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RESUMO
A industria da construgdo civil enfrenta, frequentemente, dificuldades quanto a estimativa de
custo real de edificacdes, por seu cardter manual, extenso e pouco preciso. Além disso, a etapa
or¢camentdria depende fortemente das caracteristicas de elaboracdo e representacdo projetual,
uma vez que as quantificacdes sdo baseadas em dados representados em projeto, tornando
assim o processo ainda mais exaustivo. Em contrapartida, diversas solu¢gdes t€ém se difundido
no mercado, na intencdo de melhorar este processo. Um deles € o Building Information
Modeling — BIM que dé a possibilidade de integrar dados do modelo 3D com a ferramenta
5D, tornando o processo mais transparente. Dessa forma, foi buscado neste estudo verificar a
aplicabilidade da ferramenta BIM 5D no projeto de uma Unidade Basica de Saide — UBS, da
cidade de Pombal-PB, com o intuito de identificar possiveis causas de atrasos na etapa de
execugdo, ocasionados por deficiéncias no projeto e mitigar irregularidades nas etapas de
levantamento de quantitativos e estimativa de custo direto. Os projetos da referida obra foram
analisados e modelados, para posterior andlise comparativa quanto as ferramentas utilizadas
na elaboragdo e or¢amentacdo do objeto. Foi possivel perceber a grande dificuldade atrelada a
ferramentas CAD no quesito informagao, visualiza¢do e alteracdo de projeto, contribuindo
fortemente para oscilacdes no orcamento, dado que apds as correcdes e compatibilizagdes de
projeto a estimativa alterou cerca de 0,5% do valor total da edificagdo. A metodologia BIM se
mostrou eficiente nos processos estudados, tendo em vista a facilidade na visualizacdo de
detalhes construtivos, identificacdo de incompatibilidade entre projetos e maior precisdo no
levantamento de quantitativos, uma vez que integra ferramentas automdticas, precisas e
colaborativas com a experiéncia da equipe de projeto na interpretacio de dados obtidos,

tornando as atividades mais rdpidas e com alto nivel de qualidade e precisao.

Palavras-chave: engenharia de custos, OrcaBIM, compatibilizagao.



ABSTRACT

The construction industry often faces difficulties in estimating the real cost of buildings due to
their manual, extensive and inaccurate character. In addition, the budgeting step strongly
depends on the design and representation characteristics of the project, as the quantifications
are based on data represented in the project, thus making the process even more exhaustive.

On the other hand, several solutions have been spreading in the market in order to improve
this process. One of them is Building Information Modeling - BIM which, among many
advantages already observed, gives the possibility to integrate 3D model data with the 5D
tool, making the process more transparent. Thus, this study aimed to verify the applicability
of the BIM 5D tool in the project of a Basic Health Unit - UBS, in the city of Pombal-PB, in
order to identify possible causes of delays in the execution stage, caused by deficiencies in
mitigate irregularities in the quantitative survey and direct cost estimation steps. The projects
of this work were analyzed and modeled, for subsequent comparative analysis as to the tools
used in the elaboration and budgeting of the object. It was possible to notice the great
difficulty linked to CAD tools in the information, visualization and project alteration,
contributing strongly to budget fluctuations, since after the corrections and compatibilizations
the estimate changed about 0.5% of the total value of the building. The BIM methodology
was efficient in the studied processes, considering the ease of visualization of constructive
details, identification of incompatibility between projects and greater precision in the
quantitative survey, since it integrates automatic, precise and collaborative tools with the
experience of the team. project in the interpretation of data obtained, making the activities

faster and with high level of quality and precision.

Keyword: cost engineering, Or¢caBIM, compatibility.
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1. INTRODUCAO

O trabalho na construcao civil além de muito arduo, tratando da parte de execucao, é
uma atividade muito minuciosa, ou pelo menos deve ser, quando se trata da fase de projetos.
Além disso, ainda é muito comum a utilizacdo de métodos construtivos tradicionais no
decorrer dessas etapas, alguns inclusive ja ultrapassados. Em contrapartida, inovacdes surgem
todos os dias, otimizando muitas atividades na inddstria da constru¢do, tornando-as mais
produtivas, econdmicas e sustentdveis pra quem as utiliza.

Diante de tantos concorrentes na corrida pela moderniza¢io de processos, destaca-se o
que Campestrini et al. (2015) chamam de “a tecnologia das tecnologias™: o Building
Information Modeling, o BIM, que apesar de ser considerada uma novidade, suas primeiras
ideias sao da década de 70, conforme Vidovszky (2017). A metodologia trouxe beneficios
quanto a sua caracteristica mais extraordindria, a colaboracdo, que se da entre profissionais do
ramo e até mesmo entre 0s proprios projetos.

Adentrando um pouco mais no conceito dessa metodologia, tem-se o que € chamado
de BIM 5D, uma dimensao do BIM que traz solu¢des quanto ao levantamento de
quantitativos em seus modelos. Aqui, exemplifica-se essa chegada de processos inovadores,
acima citado, que acabam por rotular atividades tradicionais como arcaicas, como ainda € o
processo de orcamentacio atualmente. E importante ressaltar que essa substituicdo do manual
pelo tecnoldgico, em especial nesse processo de levantamento de custo, ndo exclui a
necessidade de um profissional extremamente capacitado para tal fim. Afinal, por trds de
alguns cliques para se obter uma tabela de materiais, uma prévia programacdo deve ser feita
nesses softwares com extensdo 5D, como por exemplo a criagdo de templates, a modelagem
paramétrica, o alto nivel de detalhamento e sem redundancia que deve constar no modelo.

Apesar das tamanhas prerrogativas, 0s novos usudrios encontram diversos obstdculos
na sua inser¢ao no mundo BIM. O motivo € o alto custo de treinamento de pessoal e aquisi¢ao
de maquinas, que precisam de configuragdes mais robustas, além dos precos de softwares
BIM. Por muitos profissionais, ainda sdo preferiveis a leveza e o menor custo de softwares
CAD para suas producdes (OLIVEIRA, 2018).

A nova realidade de gestdo de projetos ndo pode ser considerada um pensamento
excepcionalmente futurista, dado que foi construido e inaugurado, na cidade de Fortaleza -
CE, um empreendimento, em que, desde sua concepgdo, foi utilizada a metodologia BIM,
sendo o vencedor do prémio BIM em 2018. A Figura 1 mostra a imagem do modelo virtual da

edificacao.
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Figura 1 — BS Design (Imagem externa).

Fonte: Site BS Design, 2019.

Com base nas conveniéncias trazidas pela metodologia, que serdo aclaradas no
decorrer do trabalho, vale aqui a seguinte hipdtese: a quinta dimensdo do BIM poderia
contribuir para reducdo de irregularidades no levantamento de quantitativos? As famosas
falhas humanas, acidentais ou propositais, podem ser suprimidas com o uso correto dessa
tecnologia?

Diante das questdes levantadas, procura-se com este estudo investigar a produtividade
do BIM 5D aplicada em uma obra ainda em fase de planejamento, no intuito de reduzir as
irregularidades tipicas do processo orcamentdrio tradicional causadas por falhas humanas ou
até mesmo por falta de uma melhor visualizagdo e, posterior, tratamento dos projetos.

A estrutura do trabalho estd sequenciada da seguinte forma: inicialmente uma revisao
bibliogrifica abordando os temas relevantes deste trabalho como a situa¢do da construg¢do
civil no Brasil, a tecnologia BIM e sua quinta dimensdo e processos orgcamentdrios.
Posteriormente, em um estudo de caso, onde serd realizada a modelagem de alguns dos
projetos da obra escolhida, com alto nivel de detalhamento, seguido do seu levantamento de
materiais e orcamentacdo. Depois, realizou-se a compatibilizacdo entre os projetos e,
novamente, foi orcado seu resultado final para anélise da hip6tese levantada.

O objeto de estudo deste trabalho € uma Unidade Bdsica de Saude, situada no
municipio de Pombal — PB, com darea total construida de 306,25 m2. Atualmente, j4 se tem
assinatura de contrato e ordem de servico para construcdo da referida obra, onde se tem

previsdo de término para maio de 2020.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Analisar a aplicabilidade da ferramenta BIM 5D no projeto de uma Unidade Bésica de
Saude — UBS na cidade de Pombal — PB, na otimiza¢ao de tempo e reducdo de irregularidades
na etapa de orcamento.
2.2 Objetivos especificos
e Detectar as falhas béasicas dos projetos em estudo;
e Detectar principais falhas de compatibilizacdo entre os projetos em estudo;
e Identificar as diferencas entre os projetos fornecidos em plataformas CAD e sua
modelagem feita em softwares BIM;
e Comparar o levantamento de quantitativos do projeto em estudo, elaborado por
profissionais da Prefeitura Municipal de Pombal, com o levantamento feito em
softwares BIM;

e Propor alteracdes de projetos que favorecam a qualidade da edificacao.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Construcao Civil

Do ponto de vista da economia, a inddstria da construcdo civil se destaca por sua
importante contribui¢do positiva, principalmente por sua capacidade de geracdo de empregos
diretos e indiretos. E justo afirmar que esta atividade tem a grande vantagem de estimular o
progresso de uma sociedade, além de formar uma gigantesca cadeia de produc¢do, mesmo em
paises pouco desenvolvidos (SISTEMA FIRJAN, 2014).

Entretanto, comparando o Brasil com paises mais desenvolvidos, é evidente o
distanciamento, em termos de inovacdes, em materiais e técnicas utilizadas. Segundo a
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI (2015) consequéncia desse fato
sdo os ‘“processos com altos custos, baixo nivel de planejamento, baixa qualificacdo do
trabalhador, altos indices de desperdicios, baixa qualidade e incidéncias de manifestacdes
patoldgica e baixo desempenho ambiental”.

Mikail (2013) assegurou que os grandes eventos recentes seriam importantes para o
pais, fazendo movimentar o mercado da construc¢do, o que de fato ocorreu. Programas como
Minha Casa Minha Vida, a Copa do Mundo e os Jogos Olimpicos foram uma boa
oportunidade, para o poder publico e para a iniciativa privada, de gera¢ao de renda e emprego.
Em contrapartida, o autor destaca que a grande caréncia e maior desafio do pais tem sido a
falta de um planejamento integrado, que possa unificar projetos de grandes propor¢des com
projetos bdsicos essenciais, como por exemplo planejamento para mobilidade urbana,
seguranca publica e saneamento basico.

As perspectivas de retomada de crescimento do setor ndo sdo as mais animadoras.
Dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019) mostram, com pouca
recuperacdo, que as taxas de variagdes dos indices de volume para o Produto Interno Bruto —
PIB da construcdo civil permanecem negativas, em relacdo aos anos anteriores. Os dados
mencionados encontram-se no Grafico 1.

O momento agora é de corrida, contra a resisténcia ao novo, contra os obstaculos de
implantacdo de novas metodologias, a favor da produtividade e da reducdo de custo e tempo
dentro do setor da construcao civil. Partindo dessa necessidade de transformacdo no setor em
questdo, faz-se necessdrio um estudo inicial sobre a situagdo das obras no Brasil, com relagdo

a seus projetos e execugdo, para seja montado um plano de acdo possivel e eficaz.
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Griafico 1 — Taxa de variagdo do indice de volume trimestral da Constru¢do Civil brasileira.
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Fonte: IBGE, 2019.

3.2 Cenario de obras no brasil

A falta de planejamento afeta todo e qualquer empreendimento. Independentemente de
publico ou privado, a existéncia de um projeto eficiente é fator obrigatério, quando se almeja
suprir o0 miximo de necessidades possiveis de uma comunidade ou de um individuo e que
traga solucdes econdmicas e sustentdveis.

Tratando inicialmente de obras residenciais privadas, umas das grandes causadoras da
sua paralisacdo € a falta de recursos financeiros suficientes para dar continuidade ao
empreendimento por parte do proprietdrio. E muito comum que as pessoas se baseiem em
experiéncias de outros empreendimentos para ter base de precos e prazos. Acontece que cada
projeto tem suas peculiaridades e, normalmente, sdo concebidos e executados de maneiras
diferentes, fugindo completamente da base de orcamento inicial (CAMPOS, 2013).

Segundo Campos (2013), edificios e conjuntos residenciais seguem a mesma légica, a
dificuldade financeira. Ainda que para esses casos, ¢ comum que os empreendedores
experientes tenham a consciéncia de que € necessdria uma etapa de planejamento bem
elaborada, apesar de que podem acontecer erros no planejamento. Por outro lado, hd casos
também de paralisacdo por questdes ambientais com agdes na justica, ou por problemas nao
previstos em projetos que acabam por sugar todos os recursos do empreendedor.

N3o menos importante, considera-se também as obras publicas, definidas pelo

Tribunal de Contas da Unido — TCU como “toda constru¢do, reforma, fabricag¢ao, recuperacao
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ou ampliacdo de bem publico”, as quais tém uma configuragdo de concep¢do um pouco
distinta das obras privadas (BRASIL, 2014a). Para melhor esclarecimento, as etapas que
perpassam a execucdo indireta adequada de uma obra publica estdao na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma de procedimentos.
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Fonte: Brasil, 2014a.

Identifica-se, portanto, que as etapas a serem executadas giram em torno de duas
atividades: licitacdo e contratacdo, sendo a primeira ligada a servigos iniciais de estudos,
planejamentos e projetos e a segunda relacionada a parte de execucdo e pds obra. A
regulamentacdo dessas atividades vem da Lei de Licitacdes e Contratos n.® 8.666, de 21 de
junho de1993 e alguns acérddos e simulas da jurisprudéncia desta Corte de Contas.

Tratando da fase preliminar, vale sempre ressaltar a importancia do planejamento de
obras, principalmente neste setor. Dar continuidade ao processo licitatério sem um estudo de
viabilidade em diversas esferas, um programa de necessidade adequado e completo e um
anteprojeto de qualidade e preciso pode resultar na aplicacdo inexata dos recursos publicos,
super ou subdimensionamentos, causando inclusive a inexecu¢do da obra (SANTA
CATARINA, 2016).

As obras publicas inacabadas ja consumiram R$ 10,8 milhdes dos cofres piblicos, sem
nenhum retorno pra sociedade. Alguns dos exemplos especificos citados pela auditoria do
TCU € a Usina Termonuclear de Angra 3, Complexo Petroquimico do Estado do Rio de
Janeiro (Comperj), a ampliagdo do quebra-mar do Porto de Salvador, construgdo de trechos
das ferrovias Norte-Sul (FNS) e de Integracdo Oeste Leste (FIOL) (SANT'ANA, 2019).

Dados do Ministério do Planejamento sobre 2.796 obras paralisadas destacam alguns

dos principais responsdveis pela paralisacdo das obras, assim como de pequenos projetos de
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infraestrutura. Assusta o fato de saber que a complexidade dos projetos ndo estd inclusa entre
esses destaques, e sim falhas bdsicas na forma de execugdo dos projetos (CNI, 2018). A

Figura 3 traz um panorama de obras publicas paralisadas no Brasil.

Figura 3 — Distribuicdo do nimero de obras paralisadas por motivo e tipo de obra

Abandono Orgaos
pela  Ambiental Judicial Orgament_:érlo de  Técnico Titularldadei' Outros
/financeiro desapropriacdo
empresa controle
Aeroporto 1 0 0 4 0 0 0 11
Ferrovia 0 0 0 2 0 1 2 0
Hidrovia 1 0 0 0 0 4 0 0
M()bll[da.d(\ 2 0 0 ) 1 1 0 5
urbana
Porto 0 0 2 1 1 2 0 0
Rodovias 1 1 0 14 1 11 2 0
Saneamento 44 6 15 23 9 248 5 97
Total 49 7 17 46 12 267 9 110
Infraestrutura
Creches,
pré-escolas
e quadras 740 1 0 5 55 551 0 0
esportivas nas
escolas
UBS e UPAs bl 0 3 38 8 2 1 53
QOutros 131 8 14 119 33 41 15 30
Total 971 26 34 208 108 1.231 25 193

Fonte: CNI, 2018.

No topo do ranking, o motivo técnico, isto €, a ma qualidade da etapa de projetos.
Chama a atenc¢do, ainda, este motivo ser um dos principais responsavel por grande parte das
paralisacdes de obras relativamente simples, como sdo as creches, pré-escolas e quadras
esportivas, evidenciando a dificuldade da Administragdo publica no planejamento da obra e,
consequentemente, na execugdo de projetos.

