaboracdes de projetos, modelos arquiteténicos e

modelagem de instalagdes, permitindo visualizagdo em 2D e 3D.


https://blog.ipog.edu.br/engenharia-e-arquitetura/mercado-especializacao-em-arquitetura/
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O Naviworks® e um software utilizado para melhorar a coordenacdo BIM de modo a
combinar dados de projeto e constru¢do em um unico modelo, identificar e resolver conflitos e
problemas de interferéncia antes da construcdo, agregar dados de vérias especialidades para
controlar melhor os resultados, medir linhas, areas e contagens de folhas 2D ou modelos 3D,
criar visualizagbes sincronizadas de projeto que combinam arquivos do Revit® e do
AutoCAD®, incluindo a geometria, as imagens e os dados e exportar dados de levantamento
para o Excel para analise.

Entre os softwares disponiveis no mercado para orcamentacao, pode-se citar o Presto®,
0 Compor90® e o OrcaFascio®. O Presto® € desenvolvido pela chilena Aminfo, ele é um
software para orcamento de obras que também conta com modulos para planejamento e
controle. Com uma interface grafica bastante simples e parecida com o Excel, 0 modulo de
orcamentos conta com recursos de Bases de Dados, Geracdo de Relatorios, atualizagdo de
precos e ajuste automatico do orgamento.

O Compor 90® e um software de orcamento de obras utilizado por construtoras,
empresas de engenharia e profissionais autbnomos por sua versatilidade. Com um vasto banco
de dados para todos os tipos de obra, ainda € possivel importar bancos proprios para o sistema.

E possivel adicionar itens e servicos ao orcamento de maneira detalhada, calcular a
produtividade e o custo de equipamentos e ainda alterar ou consultar os dados a qualquer
momento. Como as outras plataformas, também é possivel gerar relatorios personalizados,
curva ABC de servigos, calculo de BDI e preco de venda.

O OrcaFascio® é um software de orcamentacgéo de obras integrado com diversos bancos
de dados com custos unitarios dos servigcos. Além do orcamento, 0 programa conta com uma
interface intuitiva para controle fisico e financeiro, medicéo de obra, geracao de relatorios e a
adicdo de maltiplos usuérios.

Permite funcGes como o cadastro de empreiteiros, relatério de composicdes analiticas e
0 acesso a outras bases de dados. Também permite a integracdo com o sistema BIM por meio
do Revit®, possibilitando a geracdo de orcamentos e quantitativos diretamente a partir das
informacdes do projeto. Permite a integracdo com o sistema BIM possibilitando a geracao de
orcamentos e quantitativos diretamente a partir das informac@es do projeto.

Todos estes softwares utilizam bancos de dados para geracdo de custos unitarios, dentre
estes tém-se: SINAPI, SETOP, DNIT, SABESP, DERSA, SEOPPA, SICRO, ORSE, dentre
outros. Dessa maneira, as composi¢des de referéncia podem ser utilizadas na criacdo de novas
composicdes, por meio da alteracdo de indice dos insumos contidos na composicao;

acrescentando novos insumos que podem ser de outros bancos de dados ndo contidos no


http://www.aminfo.cl/
https://noventa.com.br/
https://constructapp.io/pt/melhores-softwares-para-engenharia-construcao-civil/
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software, pesquisa de itens por cotacdo e podem ser criadas a partir da substituicdo de insumos
de um banco de dados por insumo correspondente em outro bancos de dados. Ainda, 0s
softwares geralmente atualizam os bancos de dados conforme os 6rgdos responsaveis assim o
fazem.

Ressalta-se que a Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Federal de Uberlandia
possui parceria para a utilizacdo do software OrcaFascio® como ferramenta didatica nas
disciplinas de planejamento de obras.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram cedidos o projeto arquiteténico e o
projeto estrutural modelados em 2D referentes a uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos
no software Autodesk AutoCAD® pela empresa BETON Engenharia, sediada em Patos de
Minas — MG. A partir deles foi elaborado o projeto hidrossanitario e em seguida feita a

modelagem parameétrica dos trés projetos em BIM.

Para a modelagem paramétrica dos projetos foi adotado o software Revit®, versdo
2018 da Autodesk. O fator determinante para a sua escolha foi o fato de a empresa Autodesk
disponibilizar licenca gratuita para uso académico e a possibilidade de se utilizar um plug-in
que faz a interacdo com o software OrcaFascio. Além disso, ele é de facil entendimento e possui

uma funcionalidade organizada.

O programa computacional Revit®, foi utilizado primeiramente para fazer a
modelagem dos projetos que foram recebidos em CAD 2D. Ele permite a modelagem de cada
componente e que sejam adicionadas informacgdes para esses elementos. Para visualizar as
informacdes dos componentes, basta clicar sobre o mesmo e é aberto um painel de controle que
mostra todos os detalhes que foram registrados e utilizados para o componente. Dessa forma,
essas anotacbes sdo utilizadas para registrar informacBes que podem ser necessarias

futuramente, como a espessura e material do componente para cada item caracterizado.

Ao seu término, o Revit® foi utilizado também para geracdo dos quantitativos. O
levantamento de quantitativos consiste basicamente na extracdo de tabelas ou dos quantitativos
diretamente do modelo. Assim é possivel obter os quantitativos relativos aos materiais e

servigos empregados e, dessa maneira elaborar o orgamento.
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Para o processo de orgamentacdo foi utilizado o software OrgaFascio® em que é
possivel a selecdo de composicdes unitéarias de custos de varias bases comumente utilizadas no
mercado, também oferece suporte para confeccdo de suas prdprias composicdes além de
possiveis alteracbes de composi¢cdes existentes, gerando novas composicdes. O fator
preponderante para escolha do software foi a parceria entre a Universidade Federal de
Uberlandia com a empresa desenvolvedora deste programa, visto que séo distribuidas licencas
anualmente aos alunos para confecgéo de trabalhos académicos e de aprendizagem.

Ressalta-se a disponibilidade do plugin Orcabim, pertencente ao OrcaFascio®, que
integra o orcamento realizado entre sua plataforma e o Revit®, de modo que 0s quantitativos
referentes ao item modelado podem ser utilizados e atualizados automaticamente no processo

de orcamentacdo. Para auxiliar o entendimento, pode ser observado o fluxograma de trabalho

na Figura 2.
Figura 2 - Fluxograma de trabalho.
BIM 3D: BIM 5D:
Projeto base: Modelagem Orcamentacao
Obtengao dos parametrica utilizando o
projetos 2D utilizando o plugin
Revit® Orcabim®

Fonte: Autor (2021)

3.1 —Caracterizacéo do projeto

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados projetos ja finalizados em
CAD 2D e disponibilizados pela empresa BETON Engenharia. Cabe ressaltar que o projeto
fornecido ndo se concretizou em sua construcdo, por opc¢do dos clientes. Foram empregados
para a confeccdo desse trabalho académico o0s projetos: arquitetbnico, estrutural e
hidrossanitario. Os projetos foram fornecidos em formato (.dwg) exceto o hidrossanitario que
ndo foi fornecido pela empresa, por isso se fez necessaria a modelagem paramétrica em
software com suporte BIM. Dessa forma, foi parte do objeto de estudo deste trabalho suas

modelagens.
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3.1.1 Projeto Arquitetonico

Inicialmente, foi recebida a arquitetura do edificio, levando em conta os limites de area
do terreno. O projeto em estudo trata-se de uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos,
distribuida em um terreno de 11 x 23 m que possui area total de 253,11 m2. O primeiro
pavimento possui 143,86 m?, distribuidos em garagem, sala de estar, sala de jantar, cozinha,
sala de tv, caixa de escada, além do deposito, lavabo e area de servico, estes separados por uma
varanda. A disposicdo dos comodos pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 — Planta baixa do 1° pavimento.

Fonte: Beton Engenharia (2020).
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O segundo pavimento possui 85,53 m2, distribuidos em quatro suites, além de um
closet no quarto principal e uma varanda. A casa, portanto, totaliza 229,39 metros quadrados
de &rea construida. Existe também a area permeéavel do imovel, modelada em gramado,
totalizando 87,66 m2. A disposi¢do dos comodos do segundo pavimento pode ser observada na

Figura 4.

Figura 4 - Segundo Pavimento.

Fonte: Beton (2020).

A modelagem do projeto arquitetbnico se baseou da premissa de manter todas as

caracteristicas inicialmente fornecidas em AutoCAD® para 0 Revit®, como tamanho e



31

disposicdo dos comodos e elementos arquitetonicos. Os elementos constituintes dessa
modelagem, como portas e janelas, foram importados de novas familias para serem usados na

modelagem.

Os elementos foram parametrizados em alguns casos. A criacdo de um parametro é
realizada sempre para que seja atendida a necessidade de inserir informacdo em um elemento.
H& pardmetros incorporados, que ja existem por padrdo, mas também é possivel criar

parametros para complementar as informacoes.

Os parametros também tém o objetivo de controlar informaces e permitir a alteracdo
de forma répida e precisa. Os valores de um pardmetro podem variar a cada elemento

instanciado no modelo ou por grupo de elementos do mesmo tipo, 0 que gera eficiéncia.

A sequéncia com que 0s objetos foram adicionados no projeto em muito segue a
mesma ldgica da execugcdo em campo: materializacdo de eixos, estruturas, alvenarias,
revestimentos, esquadrias, lougas e metais e finalizacdo. O projeto arquitetnico 3D pode ser

observado na Figura 5.

Figura 5 - Projeto arquiteténico modelado no Revit®.

Fonte: Autor (2020)
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3.1.2 Projeto Estrutural

O projeto estrutural da edificacdo ja havia sido elaborado anteriormente pela empresa
de projetos e foi fornecido em CAD para este trabalho. Analogamente, ao realizado para o
projeto arquitetdnico, o projeto estrutural foi modelado utilizando o software Revit®. Todas as
dimensdes utilizadas em projeto recebido via CAD 2D foram respeitadas e repassadas a
modelagem realizada.