Resultado semelhante é obtido no estudo de Freire ef al. (2016), que afirma que a
precariedade dos projetos, a inadequagdo dos cronogramas de execucdo e a interferéncia
politica € uma das causas mais frequentes de problemas nos projetos de infraestrutura. Dentro
desse cendrio politico, os autores afirmam € necessario se debater qual a margem para

nomeagdes politicas para cargos comissionados, em atividades altamente técnicas.
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Outro relevante motivo observado foi o orcamentério, o que relaciona a subestimacgdo
ou superestimacdo de custos. Como citado anteriormente, a existéncia o projeto deficiente
reflete também em um orcamento deficiente, visto que é uma etapa dependente. No caso de
haver custos subestimados, em alguma etapa a obra fica paralisada, dependendo de aditivos
contratuais e, muitas vezes, com baixa qualidade. J4& no superfaturamento acontece o
desperdicio do dinheiro publico, com destinos finais desconhecidos (BRASIL, 2014b).

No entanto, no periodo compreendido entre 1995 e 2011 foi constatado por Ribeiro
(2012) uma melhoria na gestdo de obras publicas no Brasil, ainda que com grande prejuizo
aos cofres publicos pelas obras. Foram adotadas medidas em torno da modernizacdao do
processo or¢camentério, do gerenciamento de obras, da politica de recursos humanos etc. Esse
processo partiu de uma avaliacdo interna por parte do setor publico, que identificou as
seguintes irregularidades:

a. desordem das financas publicas;

b. processo cadtico de elaboracdo do orcamento; apresentacdo indiscriminada de
emendas;

c. ndo ado¢do de procedimentos administrativos e legais que permitam e viabilizem a
concessao da exploragao pela iniciativa privada;

d. ndo exercicio a contento pelo Senado Federal de sua atribui¢ao fiscalizadora;

e. ndo aproveitamento pelo Congresso Nacional dos resultados das auditorias realizadas

pelo TCU;
f. falta de controle verificada em todos os 6rgios da Unido;
g. grande disparidade nos precos médios das obras e servigos; superfaturamento;
h. atraso nos pagamentos dos servicos prestados nos prazos contratados;

—

nao fornecimento pelo sistema de contabilidade do Governo Federal das ferramentas
necessdrias ao planejamento, controle e avaliacao; e

J- aexisténcia de dotagdes globais, destinadas a concessdo de transferéncias negociadas,
contribuindo para o funcionamento de “esquemas”.

Apesar dos ndmeros confirmarem a melhoria no periodo citado, até hoje esses
impasses perpassam os processos de concep¢do das obras publicas. O desajuste das contas
ptiblicas levou o pafs 2 maior recessdo de sua histéria ja conhecida. (CNI, 2018). E necessério
e urgente a adocao de medidas inovadoras que possam fornecer projetos de melhor qualidade,
assim como estimativas de custos mais precisas, a fim de tornar os tramites licitatérios mais

transparentes, sem obras inacabadas ou desperdicios de dinheiro publico.
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3.3 Orcamentos

Para Mattos (2006) o orcamento “envolve a identificacdo, descri¢do, quantificacdo,
andlise e valorizacdo de uma grande série de itens, requerendo, portanto, muita atencdo e
habilidade técnica”. Goldman (2004) afirma ser uma das primeiras informagdes buscadas
pelos empreendedores. SO a partir do orcamento, € possivel identificar o cendrio de
viabilidade, dado que os gastos com construcdes sao consideraveis.

Definitivamente, o orcamento s6 podera ser eficiente e adequado na existéncia de um
projeto completo de engenharia, contendo todos os elementos estabelecidos em lei, além
disso, sdo necessarios niveis de precisao adequado, que possam melhor caracterizar a obra ou
servico. Com base nisso, elencam-se as principais causas para deficiéncias no processo de
formacgao de precos: projetos incompletos, defasados e/ou deficientes e o uso inadequado de
referéncias de pregos ou, ainda, a prépria deficiéncia do sistema referencial utilizado
(BRASIL, 2014b).

Em obras publicas, a etapa acontece na fase interna da licitagdo e “tem como objetivo
servir de paradigma para a Administracdo fixar os critérios de aceitabilidade de precos no
edital, sendo a principal referéncia para a anélise das propostas das empresas participantes na
fase externa do certame licitatério” (BRASIL, 2014a).

Mattos (2006) define trés grandes etapas da orcamentagdo, sendo separadas em estudo
das condicionantes, composicdes de custos e determinacdo do preco, onde cada uma delas tem

uma série de atividades a serem realizadas. O detalhamento dessas etapas estd na Figura 4.
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Figura 4 — Etapas da orcamentacao.
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Fonte: Mattos, 2006.

De acordo com a ilustracdo, na primeira etapa, a capacidade de leitura e interpretacao
de projetos € imprescindivel, assim como o contato constante com o cliente. Nesta etapa €
fundamental o alto nivel de detalhamento, em projeto, para que se tenha um or¢camento mais
preciso. Posteriormente, tem-se uma etapa onde se tem a necessidade do conhecimento de
algumas defini¢Oes técnicas para o seu desenvolvimento, explicadas mais adiante. Por fim, o
fechamento do orcamento se trata de uma etapa ndo uniforme de orcamento para orcamento,
por dependerem do tipo de um empreendimento, dos impostos incidentes, da lucratividade

requerida e de uma certa “jogada de preco”.
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Conforme acima citado, hd algumas definicdes técnicas em que se julga necessdrio o

conhecimento para o desenvolvimento do processo de or¢camentacdo. Os conceitos estdo

presentes tanto na esfera particular quanto na publica (BRASIL, 2008). Sao eles:

Composicao de custo unitdrio: valor financeiro a ser despendido na execucdo de uma
unidade do respectivo servico e € elaborada com base em coeficientes de
produtividade, de consumo e de aproveitamento de insumos, cujos precos sao
coletados no mercado (BRASIL, 2014a). Conforme Mattos (2006) ela é formada de
cinco colunas: insumo, unidade, indice, custo unitario e custo total;

Custo direto: aquele diretamente associado a execu¢do da atividade propriamente dita,
englobando a mao de obra diretamente envolvida no servico, o material aplicado e o
equipamento utilizado (MATTOS, 2010);

Custo indireto: representam custos que ocorrem independente das quantidades
produzidas pela obra e ndo sdo incluidos nas composi¢des de custos unitdrios dos
servicos. Geralmente inclui despesas de mobilizacdo, manutencdo do canteiro de
obras, despesas correntes (material de escritorio, contas de dgua, luz), equipe técnica,
equipe de suporte e equipe administrativa e outros itens que variam em funcdo do
porte e da complexidade da obra (MATTQOS, 2010);

Bonificacdes e Despesas Indiretas (BDI): termo técnico usado para indicar, na
formulac@o dos pregos, percentual que incide sobre despesas/custos de uma obra ou
servico. Abrange despesas diretas, indiretas e lucro correspondentes a execucdo de
obra ou a prestacdo de servico (BRASIL, 2010);

Cronograma fisico-financeiro: Representag@o grafica do desenvolvimento dos servigos
a serem executados ao longo do tempo de duracdo da obra, demonstrando, em cada
periodo, o percentual de avanco fisico a ser executado e o respectivo valor financeiro
envolvido (BRASIL, 2014b);

Curva ABC: relacdo de insumos, em ordem decrescente de custos. No topo, os
principais insumos da obra em termos de custo. A medida que a tabulacio vai
descendo, surgem os insumos menos significativos (MATTOS, 2006).

Como afirma Mattos (2010) a auséncia ou inadequag@o do planejamento das obras

ainda € um grande problema para a construcdo civil. Mais ainda, por ser um processo

complexo, em sua maioria, feito por meio manuais, 0 que requer muito tempo dos

profissionais. A prética do planejamento, aliado as novas tecnologias pode ser uma solucdo

para esses impasses, além de possibilitar respostas rapidas e assertivas.



22

3.4 BIM
3.4.1 Defini¢oes

Segundo Eastman et al. (2014), o que se conhece atualmente como BIM, Building
Information Modeling ou Modelagem da Informacdo da Construcdo, diz respeito a uma
tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e
analisar modelos de constru¢do. Considerada pelo autor como um dos mais prdsperos
desenvolvimentos na industria relacionada a arquitetura, engenharia e construcao, o BIM tem
revolucionado o setor da construcdo civil por incorporar fungdes necessdrias para a
modelagem de todo o ciclo de vida de uma edificacdo, o qual é exemplificado na Figura 5.

Figura 5 — Ciclo de vida de uma edificacdo

BUILDING
INFORMATION .

MODELING

Fonte: Blog Habitissimo, 2019.

Para Vidovszky (2017) o novo artificio € um processo de armazenamento e
gerenciamento de informacdes fisicas e funcionais de um edificio utilizando um modelo
virtual 3D, os quais abrangem atividades de planejamento e implementacdo de projetos, a
construcao propriamente dita e sua manutencao.

Campestrini et al. (2015) classificam o BIM como “a tecnologia das tecnologias”,
definindo-o como uma ferramenta de andlise e simplificacdo ao acesso as inovacdes que
surgem a cada dia no setor da construcdo civil, podendo ser fator importante e decisivo no
desenvolvimento tecnolégico das construtoras.

E vilido ressaltar que o BIM ndo possui definicio tnica e amplamente aceita. As

defini¢Oes dadas sdo, geralmente, baseadas nas proprias experiéncias dos autores, como € a
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definicdo da MA Mortenson Company que pensa o BIM como “uma simulacdo inteligente da
arquitetura”, onde deve apresentar as seguintes caracteristicas principais para uma
implementacdo integrada: deve ser digital, espacial (3D), mensurédvel, abrangente, acessivel e
durdvel (EASTMAN et al., 2014).

Admite-se que a primeira ideia sobre a concep¢do de BIM vem do ano de 1970, com
suas primeiras aplicacdes no ano de 2002 pelas empresas Graphisoft, Bentley, Autodesk.
(VIDOVSZKY, 2017). Nota-se que, embora o termo seja relativamente novo, o BIM ndo é
uma tecnologia tdo atual, mais sim o acesso da industria da construgdo civil a essa ferramenta,
que se deu através da facilidade de aquisicao de hardwares e softwares (CBIC, 2016b).

Constata-se que as definicoes da metodologia convergente para uma tnica defini¢do: a
colaboracdo. Este adjetivo leva a transpor o pensamento de que BIM sdo “desenhos 3D” ou
até mesmo um software. Esta colaboracdo se dd entre os projetos em si e os seus envolvidos.

3.4.2 CAD x BIM

A tecnologia CAD — Computer Aided Design € baseada apenas em documentos,
desenvolvendo desenhos em 2D, no maximo, em perspectivas, através de pontos, linhas,
poligonos elementares, planos, etc. Ao contrdrio do que se tem na metodologia BIM, baseado
em modelos inteligentes, que fornecessem os desenhos de plantas, cortes, vistas, perspectivas
em um mesmo modelo (MANZIONE, 2013). A Figura 6 pode explicar por si sé essas

diferencgas.

Figura 6 — Comparagao entre o projeto em 2D e 3D.

Fonte: Site Ledcorp, 2019.

As notdrias diferengas confirmam o que diz a CBIC (2016a). Os documentos
fornecidos em CAD for¢cam os leitores a usarem a imaginacao para construir mentalmente as

imagens da edificacdo. No BIM, a modelagem 3D possibilita a visualizagdo exata do que esta


https://ledcorp.com.br/wp-content/uploads/2019/02/bim.jpg
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sendo projetado, além de trabalhar como um gestor de banco de dados. Isso ndo quer dizer
que toda modelagem 3D é BIM, mas o BIM sempre fornecera este advento.

Campestrini et al. (2015) visualiza ainda outra grande diferenca entre essas
tecnologias. As famosas mudancgas de projeto sdo dificultosas no CAD, pelo fato de ndo
existirem elementos associados, isto €, na pratica, uma mudanca de projeto exigird alteracdao
em vdrios desenhos, além de andlise de compatibilizacdo dos projetos existentes, o que
dependeria exclusivamente da atencdo do desenhista. J4 no BIM, altera¢cdes em apenas um
elemento refletem na mudanga dos seus elementos vinculados, assim como altera plantas,
vistas, cortes e perspectivas automaticamente, sem que necessite exclusivamente do trabalho
do respectivo profissional.

Para Kale e Arditi (2005) a evolucdo da tecnologia CAD se divide em trés geragdes
distintas: o desenho assistido por computador, a modelagem geométrica e a modelagem do
produto. Na primeira geracdo, o foco se transfere da prancheta para a automacgdo
proporcionada pelo computador. A segunda, d4 continuidade a evolu¢do da tecnologia
incluindo informacdes geométricas tridimensionais no projeto. Na terceira geracao, destaca-se
a modelagem do produto, onde as informag¢des ndo geométricas estdo disponiveis no projeto.

E importante destacar na evolucio do uso dessa tecnologia, o CAD paramétrico, uma
tecnologia usada para desenhar com parametros, que sdo associacdes e restricdes aplicadas a
geometria 2D. Algumas das vantagens € a manutencao de requisitos de projeto ao restringir a
geometria em um desenho, aplicacdo instantinea de mudltiplas restricdes geométricas em
objetos, a inclusdo de férmulas e equacdes com restricdes de cota e as rdpidas altera¢des no
projeto ao alterar o valor de uma varidvel (Autodesk, 2018).

Nesse sentido, apesar das diferencas, Eastman et al. (2014) entende a tecnologia CAD
como um ponto de partida para o surgimento do BIM. A medida que os sistemas CAD se
tornaram mais inteligentes e mais usudrios desejaram compartilhar dados associados ao
projeto, o foco foi transferido ndo para os documentos que a tecnologia fornece, mas para os
proprios dados. Com esse advento, o modelo BIM pode ser descrito por suas capacidades,
onde € possivel definir o que se pode fazer com o modelo.

3.4.3 Caracteristicas

Tao importante quanto conhecer o que ¢ BIM, é entender o que ndo caracteriza um
modelo BIM. Como afirma o manual da CBIC (2016b) n3o pode ser considerado BIM
modelos que contém visualizagdo 3D sem informagOes inclusas, além da sua propria
geometria, solugdes que ndo permitem a atualizagdo e extracdo automaética de quantidades,

nem possibilitam a realizacio de simulagdes ou andlises, a ndo utilizagdo de objetos
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paramétricos e inteligentes e softwares ou plataformas que ndo funcionam como gestores de
bancos de dados.

A nova metodologia traz diversos beneficios e interfere em muitas praticas da
inddstria da construcdo. Eastman et al. (2014) enxerga os beneficios sob a 6tica da pré-
construgdo para o proprietario, no projeto, a construcao e fabricacio e a pds-construcao.

Para o proprietirio, relacionando o BIM a simulacdo de viabilidade do
empreendimento, fornecendo bases para tomadas de decisdes mais assertivas, além das
andlises de desempenho feitas ainda em projeto. Os beneficios no préprio projeto sdo vistos
através do artificio do 3D, com a visualizacdo antecipada e precisa, associadas as correcdes e
atualizacdes automdticas, a compatibilizacdo das disciplinas, a extracdo de quantitativos e a
andlise de eficiéncia energética e sustentdvel. Para a construcdo, vé-se a vantagem na
sincronizacdo entre construcao e a visualizacdo de prazos, também na compatibilizac¢do, o uso
do modelo BIM na fabricacio de componentes, a exemplo dos pré-moldados, dado sua
representacio precisa, € o fornecimento de informagdes de recursos materiais requeridos para
cada segmento de trabalho atrelado ao setor de aquisicdo de materiais. Por fim, a pos-
construgdo recebe os beneficios quanto ao melhor gerenciamento das operagdes da edificagao
atuais e futuras.

No Brasil, o namero de estudos sobre tema vem mostrando um certo crescimento,
apesar de aquém do ideal com relacdo a importdncia da constru¢do na economia. Essa
evolucdo, em grande parte, vem do apoio do CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, através de editais anuais. O grafico 2 mostra um levantamento de
teses e dissertacdes sobre o tema (KASSEM e AMORIM, 2015).

Graéfico 2 - Teses, dissertacdes e artigos sobre tematica BIM (Média de trabalhos académicos

publicados)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2011

Fonte: Kassem e Amorim, 2015.
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Miranda e Salvi (2019) elencam quatro caracteristicas primordiais e complementares
entre si que estdo presentes nos modelos BIM: a modelagem paramétrica, a
interoperabilidade, a geracdo de simulacdes e o levantamento de insumos. Somadas, estas
propriedades estdo proporcionando o avanco na gestdo da informacgdo, favorecendo a
integracdo e colaboracdo de profissionais e projetos, desde as fases de concep¢do atingindo
etapas de execucdo e manuten¢do de um empreendimento.

3.4.4 Modelagem paramétrica

Um grande destaque no mundo BIM € a presenca de dados totalmente paramétricos
nos modelos. De maneira geral, esses objetos tém como caracteristicas definicdes
geométricas, dados e regras associadas, ndo redundantes e sem inconsisténcias, que se
modificam automaticamente conforme pardmetros informados, alterando também seus
elementos associados. Os objetos podem ser definidos em varios niveis de associacdo e sdao
capazes de carregar diversos atributos como materiais estruturais, dados actsticos e de energia
etc. (EASTMAN et al.,, 2014). A Figura 7 diferencia objetos fixos, semiparamétricos e
totalmente paramétricos.

Figura 7 — Diferenca entre objetos fixos, semiparamétricos e totalmente paramétricos.
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Fonte: CBIC, 2016b.

E importante observar o que a CBIC (2016b) diz a respeito do que pode ou ndo ser
considerado BIM, estando a utilizacdo de objetos paramétricos e inteligentes inseridos nesta
metodologia. Embora existam solugdes capazes de desenvolver modelos 3D de edificagOes e
instalacOes, inclusive com aparéncia muito similar, as tdo corriqueiras alteragdes de projetos
se tornam mais dificeis e demoradas sem a parametrizacao, transferindo a responsabilidade do
padrdo de qualidade para a aten¢do do usudrio, tornando-se mais passiveis de erros e

inconsisténcias.



27

Dentre as vantagens do uso de objetos paramétricos, destaca-se ainda, a possibilidade
de criacdo de critérios para a validacdo do projeto, a fim de checar a inconformidade de um
determinado parametro em relacdo a padrdes previamente estabelecidos. Entre os exemplos
de parametros encontram-se: as dimensdes da estrutura, coeficientes de empolamento e
contracao do solo, coeficientes de produtividade da mao de obra, entre outros (MIRANDA e
SALVI, 2019).

3.4.5 Interoperabilidade

De acordo com Eastman et al. (2014), a modelagem paramétrica e a interoperabilidade
sdo as principais caracteristicas de um modelo BIM, sendo a base dessa metodologia.

Sabendo da necessidade do intercambio de informagdes para a realizacdo de um fluxo
de trabalho em BIM, especificamente de exportacdo de arquivos gerados por uma tecnologia e
que precisam ser importados em softwares de outras tecnologias, insere-se o conceito de
interoperabilidade. De maneira sucinta, ¢ a possibilidade de comunica¢do entre “dois
softwares diferentes, que foram desenvolvidos por empresas diferentes, possuem formatos
nativos diferentes e nido necessariamente compativeis entre si”’, mas que através de uma
linguagem comum podem resolver a questdao da comunicagdo (CBIC, 2016c¢).

Nesse contexto, insere-se a definicdo de [Industry Foundation Classes — IFC,
considerado um dos principais modelos de dados de produtos de constru¢cdo. Manzione (2013)
entende o IFC como um modelo de traducdo, que define como trocar ou compartilhar
informacgdes de um edificio. Cada aplicacdo tem seus dados em “formato proprietario” e so
podem compartilhd-las através de um tradutor, e ai estd o papel do IFC, compartilhar
informacgdo de compativeis com todos os softwares utilizados no projeto.

Vale ressaltar que ja se pode dizer que a maioria dos aplicativos BIM utilizados em
projetos autorais suporta bem o IFC, possibilitando que a troca de informacdes seja realizada
com bom nivel de confiabilidade e consisténcia (CBIC, 2016¢).

A aplicagdo deste conceito permite que os envolvidos, ao utilizarem plataformas BIM,
obtenham acesso direto e imediato as informagdes do projeto, como mostra a Figura 8. Por
outro lado, as trocas de dados ainda sofrem perda significativa entre as aplicacdes, podendo
gerar repeticio ou equivocos na geracdo de objetos, difusdo errbnea de dados e
irregularidades por divergéncias de parametros entre os elementos construtivos
(ASSUNCAO, 2017). Isto significa que a interoperabilidade existe, é largamente utilizada,

mas precisa de mais desenvolvimento e pesquisa para que se atinja sua maxima eficicia.



Figura 8 — Processo de troca de informac¢do no meio convencional e na tecnologia BIM.
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3.4.6 Geragao de simulacdes

Caracterizando um pouco mais a metodologia chega-se ao uso das simulagdes,
entendidas como testes de funcionalidade do modelo. Podendo ser utilizada em quase todas as
dimensdes do BIM, as simula¢des antecipam resultados do empreendimento, quanto a prazos,
custos, interferéncias entre disciplinas, eficiéncia energética entre outros. Assim, pode-se
reduzir os custos com projeto durante o andamento das obras (MIRANDA e SALVI, 2019).
Para entender melhor os processos de simulacdes, € necessario entender sobre as dimensdes
do BIM.

Uma das simulagdes muito conhecidas e difundida entre os usudrios € o processo de
compatibilizacdo. Intuitivamente, o termo citado deriva da acdo de tornar algo compativel,
harmonico. Na industria da constru¢do, € possivel usar a expressdo para tratar da integracdo
entre softwares distintos e projetos de disciplinas distintas. A CBIC (2016c¢) entende essa
atividade como a unido de subsistemas em um unico sistema, garantindo a funcionalidade
como um todo.

Nesse sentido, Eastman er al. (2014) percebe a compatibiliza¢do de projetos como um
beneficio a constru¢cdo propriamente dita. Uma vez que os sistemas tem a possibilidade de
serem colocados juntos, alguns softwares tem a capacidade de identificar conflitos entre os
demais sistemas, ou ainda através da simples visualizac¢do fornecida pelo modelo.

Tem como principal objetivo evitar que os projetos executivos contenham
interferéncias entre as disciplinas que o compde, além de evitar prejuizos ocasionados por

erros que geram atrasos € desperdicios durante a execugdo da obra (MACEDO, 2018). De
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forma sucinta, os projetos sdo superpostos na busca por conflitos entre eles para que a solucao
seja buscada antes da etapa de execugdo.
3.4.7 Dimensdes do BIM

Além do uso do compartilhamento de informagdes, algumas dimensdes podem ser
modeladas e analisadas dentro do modelo BIM. Campestrini et al. (2015) define estas
dimensdes como a forma em que esta amostra é programada e as informacdes que pode
fornecer. Quanto mais dimensdes, maiores os dados contidos no modelo, implicando em
tomadas de decisdes mais complexas e assertivas. O autor ressalta que mais importante do que
desenvolver um objeto nessas extensdes € poder usd-los integralmente no processo,
envolvendo a equipe colaborativa da respectiva dimensao.

Os subconjuntos mais comuns sao 3D (modelo de objeto), 4D (tempo), 5D (custo), 6D
(operacdo), 7D (sustentabilidade) e até mesmo 8D (seguranca) (SMITH, 2014). Para Almeida
(2016) vale uma ressalva de que ndo hd uma concordancia geral das classificacdes das
dimensdes, inclusive as dimensdes 7D e 8D sdo pouco comentadas entre os pesquisadores, até

mesmo no Brasil sdo pouco usadas. A Figura 9 ilustra algumas das dimensdes do BIM.

Figura 9 — Dimensdes do BIM
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Fonte: ACCA software, 2018.

A i1magem mostra as dimensdes do BIM mais aplicadas no Brasil. Ressalta-se que
podem ser estudadas e trabalhadas separadamente, isto €, sdo interdependentes e nao
configuram uma sequéncia, no entanto, o ideal é que sejam cumpridas todas as etapas e que

estejam conectadas para uma andlise completa da edificacao.
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Em se tratando do BIM 3D, Campestrini et al. (2015) o entendem como detentor de
informagdes espaciais e de qualidade do projeto, onde dele se extrai dados sobre a
compatibilizacdo espacial das disciplinas, especificagdes de materiais e acabamentos,
quantitativos de materiais, revestimentos etc.

Além disso, Oliveira (2018) acrescenta uma possibilidade do BIM 3D, a existéncia de
um modelo colaborativo, onde é facilitado a coordenacdo de projetos através da chamada
construgdo virtual. A compatibilizacdo supracitada, normalmente ocorre ainda no processo de
modelagem BIM 3D, para que andlises sucessoras tenham assertividade.

J4 a quinta dimensdo do BIM, nas palavras de Stanley e Thurnel (2014), tem relacao
direta com o levantamento de custo, isto é, diz respeito a quantificagdo, modificacdo e
extracdo de dados contidos dentro do modelo, a fim de se tornar a principal fonte de
informagdo para o levantamento de quantitativos. Conforme Boon e Pring (2012), nesta
dimensdo, os objetos tem uma informagdo de custo associada a ele sendo incorporados no
proprio objeto ou “vinculados ao vivo”, pratica atual na Nova Zelandia.

Smith (2014) afirma que o uso do BIM 5D reduz drasticamente o tempo gasto em
processos técnicos de levantamento de insumos, promovendo uma maior interacdo entre
gerenciadores de custos e a equipe de projeto. Ainda falando de redugdes, como afirma Xu
(2017) a aplicagao desta dimensao na etapa de projeto pode reduzir os residuos de construgao,
tornando o processo mais eficaz e com maior qualidade, integrando o desenvolvimento
sustentavel, inclusive.

Em contrapartida Boon e Pring (2012) destacam os problemas que envolvem a
modelagem e gestdo de custos a partir de modelos BIM desmembrando-os em trés processos:
extracdo de quantidade de trabalho e de recursos para fins de estimativa, adicao de dados de
custo e seu respectivo calculo e o uso de bancos de dados ja existentes.

Vale destacar que a extracdo de insumos depende, em grande propor¢do, da forma
como o modelo é construido, isto é, a ferramenta SD s6 € capaz de estimar os quantitativos
dos objetos que lhes foram apresentados, assim como informagdes inadequadas também
entram nesse cdlculo. Partindo dessa afirmacgdo, € muito comum que pesquisadores da drea
consideram a ferramenta ainda ndo suficientemente confidvel para ser usado como tunica fonte
de informacao (MAYOUF, GERGES e COX, 2019).

O processo da adicdo de dados € explicado por Eastman et al. (2011, apud Boon e
Pring, 2012) que mencionam alguns subprocessos utilizados como por exemplo a exportacao
das quantidades para softwares de estimativa ou para softwares de tabelas mais conhecidos € a

interacdo de quantidades com seu respectivo custo através de plug-in.
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Por fim, trata-se do uso de banco de dados como a principal meta e parte necessaria
para o desenvolvimento eficaz do BIM em sua quinta dimensdo, que ainda precisa de maiores
direcionamentos para sua utilizacdo. Kraus, Watt e Lardson (2007) entendem que se precisa
de uma padronizac¢do nos modelos BIM para uma estimativa mais eficiente e precisa.

Em meio as desvantagens, muitas solu¢des t€ém se desenvolvido no mercado brasileiro
e uma delas vem do estado do Amapa. Idealizado no ano de 2006, tendo seu projeto iniciado
em 2010, o Or¢aFascio possui um banco de dados com mais de 70 mil composi¢des atreladas
a SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil), bem como
composi¢des estaduais. Sua interacio com o BIM se dd por meio do plug-in Or¢caBIM, o
software possibilita a montagem de orcamento BIM 5D, utilizando dados do projeto
mantendo os elementos do projeto vinculados (Blog OrcaFascio, 2019).

As caracteristicas mais importantes, citadas pelo CEO do Org¢aFascio, Antonio Fascio,
sdo a total compatibilidade com a cartilha de orientacdes para elaboracdo de or¢camentos do
TCU, o acesso de qualquer dispositivo conectado a web, a facilidade de uso, a existéncia
suporte técnico, tem base no acérddao 2622-37/2013 sobre BDI, exporta e importa relatérios
em Excel, envia orcamento para qualquer usudrio, entre outros (Cavalcanti, 2017). As
caracteristicas citadas motivaram o uso do software neste trabalho.

3.4.8 LOD — Nivel de desenvolvimento

Inicialmente sendo entendido como nivel de detalhamento (Level Of Detail), o LOD
tem sido citado atualmente como nivel de desenvolvimento (Level Of Development), devido a
ampliacdo do conceito inicial. Tem como objetivo trazer mais clareza e confiabilidade nas
informacdes incorporados nos modelos BIM, além de servir de referéncia para contratos e
planejamentos de trabalho (CBIC, 2016b).

Grytting et al. (2017) pdem no mesmo patamar a implementacdo do BIM e o processo
de design criativo, no fato de ter uma implementacao desafiadora. Tais desafios se remetem a
processos mal estruturados, sem planejamento € comunicagdo entre profissionais € projetos.
Segundo o mesmo autor, o nivel de desenvolvimento € visto como uma alternativa para
solucdo desses empecilhos, favorecendo melhor interacdo entre os recursos humanos do
projeto.

Para Manzione (2013) o LOD ¢é representado em niveis que variam em cinco graus,
com intervalos de 100 em 100, correspondendo a um detalhamento progressivo: fase
conceitual (100), geometria aproximada (200), geometria precisa (300), execugdo ou
fabricacdo (400) e obras concluida (500). Nota-se que quanto maior a numeragdo, mais

detalhes sdo requeridos.
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Oliveira (2018) considera os mesmos niveis anteriormente citados e entende a
necessidade de um nivel intermediario, o 350 onde os elementos sio modelados de forma
precisa e exata de suas dimensdes, peso, quantidade, orientacdo e localizacdo. CBIC (2016a)
defende ainda a existéncia do nivel 450, contendo elementos com tamanhos, formas,
quantidades, orientagdes com informacdes detalhadas sobre fabricacdo, montagem e

instalacdo. A Figura 10 define os niveis de desenvolvimento mais conhecidos.

Figura 10 — Representa¢do de LOD em um sistema estrutural

Fonte: Oliveira, 2018.
3.4.9 BIM no Brasil

Diante do que foi exposto, percebe-se que o BIM implica em uma alteragdo radical do
processo de projeto, que reflete em mobilizacdes na estrutura produtiva local, conforme
Kassen e Amorim (2015). Com isso, as estratégias de implementacdo e utilizacdo adotadas
devem variar conforme paises e regides.

No Brasil, a adocdo do BIM € considerada incipiente pela CBIC (2016b), apesar de
que fabricantes de componentes como DECA, DOCOL e TIGRE ja desenvolveram
bibliotecas de familias BIM correspondente aos seus produtos. Na ocasido, as familias s@o
como os “blocos” no autocad, com parametros editdveis que alimentam um banco de dados
interno do Revit. Algumas das principais iniciativas partiram de bancos e agéncias publicas,
como Banco do Brasil, Caixa EcondOmica Federal e o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte (DNIT).

Como mostra um estudo feito por Kassen € Amorim (2015), na qual foi desenvolvido

um questiondrio WEB, alcangando 40 empresas brasileiras, os esforcos a respeito do tema sdo
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recentes, no ambito geral, mas apenas 20% ndo desenvolveram nenhuma agdo sobre BIM,
como mostra o Gréfico 3.

Gréfico 3 - Prazo de atividades desenvolvidas no tema BIM
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Fonte: Kassem e Amorim, 2015.

O tema tem ganhado for¢a no pais, dado que em junho de 2009 foi criada a comissdo
de estudo especial (CEE 134), ligada a ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
responsavel pelo desenvolvimento da primeira Norma Técnica BIM Brasileira, a NBR
15965:2011, Sistema de Classificacdo da Informacdo da Construcdo. Tem o objetivo de
oferecer informagdes (termos, palavras) padronizadas, refletindo as préticas construtivas do
Brasil, codificadas, para que sejam entendidas ndo apenas por profissionais, mas também
pelos computadores (CBIC, 2016c¢).

A medida que ocorre o avango do conhecimento das vantagens da metodologia, ocorre
sua implementacdo por demais usudrios. No cendrio publico, o Ministério da Economia
divulgou que a disseminacdo de processos e tecnologias relacionadas ao BIM aumentard o
PIB do setor da constru¢do civil em 28,9% até 2028, pelos tantos motivos que foram
abordados anteriormente: o aumento de produtividade e reducdo de custos e riscos na
construcdo civil (BRASIL, 2019).

Apesar da sua ideia inicial datar do ano de 2018, foi lancado pelo Governo Federal
uma estratégia para promover a inova¢do na industria da construgdo, a Estratégia BIM BR,
instituida pelo Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018. Seu objetivo € promover um
ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no Pais (BRASIL, 2018). Na

Figura 11, o roteiro de ac¢Oes proposto pela iniciativa.
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Figura 11 — Mapa de implementagdo do BIM no Brasil.
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Fonte: Comité Estratégico do BIM, 2017.