Assim, o projeto estrutural para a edificacdo em concreto armado foi modelado
observando-se as dimensbes de todos os componentes estruturais (lajes, vigas, pilares e
fundacdo), assim como o tipo, tamanhos e as quantidades de ago necessarias, além do tipo de
concreto utilizado. Com isso, foi necessario modelar exatamente a quantidade de ago e de
concreto em cada elemento estrutural. Na Figura 6 € ilustrada a planta com a disposicdo dos

blocos de coroamento da fundagéo.

Figura 6 — Disposicao dos blocos de coroamento da fundag&o.
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Fonte: Beton Engenharia (2020).
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As armaduras foram adicionadas aos elementos estruturais que compde a superestrutura da
residéncia modelada conforme projeto estrutural. Para isso foi utilizada a extensédo chamada
Naviate, que pode ser encontrada para as versdes 2019 e 2020 do Revit®. Na Figura 7 podem
ser observados os pilares, lajes, caixa de escada e demais elementos estruturais
dimensionados.

Figura 7 - Modelagem da estrutura da edificacéo

T

]

Fonte: Autor (2021).

Foi realizado o detalhamento das barras longitudinais e 0s estribos com seus
respectivos comprimentos e bitolas, conforme apresentado na Figura 8. Esse processo foi

executado para todas as vigas baldrames, blocos de fundacao, vigas e pilares.

O processo de dimensionamento da fundacdo é realizado de acordo com as

caracteristicas mecanicas do solo determinadas por meio de ensaios de sondagem do solo.
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Como néo se teve acesso aos resultados da sondagem do solo, foi adotado estacas escavadas de
didmetro de 30 cm e profundidade de 8 m.

Figura 8 — Modelagem das estacas de fundacéo.

E
=

Fonte: Autor (2020)

Uma vez modelados os elementos da fundacéo, foi realizada a extracao das tabelas de
quantitativos para a orcamentacdo da fundacdo, como concreto, aco e formas. A tabela de
quantitativos foi configurada de modo a ser relacionada com as composi¢des utilizadas pelo
SINAPI. Apbés a modelacdo da fundacdo procedeu-se ao lancamento da estrutura. Dessa
maneira os quantitativos foram divididos elementos de fundacéo, como blocos de coroamento

e vigas baldrames e elementos da estrutura como pilares, vigas e lajes.
3.1.3 Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario apresentou uma dificuldade adicional em sua concepgéo
guando comparadas as outras modelagens realizadas: a ndo existéncia de um projeto fornecido
pela empresa. Dessa maneira, foi necessario primeiramente dimensionar os elementos para,
assim, modela-los. As instalacbes hidraulicas e sanitarias dimensionadas compreenderam 0s

sistemas prediais de coleta de esgoto, fornecimento de agua fria e coleta de dguas pluviais.

O processo de dimensionamento ndo era o objetivo desse trabalho e, por isso, foram
adotados 0s requisitos minimos normativos para escolha dos elementos como diametros das
tubulacgdes, angulo de ligacéo e inclinacdo. Dessa maneira, foram previstas as pressdes minimas
e maximas nas tubulac6es e foi evitado o retorno do mal cheiro proveniente das tubulacGes nas
dependéncias da residéncia por meio de elementos que provém fecho hidricos, conforme dispde

a respectiva norma vigente.
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Para concepcdo do projeto hidrossanitario foram utilizadas principalmente a ABNT
NBR 8160:1999 onde é definido os requisitos basicos para o projeto e execucdo do Sistema de
esgoto sanitario além da ABNT NBR 10844:1995 que trata drenagem de aguas pluviais.

Primeiramente, foi realizada a modelagem do projeto de &guas pluviais e depois 0s
demais. Nesse projeto foram adicionados os fechos hidricos, os angulos de ligacao da tubulacéo
e suas dimensfes minimas. Para facilitar o processo, foi utilizado um template que ja conta com
tubulagdes e demais elementos usualmente utilizados no mercado, além de lougas, torneiras e
outros elementos. Como na concep¢do do projeto, a escolha do tipo de vasos sanitarios, duchas
higiénicas, torneiras e demais elementos de acabamento s&o, na maioria das vezes, a cargo do
cliente, e considerando que ndo havia definicdo destes elementos no projeto arquiteténico, fez-
se a opcéao por escolha elementos padronizados nos bancos de dados como médio e ou alto
padrdo. Essa escolha foi realizada com o objetivo de se evitar distor¢fes relevantes no
orcamento. As disposi¢des dos elementos modelados podem ser evidenciadas na Figura 9.

Figura 9 - Modelagem do projeto hidrossanitario.

Fonte: Autor (2020)
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As tubulacdes de alimentacéo e internas foram do tipo soldavel com didmetro
nominal de 25 mm e de 20 mm para as tubulagbes que realizam ligacdo com o0s

elementos de acabamento e uso como torneiras e ducha higiénica.

3.1.4. Projeto elétrico

O projeto elétrico ndo foi um dos itens recebidos pelo autor pela empresa de
engenharia. Como o dimensionamento e a modelagem do Projeto Elétrico ndo fizeram parte
deste trabalho ndo foi possivel apresenta-lo aqui. No entanto, instalacBes elétricas sdo
compostas por materiais elétricos como fios, cabos e disjuntores, com caracteristicas
coordenadas entre si e essenciais para o funcionamento de uma residéncia e, portanto, para sua
precificacdo. Para alcancar o objetivo do trabalho, foi utilizado um valor médio em relagéo ao

total da obra.

3.2 Orgamentacao

O orcamento foi realizado por meio do software OrcaFascio® que € um software
online que permite adicionar composi¢cdes baseadas em diversos bancos de dados. Para esse
trabalho foram utilizadas as bases de dados: SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e indices da Construcdo Civil) de Minas Gerais, SETOP (Planilha referencial de precos para as
obras de edificacdo do Estado de Minas Gerais) e do ORSE (Sistema adotado pelo Governo do
Estado de Sergipe) e foram utilizadas as tabelas de precos desoneradas de julho de 2021 para
todas as bases. Em alguns casos, houve necessidade de se alterar as composic¢des desses bancos

de dados objetivando maior compatibilidade com o projeto, gerando assim novas composicdes.

Primeiramente, foi criada uma EAP (Estrutura Analitica do Projeto) e uma lista de
atividades para nortear as etapas do orcamento, apresentadas no Apéndice A e B deste trabalho,
respectivamente. A EAP tem em sua principal atribuicdo incluir todo o trabalho necessario para
entregar o projeto e assegurar que no projeto ndo tenha trabalho desnecessario, foi dividida de

forma geral conforme Apéndice A.

Para iniciar a orcamentacao, o OrcaFascio® oferece duas maneiras de se selecionar as
composicdes para 0 orgamento: diretamente no software Revit® ou diretamente em sua propria
plataforma na internet. Assim, foi criado o arquivo do orgamento no software OrcaFascio® em

sua propria plataforma, de modo que foi realizado o cruzamento entre EAP com as composicoes
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e tabelas de quantitativos obtidas no software Revit® para se assegurar que nenhum item fosse

esquecido. Na Figura 10 ilustra-se um trecho das composicoes utilizadas no orgamento.

Figura 10 - Exemplo de selecdo de composicoes.

v TEM CODIGO  BANCO DESCRIGEO UND QUANT. VALORUNIT  VALORCOMBDI TorAL
» 1 SERVIGOS PRELIMINARES 1 1397007
v 2 PROJETO ESTRUTURAL 1 25003442
» 21 FUNDAGAO 1 238929
# 21 73092/001  SINAPI LOCACAQ CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS  m2 07 1863 %21 583630
(o 172008 ACADA 1,50, SEM REAPROVEITAMENTO
£ 2 101173 SINAPI ESTACA BROCA DE CONCRETO, DIAMETRO DE 20CM, ESCAVAGAD MANUAL COM TRADD CONCHA, M 11830 5074 6596 783604
comp 022021 COM ARMADURA DE ARRANQUE
# 13 96526 SINAPI ESCAVACO MANUAL DE VALA PARA VIGA BALDRAME, SEM PREVISAO DE FORMA m nm mn 27601 759579
comp
04720
£ 4 96621 SINAPI LASTRO COM MATERIAL GRANULAR, APLICACAO EM BLOCOS DE COROAMENTO EVIGAS m 413 17499 2748 939,49
comp w2021 BALDRAME, ESPESSURA DE *5 Chis AF_08/2017
#F 5 96005 SINAPI APILDAMENTO MANUAL COM SOQUETE AF_10/2017 m 413 1384 429 18157
comp w2071
v 2 ARMAGRO 1 6269614
» 221 ARMAGAO VIGAS E PILARES 1 4093754

Fonte: Autor (2021).

Nesse sentido, foi dada a preferéncia para a utilizacdo da base SINAPI. Para os
servigos ndo localizado correspondente no SINAPI fez-se uma busca na base de dados SETOP

e por fim, na base de dados ORSE.

Tao logo as composicoes foram elaboradas, iniciou-se o processo de ligacdo entre 0s
quantitativos obtidos nos projetos e o software, por meio de um plug-in do Or¢aFascio® para
0 Revit®, denominado Or¢caBim®. Foi realizado a tentativa de vincular os projetos
separadamente com 0 orgamento na nuvem, no entanto o software s aceita vincular todo o

orgamento com um arquivo por vez.

Dessa maneira, foram vinculados os trés arquivos (arquitetdnico, estrutural e
hidrossanitario) e foi realizada uma nova tentativa. Dessa vez, o software admitiu que
prosseguisse 0 orcamento, todavia os valores obtidos do projeto estavam incompativeis com a
realidade do projeto, e que visivelmente apresentavam distorcdes. A terceira solucdo testada foi
alterar os itens do orcamento de acordo com 0s projetos e vincular cada projeto a cada etapa,

respectivamente, como pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11 - Divisdo dos projetos no Orcafascio®.

v ITEM CODIGO BANCO DESCRICAO

3 1 SERVICOS PRELIMINARES

3 2 PROJETO ESTRUTURAL

3 3 PROJETO ARQUITETONICO
3 4 PROJETO HIDROSSANITARIO
3 5 SERVICOS SUPLEMENTARES

Fonte: Autor (2021).