Em suma, a estratégia propde a utilizacdo e exigéncia do BIM em trés fases. A
primeira, a partir de 2021, serd focada na fase de projetos, propondo a exigéncia da
elaboracdo de modelos de arquitetura e engenharia. A segunda, proposta para a partir de 2024,
contempla etapas que envolvem o planejamento da execucdo da obra, sendo exigido a
aplicagdo do BIM na or¢amentagdo, planejamento da execugdo de obras e atualizagdo do
modelo e suas informacdes como construido. A terceira fase, a partir de 2028, abrange todo o
ciclo de vida da obra, incluindo exigéncias de aplicacio do BIM nos servigos de
gerenciamento e de manutencdo do empreendimento apds sua conclusdo (Comité Estratégico
do BIM, 2017).

A definicdo de uma estratégia nacional busca garantir institucionalidade ao tema e
harmonizar as acOes de agentes publicos e privados na disseminacdo deste modelo no
territorio brasileiro. Com isso, o foco dessas praticas que vem surgindo no Brasil relacionado
ao BIM busca economia e qualidade nas obras, em especial as publicas, € um aumento na

produtividade da construcao civil, aquecendo-a e tornando-a mais competitiva e eficiente.
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4. METODOLOGIA
Este capitulo descreve as diretrizes adotadas para a realizacdo da pesquisa, ilustradas
na Figura 12.
Figura 12 — Fluxograma geral do trabalho.
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Fonte: Autora, 2019.

A pesquisa trata de uma andlise da aplicacdo da metodologia BIM, tendo foco na sua
quinta dimens@o para or¢amento na constru¢do civil, na inten¢do de reduzir irregularidades
nessa etapa importante de qualquer empreendimento.

Para tornar possivel o trabalho, inicialmente, foi feito uma revisdo bibliografica
referente as caracteristicas das obras e seus processos internos, também sobre o processo de
orcamentacdo no setor da construcio civil, seus conceitos e métodos. Ainda nessa etapa
incluem-se estudos sobre as definicdes e aplicagdes da metodologia BIM, com foco na sua
quinta dimensdo. A pesquisa foi realizada através de teses, artigos, dissertagdes, revistas,
livros nacionais e internacionais, além do meio eletronico. Em seguida, foram executadas as
modelagens do projeto em estudo, os quais foram fornecidos pela prefeitura de Pombal — PB.
Posteriormente, foram levantados os quantitativos do modelo construido e assim as devidas
andlises comparativas entre as metodologias de projeto.

4.1 Classificacao da Pesquisa

E importante ressaltar que ha diversos tipos de pesquisa e nenhuma é autossuficiente.

O que ocorre € uma mesclagem de metodologia, acentuando um ou outro tipo (PRODANOV
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e FREITAS, 2013). Utilizou-se a classificacdo do autor citado para delimitar esta pesquisa,
que é caracterizada da seguinte forma:

Natureza: aplicada, por gerar informagdes que apontem solucdo de problemas
especificos na Administra¢do publica, envolve interesses locais;

Objetivos: exploratéria e descritiva, por proporcionar mais informacdes e dados a
respeito do tema estudado, assim como a descricdo de aspectos especificos do projeto
estudado. Assume a forma de estudo de caso, em geral;

Procedimento técnico: estudo de caso, por se tratar de um estudo de uma unidade
aprofundada, trata-se de uma estratégia de pesquisa bem abrangente;

Abordagem do problema: quantitativa e qualitativa, por usar dados estatisticos quando
da comparagdo de or¢camento e descritivos quanto aos erros de projetos levantados.

4.2 Diretrizes da Pesquisa

4.2.1 Servicos

O trabalho trata de uma andlise de aplicacdo da metodologia BIM 5D em uma obra
publica, na cidade de Pombal-PB. O estudo se deu através de comparativos dos projetos ja
existentes com a modelagem BIM executada neste estudo. O nivel de detalhamento utilizado
foi o LOD 350, onde os elementos foram modelados com precisdao de suas dimensoes,
quantidades, orientacdes etc. Com isso, as diferencas de quantitativos, incompatibilidades e
erros de projetos identificadas seriam uma resposta do uso da nova metodologia.

As disciplinas modeladas, inicialmente, seriam o arquitetonico e outros projetos de
engenharia a serem determinados. Apds a selecdo do projeto, optou-se por utilizar o projeto
estrutural e hidrossanitdrio para compor a modelagem, devido a sua significativa parcela no
or¢amento e ao nivel de detalhamento necessario para a execucdo, respectivamente.

4.2.2 Recursos

Adotou-se o software Autodesk Revit 2019 para modelagem da edificagdo, sabendo
que € um dos mais utilizados no mercado, além de possuir licenca estudantil gratuita e
ferramentas de modelagem necessarias para as trés disciplinas estudadas no trabalho, o que
facilitaria a integracdo no modelo.

H4 diversos softwares especificos para projetos hidrossanitirios e estruturais que
podem ser exportados para o Revit por meio de alguns plug-ins existentes no mercado,
entretanto, pode haver perda de dados nesse procedimento. Conforme Assuncdo (2017), a
interoperabilidade desse formato ndo € suficiente para o resultado desejado deste trabalho.
Optando pela precisdo do estudo, todas as disciplinas foram modeladas no software

supracitado.
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Para a modelagem 5D, foi utilizado o plug-in Or¢caBIM, do software OrcaFascio. O
recurso tem se disseminado com grande facilidade entre entidades no pais, como por exemplo
orgdos do Exército Brasileiro, Aerondutica, Policia Federal entre outros, e se mostra como um
grande aliado na elaboragdo de orcamentos (Site Or¢aFascio, 2019).

Ainda que o Revit faca a andlise 5D, o plug-in foi preferivel pois além de ser uma
ferramenta propria para esse tipo de andlise, ele faz o vinculo do objeto em 3D com o seu
custo, utilizando bancos de composi¢cdes bem consolidadas no mercado e largamente
utilizados entre projetistas, como Sinapi, Orse, Seinfra etc.

4.3 Definicao dos critérios de selecio do projeto

Para que seja possivel identificar as principais interferéncias da metodologia BIM com
relacdo ao processo orcamentdrio o projeto escolhido precisava seguir alguns critérios,
apresentados a seguir:

e Plataforma utilizada: os projetos necessdrios devem estar em plataformas CAD e o
processo de or¢camentacdo feito manualmente;

e Estado da obra: o empreendimento deve se encontrar na fase de projeto, para que o
6rgdo governamental possa utilizar o modelo executado, gerando economia na obra;

e Disponibilidade de uso: os arquivos do projeto devem ser disponibilizados sem
restri¢des de usos e, preferencialmente, de facil acesso aos seus projetistas;

e Possuir projeto arquitetonico e de engenharia.

4.4 Seleciao do projeto

Definidos os critérios, buscou-se junto a prefeitura de Pombal um projeto que pudesse
atender as exigéncias definidas. Foi selecionado, portanto, o projeto de uma Unidade Bésica
de Saidde (UBS), uma unidade de atendimento médico de servigos fundamentais, que
possibilitem para a comunidade acesso a saide de qualidade. A planta baixa da edificacdo
pode ser consultada na Figura 13.

Figura 13 — Planta Baixa do projeto original.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019.
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O terreno no qual serd implantado a UBS, tem é&rea total de 320 m?, sendo 8 m de
largura e 40 m de extensdo. O projeto padrio € fornecido pelo Ministério da Satde,
entretanto, foi modificado e adaptado as peculiaridades do terreno disponivel e do clima de
Pombal. Sua localizag¢do pode ser vista na Figura 14.

Figura 14 — Localizagdo da edificacdo.

Fonte: Google Earth, 2019. Adaptado pela autora.

A edificacdo possui um total de 26 ambientes, conta apenas com pavimento térreo,

cuja fachada estd reproduzida na Figura 15.

Figura 15 — Perspectiva da fachada da edificacdo

Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019.
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4.5 Estudo do projeto

De posse dos arquivos dos desenhos e seus respectivos memoriais, foi feito um estudo
minucioso buscando informacgdes importantes do projeto, como materiais € métodos
construtivos. Esta etapa buscava facilitar a etapa de modelagem BIM, na sua terceira e quinta
dimensdo, buscando desenvolver um modelo mais preciso e idéntico possivel.

4.6 Modelagem dos projetos

Foram realizados cursos do software adotado para a realizagdo desta pesquisa, assim
como treinamentos do plug-in utilizado e, paralelo a isso, foram realizadas as modelagens
necessdrias, comecando pela disciplina arquitetonica, que serviria de base para os outros
projetos de engenharia.

Nesta etapa, foi usado o recurso de Vinculo de CAD, do software Revit, onde ¢
possivel trazer informagdes geométricas, isto €, os desenhos dos projetos em CAD para a
plataforma BIM, para que a modelagem seja realizada sobreposta a esses dados tornando o
modelo mais preciso. Ainda assim, prezando pela exatidio do modelo, todas as medidas
foram conferidas com as de projeto.

4.7 Levantamento de quantitativos

Com as modelagens prontas, foi possivel fazer um levantamento dos materiais que
compde o modelo, através do plug-in do OrcaFascio, o Or¢aBIM, realizando também o
levantamento de custos. Inicialmente, foram levantados os materiais da modelagem feita fiel
ao projeto em estudo para a comparacdo com os quantitativos que foram fornecidos pelos
profissionais da prefeitura. Com isso, caso houvesse alguma divergéncia que pudesse alterar
direta ou indiretamente a estimativa de custo original, estas seriam quantificadas e buscadas
possiveis justificativas para tal.

4.8 Identificacao de erros de projetos

Conforme o acima exposto, as diferencas localizadas seriam estudadas, buscando os
possiveis motivos para tal incoeréncia. Com isso, utilizou-se dados da IBRAENG OT-
004/2016 onde mostra que margem de erro tolerdavel para um orcamento do tipo detalhado
(com base em projeto executivo) fica em torno de 5% para mais ou para menos. Portanto,
todas as diferencas que ficassem dentro desta margem seriam contabilizadas e estudadas.

Foi necessédrio fazer a identificacdo das falhas, pois entende-se que elas causariam
alteracoes da estimativa de custo do projeto original. Afinal, sem a metodologia BIM tais
erros sO seriam identificados na etapa de execucdo, onde a solugdo seria entrar em contato

com os respectivos projetistas para a corre¢cdo ou complementacdo dos dados. Tal processo
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demandaria tempo e, dependendo da quantidade e da relevancia das falhas, alteraria
drasticamente o cronograma da obra e, consequentemente, o orcamento.

Os estudos buscando essas falhas foram feitos apenas com os projetos arquitetonico e
hidrossanitario.

4.9 Compatibilizacao dos projetos

As interferéncias entre as disciplinas foram identificadas no decorrer das modelagens,
assim como, para incompatibilidades ndo visualizadas foi utilizada o recurso de verificacao de
interferéncia do Revit. Sabendo que a falta de compatibilizacdo entre projetos acarreta no
atraso da obra, alterando o or¢amento inicial, foi necessario desenvolver este processo, dado
que os projetos serdo fornecidos a prefeitura para fins de utilizagao.

A identificac¢do das interferéncias foi feita no Revit, com os projetos hidrossanitdrio e
estrutural.

4.10 Orcamentacio

Finalmente, depois das corre¢cdes de erros, compatibilizacdo de projetos,
levantamentos de quantitativos, o orcamento foi retirado do OrcaBIM. Foram utilizadas as
mesmas bases do orcamento feito pelos profissionais da prefeitura, para melhor visualizacdo
de diferencas. Os quantitativos foram retirados diretamente do modelo, para que seja

fornecido um or¢amento mais preciso.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s a realizacdo do estudo de caso, foi possivel discorrer sobre a aplicabilidade da
ferramenta BIM, em especial o BIM 5D, assim como caracteristicas importantes do projeto
em estudo e dos seus meios de concep¢ao. Para melhor visualizacdo dos resultados obtidos,
foram montadas tabelas demonstrando os quantitativos levantados manualmente e através do
plug-in, com sua respectiva porcentagem de diferenca relativa, mostrada posteriormente.

Para isso, foram feitas andlises nas diversas etapas deste estudo, divididas em trés
momentos: antes da modelagem, apds a modelagem, mantendo o projeto original e, por fim,
uma nova andlise realizando correcdes de projeto no modelo BIM.

Nesta primeira andlise, antes da modelagem, avaliando os projetos em 2D e o
or¢camento fornecido, foram identificados itens que poderiam afetar as etapas que sucedem os
projetos, isto €, detalhes que causassem dividas na equipe de execugdo e que s poderiam ser
sanados contatando os projetistas, o que poderia atrasar a obra e encarecer o produto final.

Em seguida, depois da modelagem, estando a construcdo virtual fiel aos projetos
fornecidos, foram analisados os levantamentos de materiais pelo método manual e pelo
método BIM, buscando diferencas e semelhangas. Para isso, entendeu-se necessario avaliar a
confiabilidade dos quantitativos gerados por meio do plug-in utilizado em comparagdo com 0s
quantitativos levantados manualmente baseado nos projetos em CAD. Em seguida, através do
OrcaBIM, foi criado o orcamento para fins de quantificacdo da referida aplicabilidade da
ferramenta.

Por fim, notou-se que seriam necessdrias determinadas correcdes no projeto, dado que
o modelo serd entregue aos profissionais da prefeitura, em beneficio da sociedade local.
Foram inseridas informacdes mais precisas e detalhadas que se julgou necessdrias a execugao,
assim como uma melhor visualiza¢do dos projetos. Utilizando o recurso da identificacdo de
interferéncia foi possivel também realizar a compatibilizacdo entre as disciplinas para assim,
obter o orcamento final com alto grau de precisdo, comparando-o com a estimativa fornecida.

As vertentes discutidas foram a respeito das detecgdes das falhas de projeto,
levantamento de materiais, compatibilizacdo e o orcamento final. Nos topicos a seguir serdo
expostos os resultados obtidos.

5.1 Deteccao de falhas

Durante o estudo dos projetos no formato fornecido, algumas inconsisténcias foram
encontradas, as quais certamente afetariam as etapas de execucao, interferindo no orcamento

da edificacdo. Com isso, sdo listadas nas Tabelas 1 e 2, que se referem ao projeto
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arquitetonico e hidrossanitdrio, respectivamente, todas as inconsisténcias detectadas com os
projetos em CAD e as que s6 puderam ser identificadas através do modelo virtual.
Tabela 1 — Levantamento de defici€éncias no projeto Arquitetonico

Projeto Arquitetonico

Caracteristicas o o
Descricao Localizacao
das falhas
Falta das caracteristicas de )
_ . Planta de esquadria
esquadria a ser utilizada;
Sem informagdo da existéncia de )
Planta de esquadria
elementos vazados;
Precariedade de Sem informacdo da utilizacao de
_ Cortes
informacoes forro;
Sem informacao da construgado de
Planta de locagdo e coberta;
espaco para condensadoras;
Indicagdo de uso de material
o Cortes
ceramico incompleta
Localizacao de esquadrias Planta Baixa x Perspectiva;
Alvenaria acima da laje conflitando .
Planta Baixa x Cobertura;
o com telhado
Incompatibilidade . . . .
Localizacao divergente de rampas Planta Baixa x Planta Baixa
de plantas .
de acesso Técnica x Planta de coberta;

Alvenaria em localizagdes
_ Cortes
diferentes

Fonte: Autora, 2019.

Percebeu-se que através de uma simples andlise visual seria possivel identificar as
divergéncias citadas. Na pratica, seria buscado meios para melhor entendimento do que
deveria ser de fato executado, normalmente, contatando a equipe de projeto. Em alguns casos,
esse contato ndo ocorre de maneira imediata, constatando que as caracteristicas relatadas
podem interferir no cronograma da obra e, consequentemente, o orcamento inicial. No caso de
uma obra publica, seriam necessdrios aditivos contratuais, postergando mais ainda a
conclusdo dos servigos.

Ocorre que as plataformas CAD ndo oferecem beneficios quanto a alteragdes de
projeto, o que justifica as contradi¢cdes encontradas, tornando essa atividade extremamente

dificultosa para seus responsaveis. Isso porque, apesar de os desenhos serem dependentes uns
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dos outros, ndo € possivel vinculd-los na plataforma citada. O que normalmente acontece sao
cOpias de uma planta de referéncia, para assim serem representados os demais projetos.

A Figura 16 e a Tabela 2 mostra incoeréncias referentes as caracteristicas de falta de
informacdo e incompatibilidade, para um mesmo item de projeto. Ressalta-se que as demais

identificacoes citadas seguem o mesmo padrio da figura.

Figura 16 — Detalhe de falta de informacgao e incompatibilidade entre desenhos.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela autora.

Tabela 2 — Quadro de esquadrias do projeto original.