Neste caso, os valores estavam de acordo com a realidade e foi possivel proceder com

0 orgamento vinculando apenas a etapa.

Para relacionar os quantitativos do projeto com as bases selecionadas no OrcaFascio®
0 processo é bastante intuitivo e simples. No entanto, para uma melhor compreenséo e evitar
possiveis erros, o projeto deve estar com cada item devidamente configurado, com suas
caracteristicas devidamente definidas. Quanto maior o grau de definicdo das caracteristicas
fisicas do item, maior sera a facilidade para a sua localizacdo e classificagdo no software

Orcafascio®.

Basicamente, existem trés tipos de subcritérios para busca no projeto: Férmula,
Materiais e Categoria. Por meio desses subcritérios € possivel classificar todos os elementos
presentes no projeto, como portas, paredes, janelas; e seus parametros, conforme evidenciado

na Figura 12.

Um problema encontrado nessa busca foi a inexisténcia inicial de parametrizacdo da
composicao para extracdo de massa linear das barras de aco, de maneira que sé era possivel
obter o comprimento total das barras. A plataforma do software OrcaFascio® procura no
projeto apenas itens com a mesma unidade. Para o orcamento precisava- se do quantitativo das
barras expresso na unidade quilograma, tendo como parametro a massa linear da barra, porém
o software disponibilizava apenas o quantitativo em metros, tendo como parametro o

comprimento da barra.

A solucéo encontrada foi adicionar ao elemento barra de aco, o parametro massa linear,
assim foi possivel a transferéncia do quantitativo para o OrgaFascio® de orcamento na unidade
quilograma, utilizando-se o subcritério de férmula de maneira em que se multiplicasse o

comprimento total da barra por sua massa linear.



Figura 12 - Exemplo de obtencéo da massa de vergalhdo estrutural.

Subcriténio | Filtros (2)

Vergalhie estrutural
Tipo do Subcriténio: Farmula ¥ I
Regras de Criténo
Tipo de Unidade: Massa
Unidade: kg
Somente utilizados I
. |
Categoria: Vergalhdo estrutural A
Famula: ‘ Comprimento total da barra® Peso por metro | «
Parametro Tipo de Parametro
A Instancia
Altura Tipo
Angulo da gancho Tipo
B Instancia
C Instancia
Comprimento da barra Instancia
Comprimento maximo da barra Instancia
Comprimento minimo da barra Instancia
Comprimento total da barra Instancia
|
f
Quantidade de Elementos: 48 |
Total de Subcritério: 22416 |
=
Como configurar Subcritérios? | oK || Cancelar

Fonte: Autor (2021).
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Outro desafio encontrado na or¢camentacao foi a discriminacdo nos bancos de dados

do aco por local da estrutura e pelo seu diametro e tubulagc6es hidrosanitarias pelo seu diametro.

Para solucionar estes desafios, o plug-in utilizado atendeu bem ao seu proposito, visto que foi

possivel filtrar cada item de acordo com sua fase de criacao, sua familia e até mesmo por varias

de suas caracteristicas fisicas, conforme pode ser observado na Figura 13.
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Figura 13 - Exemplo criagéo de filtros no plugin Orcabim®.

n=i

Subcritéric | Filtros (2)

Filtros de Fase:

% ‘ Criado Demolido | |

Filtros de Familia:

+ Familia Tipa
Tipos de tubos PYC Esgoto Séne Normal Ou

Filtros de Paréametro:

& | Pardmetro Comparagao Valor | ‘

o Diametro Igual 100 E
Quantidade de Elementos: 45
Total de Subcritério: 96,19

=
Como configurar Subcritérios? | oK | | Cancelar

Fonte: Autor (2021).

Além disso, foi considerado o valor percentual de 8% em relacdo ao total da obra de maneira

que representasse as instalacdes elétricas da estrutura modelada.

Para a definicdo do BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), foi discutido com o professor
e considerando se tratar de um modelo que deve ser realizado para uma situacao hipotética, foi
acertado que os valores a serem utilizados no projeto seriam valores médios dentre os intervalos

de admissibilidade fornecidos pelo professor.

Quanto a aplicacdo dos encargos sociais da mdo de obra existem duas maneiras de ser

calculados, sendo elas desonerado e ndo desonerado.

e Desonerado: quando os custos de médo de obra ndo possuem encargos sociais

referentes a contribuicdo de 20% de INSS sobre a folha de pagamento.
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e N&o desonerado: quando os custos de mé&o de obra possuem encargos sociais

referentes a contribuicdo de 20% de INSS sobre a folha de pagamento.

A aplicagdo de encargos sociais sobre a mdo-de-obra esta em conformidade com a Lei
federal (n° 12.844/2013), sendo a adocdo do regime de desoneracdo uma decisdo da
administracdo da empresa (em caso de obras privadas) ou contrato (em caso de obras publicas).

Sabendo disso, por meio da Equacdo 2, foram calculados de ambas as maneiras 0s
valores de BDI, com suas componentes e sdo apresentados na Tabela 1 (BDI Desonerado) e na
Tabela 2 (BDI N&o Desonerado).

Tabela 1 — Referéncia e valores para BDI Desonerado.

INTERVALO DE ADMISSIBILIDADE VALORES

COMPONENTE DO BDI PROPOSTOS
Minimo (%) Médio (%) Maéaximo (%) (%)
Administracdo Central 3,00 4,00 5,50 4,00
Riscos 0,97 1,27 1,27 1,27
Despesas Financeiras 0,59 1,23 1,39 1,23
Lucro / Remuneracao 6,16 7,40 8,96 7,40
Tributos 11,15
PIS 0,65
Cofins 3,00
ISSQN 3,00
CPRB 4,50

Beneficios e Despesas Indiretas BDI Referencial 30,76%

Fonte: Autor (2021).

Tabela 2 - Referéncia e valores para BDI Nao Desonerado.

INTERVALO DE ADMISSIBILIDADE VALORES

COMPONENTE DO BDI PROPOSTOS
Minimo (%) Médio (%) Maximo (%) (%)
Administracdo Central 3,00 4,00 5,50 4,00
Riscos 0,97 1,27 1,27 1,27
Despesas Financeiras 0,59 1,23 1,39 1,23
Lucro / Remuneragdo 6,16 7,40 8,96 7,40
Tributos 6,65
PIS 0,65
Cofins 3,00
ISSQN 3,00
CPRB 0,59 1,23 1,39 1,23

Beneficios e Despesas Indiretas BDI Referencial 23,91%

Fonte: Autor (2021).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12844.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12844.htm
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A férmula de célculo utilizada foi a Equacao 2 e, com isso obteve-se um BDI referencial
de 30,76%. O ISSQN utilizado nessa situacao foi adotado um percentual de 3% devido a ndo
concretizacdo da construcdo da residéncia e, por isso, indeterminacdo da localizagdo. No
entanto esse valor deve ser consultado a legislacdo de cada municipio que estabelece a aliquota
e a base de célculo.

Cabe também ressaltar que para este orcamento utilizou-se Leis sociais desoneradas
e por isso no calculo do BDI é acrescentado o percentual da Contribuicdo Previdenciaria sobre
a Receita Bruta (CPRB).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentados o0s principais resultados obtidos em todo o processo de
modelagem paramétrica e orcamentacdo utilizando a metodologia BIM. Nesse sentido,
apresenta-se 0 orcamento, a analise critica do orcamento por projeto, a curva ABC e a

comparacédo do que foi obtido com a base CUB (Custos Unitarios Basicos de Construcéo).

Com o quantitativo extraido automaticamente dos projetos modelados, foi feita a
composicdo da planilha orcamentaria de custos diretos da obra. Nela sdo ilustradas as
composicOes utilizadas, as quantidades, 0s precos unitarios, os precos com aplicacéo do BDI e
0 custo total de cada sub etapa. Por ser muito extensa, a planilha orcamentéria esta apresentada
no Apéndice A deste trabalho. O custo total da obra com BDI foi estimado em R$ 837.303,89.

4.1 Andlise critica do orcamento por projeto

4.1.1 Projeto Arquitetdnico

O projeto arquitetdnico foi modelado de acordo com o projeto fornecido. No entanto,
por ndo conter diversas especificacbes de itens a serem utilizados, pois muitas vezes estas
defini¢bes sdo realizadas pelo cliente, itens como o tipo de revestimento ceramico, tipo de
acabamento e até mesmo o projeto as built podem se apresentar diferentes do projeto
inicialmente imaginado pelo engenheiro. Para elaboracdo do orcamento definiu-se como
padrbes de acabamento, para os itens ndo especificados em projeto, os itens classificados como
médio e alto padréo pelos bancos de dados. A Figura 14 apresenta uma ilustracdo de corte em

3D da residéncia unifamiliar modelada.
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Figura 14 - llustragdo de um corte da residéncia unifamiliar.
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Fonte: Autor (2021).

Ao final da elaboracdo, Todos os elementos como paredes, portas e janelas foram
devidamente modelados e com suas caracteristicas fisicas como disposicdo, dimensdo,
comprimento e espessura foram devidamente definidos. Dessa maneira, foi possivel extrair 0s
quantitativos de todos os elementos a serem utilizados na construcdo da edificacdo, para

elaboracao do orcamento.

4.1.2 Projeto Estrutural

De maneira analoga ao Projeto Arquitetbnico, o projeto estrutural foi elaborado de
acordo com o projeto em AutoCAD®, de modo que para cada elemento estrutural fora atribuido

suas dimensdes e suas armaduras, conforme ilustrado na Figura 15.
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Figura 15 - Locagdo dos elementos estruturais.

<

Fonte: Autor (2020).

O projeto estrutural foi dimensionado, e suas tabelas de quantitativos foram obtidas e o
custo dos itens foi obtido baseado no SINAPI. Esta base de dados utiliza-se da diferenciagédo
dos indices de produtividade por etapas da construgdo. Com isso, existem diferencas de custos
entre elementos de fundacdo, pilares e vigas e lajes. Neste sentido, os quantitativos foram
obtidos adequadamente para que o orcamento fosse o mais proximo da realidade. Na Figura 16

apresenta-se a tabela de quantitativos obtidos para os vergalhGes dos pilares.

Figura 16 - Exemplo quantitativos obtidos de vergalhdes para pilares.

=MATERIAIS - VERGALHOES - PILARES=
A B C D E F G H I
M2 vergalhdo Tipo DiD) Qtd Comp Total Barras (12m}) Custo Total Peso por metro Peso
SCAS0; S50mmi 2260 1,455.590:121.3 1455.59:0.154 kg/m 22416 kg
10 CA-S50: 10.0 mm 130 622.985i519 1557 .46 10,617 kg/m 384.38 kg
125 CA-50¢ 125 mm 38 201.990i16.8 0.00:0.983 kg/m 194.52 kg

Fonte: Autor (2021).
4.1.3 Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario também foi modelado a partir de seu dimensionamento. Foi

possivel extrair os comprimentos de cada tubulagdo de acordo com o didmetro e tipo de
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material, bem como seus respectivos custos. Na Figura 17 ilustra-se um trecho do projeto de
instalagdo de agua fria utilizando-se a metodologia BIM. Ele foi composto por um conjunto de

tubulacGes e conexdes que compdem o projeto de agua fria, aguas pluviais e esgoto.

O projeto hidrossanitéario foi desenhado seguindo exatamente as dimensdes calculadas
previamente. Foram langadas, primeiramente, as pecas hidrossanitarias, como vasos sanitarios,
pias de banheiro e de cozinha, tanques de lavar roupas, torneiras, chuveiros etc. Em seguida
modelou-se as tubulagdes de agua fria, comecando pelo pavimento térreo e subindo para o
segundo pavimento e até o reservatdrio. Foram adicionados todos 0s registros pertencentes a

cada tubo, em conformidade com as normas vigentes.

Figura 17 - Trecho de instalacdo de agua fria modelado no Revit®.
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Fonte: Autor (2020).
4.1.4 Projeto Elétrico

Tendo em vista que a modelagem do Projeto Elétrico ndo foi parte deste trabalho, a
solucdo encontrada para a realizacdo do orcamento e aproximacdao da realidade da precificacdo

foi a adi¢do do percentual médio referente a essa etapa da construcao.
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Segundo Dias (2015), as instalagGes elétricas representam, em média, o valor de 8% em
relacdo ao total da obra. Por isso, foi adotado esse percentual em relagdo ao valor total da obra

para efeito de célculo.

4.2 Curva ABC

Por meio da propria plataforma OrcaFascio® foi gerado um relatorio da curva ABC, em
que foi possivel classificar cada item do orcamento de acordo com seu custo na obra. O relatério
final pode ser encontrado no Apéndice C deste trabalho.

Ao comparar a curva ABC gerada com a curva ABC tedrica (Figura 18) percebe-se muita
semelhanca, visto que na curva ABC, espera-se que 20% dos itens representem 80% do custo

total do projeto.

Figura 18 — Curva ABC tedrica.

100k

95x

B

30%

Fonte: AMV Solugdes (2020).

Basicamente os resultados mostraram que 22,48% dos itens (Classificacdo A)
corresponderam a 80% dos valores obtidos. Além disso, 21,71% dos itens (classificagdo B)
corresponderam a 14,83% da proporcéo dos valores obtidos e 55,81% dos itens (Classificacdo

C) corresponderam a 5,17% como pode ser observado na Figura 19.
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Figura 19 - Curva ABC dos itens orgados.
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Fonte: Autor (2021)

Em comparagdo com a curva teorica, os resultados podem ser considerados muito
satisfatorios, visto que conforme detalhado nos itens anteriores houve fatores que poderiam
intervir no custo da obra, como a ndo existéncia do projeto de instalacGes elétricas, e que por

isso foi estimado.

4.3 Comparacao entre o orcamento realizado e Custos Unitarios Basicos de Construcado
(CuB)

Considerando o CUB referente ao estado de Minas Gerais de julho de 2021, e de acordo
com o padrdo de projeto normal, unifamiliar e acabamento normal. Encontra-se o valor
correspondente de custo por m? de obra construida de R$ 2.119,85. Esse indicador monetario
utiliza-se da ABNT NBR 12721:2006 e determina que:

"Na formagdo destes custos unitarios basicos ndo foram considerados 0s
seguintes itens, que devem ser levados em conta na determinagdo dos pre¢os por metro
quadrado de construcdo, de acordo com o estabelecido no projeto e especificacBes
correspondentes a cada caso particular: fundagdes, submuramentos, paredes-
diafragma, tirantes, rebaixamento de lencol fredtico; elevador(es); equipamentos e
instalacGes, tais como: fogdes, aquecedores, bombas de recalque, incineragéo, ar-
condicionado, calefagdo, ventilagdo e exaustdo, outros; playground (quando ndo
classificado como area construida); obras e servicos complementares; urbanizacéo,
recreagdo (piscinas, campos de esporte), ajardinamento, instalagdo e regulamentacao
do condominio; e outros servigos, impostos, taxas e emolumentos cartoriais, projetos:
projetos arquitetdnicos, projeto estrutural, projeto de instalagdo, projetos especiais;
remuneragdo do construtor; remuneragdo do incorporador.”.
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Dessa maneira, o valor total da obra ja sem o BDI (R$ 609.548,35) e sem o0s elementos
de fundacdo (escavacdo, armacdo, concretagem e formas) no valor de R$64.542,45, é R$
524.656,83 e sua razdo pela éarea total da residéncia (229,39 m?) é de R$ 2375,89. Dessa
maneira, 0 valor encontrado é 12,08% maior que o Custo Unitario Basico (CUB), que

representa um bom parametro de comparagéo.

Para avaliar o valor, Melo (2010) relaciona metodologias adotadas com margens de erro

em relacédo ao preco real de um orgamento, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Relagdo entre margem de erro e método de orcamentacao.

TIPO MA';EE'(\)" DE £l EMENTOS TECNICOS NECESSARIOS

Area de construgo
De+30a+ Padrio de acabamento

Avaliages 20% Custo unitario de obra semelhante
Custos unitarios basicos
Anteprojeto ou projeto indicativo
N De+20a+ Pregos unitarios de servigos de referéncia
Estimativas

15% Especificacdes genéricas
indices fisicos e financeiros de obras semelhantes
Projeto executivo
Especificacdes definidas (alto nivel)
De+15a+ Composiches de precos de servicos genéricos
10% Precos de insumos de referéncia
Projeto executivo
Projetos complementares
Especificacdes precisas
Orcamento De + 10 a + 5% Composicdes de precos de servigos especificos

detalhado Precos de insumos de acordo com escala de
Servicos

Todos os elementos necessarios ao orgamento
detalhado mais o planejamento de obra completo

Orcamento expedito

Orcamento analitico De+5a* 1%

Fonte: Melo (2010).

Dessa maneira, a melhor classificacdo do projeto em questdo é Orcamento Expedito,
por apresentar alguns itens de ambas as classificacdes, mas ndo todas. Por isso, a margem de
tolerdncia obtida de 12,08% em relacdo ao preco obtido no CUB pode ser considerada

satisfatéria.
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5 CONCLUSAO

Para elaborar o orcamento de uma residéncia proposto neste trabalho foi realizada a
modelagem paramétrica das disciplinas, arquitetura, estrutural e hidrossanitéario, no software
Revit®. Para esta atividade, o software mostrou-se um instrumento muito util e de fécil

utilizag&o.

No ambito do 3D BIM, salienta-se o0 auxilio da parametrizacdo. A insercdo de
caracteristicas nos elementos modelados como espessuras, didmetros e até mesmo localizagdo
foram grandes aliados para o processo de orgamentacdo. Salienta-se também que o plugin Naviate®
foi de grande contribuigdo para a modelagem estrutural, visto que tornou o processo mais eficiente

por meio da simples definicdo dos pard@metros das armaduras utilizadas para a sua formacéo.

No processo de orcamentacdo o plugin Or¢caBim® se mostrou uma ferramenta versatil,
pois permitiu realizar acGes que antes ndo eram possiveis com 0 programa computacional da
Autodesk®. Um exemplo foi possibilitar a automacao de processos de or¢camentacao do projeto

e a extracdo automatizada dos quantitativos do projeto em Revit®.

Desde a fase de projeto até a execucdo as informac6es devem ser compatibilizadas e
atreladas a cada item modelado por trabalhar com um nivel alto de detalhamento dos elementos
utilizados na modelagem como paredes, portas, janelas e tubulacdes. Dessa maneira, cada
pequena alteracdo no projeto é atualizada automaticamente no software Orcafascio®. Para isso,
foi necessario a definicdo dos critérios para essa ac¢ao e vinculacéo destes quantitativos com as
composicOes de custo unitario referentes ao empreendimento. Com o0s quantitativos
devidamente vinculados, foi possivel também realizar a geracédo de relatorios da obra, como a
Curva ABC. A Curva ABC obtida para o orcamento da residéncia ficou proxima da curva

tedrica indicando que o resultado obtido para o orcamento é coerente.

Existiram também adversidades no processo de modelagem em 5D, visto que nao foi
possivel vincular subetapas ou itens aleatérios em varios projetos diferentes. Dessa maneira,

cada projeto foi vinculado em cada etapa macro do orgcamento.