QUADRO DE ESQUADRIAS

TIPO [MATERIAL TIPO LARGURA(m)[ALTURA(m) [PEITORIL(m)
P1  MADEIRA MISTA SEMI OCA |ABRIR 0,86 2,20

P2 MADEIRA MISTA SEMI OCA |ABRIR 0,76 2,20

P3 |ALUMINIO E VIDRO ABRIR 2,00 2,20

P4 |FERRO ABRIR 0,76 1,10

P5 |FERRO ABRIR 0,76 2,20
J1|ALUMINIO E VIDRO BASCULANTE 1,20 0,40 1,80
J2|ALUMINIO E VIDRO BASCULANTE |0,60 0,40 1,80
J3__|ALUMINIO E VIDRO PIVOTANTE _ 0,40 0,40 0,30
J4 |ALUMINIO E VIDRO BASCULANTE (2,00 0,40 1,80

Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019.

Durante a andlise da planta de esquadria, foi constatado a falta de informacao referente
a porta de aceso ao local para compressor, na fachada leste da edificacdo. Dessa forma, a foi
feito o alinhamento da parede exterior direita (Figura 16), sendo este o principal referencial, e
assim, tracadas linhas a partir da planta de esquadrias, demonstrando a sequéncia de
desalinhamentos existentes, assim como a falta da representacdo da esquadria do local para
compressor, na fachada leste da edificagdo. Percebe-se ainda, que o item ndo tem qualquer
identificacdo como as demais mostradas, e nem consta no quadro de esquadrias do projeto.

Analisando o projeto hidrossanitério, esse cendrio se torna mais preocupante. Além da

falta de informacdo e detalhes que se julgam necessérios para execucao, foram identificadas
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falhas técnicas que, sem duvida, afetariam a funcionalidade da obra. Os resultados desta
andlise se encontram na Tabela 3.
Tabela 3 — Levantamento de defici€éncias no projeto Hidrossanitario.
Projeto Hidrossanitario
Caracteristicas das

Projeto Descricao
falhas

Liga¢des inadequadas

Subdimensionamento de tubulagcdes

Sanitério . _ _ _
Tubulagdes interferindo com pilares estruturais
. Lavatério sem ligacdo a um fecho hidrico
Erros de projetos . .
Sem previsao de registro de pressao
. _ Ligagdo inadequada dos chuveiros
Hidréulico : -
Registros em tubulacdo horizontal;
Pontos de consumo com altura de 0,8m
Estética Hidraulico Tubulagdes aparentes
Precariedade de  Hidraulico Direcionamento de tubo de saida da caixa d’agua
informacoes Sanitério Alturas, profundidade e declividade de tubulagdo

Fonte: Autora, 2019.

Diferente do projeto arquitetdnico, as incoeréncias encontradas no projeto
hidrossanitario t€m carater técnico, podendo comprometer a funcionalidade das instalagdes na
edificagdo. Como a tecnologia CAD oferece alta liberdade de representacdo, pelo fato de
desenvolver seus desenhos através de pontos, linhas, poligonos etc., ligagdes inadequadas sdo
facilmente representadas sem que haja alguma adaptacdo automdtica, onde se torna necessario
a verificacdo manual, o que acontece de outra maneira no BIM. Através da utilizacdo de
parametros nos elementos, as falhas citadas seriam adaptadas ou entendidas como erro no
projeto. Dessa forma, algumas ligacdes nao foram realizadas no Revit, mas aproximadas no
intuito de ndo alterar nas quantidades de materiais levantadas. A Figura 17 elucida este fato,
mostrando na Figura 17a a representacdo no projeto original, na figura 17b a adaptacdo
automadtica do software, constatando que seriam necessarias outras conexdes para essa
solu¢do. Com isso, a Figura 17c mostra que nao foi feita a ligacdo no software, para que os

levantamentos de materiais ficassem o mais proximo possivel da estimativa fornecida.
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Figura 17 — Ligacoes hidrossanitdrias. (a) Projeto original. (b) Adaptagcdo automatica do

Revit. (¢) Solucdo encontrada para modelagem.

(a) (b)
Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela autora.

Os demais erros encontrados nao foram identificados automaticamente pelo Revit,
inclusive foi possivel sua modelagem tal qual o projeto original. Isso ndo exclui a
aplicabilidade do software para projetos hidrossanitdrios, mas reitera a necessidade do
acompanhamento de um profissional habilitado e experiente no adequado uso dessa
ferramenta e na verificacdo continua do projeto.

O software identificou outras falhas relacionadas as incompatibilidades entre projeto
estrutural e hidrossanitario, no entanto, sera discutida mais adiante.

As falhas relacionadas a estética s6 puderam ser identificadas apds a modelagem do
projeto hidrossanitdrio. Como a representacdo das tubulagdes hidrdulicas em CAD ocorre
através de linhas, ndo é possivel identificar o real espago ocupado pelos itens. No entanto, no
software BIM, por utilizar componentes com dimensdes reais, foi possivel identificar que
parte dos tubos e conexdes que deveriam estar embutidos na parede, ficariam expostos caso a
execugdo seguisse exatamente o que estava no projeto. A Figura 18 mostra esse detalhe
executivo, onde na Figura 18a é mostrado a representacio do projeto original, entendendo que
seriam necessdrias conexdes do tipo t€ e joelhos para essa solu¢do. No entanto, ao levar esse
detalhe para o software foi visto que, da forma como representado, ndo seria possivel embutir
na alvenaria todos os elementos necessdrios da ligacdo, a menos que fossem feitas ligacoes
diretamente entre as conexoes, o que ndo € possivel. A Figura 18b mostra que para a execugao

como estava representado, os joelhos ficariam dentro da conexao em té.
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Figura 18 — Detalhe executivo de tubulacdes. (a) Projeto original. (b) Modelagem em BIM.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela autora.

Dessa forma, é possivel entender a importancia do uso de dados reais para a
modelagem de projeto na construcdo civil. Como ja foi mencionado, empresas como a Tigre,
Deca, Docol ja fornecem em seus sites familias da disciplina hidrossanitirias como
tubulagdes, conexdes, registros, reservatérios, entre outros. O uso dessas familias fornece a
projetistas e clientes a visualizacdo exata do sistema, evitando que dependa da imaginagao
dessas pessoas, estendendo o beneficio as etapas de or¢amento, ja que as familias incluem
informacgdes geométricas e ndo geométricas no modelo.

As demais incoeréncias explanadas foram discutidas em capitulo posterior.

5.2 Levantamento de quantitativos

Nesta andlise, foram comparados os quantitativos de materiais feito pelo método
manual e pelo plug-in utilizado no estudo. Conforme a IBRAENG OT-004/2016, a margem
de erro tolerdvel para um orcamento do tipo detalhado (com base em projeto executivo) fica
em torno de 5% para mais ou para menos. Com isso, calculou-se a diferenca relativa
percentual, buscando justificativas para os valores que constavam fora desta tolerancia.

Na Tabela 4, foram listados materiais relacionados ao projeto arquitetdnico,
comparando método manual e método BIM. Vale ressaltar que nem todos os itens foram
usados neste levantamento, devido ao extenso tempo necessdrio para modelagem. Dessa
forma, os materiais que representavam um alto percentual na estimativa de custos foram

levados em consideracgdo.
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Tabela 4 — Levantamento de quantitativos referentes ao projeto arquitetonico

Paredes e Fechamentos

Levantamento Levantamento  Diferenca

manual fornecido BIM obtido (%)

Alvenaria de V2 vez (m?) 686,6 745,04 7,8
Cobog6 de concreto (m?) 3,78 3,78 0

Encunhamento (m) 229,41 232,33 1,3

Revestimentos

Chapisco interno (m?) 1056,00 984,33 7,3

Chapisco externo (m?) 463,96 464,91 0,2

Emboco interno para ceramica (m?) 415,58 413,16 0,6

Massa tnica interna para pintura (m?) 640,42 628,26 1,9

Emboco externo para ceramica (m?) 463,96 464,91 0,2
Revestimento Ceramico interno — 399,57 413,16 3.3

Parede (m?2)

Emassamento — Parede e Teto (m?) 922,42 899,61 2,5

Pintura — Teto (m?) 282,00 271,35 3.9

Pintura interna — Paredes (m?2) 640,42 628,26 1,9
Revestimento Cerdmico externo — 463,96 435,53 6.5

Parede (m?)

Lastro de concreto (m3) 14,52 13,45 7,9

Contrapiso (m?) 290,46 271,35 7,04

Revestimento Ceramico — Piso (m?2) 290,46 271,35 7,04

Cobertura

Alvenaria de V2 vez (m?) 31,84 31,15 2,2

Forro em gesso (m?) 282,26 271,35 4,02

Chapisco fachada (m?) 101,68 103,15 1,4

Massa tnica fachada (m?) 101,68 103,15 1,4

Fonte: Autora, 2019.

Analisando a Tabela 4, na etapa de paredes e fechamentos, encontrou-se uma
considerdvel diferenca no item de alvenaria, especificamente de 7,8%, podendo ser justificada

pelo fato de que no método manual o levantamento € feito por meio de estimativa, sendo
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utilizadas regras para consideracdo ou ndo das 4reas de aberturas dos vaos. Mattos (2006)
afirma que essas regras nio sao perfeitas, mas sao bastante difundidas entre orcamentistas.

Na etapa de revestimento, o chapisco interno, mostrou diferenca de 7,3%. Sabendo
que as alvenarias servem de base para os levantamentos dos respectivos revestimentos
aplicados a ela, acredita-se, portanto, que essa disparidade foi gerada pela continuidade do uso
de dados da alvenaria, dado que as porcentagens de diferenca foram bem préximas.

Ainda na etapa de revestimentos, verifica-se que os itens relativos aos levantamentos
de piso também apresentaram discrepancia representativas. Assim como nas alvenarias, o
levantamento de drea piso reflete nos seus respectivos revestimentos, nesse caso, refletindo no
levantamento do lastro de concreto, contrapiso e revestimento ceramico. Examinando
detalhadamente o motivo da divergéncia, notou-se que na estimativa de cdlculo, fora
considerada a drea interna total da edificacdo, sem o desconto das dreas ocupadas pelas
alvenarias, justificando a diferenca identificada.

Analisando a etapa de Cobertura do projeto, vé-se que os quantitativos extraidos do
plug-in utilizado, pouco diferem em relacdo ao método manual, visto que a maior disparidade
encontrada ¢ da ordem de 2%, nao constituindo nenhuma representatividade.

Para este estudo em especifico, constata-se que a comparacao de quantitativos entre os
métodos manuais e o método BIM pouco diferiu entre si, o que contribui para assegurar a
confiabilidade e precisdo do plug-in utilizado.

Na tabela 5, é mostrada a comparacdo dos quantitativos do projeto hidrossanitario
fornecido com os do plug-in.

Tabela 5 — Levantamento de quantitativos referentes ao projeto hidrossanitério

Projeto Hidrossanitario

Levantamento Levantamento Diferenca

manual fornecido BIM obtido (%)
Registro de Pressao %" 2 2 0

Tubo PVC Agua fria DN 25MM 127,24 129,13 1,46

Tubo PVC Agua fria DN 40MM 69,03 66,15 4,35
Registro gaveta bruto roscédvel 21 21 0

3,

Registro de Gaveta Bruto 1 2" 2 3 33,33

Caixa D’Agua Polietileno 2 2 0

Kit Cavalete + HidrOmetro 1 1 0
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Tubo PVC Esgoto DN 40MM 62,3 52,16 19,44
Tubo PVC Esgoto DN 50MM 10,74 15,74 31,77
Tubo PVC Esgoto DN 75SMM 0 21,30 100
Tubo PVC Esgoto DN 100MM 67,38 74,70 9,8
Caixa de Inspecado 8 8 0
Ralo Seco PVC DN 100x40mm 2 2 0
Caixa sifonada PVC DN
100x100x50mm 10 10 0
Torneira cromada 17 17 0
Caixa de Gordura Alvenaria 1 1 0

Fonte: Autora, 2019.

Chama a atencdo na Tabela 5, a disparidade dos valores dos quantitativos dos tubos de
esgoto, mais ainda, pela falta dos tubos de didmetro de 75 mm no orcamento fornecido, o qual
constava na documentacdo. Apds contato com projetista, foi entendido que havia um
equivoco na contabilizacdo dos tubos, por isso, foi solicitado a troca de tubos de 75Smm para
100mm, sendo essas alteragdes feitas no topico posterior de correcdes de projeto.

Outro ponto importante, € que no orcamento nao foram contabilizadas as conexdes
para agua fria e esgoto, de forma que foi utilizada uma composi¢cao da SINAPI onde ja sdo
inclusas as conexdes, cortes e fixacdes ao longo do comprimento das tubulagdes. No entanto,
prezando pela precisdo do or¢amento, nas correcdes de projeto foram propostas as
contabiliza¢des das unidades de conexao, bem como rasgos € chumbamentos, através do plug-
in Or¢aBIM e feito orcamento das pecas.

Alguns itens precisaram ser alterados antes do levantamento de quantidades, como por
exemplo a caixa d’4gua, onde foi previsto em projeto a utilizacdo de uma caixa de 2000 L,
quando no orcamento foi considerado duas caixas de 1000 L. Contatando o projetista, foi
mantida a op¢do prevista no orcamento, o uso de duas caixas d’agua.

Em geral, o resultado ndo foi muito diferente do esperado. O fato de serem elementos
lineares, onde ndo se tem critérios especificos de medi¢do pode facilitar a contabilizacdo das
pecas. No entanto, foi visto que a md visualizacdo gerada pelos desenhos em 2D, a falta de
detalhes e falta de informacdes alterou consideravelmente o quantitativo, estando o software
BIM um passo a frente desse problema.

5.3 Compatibilizacoes

Usando o recurso de identificacdo de interferéncias do software Revit, foram buscadas

as incompatibilidades que poderiam afetar a etapa executiva da obra. Foi verificada a
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compatibilidade o projeto hidrossanitdrio e estrutural. Ressalta-se que ha softwares
especificos para essa andlise de interferéncia, como € o caso do Navisworks, também da
Autodesk. No entanto, devido a maior experiéncia e conhecimento da autora no software
Revit, foi preferivel prosseguir neste recurso.

Foi encontrada uma quantidade representativa de colisdes entre os elementos dos
projetos analisados. Dessa forma, o software identificou um total de 102 incompatibilidades,
entre pecas hidrossanitirias e elementos estruturais. Como os erros se repetem, foram

expostas nas Figuras 19, 20 e 21 exemplos das colisdes mais recorrentes.

Figura 19 — Colisao entre tubulagdo sanitdria e viga baldrame.

Agrupar por: Categoria 1, Categoria
Mensagem L)
=1 Quadro estrutural
i ESTRUTURALrvt: Quadro estrutural :
Concreto-Viga Retangular : V11 - 25x20: ID
454784
Tubulagéo : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série
: Normal : ID 2395952
- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
EtF- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
Eeh- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
- Quadro estrutural
FH- Quadro estrutural v
Criado: quarta-feira, 6 de novembra de 2019 00:43:29
Ultima atualizagéo:
Nota: A atualizagdo pde em dia as interferéndias acima lista
Exibir Exportar... Atualizar Fechar

Fonte: Autora, 2019.

Grande parte das incompatibilidades encontradas tinham essa configuracio, tubulagdo
e viga baldrame. No entanto, isso pode ser explicado pelo fato de as profundidades ndo
estarem indicadas em projeto, sendo entdo utilizado um valor de profundidade padrdo, 20 cm,
para a modelagem. Como as alturas das vigas eram de 25 cm, inevitavelmente a colisdo

aconteceria em alguns pontos.
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Figura 20 — Colisdo entre pilares estruturais e tubulagdes sanitdrias

Relatdrio de interferéncia

Agrupar por: Categoria 1, Categoria

Mensagem A

FF-- Pilares estruturais

ruturais

. ESTRUTURALmvt : Pilares estruturais :
M_Concreto-Retangular-Coluna : P10 - 20x20cm
1D 435643
Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo Marrom - Agua
Fria - Soldavel : ID 2398164

Pilares estruturais

Pilares estruturais

- Pilares estruturais
Pilares estruturais
Pilares estruturais

£
2]
£
£
2]
t- Pilares estruturais
t - Quadro estrutural
£~ Quadro estrutural
£
2]
£
H
2]
£

Quadro estrutural
Quadro
- Quadro estrutural
Quadro estrutural
Quadro estrutural
-~ Quadro estrutural v

mie mlEle e wmle i m e m e e

Criada: quarta-feira, 6 de novembro de 2019 00:43:29

Ultima atualizaggo:

*
pde em dia as interferéncias acima lista

Nota: A

Exibir H Exportar... H Atualizar H Fechar |‘

Fonte: Autora, 2019.