Portanto, ressalta-se que a utilizacdo da metodologia BIM para o processo de
orcamentacdo apresenta beneficios e agilidade no processo. Tornando mais facil o processo de

orcamentacgéo e demonstrando ganho de produtividade.
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2.1.6 CONCRETAGEM DE ESTACAS, BLOCOS E BALDRAMES
2.1.7 IMPERMEABILIZACAO
2.2 ESTRUTURA
2.2.1 VIGAS E PILARES
2.2.1.1 FORMA/DESFORMA
2.2.1.2 ARMACAO
2.2.1.3 CONCRETAGEM
2.2.2 ESCADAS
2.2.2.1 FORMA/DESFORMA
2.2.2.2 ARMACAO
2.2.2.3 CONCRETAGEM
2.3 ALVENARIA DE VEDAGAO
2.3.1 ASSENTAMENTO ALVENARIA
2.3.2 CHAPISCO
2.3.3 EMBOCO
2.3.4 REBOCO
2.4 INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS
2.4.1 REDE DE AGUA FRIA
2.4.1.1 TUBULACAO DE AGUA FRIA
2.4.1.2 CONEXOES DE AGUA FRIA
2.4.1.3 REGISTRO
2.4.1.4 RESERVATORIO
2.4.2 REDE DE ESGOTO/PLUVIAL
2.4.2.1 TUBO PVC
2.4.2.2 CONEXOES PVC
2.4.2.3 CAIXA DE GORDURA

24.2.4

CAIXA SIFONADA
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3.1

2.4.2.5 CAIXA RETENTORA DE AREIA
2.4.2.6 CAIXA DE PASSAGEM
2.4 COBERTURA
2.4.1 ESTRUTURA TELHADO
2.4.2 TELHA FIBROCIMENTO
2.4.3 CALHAS
2.5 REVESTIMENTO
2.5.1 REVESTIMENTO VERTICAL
2.5.2 REVESTIMENTO HORIZONTAL
2.5.3 GRAMADO
2.6 ESQUADRIAS
2.6.1 POSICIONAMENTO E FIXACAO DE PORTAS
2.6.2 POSICIONAMENTO E FIXACAO DE JANELAS
2.7 FORROS
2.7.1 FORRO DE GESSO
2.8 PEDRAS
2.8.1 ASSENTAMENTO DE PEDRAS NA COZINHA
2.8.2 ASSENTAMENTO DE PEDRAS NOS BANHEIROS
2.9 LOUGCAS E METAIS
2.9.1 ASSENTAMENTO DE CUBAS
2.9.2 ASSENTAMENTO DE TANQUE
2.9.3 INSTALACAO DE TORNEIRAS
2.9.4 INSTALACAO DE BACIAS SANITARIAS
2.10 GUARDA CORPOS
INSTALACAO GUARDA CORPOS
INSTALACAO VIDRO GUARDA CORPOS
2.11 SACADA
2.11.1 INSTALACAO SACADA
2.12 INSTALACOES ELETRICAS
2.12.1 EXECUCAO INSTALACOES ELETRICAS

LIMPEZA DA OBRA

3.2

RETIRADA MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS




APENDICE C - PLANILHA ORCAMENTARIA

11

Item

Cadigo

Banco

Descrigéo

Quant

Valor
Unit

Valor
Unit sem
BDI

Valor
Unit com
BDI

Total

SERVICOS
PRELIMINARES

10.748,06

14.052,01

11

73822/00
2

SINAP

LIMPEZA
MECANIZADA DE
TERRENO COM
REMOCAO DE
CAMADA VEGETAL,
UTILIZANDO
MOTONIVELADORA

m?

2531

0,53

134,15

0,69

175,39

1.2

98459

SINAP

TAPUME COM TELHA
METALICA.
AF 05/2018

m?

18

135,68

2.44224

177,39

3.192,98

13

85188

SINAP

PORTAO EM TUBO DE
ACO GALVANIZADO
DIN 2440/NBR 5580,
PAINEL UNICO,
DIMENSOES 1,0X1,6M,
INCLUSIVE CADEADO

UN

891,35

1.782,70

1.165,35

2.330,70

1.4

74209/00
1

SINAP

PLACA DE OBRA EM
CHAPA DE ACO
GALVANIZADO

m?2

420,02

840,04

549,13

1.098,27

15

41598

SINAP

ENTRADA
PROVISORIA DE
ENERGIA ELETRICA
AEREA TRIFASICA
40A EM POSTE
MADEIRA

UN

2.000,97

2.000,97

2.616,07

2.616,07

1.6

93584

SINAP

EXECUCAO DE
DEPOSITO EM
CANTEIRO DE OBRA
EM CHAPA DE
MADEIRA
COMPENSADA, NAO
INCLUSO
MOBILIARIO.
AF_04/2016

m2

886,99

3.547,96

1.159,65

4.638,60

PROJETO
ESTRUTURAL

192.349,6
0

251.477,8
7

2.1

FUNDACAO

17.224,56

22.519,39

211

73992/00
1

SINAP

LOCACAO
CONVENCIONAL DE
OBRA, ATRAVES DE

GABARITO DE
TABUAS CORRIDAS
PONTALETADAS A
CADA 1,50M, SEM
REAPROVEITAMENTO

m2

2411

18,63

4.491,13

24,36

5.871,71

212

101173

SINAP

ESTACA BROCA DE
CONCRETO,
DIAMETRO DE 20CM,
ESCAVACAO
MANUAL COM TRADO
CONCHA, COM
ARMADURA DE
ARRANQUE.

118,8

50,74

6.027,91

66,34

7.880,89

213

96526

SINAP

ESCAVACAO
MANUAL DE VALA
PARA VIGA
BALDRAME, SEM
PREVISAO DE FORMA.

m3

27,52

212,32

5.843,05

277,59

7.639,20




214

96621

SINAP

LASTRO COM
MATERIAL
GRANULAR,
APLICACAO EM
BLOCOS DE
COROAMENTO E
VIGAS BALDRAME,
ESPESSURA DE *5
CM*. AF_08/2017

m3

4,13

174,99

722,71

228,78

12

944,87

2.15

96995

SINAP

APILOAMENTO
MANUAL COM
SOQUETE. AF_10/2017

m3

4,13

33,84

139,76

44,24

182,72

2.2

ARMACAO

48.239,29

63.068,04

221

ARMACAO VIGAS E
PILARES

31.498,96

41.181,74

2.2.1.

92775

SINAP

ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-
60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM.

AF 12/2015

KG

515,5

18,41

9.489,43

24,07

12.406,49

2.2.1.

92776

SINAP

ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UMA EDIFICAGAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

159,1

17,70

2.816,42

23,14

3.682,19

2.2.1.

92777

SINAP

ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UMA EDIFICAGCAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

2217

16,82

3.728,66

21,99

4.874,85

2.2.1

92778

SINAP

ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM.

AF 12/2015

KG

504,3

15,13

7.629,45

19,78

9.974,75

221

92779

SINAP

ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO

KG

511,2

12,79

6.538,38

16,72

8.548,27




UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 12,5 MM -
MONTAGEM.
AF_12/2015

13

2.2.1.

92780

SINAP

ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 16,0 MM -
MONTAGEM.

AF _12/2015

KG

106,3

12,20

1.296,62

15,95

1.695,20

222

ARMACAO ESCADA

2.731,04

3.570,56

2.2.2.

95945

SINAP

ARMACAO DE
ESCADA, DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM.
AF_11/2020

KG

35,98

17,70

636,85

23,14

832,61

2.2.2.

95943

SINAP

ARMACAO DE
ESCADA, DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
UTILIZANDO ACO CA-
60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM.
AF_11/2020

KG

16,54

21,05

348,17

27,52

455,19

2.2.2.

95945

SINAP

ARMACAO DE
ESCADA, DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM.
AF_11/2020

KG

35,98

17,70

636,85

23,14

832,61

2.2.2.

95946

SINAP

ARMACAO DE
ESCADA, DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM.
AF_11/2020

KG

29,48

14,99

441,91

19,60

577,75

2.2.2.

95947

SINAP

ARMACAO DE
ESCADA, DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 12,5 MM -
MONTAGEM.
AF_11/2020

KG

55,01

12,13

667,27

15,86

872,39

223

ARMACAO
FUNDAGAO

14.009,29

18.315,75




2.2.3.

96546

SINAP

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME OU
SAPATA UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 10 MM -
MONTAGEM.
AF_06/2017

KG

601,7

15,18

9.134,11

19,85

14

11.941,93

2.2.3.

96543

SINAP

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E
SAPATA UTILIZANDO
ACO CA-60 DE 5 MM -
MONTAGEM.
AF_06/2017

KG

133,5

18,37

2.452,03

24,02

3.205,78

2.2.3.

96544

SINAP

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME OU
SAPATA UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 6,3 MM
- MONTAGEM.
AF_06/2017

KG

74,61

17,65

1.316,87

23,08

1.721,67

2.2.3.

96545

SINAP

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME OU
SAPATA UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 8 MM -
MONTAGEM.
AF_06/2017

KG

18,41

16,83

309,84

22,00

405,09

2.2.3.

96547

SINAP

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME OU
SAPATA UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 12,5
MM - MONTAGEM.
AF_06/2017

KG

61,74

12,90

796,45

16,87

1.041,27

2.3

CONCRETAGEM

88.954,30

116.298,8
5

231

92720

SINAP

CONCRETAGEM DE
PILARES, FCK =25
MPA, COM USO DE

BOMBA EM
EDIFICACAO COM
SECAO MEDIA DE

PILARES MENOR OU

IGUAL A 0,25 M2 -
LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E
ACABAMENTO.
AF_12/2015

m3

9,07

397,01

3.600,88

519,05

4.707,79

232

92725

SINAP

CONCRETAGEM DE
VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU
NERVURADAS COM
USO DE BOMBA EM
EDIFICACAO COM
AREA MEDIA DE
LAJES MENOR OU
IGUAL A 20 M2 -
LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E
ACABAMENTO.
AF 12/2015

m3

18,93

378,16

7.158,57

494,41

9.359,11

233

96557

SINAP

CONCRETAGEM DE
BLOCOS DE
COROAMENTO E
VIGAS BALDRAMES,
FCK 30 MPA, COM USO
DE BOMBA -
LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E

m3

42,67

415,06

17.710,61

542,65

23.154,85




ACABAMENTO.
AF_06/2017

15

234

92723

SINAP

CONCRETAGEM DE
VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA
LAJES PREMOLDADAS
COM USO DE BOMBA
EM EDIFICACAO COM
AREA MEDIA DE
LAJES MENOR OU
IGUAL A 20 M2 -
LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E
ACABAMENTO.