Esse tipo de intercessdo é bastante arriscado. Dado que, para insercdo da conexdo e
suas tubulacdes adjacentes, seria necessdrio um rasgo na estrutura de concreto para o encaixe,
provocando uma diminuicdo na se¢do transversal da pega estrutural, ndo sendo aconselhdvel
pois poderia alterar a estabilidade da estrutura. Para tanto, € indispensdvel que se evitem essas
colisdes.

Figura 21 — Colisdo entre pegas hidrossanitarias e viga baldrame

Relatorio de interferéncia
Agrupar por: | Categoria 1, Categoria -
= Pegas hi
Quadro estrutural
B. i
i ESTRUTURAL.rvt: Quadro estrutural :
i Concreto-Viga Retangular: V13 - 20x25; ID 458412
i Pecas hidrossanitarias : Caixa Sifonada Cirafacil
_ Montada Completa - Caixas e Ralos - Esgoto - MEP
- Tigre : Grelha e porta-grelha redondos brancos -
100x140x50 - Marca 3322 : 1D 2426131
Criado: quarta-feira, 6 de novembro de 2019 02:31:32
Ultima atualizagio:
Nota: A atualizacdo pbe em dia as interferéncias acima lista
Exibir ‘ ‘ Exportar... ‘ | Atualizar | | Fechar

Fonte: Autora, 2019.
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Esta incompatibilidade, vista como menos comum na edificaco, reitera a dificuldade
de visualiza¢do dos tamanhos e profundidades reais de pecas hidrossanitdrias. Além disso, a
colisdo ocorreu também pela espessura da viga ser maior do que a espessura da parede. Como
o projeto hidrossanitdrio teve a referéncia da planta baixa, ndo foi possivel visualizar o
elemento estrutural, sendo identificada como uma coliséo.

5.4 Correcoes no projeto

Com base no levantamento das falhas de projeto citadas anteriormente e certos de que
elas poderiam alterar significativamente o orcamento, sentiu-se a necessidade de sugerir
algumas de altera¢des no projeto, com a finalidade de incrementar a qualidade da obra, antes
do orcamento final. As alteracdes ocorreram apds contato com o projetista

Por ser uma obra publica destinada a prestacdo de servicos de saide a comunidade
local, segundo o memorial descritivo da obra, “o projeto foi desenvolvido a partir das
exigéncias, conselhos e sugestdes do Ministério da Satide, levando também em consideracao
as necessidades do Municipio e a forma como as equipes de Satde da familia ja trabalham na
area”. Desse modo, foi preferivel que ndao houvesse alteracdes no projeto arquitetonico, pois
as alteragdes poderiam interferir nas exigéncias necessarias, consequentemente nao havendo
necessidade de alteracdo no projeto estrutural.

Ressalta-se que a ordem e discussdes das figuras que seguem estd de acordo com a
sequéncia disposta na Tabela 2 deste trabalho, devendo ser consultada, caso necessario.

Na figura 22a, estd representado o trecho do projeto, nos banheiros préximos ao
consultério 2 em que as ligacdes da tubulagdo com o ralo sifonado eram impossiveis de se
realizar da forma como estava representada, dado que o tubo nao estava no mesmo sentido da
entrada da peca. No momento da execucao, certamente, haveria a necessidade de usar uma ou
mais conexdes que ndo foram previstas. Com isso, foram propostas as ligacdes com angulo de
45° para que se tenha a real contabilizacdo de pecas de conexdo, além de poder reduzir a
probabilidade de vazamentos, pelo fato de a tubulagdo poder se encaixar precisamente na

entrada da caixa sifonada.
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Figura 22 — Sugestdo 01. (a) Projeto original. (b) Proposta de alteracao.

ayd

(a) (b)

Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela Autora.

Na figura 23, nota-se uma configuracdo parecida com a figura anterior. Sendo que,
para este ambiente, foi necessdrio a alteracdo da localizagdo do lavatério, buscando evitar a
interferéncia das tubulag¢des de dgua fria com os pilares do banheiro em andlise. Foi sugerido
que todas as conexdes formem um angulo de 45°.

Figura 23 — Sugestdo 02. (a) Projeto original. (b) Proposta de alteracao

T T T 1)

(a) (b)

Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela Autora.
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Novamente, na Figura 24 vé-se o caso de conexdes sem angularidade adequada. O
problema desse tipo de ligacdo é que ndo oferece escoamento suficiente do esgoto, além de
provocar uma alta perda de carga, em comparacdo com uma ligacdo a 45°. Outro agravante
foi a falta de previsdo das buchas de reducdo. No software BIM elas ja sdo adicionadas
automaticamente, desde que sejam feitas ligacdes que condizem com a oferta no mercado.

Figura 24 — Sugestdo 03. (a) Projeto original. (b) Proposta de alteracio.

C.1.6 (60X60)

(a) (b)
Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela Autora.

Nos ambientes de copa e drea de servigo, representados na Figura 25, onde serdo
instalados aparelhos como pia de cozinha, tanques, mdquinas de lavar, comumente sao
utilizados materiais de limpeza que podem provocar a formacgdo de espuma. Nota-se na figura
25a a utilizacdo de tubos de 50mm. No entanto, conforme discutido com o projetista, uma
medida tradicionalmente adotada para evitar o retorno deste material para os ambientes € a
ado¢do de tubulagdes de didmetro 75 mm, ou usar uma caixa antiespuma. Optou-se pela
utilizag¢do da caixa antiespuma mencionada.

Figura 25 — Sugestao 04. (a) Projeto original. (b) Proposta de alteracao.

{C.G}
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(a)

(b)
Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela Autora.

A Figura 26a traz um erro que iria, certamente, inutilizar alguns dos aparelhos do
sistema mostrado, isso porque o abastecimento estaria acontecendo em uma tnica tubulacio,
levando a uma situacdo em que o usudrio precisaria manter o chuveiro ligado para utilizar os
demais aparelhos do banheiro. A solucdo encontrada foi adicionar um ramal individual para o
chuveiro com a inser¢ao do registro de pressiao, de modo a possibilitar a utiliza¢do individual

dos aparelhos do ambiente.

Figura 26 — Sugestao 05. (a) Projeto original. (b) Proposta de alteracao.

2.05

).80 ys
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Registro Chuveiro (2,10m)
de
gaveta
(1,80my || £
9
E Registro
S de
&' pressdo
. £| (1.30m)
E k
Chuveiro (2,10m) N
b Registro
de @b
gaveta
. (1.80m) Registro
& H de
° © hplpressao

(1,30m) Bacia (0,3m)

Lavatorio (0,7m)

Lav;tirio (0,7m) '\

Bacia (0,3m) Lavatério (0,7m)

(b)
Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela Autora.

Na figura 27, tem-se a sugestdo quanto a melhoria da localizacdo das tubulagdes nas
alvenarias da edificacdo. Na indicacdo da Figura 27a, entende-se que seria necessiria uma
conexdo em T€ e dois joelhos no sentido perpendicular a face da parede, para possibilitar a
simetria entre os banheiros. Como foi visto que a solucdo proposta pelo projetista ndo seria
possivel de ser executada, pois as tubulacdes nao ficariam completamente embutidas nas
alvenarias, de forma que a execu¢do do servico poderia ocorrer de forma improvisada, neste
caso foi dada a alternativa da mudanga da localizacdo da coluna de dgua fria (Figura 27b),

evitando também colisdes com o projeto estrutural.
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Figura 27 — Sugestdo 06. (a) Projeto original. (b) Proposta de alteracao.

simetria
entre os WCs

Registro,

de
gaveta
(1,80m)

225mm

Lavatario (0,7m)

&
555

Bacia (0,3m)

(a) (b)
Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela Autora.

A Figura 28a traz uma ma visualizagdo quanto a instalacio do reservatério da
edificacdo. Além disso, como informado anteriormente, a edificacdo receberd dois
reservatorios. Com isso, quase todos os encaminhamentos de tubula¢des seriam alterados. Em
contato com o projetista, optou-se pela ligacdo através da parede lateral do reservatdrio,
(Figura 28b), com os respectivos registros, seguindo para o ramal de distribuicao.

Figura 28 — Sugestao 05. (a) Projeto original. (b) Proposta de alteracdo.

Superior

Reservalio  ——
\ 25001

LIMPEZA E
EXTRAVASAO

- Abastecimeto

E = [ T T 13\ 0

astecimentio
DN 40

.20

PREDIAL

Dreno

ALIMENTADOR

(a) (b)
Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela Autora.
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Observa-se na Figura 29b que o posicionamento do ralo foi alterado, com o objetivo
de facilitar a execu¢do do caimento do contrapiso e ligar o ponto de esgoto do lavatério a
caixa sifonada, assim como as demais liga¢des do projeto.

Figura 29 — Correc¢ao 03. (a) Projeto original. (b) Proposta de alteracao.

C.1.9 (60X60) o>

/i

= #100

(b)
Fonte: Prefeitura Municipal de Pombal, 2019. Adaptado pela Autora.
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5.5 Orcamentacio
5.5.1 Primeira anélise
Utilizando o referido plug-in em estudo, foram orcados os itens dos projetos
mencionados, demonstrados na Tabela 6. Conforme esperado, foi visto uma queda no
or¢amento, assim como constatado no levantamento de quantitativos. Dado que foram usadas
as mesmas composi¢des do projeto original, entende-se que as diferencas no levantamento de
quantitativos foram refletidas no orcamento. Como ja foi explanado, as estimativas

aproximadas usadas nos estudos de quantidades de materiais podem interferir nesses

resultados.
Tabela 6 — Comparativo de orcamento manual e BIM
Projeto Levantamento Levantamento BIM Diferenca
manual fornecido sem alteracoes (R$)
Arquitetonico 289.296,63 286.067,40 3.229,23
Hidrossanitario 23.940,35 23.176,48 763,87

Fonte: Autora, 2019.

Sendo o valor total da obra orcado em R$ 728.723,56, como mostrado no anexo C, foi
visto que as diferengas identificadas, em termos de custo, representam cerca de 0,5% do valor
total estimado para esta edificacdo.

5.5.2 Apés alteragoes

Finalmente, apds as sugestdes de corre¢des do projeto, o orcamento final foi realizado
e analisado a comparacdo com o orcamento fornecido. A Tabela 7 mostra os dados,
evidenciando o subdimensionamento no orcamento do projeto em estudo.

Tabela 7 — Comparativos de or¢amento apds correcoes

Levantamento manual Levantamento BIM com
Projeto
fornecido alteracoes
Hidrossanitario 23.940,35 25.878,78

Fonte: Autora, 2019.

A partir da andlise das omissdes ocorridas e das defici€éncias no projeto, foi possivel
justificar a ocorréncia da diferenca notada. Tal fato pode acarretar na obra estudada a falta de
recursos, necessitando assim de um aditivo contratual, por consequéncia disso o cronograma
seria alterado, contando ainda com a possibilidade de paralisagdo da obra. Outro fato que
ainda pode acontecer é que seja reduzido o padrdo da obra, para que se encaixe nos recursos

que foram disponibilizados.
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6. CONCLUSOES

Com este estudo de caso, foi possivel averiguar a aplicabilidade da ferramenta BIM
5D, de forma qualitativa, através de andlises realizadas nos projetos originais da obra em
estudo e no modelo virtual elaborado neste trabalho.

Admitiu-se que a aplica¢c@o da quinta dimensdo do BIM no projeto da Unidade Bésica
de Satde da cidade de Pombal-PB favorece a reducdo de tempo e a possibilidade de mitigar
irregularidades propiciadas por erros manuais, no que se refere a extracdo de quantitativos e
elaboracdo de orcamentos, desde que seja utilizada vinculada a um modelo virtual, e que este
comtemple a maior quantidade de detalhes e informagdes possiveis.

A afirmativa foi embasada por meio das andlises das deficiéncias encontradas no
projeto, também através da comparacido da metodologia CAD, utilizada pelo 6rgao municipal
e a metodologia BIM, estudada neste trabalho, assim como a andlise do contraste do
or¢amento elaborado pelo meio manual e através do plug-in utilizado.

Uma vez avaliada toda a documentacdo da edificacdo que foi fornecida, buscando
atender o primeiro objetivo especifico, foram identificadas e explanadas falhas bdsicas
contidas no projeto, onde pode-se confirmar que as modificacdes, informacdes e
detalhamentos feitos com a metodologia CAD ndo favoreceram a interpretacdo real do que
serd executado. Foi constatado também que este levantamento s6 ficou completo apds a
constru¢do do modelo virtual do objeto de estudo, pois algumas falhas s6 puderam ser
identificadas com a melhoria da visualizacdo dada pelo método BIM, o que confirma sua
superioridade frente ao método anteriormente citado.

Na busca pelas falhas referentes a compatibilizacdo entre projetos, atendendo ao
segundo objetivo, foi constatado uma grande facilidade e precisio de detecgdes de
interferéncias através do software utilizado. No entanto, vale observar que os dados gerados
por esse procedimento devem ser avaliados caso a caso, visto que o programa pode
contabilizar mais de uma colisio em um unico local. Foi constatado que a busca pelas
interferéncias seriam melhor visualizadas se fossem buscadas item a item de cada disciplina
do projeto.

Quanto as diferencas entre documentacdo e modelo, alcancando o terceiro objetivo,
ndo ficaram duvidas quanto ao melhor desempenho da metodologia BIM frente ao uso de
plataformas CAD com relagdo a concepcdo, desenvolvimento e andlise de projetos. No
entanto, foi visto que o Revit, por exemplo, pode ser rotulado como um software com alto
nivel de complexidade, pela quantidade de andlises e informacao fornecida por ele. Verifica-

se, portanto, que a melhor forma de implantacdo da metodologia BIM em organizagdes nao
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comeca pela mudanga de software, isso se trata de uma consequéncia. A aderéncia ao método
BIM deve existir nos processos internos de uma organizacdo, para assim partir para o uso de
ferramentas que facilitem a comunicagao.

Na comparacdo de orcamentos, atendendo ao quarto objetivo, foi possivel atestar a
confiabilidade e precisdo do plug-in OrcaBIM, assim como a rapidez na geracdo de
resultados, o que certamente nio ocorreu no processo manual.

Atendendo ao ultimo objetivo especifico, concluiu-se que as sugestdes de alteracdes
no projeto eram extremamente necessdrias, pois algumas deficiéncias encontradas seriam
capazes de alterar o cronograma da obra, inutilizar equipamentos e, at€é mesmo, alterar a
estabilidade da edificac@o, o que ndo pode acontecer em nenhuma edificagao.

Admite-se, ainda, que a presenga de profissionais experientes e habilitados no uso das
ferramentas BIM € indispensavel para constante verificagdo e aprovacdo do modelo, visto que
nem todas as impossibilidades de execuc¢des foram entendidas como erro pelo programa.

Finalmente, pode-se confirmar que a integracdo facilitada pela metodologia BIM entre
as disciplinas de um projeto e seus colaboradores representa um importante avango nas
inddstrias da arquitetura, engenharia e construcdo. A partir disso, espera-se uma maior
difusdo, tanto no meio académico quanto no profissional, no intuito de elevar o grau de
produtividade de processos construtivos, além de otimizar tempo e materiais, em especial na

reducdo de custos das construcoes.



62

REFERENCIAS
ABDI - AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL.
(Brasil). Manual da Construcao Industrializada: Conceitos e Etapas. Brasilia, 2015. 208 p.

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 5626: Instalacdo predial de dgua
fria. Rio de Janeiro, 1998. 41 p.

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8160: Sistemas prediais de esgoto

sanitdrio - Projeto e execucdo. Rio de Janeiro, 1999. 74 p.

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15965: Sistema de Classificacdo da

Informacao da Construgdo. Rio de Janeiro, 2011. 6 p.

ALMEIDA, Ramon Cirilo de Godoy. Impacto do uso do BIM na elaboracao de projetos as
built de sistemas prediais hidrossanitarios. 2016. 59 f. Trabalho de Conclusdo de Curso

(Graduacdo) - Curso de Engenharia Civil, Universidade Federal de Goids, Goiania, 2016.

ASSUNCAO, Leticia Mendes. Analise da aplicacio da metodologia BIM no processo de
orcamentacio da construcido civil. Trabalho de Conclusio de Curso (graduagcdo) —
Universidade Federal do Ceard, Centro de Tecnologia, Curso de Engenharia Civil, Fortaleza,

2017. 98 f.: il. color.

AUTODESK. Sobre o desenho paramétrico e restricdes. Abril de 2018. Disponivel em:
<https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/autocad/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/PTB/AutoCAD-Core/files/GUID-899E008D-B422-
4DF2-AC8D-1A4F5701ED4E-htm.html>. Acesso em: 29 set. 2019.