AF _12/2015

m3

23,35

382,11

8.922,27

499,57

11.664,97

235

101963

SINAP

LAJE PRE-MOLDADA
UNIDIRECIONAL,
BIAPOIADA, PARA

PISO, ENCHIMENTO

EM CERAMICA,
VIGOTA
CONVENCIONAL,
ALTURA TOTAL DA
LAJE

(ENCHIMENTO+CAPA)
= (8+4). AF_11/2020

m?2

2341

186,65

43.689,17

244,03

57.119,21

2.3.6

92728

SINAP

CONCRETAGEM DE
VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA
LAJES PREMOLDADAS
COM JERICAS EM
ELEVADOR DE CABO
EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS
ATE 16 ANDARES,
COM AREA MEDIA DE
LAJES MAIOR QUE 20
M2 - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E
ACABAMENTO.
AF_12/2015

m3

18,73

420,43

7.872,80

549,67

10.292,90

2.4

FORMAS

37.931,46

49.591,59

241

96534

SINAP

FABRICACAO,
MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE
FORMA PARA BLOCO
DE COROAMENTO, EM
MADEIRA SERRADA,
E=25 MM, 4
UTILIZACOES.

AF 06/2017

m?2

9,17

85,98

788,44

112,41

1.030,80

242

92263

SINAP

FABRICACAO DE
FORMA PARA
PILARES E
ESTRUTURAS
SIMILARES, EM
CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA
RESINADA, E = 17 MM.

AF_09/2020

m?

44,65

118,70

5.299,96

155,19

6.929,16




243

92419

SINAP

MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE
FORMA DE PILARES
RETANGULARES E

ESTRUTURAS

SIMILARES, PE-

DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA
RESINADA, 4
UTILIZACOES.
AF_09/2020

m?2

44,65

61,75

2.757,14

80,73

16

3.604,68

244

92265

SINAP

FABRICACAO DE
FORMA PARA VIGAS,
EM CHAPA DE
MADEIRA
COMPENSADA
RESINADA, E = 17 MM.
AF_09/2020

m?2

96,49

87,97

8.488,23

115,01

11.097,51

245

92453

SINAP

MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE
FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO COM
GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO DUPLO,
EM CHAPA DE
MADEIRA RESINADA,
4 UTILIZAGCOES.
AF 09/2020

m?2

96,49

166,50

16.065,59

217,68

21.004,15

2.4.6

101998

SINAP

FABRICACAO DE
FORMA PARA
ESCADAS, COM 1
LANCE E LAJE
CASCATA, EM CHAPA
DE MADEIRA
COMPENSADA
RESINADA, E= 17 MM.
AF_11/2020

m?2

14,54

108,12

1.572,06

141,36

2.055,32

2.4.7

102048

SINAP

MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE
FORMA PARA
ESCADAS, COM 1
LANCE E LAJE
CASCATA, EM CHAPA
DE MADEIRA
COMPENSADA
RESINADA, 2
UTILIZACOES.

AF 11/2020

m?2

14,54

203,58

2.960,05

266,16

3.869,97

PROJETO
ARQUITETONICO

339.881,9
6

484.742,0
5

3.1

PINTURA

0,00

40.380,37

311

88485

SINAP

APLICACAO DE
FUNDO SELADOR
ACRILICO EM
PAREDES, UMA
DEMAO. AF 06/2014

m?2

553,3

2,28

1.261,50

2,98

1.649,29

312

88497

SINAP

APLICACAO E
LIXAMENTO DE
MASSA LATEX EM
PAREDES, DUAS
DEMAOS. AF 06/2014

m?2

553,3

11,67

6.456,89

15,26

8.441,74




S1L3

88489

SINAP

APLICACAO MANUAL
DE PINTURA COM
TINTA LATEX
ACRILICA EM
PAREDES, DUAS
DEMAOS. AF 06/2014

m?

1248

11,09

13.838,66

14,50

17

18.092,66

3.14

88484

SINAP

APLICACAO DE
FUNDO SELADOR
ACRILICO EM TETO,
UMA DEMAO.
AF_06/2014

m?

246,2

2,60

640,20

3,40

836,99

3.15

88494

SINAP

APLICACAOE
LIXAMENTO DE
MASSA LATEX EM
TETO, UMA DEMAO.
AF_06/2014

m?

246,2

15,44

3.801,79

20,19

4.970,46

3.1.6

88488

SINAP

APLICACAO MANUAL
DE PINTURA COM
TINTA LATEX
ACRILICA EM TETO,
DUAS DEMAOS.
AF 06/2014

m?

246,2

12,55

3.090,19

16,41

4.040,11

3.1.7

96110

SINAP

FORRO EM DRYWALL,
PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS,
INCLUSIVE
ESTRUTURA DE
FIXACAO.
AF_05/2017 P

m?2

32,86

54,68

1.796,78

71,49

2.349,12

3.2

ALVENARIA

199.116,1
1

260.324,4
1

321

87508

SINAP

ALVENARIA DE
VEDACAO DE
BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA
HORIZONTAL DE
9X14X19CM
(ESPESSURA 9CM) DE
PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU
IGUAL A 6M? SEM
VAOS E ARGAMASSA
DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO
MANUAL. AF_06/2014

m2

682,2

69,87

47.668,11

91,35

62.321,29

3.22

87905

SINAP

CHAPISCO APLICADO
EM ALVENARIA (COM
PRESENCA DE VAOQS)
E ESTRUTURAS DE
CONCRETO DE
FACHADA, COM
COLHER DE
PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO
1:3 COM PREPARO EM
BETONEIRA 400L.
AF_06/2014

m2

2804

6,51

18.251,44

8,51

23.861,93




3.2.3

87526

SINAP

ALVENARIA DE
VEDACAO DE
BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA
HORIZONTAL DE
14X9X19CM
(ESPESSURA 14CM,
BLOCO DEITADO) DE
PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU
IGUAL A 6M2 COM
VAOS E ARGAMASSA
DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO
MANUAL. AF_06/2014

m?

704,5

118,75

83.655,81

155,25

18

109.371,6
1

3.24

89173

SINAP

(COMPOSICAO
REPRESENTATIVA)
DO SERVICO DE
EMBOCO/MASSA
UNICA, APLICADO
MANUALMENTE,
TRACO 1:2:8, EM
BETONEIRA DE 400L,
PAREDES INTERNAS,
COM EXECUCAO DE
TALISCAS,
EDIFICACAO
HABITACIONAL
UNIFAMILIAR
(CASAS) E
EDIFICACAO PUBLICA
PADRAO. AF_12/2014

m?2

713

26,55

18.930,68

34,71

24.749,97

3.2.5

4783

ORSE

Reboco externo, de
parede, com argamassa
traco 1:4 (cal / areia),
espessura 2,5 cm

m2

7044

25,10

17.679,69

32,82

23.114,42

3.2.6

13027

ORSE

Reboco ou emboco
interno, de parede, com
argamassa trago - 1:6
(cimento / areia) com
Rebotec, espessura 1,5 cm

m2

553,3

23,37

12.930,39

30,55

16.905,19

3.3

ESQUADRIAS

26.794,69

35.031,38

331

94573

SINAP

JANELA DE ALUMINIO
DE CORRER COM 4
FOLHAS PARA
VIDROS, COM
VIDROS, BATENTE,
ACABAMENTO COM
ACETATO OU
BRILHANTE E
FERRAGENS.
EXCLUSIVE ALIZAR E
CONTRAMARCO.
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_12/2019

m2

7,88

297,67

2.345,64

389,17

3.066,69

3.32

94559

SINAP

JANELA DE ACO TIPO
BASCULANTE PARA
VIDROS, COM
BATENTE,
FERRAGENS E
PINTURA
ANTICORROSIVA.
EXCLUSIVE VIDROS,
ACABAMENTO,
ALIZAR E

m?

1,8

610,03

1.098,05

797,55

1.435,60




CONTRAMARCO.
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_12/2019

19

483

94570

SINAP

JANELA DE ALUMINIO
DE CORRER COM 2
FOLHAS PARA
VIDROS, COM
VIDROS, BATENTE,
ACABAMENTO COM
ACETATO OU
BRILHANTE E
FERRAGENS.
EXCLUSIVE ALIZAR E
CONTRAMARCO.
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF _12/2019

m?

1,8

269,61

485,30

352,49

634,48

3.34

11948

ORSE

Porta ou janela em
aluminio, cor N/P/B,tipo
veneziana, de abrir ou
correr, completa inclusive
caixilhos, dobradicas ou
roldanas e fechadura

m?2

2,16

312,44

674,87

408,48

882,33

3.3.5

9564

ORSE

Porta em vidro temperado
10mm, na cor verde,
inclusive ferragens e

acessorios e instalacdo

m2

9,45

400,00

3.780,00

522,96

4.941,97

3.3.6

100702

SINAP

PORTA DE CORRER
DE ALUMINIO, COM
DUAS FOLHAS PARA
VIDRO, INCLUSO
VIDRO LISO INCOLOR,
FECHADURA E
PUXADOR, SEM
ALIZAR. AF_12/2019

m2

3,15

925,90

2.916,59

1.210,52

3.813,14

3.3.7

100700

SINAP

PORTA DE MADEIRA
COMPENSADA LISA
PARA PINTURA,
120X210X3,5CM, 2
FOLHAS, INCLUSO
ADUELA 2A, ALIZAR
2A E DOBRADICAS.
AF_12/2019

UN

595,16

1.785,48

778,11

2.334,34

3.38

100702

SINAP

PORTA DE CORRER
DE ALUMINIO, COM
TRES FOLHAS PARA
VIDRO, INCLUSO
VIDRO LISO INCOLOR,
FECHADURA E
PUXADOR, SEM
ALIZAR. AF_12/2019

m2

5,88

925,90

5.44429

1.210,52

7.117,87
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KIT DE PORTA DE
MADEIRA FRISADA,
SEMI-OCA (LEVE OU

MEDIA), PADRAO

MEDIO, 70X210CM,
ESPESSURA DE 3CM,

ITENS INCLUSOS:
SINAP DOBRADICAS,
3.3.9 | 100681 | MONTAGEM E UN 4 724,41 | 2.897,64
INSTALACAO DE
BATENTE,
FECHADURA COM
EXECUCAO DO FURO -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF _12/2019

KIT DE PORTA DE
MADEIRA FRISADA,
SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), PADRAO