BOON, J., PRIGG, C. (2012) Evolution of quantity surveying practice in the use of BIM
— the New Zealand experience, Joint CIB International Symposium of W055, W065, W089,
W118, TG76, TG78, TG81 and G84, viewed 5 July 2013. Disponivel em:
<http://www.irbnet.de/daten/iconda/CIB_ DC25601.pdf>. Acesso em: 10 set. 2019.

BRASIL. Controladoria-Geral da Unido. Licitacoes e Contratos. Brasilia: CGU, 2008. 61 p.

BRASIL. Ministério da Economia. Building Information Modelling - BIM. 2018.
Disponivel em:  <http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/ce-bim>.

Acesso em: 14 jul. 2019.

BRASIL. Ministério da Economia. Disseminacao do BIM aumentara PIB da Construcao

Civil em 28,9%.2019. Disponivel em:  <http://www.mdic.gov.br/index.php/ultimas-



63

noticias/3832-disseminacao-do-bim-aumentara-pib-da-construcao-civil-em-28-9>. Acesso

em: 12 jul. 2019.

BRASIL. Tribunal de Contas da Unido. Licitacoes e contratos: Orientacdes e jurisprudéncia
do TCU. 4. ed. rev., atual. e ampl. Brasilia: TCU, Secretaria-Geral da Presidéncia: Senado

Federal, Secretaria Especial de Editoracdo e Publicacgoes, 2010.

BRASIL. Tribunal de Contas da Unido. Obras publicas: Recomendacoes Basicas para a
Contratacao e Fiscalizacao de Obras de Edificacoes Publicas. 4. ed. Brasilia: TCU, 2014a.
104 p.

BRASIL. Tribunal de Contas da Unido. Orientacoes para elaboracio de planilhas
orcamentarias de obras piblicas. Coordenacio-Geral de Controle Externo da Area de

Infraestrutura e da Regidao Sudeste. Brasilia: TCU, 2014b. 145 p.: il.

CAVALCANTI, Eduardo. Blog da Engenharia. Empresa conquista o pais com Software de
Orcamento de Obras inovador. 2017. Disponivel em:
<https://www.blogdaengenharia.com/software-de-orcamento-de-obras/>. Acesso em: 10 out.

2019.

CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. (Brasil). 10
Motivos para evoluir com o BIM. Brasilia: CBIC, 2016a. 28p.:il.

CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. (Brasil).
Fundamentos BIM - Parte 1: Implementagdao do BIM para Construtoras e Incorporadoras.

Brasilia: CBIC, 2016b. 124p.:il.

CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. (Brasil).
Colaboracao e integracio BIM - Parte 3: Implementacdo do BIM para Construtoras e

Incorporadoras. Brasilia: CBIC, 2016¢. 132 p.:il.

CAMPESTRINI, Tiago Francisco et al (Ed.). Entendendo BIM. Curitiba: Tiago Francisco
Campestrini, 2015. 51 p. CAMPESTRINI, Tiago Francisco et al (Ed.). Entendendo
BIM. Curitiba: Tiago Francisco Campestrini, 2015. 51 p.

CAMPOS, Iber¢ M. Obra parada, resultado da falta de planejamento e de
administracao. Blog Férum da Construgao. 2013. Disponivel em:

<http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=12&Cod=140>. Acesso em: 24 set.
2019.



64

COMITE ESTRATEGICO DO BIM. (Brasil). BIM BR - Construcio Inteligente. Ministério

da Industria, Comércio Exterior e Servicos. Brasilia, 2017.

CNI - CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA. (Brasil). Grandes obras
paradas: como enfrentar o problema? Brasilia: CNI, 2018. 124 p.: il. — (Propostas da

industria eleicdes 2018; v. 25).

EASTMAN, Chuck et al. Manual de BIM: um guia de modelagem da informagdo da
constru¢do para arquitetos, engenheiros, construtores e inc orporados. Porto Alegre:

Bookman, 2014.

FREIRE, A. et al. Burocracia federal da area de infraestrutura: perfil, trajetéria, atuagio e

percepcdes. Brasilia: Enap, 2016.

GOLDMAN, Pedrinho. Introducido ao planejamento e controle de custos na construcao

civil brasileira. 4. ed. atual. Sdo Paulo: Pini, 2004.

GRYTTING, Iver et al. Use of LoD decision plan in BIM-projects. Procedia
Engineering. Primosten, p. 407-414. jul. 2017.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. (Brasil). Contas
Nacionais Trimestrais. Taxa de variacdo do indice de volume trimestral. 2019. Disponivel

em: <https://sidra.ibge.gov.br/tabela/5932#resultado>. Acesso em: 10 jul. 2019.

KALE, S. & ARDITI, D. Diffusion of Computer Aided Design Technology in
Architectural Design Practice. Journal of Construction Engineering and Management

(ASCE), v. 131, p. 1135-1141, 2005.

KASSEM, Mohamad; AMORIM, Sergio R.leusin de. BIM Building Information Modeling

no Brasil e na Unido Europeia. Brasilia, 2015. 162 p.

KRAUS, W.E., WATT, S. & LARSON P.D. Challenges in Estimating Costs Using
Building Information Modelling. 2008. AACE International Transactions IT.01.1-3.

MACEDQO, Leticia Ferreira. Compatibilizacdo de projetos de um pavimento tipo em
alvenaria estrutural com uso do BIM. 2018. 81 f. TCC (Graduacgdo) - Curso de Engenharia
Civil, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2018.

MANZIONE, Leonardo. Posi¢ao de uma Estrutura Conceitual de Gestiao do Processo de
Projeto Colaborativo com uso do BIM. 325 p. Teses (Doutorado em Construcdo Civil) —

Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2013.



65

MATTOS, Aldo Dérea. Como preparar orcamentos de obras: dicas para orcamentistas,

estudos de caso, exemplos. Sdo Paulo: Editora Pini, 2006.
MATTOS, Aldo Dérea. Planejamento e controle de obras. Sao Paulo; Pini, 2010.

MAYOUF Mohammad, GERGES Michael, COX Sharon, (2019) SD BIM: an investigation
into the integration of quantity surveyors within the BIM process. Journal of Engineering,
Design and Technology, Vol. 17 Issue: 3, pp.537-553, https://doi.org/10.1108/JEDT-05-2018-
0080

MIKAIL, Eduardo. A Construcao Civil no Brasil. Blog Engenharia 360. 2013. Disponivel

em: <https://engenharia360.com/a-construcao-civil-no-brasil/>. Acesso em: 10 jul. 2019.

MIRANDA, Rian das Dores de. SALVI, Levi. Andlise da tecnologia Bim no contexto da
inddstria da construcio civil brasileira. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do

Conhecimento. Ano 04, Ed. 05, Vol. 07, pp. 79-98. Maio de 2019. ISSN: 2448-0959

OLIVEIRA, Rui Ramos. Ferramentas Bim Associadas A Realidade Virtual na Deteccao
de Conflitos Gerados por Geometrias 2D. Jodo Pessoa, 2018. 76p. Trabalho de Conclusio

de Curso — Centro Universitario de Jodo Pessoa (UNIPE).

ORCAFASCIO (Brasil). Manual de utilizacio do Orgafascio. 201?. Disponivel em:
<https://blog.orcafascio.com/>. Acesso em: 20 out. 2019.

PRODANOV, Cleber Cristiano. FREITAS, Ernani Cesar de. Metodologia do trabalho
cientifico: métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho. 2. ed. — Novo Hamburgo: Feevale,

2013.

RIBEIRO, Romero. A lenta evolucdo da gestao de obras publicas no Brasil. E-legis,
Brasilia, n. 8, p.82-103, 1° semestre 2012.

SANTA CATARINA (Estado). Secretaria de Estado da Fazenda. Diretoria de Auditoria
Geral. Manual de Licitacdes e Contratos de Obras publicas. — 3. ed. rev. e ampl. — Santa

Catarina, 2016. 106 p.

SANT'ANA, Jéssica. A conta do desperdicio: Brasil tem 14 mil obras publicas paradas
que ja custaram R$ 10,8 bilhdes. Blog Gazeta do Povo.2019. Disponivel em:
<https://www.gazetadopovo.com.br/republica/obras-publicas-paralisadas-tcu/>. Acesso em:

20 set. 19.



66

SISTEMA FIRJAN (Brasil). Construcao Civil Desafios 2020. 2014. 75 p. Disponivel em:

<https://www.firjan.com.br/construcao-civil/desafios.htm> Acesso em: 18 jul. 2019.

SMITH, Peter. Project cost management with 5D BIM. Procedia: Social and Behavioral
Sciences. 226 p. 193-200. Westin Playa Bonita, 2016.

Stanley, R and Thurnell, D. The benefits of, and barriers to, implementation of SD BIM
for quantity surveying in New Zealand, Australasian Journal of Construction Economics

and Building, 2014. (1) 105-117

VIDOVSZKY, Istvan. Building Information Modeling. BME/BUTE - Faculty of

Architecture Department of construction technology and management. 2017. 31 slides, color.

XU, Jiang. Research on Application of BIM 5D Technology in Central Grand
Project. Procedia Engineering. Zhengzhou, p. 600-610. 2017.


https://www.firjan.com.br/construcao-civil/desafios.htm

Anexo A - Projetos originais
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Anexo B - Projetos originais (Hidrossanitario)
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Anexo C — Orcamento sintético do projeto original.

69

< PRECO VALOR
copico | FonTe | SODICO DISCRIMINACAO UNID. | QUANT. | RRECO Il uNITARIO| TOTAL
. COMBDI | COM BDI
1 SERVICOS PRELIMINARES 33.627,61
11 SEINFRA C1630 | LOCACAO DE OBRA - EXECUCAO DE GABARITO
M2 445,0 5,78 7,22 3.214,61
12 SINAPI | 74209/001 | PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO
M2 8,0 337,66 422,01 3.376,06
13 SINAPI | 74220/001 | TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E6MM,
COM PINTURA A CAL E REAPROVEITAMENTO DE 2X M2 312,0 48,79 60,98 19.025,06
14 SINAPI | 73859/002 | CAPINA E LIMPEZA MANUAL DO TERRENO
M2 320,0 107 134 427,93
15 SINAPI C2851 | INSTALACAO PROVISORIA DE AGUA
UN. 10 931,60 1.164,31 1.164,31
16 SEINFRA C2849 )
INSTALACOES PROVISORIAS DE ESGOTO UN. 10 206,00 257,46 257,46
17 SEINFRA C2850 - -
E\ILSOTGAII(_:AAQOES PROVISORIAS DE LUZ, FORCA, TELEFONE ™ 'o © 585.06 1 98101 1.081,01
18 SINAPI 93584 | EXECUGAO DE DEPOSITO EM CANTEIRO DE OBRA EM
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO M2 6,0 557,58 696,86 4.181,18
MOBILIARIO.
2 INFRA ESTRUTURA 77.516,84
2.1 SINAPI 93358 | ESCAVACAO MANUAL DE VALAS COM PROFUNDIDADE
MENOR OU TGUAL & 130 M. M3 32,22 53,24 66,54 2.143,89
2.2 SINAPI 93382 | REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO
AN DA, M3 3,77 18,90 23,62 89,05
2.3 SINAPI 94316 | ATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCADEIRA
(CAPAGIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: 0,26 M3/ POTENCIA:
88HP). LARGURA DE 0,8 A 1,5 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, M3 257,80 25,09 31,36 8.083,96
COM SOLO ARGILO - ARENOSO.
2.4 SINAPI 72844 | CARGA, MANOBRAS E DESCARGA DE AREIA, BRITA, PEDRA
DE MAO E SOLOS COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 T 499,59 0,74 0,92 462,05
25 SINAPI 97914 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M3, EM
VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM. M3XKM 966,75 1,48 1,85 1.788,20
2.6 SINAPI 95241 | LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU
RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. (BASE DAS SAPATAS) M2 13,44 19,02 23,77 319,49




2,7

SINAPI

95467

EMBASSAMENTO C/ PEDRA ARGAMASSADA UTILIZANDO
ARG. CIM/AREA 1:4

M3

46,37

333,00

416,18

70

19.298,42

2,8

SEINFRA

C0074

ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO FURADO (9X19X19)cm
C/ARGAMASSA MISTA DE CAL HIDRATADA ESP=20CM
[DEITADO OU 1 VEZ]

M2

49,04

88,81

110,99

5.443,18

2,9

SINAPI

87894

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENGA DE
VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM
COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM
PREPARO EM BETONEIRA 400L.

M2

73,83

4,25

5,31

392,16

2,10

SINAPI

87535

EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA DE 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTES COM AREA
MAIOR QUE 10M2, ESPSSURA DE 20MM, COM ,EXECU(;‘.AO DE
TALISCAS. (AREA ENTRE O BALDRAME E O NIVEL DA RUA -
EXTERNAMENTE)

M2

73,83

20,78

25,97

1.917,43

SINAPI

96532

FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA
PARA SAPATA, EM MADEIRA SERRADA, E=2 MM, 2
UTILIZACOES.

M2

18,38

130,31

162,86

2.993,40

2,12

SINAPI

96533

FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA
PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, E=2 MM, 2
UTILIZACOES.

M2

122,60

66,45

83,05

10.181,83

2,13

SINAPI

92263

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

M2

19,18

100,43

125,52

2.407,43

2,14

SINAPI

96543

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

KG

241,70

10,81

13,51

3.265,45

2,15

SINAPI

96544

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3MM - MONTAGEM

KG

159,00

9,40

11,75

1.867,95

2,16

SINAPI

96545

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8,0MM - MONTAGEM

KG

154,00

9,06

11,32

1.743,77

2,17

SINAPI

96546

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10MM - MONTAGEM

KG

225,70

7,41

9,26

2.090,22

2,18

SINAPI

96547

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5MM - MONTAGEM

KG

297,00

6,60

8,25

2.449,86

2,19

SINAPI

94965

CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1)- PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400
L. AF_07/2016

M3

17,47

301,00

376,19

6.572,04

2,20

SINAPI

74157/004

LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM
FUNDACOES

M3

17,47

89,10

111,36

1.945,41

2,21

SINAPI

74106/001

IMPERMEABILIZACAO COM TINTA BETUMINOSA EM
FUNDACOES, BALDRAMES E MUROS DE ARRIMO, DUAS
DEMAOS

M2

183,90

8,97

11,21

2.061,65

SUPER ESTRUTURA

74.611,26
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3.1 SINAPI 92775  [ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 KG 239,10 10,88 13,60 3.251,24
DE 5,0 MM - MONTAGEM.
32 SINAPI 92776 | ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 KG 1,90 9.45 11,81 22,45
DE 6,3 MM - MONTAGEM.
33 SINAPI 92777 | ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 KG 87,90 9,06 1,32 995,30
DE 8,0 MM - MONTAGEM.
34 SINAPI 92778 | ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 KG 403,40 7,36 9.20 3.710,68
DE 10,0 MM - MONTAGEM.
35 SINAPI 92779 | ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 KG 516,90 6.50 812 4.199,14
DE 12,5 MM - MONTAGEM.
36 SINAPI 92263 | FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA| M2 81,30 100,43 12552|  10.204,57
RESINADA, E = 17 MM.
37 SINAPI 92265 | FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. M2 206,88 76,27 9532  19.720,27
38 SINAPI 94965 | CONCRETO FOK = 25MPA, TRACO 12,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1)- PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 | M3 13,37 301,00 376,19 5.029,66
L.
39 SINAPI 92873 | LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. M3 13,37 138,52 173,12 2.314,64
3,10 SINAPI 92718 | CONCRETAGEM DE PILARES, FCK= 25 MPA, COM USO DE
BALDES EM EDIFICAGAO COM SECAO MEDIA DE PILARES
MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, LANCAMENTO, ADENSAMENTO M3 4,02 463,55 579,34 2.328,96
E ACABAMENTO.
3,11 SINAPI | 74202/001 | LAJE PRE-MOLDADO P/ FORRO, SOBRECARGA 100KG/MZ,
VAOS ATE 3,50M/ E=8CM, C/ LAJOTAS E CAP. C/CONC
FCK=20 MPA, 3CM, INTER-EIXO 37CM, C / ESCORAMENTO | M2 302,09 60,48 75,59 22.834,35
(REAPR. 3X) E FERRAGEM NEGATIVA.
2 PAREDES E FECHAMENTOS 29.029.77
4.1 SINAPI 87495 | ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA
9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M? SEM M2 6,90 56,15 70,18 484,22

VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA.




4,2

SINAPI

87503

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19 CM (ESPESSURA
9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A
6M2 SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA

M2

254,10

47,97

59,95

72

15.234,04

4,3

SINAPI

87519

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19 CM (ESPESSURA
9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A
6M2 COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA.

M2

425,60

52,40

65,49

27.872,34

44

SINAPI

73937/003

COBOGO DE CONCRETO (ELEMENTO VAZADO), 7X50X50 CM,
ASSENTADO COM ARGAMASSA TRAGO 1:8.