MEDIO, 80X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM,
ITENS INCLUSOS:
SINAP DOBRADICAS,
100689 | MONTAGEM E UN 7 766,69
INSTALACAO DE
BATENTE,
FECHADURA COM
EXECUGAO DO FURO -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF_12/2019

34.080,77 44.557,20

TELHADO

TELHAMENTO COM
TELHA ONDULADA
DE FIBROCIMENTO E
=6 MM, COM
RECOBRIMENTO
SINAp | LATERAL DE 11/4 DE
34.1 | 94210 | ONDA PARA m2 | 134,4
TELHADO COM
INCLINACAO
MAXIMA DE 10°, COM
ATE 2 AGUAS,
INCLUSO ICAMENTO.
AF_07/2019
IMPERMEABILIZACAO
DE SUPERFICIE COM
MANTA ASFALTICA,
SINAP UMA CAMADA, )
342 | 98546 | INCLUSIVE m2 | 1344 | 71,21 9.572,76
APLICACAO DE
PRIMER ASFALTICO,
E=3MM. AF_06/2018

ESTRUTURA
METALICA EM
TESOURAS OU
TRELICAS, VAO LIVRE
DE 12M,
SINAP FORNECIMENTO E
3.4.3 72110 I MONTAGEM, NAO m? | 1344 | 113,59

SENDO
CONSIDERADOS OS
FECHAMENTOS
METALICOS, AS
COLUNAS, OS

947,09 | 3.788,37

5.366,83 | 1.002,37 | 7.016,59

3.3.10

3.4

40,50 5.444,42 52,95 7.118,03

93,10 12.515,43

15.269,90 | 14851 | 19.963,87




SERVICOS GERAIS EM
ALVENARIA E
CONCRETO, AS

TELHAS DE
COBERTURAE A
PINTURA DE
ACABAMENTO

21

3.4.4

94228

SINAP

CALHA EM CHAPA DE
ACO GALVANIZADO
NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO
DE 50 CM, INCLUSO
TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

38,83

97,70

3.793,69

127,73

4.959,87

3.5

PISOS E GRAMAS E
AZULEJOS

43.308,99

56.622,17

SIONI!

98504

SINAP

PLANTIO DE GRAMA
EM PLACAS.
AF _05/2018

m?2

87,66

8,47

742,48

11,07

970,72

352

87262

SINAP

REVESTIMENTO
CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO
PORCELANATO DE
DIMENSOES 60X60 CM
APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA
ENTRE 5 M2E 10 M2
AF_06/2014

m2

162,7

131,31

21.357,57

171,67

27.922,89

3.5.3

98671

SINAP

PISO EM GRANITO
APLICADO EM
AMBIENTES
INTERNOS. AF_09/2020

m2

43,33

291,28

12.621,16

380,82

16.500,91

354

REV-
AZU-011

SETOP

REVESTIMENTO COM
AZULEJO BRANCO
(20X20CM), JUNTA A
PRUMO,
ASSENTAMENTO COM
ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA,
INCLUSIVE
REJUNTAMENTO

m2

170,5

50,38

8.587,77

65,87

11.227,66

3.6

GUARDA CORPO

12.344,60

16.139,33

3.6.1

99841

SINAP

GUARDA-CORPO
PANORAMICO COM
PERFIS DE ALUMINIO
E VIDRO LAMINADO 8
MM, FIXADO COM
CHUMBADOR
MECANICO.

AF 04/2019 P

8,03

963,32

7.735,46

1.259,44

10.113,34

3.6.2

99837

SINAP

GUARDA-CORPO DE
ACO GALVANIZADO
DE 1,10M,
MONTANTES
TUBULARES DE 1.1/4"
ESPACADOS DE 1,20M,
TRAVESSA SUPERIOR
DE 1.1/2", GRADIL
FORMADO POR
TUBOS HORIZONTAIS
DE 1" E VERTICAIS DE

8,03

573,99

4.609,14

750,43

6.025,99




3/4", FIXADO COM
CHUMBADOR
MECANICO.
AF_04/2019 P
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3.7

PECAS E SACADA

24.236,80

31.687,20

3.7.1

100849

SINAP

ASSENTO SANITARIO
CONVENCIONAL -
FORNECIMENTO E

INSTALACAO.
AF_01/2020

UN

36,02

216,12

47,09

282,56

3.7.2

86932

SINAP

VASO SANITARIO
SIFONADO COM
CAIXA ACOPLADA
LOUCA BRANCA -
PADRAO MEDIO,
INCLUSO ENGATE
FLEXIVEL EM METAL
CROMADO, 1/2 X
40CM -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF 01/2020

UN

466,04

2.330,20

609,30

3.046,50

3.7.3

95470

SINAP

VASO SANITARIO
SIFONADO
CONVENCIONAL COM
LOUGCA BRANCA,
INCLUSO CONJUNTO
DE LIGACAO PARA
BACIA SANITARIA
AJUSTAVEL -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_10/2016

UN

210,59

210,59

275,33

275,33

3.74

86894

SINAP

BANCADA DE
MARMORE
SINTETICO, DE 120 X
60CM, COM CUBA
INTEGRADA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_01/2020

UN

248,34

248,34

324,68

324,68

3.75

86895

SINAP

BANCADA DE
GRANITO CINZA
POLIDO, DE 0,50 X 0,60
M, PARA LAVATORIO
- FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_01/2020

UN

260,37

1.041,48

340,41

1.361,63

3.7.6

86910

SINAP

TORNEIRA CROMADA
TUBO MOVEL, DE
PAREDE, 1/2” OU
3/4” , PARA PIA DE
COZINHA, PADRAO
MEDIO -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF 01/2020

UN

110,48

110,48

144,44

144,44




3.7.7

86915

SINAP

TORNEIRA CROMADA
DE MESA, 1/2” OU
3/4” | PARA
LAVATORIO, PADRAO
MEDIO -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF 01/2020

UN

98,55

394,20

128,84

23

515,38

3.7.8

100857

SINAP

ACABAMENTO
MONOCOMANDO
PARA CHUVEIRO —
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_01/2020

UN

276,93

1.107,72

362,06

1.448,23

3.7.9

86877

SINAP

VALVULA EM METAL
CROMADO 1.1/2” X
1.1/2” PARA TANQUE
OU LAVATORIO, COM
OU SEM LADRAO -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF _01/2020

UN

29,55

177,30

38,63

231,80

3.7.10

86940

SINAP

LAVATORIO LOUCA
BRANCA COM
COLUNA, 45 X 55CM
OU EQUIVALENTE,
PADRAO MEDIO,
INCLUSO SIFAO TIPO
GARRAFA, VALVULA
E ENGATE FLEXIVEL
DE 40CM EM METAL
CROMADO, COM
APARELHO
MISTURADOR
PADRAO MEDIO -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_01/2020

UN

858,35

1.716,70

1.122,21

2.244,41

3.7.11

86919

SINAP

TANQUE DE LOUCA
BRANCA COM
COLUNA, 30L OU
EQUIVALENTE,
INCLUSO SIFAO
FLEXIVEL EM PVC,
VALVULA METALICA
E TORNEIRA DE
METAL CROMADO
PADRAO MEDIO -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_01/2020

UN

812,27

812,27

1.061,96

1.061,96

3.7.12

102177

SINAP

INSTALACAO DE
VIDRO LAMINADO, E
=12 MM (4+4+4),
ENCAIXADO EM
PERFIL U.
AF_01/2021 P

m?2

6,42

1.473,46

9.459,61

1.926,40

12.367,50

3.7.13

95546

SINAP

KIT DE ACESSORIOS
PARA BANHEIRO EM
METAL CROMADO, 5
PECAS, INCLUSO
FIXACAO. AF_01/2020

UN

108,02

432,08

141,23

564,90

3.7.14

102179

SINAP

INSTALACAO DE
VIDRO TEMPERADO, E
=6 MM, ENCAIXADO
EM PERFIL U.
AF_01/2021 P

m?2

23,57

253,70

5.979,71

331,69

7.817,87




PROJETO
HIDROSSANITARIO

14.651,40

24

19.155,24

41

SISTEMA
HIDRAULICO -
ABASTECIMENTO

7.411,69

9.690,04

411

88503

SINAP

CAIXA D'AGUA EM
POLIETILENO, 1000
LITROS, COM
ACESSORIOS

UN

870,58

1.741,16

1.138,20

2.276,39

412

95675

SINAP

HIDROMETRO DN 25
(%), 5,0 M¥H
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF _11/2016

UN

268,15

268,15

350,58

350,58

413

94703

SINAP

ADAPTADOR COM
FLANGE E ANEL DE
VEDACAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25
MM X 3/4,
INSTALADO EM
RESERVACAO DE
AGUA DE
EDIFICACAO QUE
POSSUA
RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENT
O FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_06/2016

UN

20,03

60,09

26,19

78,56

414

95636

SINAP

KIT CAVALETE PARA
MEDICAO DE AGUA -
ENTRADA PRINCIPAL,
EM ACO
GALVANIZADO DN 25
(1) FORNECIMENTO
E INSTALACAO
(EXCLUSIVE
HIDROMETRO).
AF 11/2016

UN

293,92

293,92

384,27

384,27

415

94704

SINAP

ADAPTADOR COM
FLANGE E ANEL DE
VEDACAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 32 MM
X 1, INSTALADO EM
RESERVACAO DE
AGUA DE
EDIFICACAO QUE
POSSUA
RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENT
O FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF 06/2016

UN

24,19

24,19

31,63

31,63

4.1.6

94703

SINAP

ADAPTADOR COM
FLANGE E ANEL DE
VEDACAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25
MM X 3/4 ,
INSTALADO EM
RESERVACAO DE
AGUA DE
EDIFICACAO QUE
POSSUA
RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENT
O FORNECIMENTO E

UN

20,03

40,06

26,19

52,37




INSTALACAO.
AF_06/2016

25

4.1.7

94656

SINAP

ADAPTADOR CURTO
COM BOLSA E ROSCA
PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25
MM X 3/4,
INSTALADO EM
RESERVACAO DE
AGUA DE
EDIFICACAO QUE
POSSUA
RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENT
O FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF _06/2016

UN

21

5,10

107,10

6,67

140,02

418

89987

SINAP

REGISTRO DE
GAVETA BRUTO,
LATAO, ROSCAVEL,
3/4", COM
ACABAMENTO E
CANOPLA
CROMADOS.
FORNECIDO E
INSTALADO EM
RAMAL DE AGUA.
AF 12/2014

UN

88,75

710,00

116,03

928,25

4.1.9

89985

SINAP

REGISTRO DE
PRESSAO BRUTO,
LATAO, ROSCAVEL,
3/4", COM
ACABAMENTO E
CANOPLA
CROMADOS.
FORNECIDO E
INSTALADO EM
RAMAL DE AGUA.
AF 12/2014

UN

84,23

421,15

110,12

550,61

4.1.10

89751

SINAP

BUCHA DE REDUCAO,
CPVC, SOLDAVEL, DN
22MM X 15MM,
INSTALADO EM
RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE
AGUA
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF 12/2014

UN

4,27

8,54

5,58

11,17

4111

93133

SINAP

BUCHA DE REDUCAO
EM COBRE, DN 28 MM
X 22 MM, SEM ANEL
DE SOLDA,
INSTALADO EM
RAMAL E SUB-RAMAL
— FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_01/2016

UN

16,35

32,70

21,38

42,75




4.1.12

95676

SINAP

CAIXA EM CONCRETO
PRE-MOLDADO PARA
ABRIGO DE
HIDROMETRO COM
DN 20 (%" ) —
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF 11/2016

UN

90,75

90,75

118,65

26

118,65

4.1.13

89707

SINAP

CAIXA SIFONADA,
PVC, DN 100 X 100 X 50
MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDA E
INSTALADA EM
RAMAL DE
DESCARGA OU EM
RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO.

AF 12/2014

UN

27,29

191,03

35,68

249,75

4.1.14

89363

SINAP

JOELHO 45 GRAUS,

PVC, SOLDAVEL, DN
25MM, INSTALADO

EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA -

FORNECIMENTO E

INSTALACAO.
AF 12/2014

UN

7,85

23,55

10,26

30,79

4.1.15

89498

SINAP

JOELHO 45 GRAUS,

PVC, SOLDAVEL, DN
40MM, INSTALADO
EM PRUMADA DE

AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF 12/2014

UN

10

12,21

122,10

15,96

159,63

4.1.16

89502

SINAP

JOELHO 45 GRAUS,
PVC, SOLDAVEL, DN
50MM, INSTALADO
EM PRUMADA DE
AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF _12/2014

UN

15,18

91,08

19,85

119,08

4.1.17

90373

SINAP

JOELHO 90 GRAUS
COM BUCHA DE
LATAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25MM,
X 1/2” INSTALADO
EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF 12/2014

UN

14

13,64

190,96

17,83

249,66

4.1.18

94672

SINAP

JOELHO 90 GRAUS
COM BUCHA DE
LATAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25
MM, X 3/4”
INSTALADO EM
RESERVACAO DE
AGUA DE
EDIFICACAO QUE
POSSUA
RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENT
O FORNECIMENTO E

UN

10

9,53

95,30

12,46

124,60




INSTALACAO.
AF_06/2016

27

4.1.19

89367

SINAP

JOELHO 90 GRAUS,

PVC, SOLDAVEL, DN
32MM, INSTALADO

EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA -

FORNECIMENTO E

INSTALACAO.
AF 12/2014

UN

10,01

20,02

13,09

26,17

4.1.20

89412

SINAP

JOELHO 90 GRAUS,
PVC, SOLDAVEL, DN
25MM, X 3/4”
INSTALADO EM
RAMAL DE
DISTRIBUICAO DE
AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF 12/2014

UN

29

8,09

234,61

10,58

306,73

4.1.21

89356

SINAP

TUBO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF 12/2014

106,1

17,59

1.866,65

23,00

2.440,46

4.1.22

89357

SINAP

TUBO, PVC,
SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_12/2014

6,1

26,17

159,64

34,21

208,71

4.1.23

89501

SINAP

JOELHO 90 GRAUS,

PVC, SOLDAVEL, DN
50MM, INSTALADO
EM PRUMADA DE

AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF 12/2014

UN

23

12,97

298,31

16,96

390,01

4.1.24

89980

SINAP

LUVA COM BUCHA DE
LATAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25MM
X 3/4” | INSTALADO
EM PRUMADA DE
AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF 12/2014

UN

10,65

53,25

13,92

69,62

4.1.25

94796

SINAP

TORNEIRA DE BOIA,
ROSCAVEL, 3/4” |
FORNECIDA E
INSTALADA EM

UN

25,90

51,80

33,86

67,72




RESERVAGAO DE
AGUA. AF_06/2016

28

4.1.26

89622

SINAP

TE DE REDUCAO, PVC,

SOLDAVEL, DN 32MM

X 25MM, INSTALADO
EM PRUMADA DE

AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_12/2014

UN

12,76

25,52

16,68

33,36

4.1.27

89395

SINAP

TE, PVC, SOLDAVEL,
DN 25MM,
INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF 12/2014

UN

18

9,72

174,96

12,71

228,74

4.1.28

89398

SINAP

TE, PVC, SOLDAVEL,
DN 32MM,
INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF 12/2014

UN

15,10

15,10

19,74

19,74

4.2

SISTEMA
HIDRAULICO -
ESGOTO

7.239,71

9.465,20

421

89514

SINAP

JOELHO 90 GRAUS,
PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 40 MM,

JUNTA SOLDAVEL,

FORNECIDO E
INSTALADO EM
RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF 12/2014

UN

9,81

78,48

12,83

102,60

422

89514

SINAP

JOELHO 90 GRAUS,
PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 40 MM,

JUNTA SOLDAVEL,

FORNECIDO E
INSTALADO EM
RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF 12/2014

UN

10

9,81

98,10

12,83

128,26

423

89549

SINAP

REDUCAO
EXCENTRICA, PVC,
SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 75 X 50
MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDO E
INSTALADO EM
RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF 12/2014

UN

14,14

28,28

18,49

36,97




424

89821

SINAP

LUVA SIMPLES, PVC,
SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN
100 MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDO E
INSTALADO EM
PRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO
OU VENTILACAO.
AF 12/2014

UN

26

13,68

355,68

17,89

29

465,02

425

89817

SINAP

LUVA SIMPLES, PVC,
SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN
75 MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDO E
INSTALADO EM
PRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO
OU VENTILACAO.
AF 12/2014

UN

35

11,09

388,15

14,50

507,47

4.2.6

89784

SINAP

TE, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 50 X 50
MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDO E
INSTALADO EM
RAMAL DE
DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO.

AF 12/2014

UN

17,79

106,74

23,26

139,55

4.2.7

89786

SINAP

TE, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 75 X 75
MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDO E
INSTALADO EM
RAMAL DE
DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO.

AF 12/2014

UN

30,26

30,26

39,56

39,56

4238

89813

SINAP

LUVA SIMPLES, PVC,
SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN
50 MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDO E
INSTALADO EM
PRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO
OU VENTILACAO.
AF 12/2014

UN

34

6,27

213,18

8,20

278,71

429

89809

SINAP

JOELHO 90 GRAUS,
PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN

100 MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDO E
INSTALADO EM
PRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO

UN

14

17,28

241,92

22,59

316,29




OU VENTILAGAO.
AF_12/2014

30

4.2.10

89737

SINAP FORNECIDO E

JOELHO 90 GRAUS,
PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN
75 MM, JUNTA
ELASTICA,

INSTALADO EM
RAMAL DE

DESCARGA OU

RAMAL DE ESGOTO

SANITARIO.

AF 12/2014

20

16,70

334,00

21,83

436,67

4211

89746

SINAP

JOELHO 45 GRAUS,
PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN
100 MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDO E
INSTALADO EM
RAMAL DE
DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO.
AF 12/2014

21,60

151,20

28,24

197,68

4.2.12

89739

SINAP

JOELHO 45 GRAUS,
PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN
75 MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDO E
INSTALADO EM
RAMAL DE
DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO.
AF 12/2014

12

17,70

212,40

23,14

277,69

4.2.13

89707

SINAP

CAIXA SIFONADA,
PVC, DN 100 X 100 X 50
MM, JUNTA
ELASTICA,
FORNECIDA E
INSTALADA EM
RAMAL DE
DESCARGA OU EM
RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO.
AF 12/2014

27,29

191,03

35,68

249,75

4.2.14

98111

SINAP

CAIXA DE INSPEGAO
PARA
ATERRAMENTO,
CIRCULAR, EM
POLIETILENO,
DIAMETRO INTERNO
=0,3 M. AF 12/2020

UN

23,61

141,66

30,87

185,21

4.2.15

98110

SINAP

CAIXA DE GORDURA
PEQUENA

CIRCULAR, EM PVC,

(CAPACIDADE: 19 1), | YN

496,82

496,82

649,54

649,54




DIAMETRO INTERNO=
0,3 M. AF_12/2020

31

4.2.16 89799

FORNECIDO E
SR INSTALADO EM M | 88,22

TUBO PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 75 MM,

PRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO
OU VENTILACAO.
AF_12/2014

20,39 1.798,81

26,66 2.351,76

4.2.17 I

FORNECIDO E
SINAE INSTALADO EM M | 96,19

TUBO PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 100 MM,

PRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO
OU VENTILACAO.
AF 12/2014

24,67 2.373,01

32,25 3.102,47

5 PROJETO ELETRICO 51.234,72 66.984,27
51 | 12345 PROJETOELETRICO | VB | 1 | “2347 | 5123472 | 009842 | g6.984,7
SERVICOS
6 SUPLEMENTARES 682,61 892,44
61 | o537 |SINAP| LIMPEZAFINALDA | o | 9994 | 228 | 68261 | 298 | 89244
| OBRA
VALOR TOTAL DA OBRA COM BDI RS 837.303,89
VALOR TOTAL DA OBRA SEM BDI RS 609.548,35