M2

3,78

95,45

119,29

450,93

4,5

SINAPI

93203

FIXACAO (ENCUNHAMENTO) DE ALVENARIA DE VEDAGAO
COM ESPUMA DE POLIURETANO EXPANSIVA.

229,41

10,68

13,35

3.062,13

4,6

SINAPI

93184

VERGA PRE-MOLDADA PARA PORTAS COM ATE 1,5M DE
VAO.

36,80

18,26

22,82

839,83

4,7

SINAPI

93182

VERGA PRE-MOLDADA PARA JANELAS COM ATE 1,5M DE
VAO.

36,20

24,01

30,01

1.086,28

REVESTIMENTOS

249.953,75

5,1

SINAPI

87879

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA
400L. [INTERNO]

M2

1.056,00

2,59

3,24

3.418,25

5,2

SINAPI

87894

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS EXTERNAS E
ESTRUTURA DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM
BETONEIRA 400L.[FACHADA]

M2

463,96

4,25

5,31

2.464,39

5,3

SINAPI

87535

EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA DE 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTES COM AREA
MAIOR QUE 10M2, ESPSSURA DE 20MM, COM EXECUGAO DE
TALISCAS. [INTERNOJ[RECEPCAO E CIRCULAGAO;
EXPURGO;BANHEIROS;COPA;AREA DE SERVIGCO; DEPOSITO
DE RESIDUOS]

M2

415,58

20,78

25,97

10.792,96

5,4

SINAPI

87529

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA . TRAGO 1:2:8,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES INTER
NAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUGAO
DE TALISCAS.

M2

640,42

24,05

30,06

19.249,54

55

SINAPI

87775

EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA
MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA COM PRESENGCA
DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM. [FACHADA]

M2

248,20

36,59

45,73

11.350,23




5,6

SINAPI

87794

EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS
CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENGA DE VAQOS), ESPES
SURA DE 25 MM. [FACHADA]

M2

215,76

26,87

33,58

73

7.245,68

57

SINAPI

87272

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM
PLACAS TIPO ESMALTADA DE DIMENSOES 33X45 CM
APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 NA
ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. [PAREDES DE AREAS
MOLHAVEIS E CIRCULACAQ]

M2

145,64

56,45

70,55

10.275,08

5,8

SINAPI

87273

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM
PLACAS TIPO ESMALTADA DE DIMENSOES 33X45 CM
APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 5 M2 NA
ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. [PAREDES DE AREAS
MOLHAVEIS E CIRCULACAQ]

M2

253,93

48,18

60,22

15.290,49

ORSE

8624

EMASSAMENTO DE SUPERFICIE, COM APLICACAO DE 02
DEMAOS DE MASSA ACRILICA, LIXAMENTO E RETOQUES.
[PAREDES E TETO]

M2

922,42

11,78

14,72

13.580,46

SINAPI

88488

APIQAQAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
ACRILICA EM TETO, DUAS DEMAOS.

M2

282,00

11,98

14,97

4.222,27

SINAPI

88489

APIQAQAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAQCS.

M2

640,42

10,74

13,42

8.596,26

SINAPI

87242

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES EXTERNAS EM
PASTILHAS DE PORCELANATO 5X5 CM (PLACAS DE 30 X 30),
ALINHADAS A PRUMO, APLICADO EM PAREDE COM VAOS.
[FACHADA]

M2

463,96

144,45

180,53

83.760,37

5,13

SINAPI

83534

LASTRO DE CONCRETO, PREPARO MECANICO, INCLUSOS
ADITIVO IMPERMEABILIZANTES, LANCAMENTO E
ADENSAMENTO.

M3

14,52

486,79

608,39

8.835,65

5,14

SINAPI

87630

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E
AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L,
APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO,
ESPESSURA 3CM.

M2

290,46

29,08

36,34

10.556,54

5,15

SINAPI

87259

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO
PORCELANATO DE DIMENSOES 45 X 45 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2.

M2

290,46

86,79

108,47

31.506,23

5,16

SINAPI

98685

RODAPE EM GRANITO, ALTURA 10CM. [COR A DEFINIR]

166,87

42,24

52,79

8.809,33

COBERTURA

39.296,19

6,1

SINAPI

92543

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE
FIBROCIMENTO

M2

250,00

14,36

17,95

4.486,78

6,2

SINAPI

94207

TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E
= 6 MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1/4 DE ONDA
PARA TELHADO COM INCLINACAO IGUAL OU MAIOR QUE 10°,

M2

250,00

42,18

52,72

13.179,14




COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO IGAMENTO.
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6,3

SINAPI

94223

CUMEERIA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA E=
6MM, INCLUSO ACESSORIOS DE FIXAGAO E ICAMENTO.

39,30

53,35

66,68

2.620,41

6,4

SINAPI

94231

RUFO EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
CORTE DE 25 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.

14,95

26,39

32,98

493,08

6,5

SINAPI

55960

IMUNIZAGAO DE MADEIRAMENTO PARA COBERTURA
UTILIZANDO CUPINICIDA INCOLOR

M2

250,00

4,82

6,02

1.506,01

6,6

SINAPI

94228

CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO Ne° 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. [CALHA EM CIMA DO RESERVATORIOQO]

2,95

51,31

64,13

189,17

6,7

SINAPI

87495

ALVENARIA DE VEDAGCAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA
9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M2 SEM
VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. [AREA DA CAIXA D'AGUA E AR-
CONDICIONADO]

M2

31,84

56,15

70,18

2.234,42

6,8

SEINFRA

C0074

ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO FURADO (9X19X19)cm
C/ARGAMASSA MISTA DE CAL HIDRATADA ESP=20CM
[DEITADO OU 1 VEZ] [CALHA]

M2

38,00

88,81

110,99

4.217,80

6,9

SINAPI

87894

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS EXTERNAS E
ESTRUTURA DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM
BETONEIRA 400L.[CALHA]

M2

101,68

4,25

5,31

540,09

6,10

SINAPI

87529

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA . TRAGCO 1:2:8,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES INTER
NAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUGCAO
DE TALISCAS.

M2

101,68

24,05

30,06

3.056,26

6,11

SINAPI

98546

IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM MANTA
ASFALTICA, UMA CAMADA INCLUSIVE APLICAGAO DE PRIME
ASFALTICO, E=3MM [CALHA; AREA DO AR-CONDICIONADO;
CAIXA D’AGUA] [PISO]

M2

52,83

71,09

88,85

4.693,85

6,12

SINAPI

98560

IMPERMEABILIZAGAO DE PISO COM ARGAMASSA DE
CIMENTO E AREIA, COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE.
[CALHA; AREA DO AR-CONDICIONADO; CAIXA D'AGUA]

M2

52,83

31,49

39,36

2.079,19

INSTALAGCOES HIDRAULICAS / SANITARIAS

27.970,82

7,1

SINAPI

89351

REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4,
FORNECIMENTO E INSTALACAO EM RAMAL DE AGUA.

UN

2,00

24,00

30,00

59,99




7,2

SINAPI

91785

INSTALAGAO TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 25
MM (INSTALADO EM RAMAL, SUB-RAMAL, RAMAL DE
DISTRIBUICAO OU PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES

127,24

27,24

34,04

75

4.331,83

7,3

SINAPI

91787

INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN
40 MM (INSTALADO EM PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXAGOES, PARA PREDIOS

69,03

19,92

24,90

1.718,57

7.4

SINAPI

89353

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4",
FORNECIMENTO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA.

UN

21,00

28,42

35,52

745,91

75

SEINFRA

C12160

REGISTRO DE GAVETA BRUTO D=40 MM (1 1/2")

UN

2,00

101,47

126,82

253,63

7,6

SINAPI

88503

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

UN

2,00

623,88

779,73

1.559,45

7,7

SINAPI

95635

KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA - ENTRADA
PRINCIPAL, EM ACO GALVANIZADO DN 25 (3/4")
FORNECIMENTO E INSTALAGAO (EXCLUSIVE HIDROMETRO).

UN

1,00

109,67

137,07

137,07

7,8

SINAPI

95675

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

UN

1,00

129,72

162,12

162,12

7,9

SINAPI

91792

INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 40 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015

62,30

36,06

45,07

2.807,73

7,10

SINAPI

91793

INSTALACAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 50 MM (INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO), INCLUSIVE CONEXOES,
CORTES E FIXACOES PARA, PREDIOS. AF_10/2015

10,74

53,54

66,91

718,66

7,11

SINAPI

91795

INST. TUBO PVC, SERIE N, ESGOTO PREDIAL, 100 MM (INST.
RAMAL DESCARGA, RAMAL DE ESG. SANIT., PRUMADA ESG.
SANIT., VENTILACAO OU SUB-COLETOR AEREO), INCL.
CONEXOES E CORTES, FIXACOES, P/ PREDIOS. AF_10/2015

67,38

41,51

51,88

3.495,62

7,12

SINAPI

74166

CAIXA DE INSPEGCAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN
60CM COM TAMPA H= 60CM
FORNECIMENTO E INSTALACAO

UN

8,00

168,93

211,13

1.689,03

7,13

SINAPI

93350

COLETOR PREDIAL DE ESGOTO, DA CAIXA ATE A REDE
(DISTANCIA = 10M, LARGURA DA VALA = 0,65M), INCLUINDO
ESCAVACAO MANUAL, PREPARO DE FUNDO DE VALA E
REATERRO MANUAL COM COMPACTAGCAO MECANIZADA,
TUDO DE PVC P/ REDE COLETORA ESGOTO E CONEXOES -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

UN

1,00

576,20

720,13

720,13

7,14

SINAPI

89710

RALO SECO, PVC, DN 100 X 40 MM, JUNTA SOLDAVEL,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU EM
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

UN

2,00

6,90

8,62

17,25

7,15

SINAPI

89707

CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDA E INSTALADA EM RAMAL DE

UN

10,00

18,97

23,71

237,09




DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12/2014
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7,16

SINAPI

86906

TORNEIRA CROMADA DE MESA, 1/2" OU 3/4", PARA
LAVATORIO, PADRAO POPULAR.

UN

17,000

43,51

54,38

924,44

717

SINAPI

86884

ENGATE FLEXIVEL EM PLASTICO BRANCO, 1/2" X 30CM -
FORNECIMENTO E INSTA UN CR 6,40 LAGAO.

UN

17,000

6,40

8,00

135,98

7,18

SINAPI

86910

TORNEIRA CROMADA TUBO MOVEL, DE PAREDE, 1/2" OU
3/4", PARA PIA DE COZINHA, PADRAO MEDIO -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

UN

1,00

83,21

104,00

104,00

7,19

SINAPI

86922

TANQUE DE LOUCA BRANCASUSPENSO, 18L OU
EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAO TIPO GARRAFA EM METAL
CROMADO, VALVULA METALICA E TORNEIRA DE METAL
CROMADO PADRAO MEDIO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UN

1,00

559,33

699,05

699,05

7,20

SINAPI

98107

CAIXA DE GORDURA SIMPLES (CAPACIDADE: 36 L),
RETANGULAR, EM ALVENARIA COM BLOCOS DE CONCRETO,
DIMENSOES INTERNAS = 0,2X0,4 M, ALTURA INTERNA = 0,8
M. AF_05/2018

UN

1,00

184,47

230,55

230,55

7,21

SINAPI

86931

VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUGCA
BRANCA, INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM PLASTICO
BRANCO, 1/2 X 40CM - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_12/2013

UN

6,00

351,68

439,53

2.637,18

7,22

SINAPI

95470

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

UN

1,00

164,77

205,93

205,93

7,23

SINAPI

86904

LAVATORIO LOUCA BRANCA SUSPENSO, 29,5X39 CM OU
EQUIVALENTE, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

UN

2,00

99,38

124,21

248,41

7,24

ORSE

2022

CHUVEIRO SIMPLES DE PLASTICO (HERC REF 1980 OU
SIMILAR), C/ REGISTRO DE PRESSAO DE PVC

UN

40,3

50,37

100,73

7,25

SINAPI

89865

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM DRENO DE
AR-CONDICIONADO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
[DRENO DOS ARES-CONDICIONADOS]

108,29

8,41

10,51

1.138,22

7,26

SINAPI

89866

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO
EM DRENO DE AR-CONDICIONADO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. [DRENO DOS ARES-CONDICIONADOS]

UN

26

3,1

3,87

100,73

7,27

SINAPI

90443

RASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ DISTRIBUICAO COM
DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. [DRENO DOS
ARES-CONDICIONADOS]

36,4

8,53

10,66

388,05

7,28

SINAPI

90444

RASGO EM CONTRAPISO PARA RAMAIS/ DISTRIBUIGAO COM
DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. [DRENO DOS
ARES-CONDICIONADOS]

71,89

16,19

20,23

1.454,64

7,29

SINAPI

90466

CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA
RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU

36,4

8,53

10,66

388,05




IGUAIS A 40 MM. [DRENO DOS ARES-CONDICIONADOS]

77

7,30

SINAPI

90468

CHUMBAMENTO LINEAR EM CONTRAPISO PARA
RAMAIS/DISTRIBUIGAO COM DIAMETROS MENORES OU
IGUAIS A 40 MM. [DRENO DOS ARES-CONDICIONADOS]

71,89

3,74

4,67

336,03

7,31

SINAPI

91170

FIXAGCAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU COBRE
DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM OU
ELETROCALHAS ATE 150MM DE LARGURA, COM
ABRAGADEIRA METALICA RIGIDA TIPO D 1/2”, FIXADA EM
PERFILADO EM LAJE. [DRENO DOS ARES-CONDICIONADOS]

71,89

1,99

2,49

178,80

7,32

SINAPI

91173

FIXAGCAO DE TUBOS VERTICAIS DE PPR DIAMETROS
MENORES OU IGUAIS A 40 MM COM ABRACADEIRA
METALICA RIGIDA TIPO D 1/2", FIXADA EM PERFILADO EM
ALVENARIA. [DRENO DOS ARES-CONDICIONADOS]

36,4

1,01

1,26

45,94

INSTALACOES ELETRICAS

27.366,58

8,1

SINAPI

91831

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 20 MM (1/2"),
PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

163,03

4,89

996,37

8,2

SINAPI

91834

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 25 MM (3/4"),
PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015

102,22

5,46

6,82

697,54

8,3

SINAPI

91852

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 20 MM (1/2"),
PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015

154,68

5,04

6,30

974,33

8,4

SINAPI

90447

RASGO EM ALVENARIA PARA ELETRODUTOS COM
DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015

154,68

4,15

5,19

802,27

8,5

SINAPI

90466

CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA
RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU
IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015

154,68

8,53

10,66

e

.649,01

8,6

SINAPI

91867

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 25 MM (3/4"),
PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

28,53

5,49

6,86

195,76

8,7

SINAPI

91879

LUVA PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 25 MM (3/4"),
PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADA EM LAJE -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015

UN

4,00

4,73

5,91

23,65

8,8

SINAPI

91902

CURVA 90 GRAUS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN
25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADA EM
LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

UN

4,00

7,61

9,51

38,04

8,9

SINAPI

90444

RASGO EM CONTRAPISO PARA RAMAIS/ DISTRIBUIGAO COM
DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015

28,53

16,19

20,23

577,28

8,10

SINAPI

90468

CHUMBAMENTO LINEAR EM CONTRAPISO PARA
RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES OU
IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015

28,53

3,74

4,67

133,35

8,11

SINAPI

91924

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM2, ANTI-CHAMA
450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

424,62

1,68

2,10

891,56




8,12

SINAPI

91926

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM2, ANTI-CHAMA
450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

1582,05

2,49

78

4.923,34

8,13

SINAPI

91932

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM2, ANTI-CHAMA
450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

85,59

9,05

11,31

968,08

8,14

SINAPI

90456

QUEBRA EM ALVENARIA PARA INSTALAGAO DE CAIXA DE
TOMADA (4X4 OU 4X2). AF_05/2015

UN

82,00

2,73

3,41

279,78

8,15

SINAPI

91936

CAIXA OCTOGONAL 4" X 4", PVC, INSTALADA EM LAJE -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

UN

20,00

7,7

9,62

192,47

8,16

SINAPI

91937

CAIXA OCTOGONAL 3" X 3", PVC, INSTALADA EM LAJE -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

UN

23,00

6,65

8,31

191,16

SINAPI

91953

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2015

UN

13,00

16,28

20,35

264,51

8,18

SINAPI

91959

INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2015

UN

3,00

25,75

32,18

96,55

8,19

SINAPI

91967

INTERRUPTOR SIMPLES (3 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_12/2015

UN

2,00

35,21

44,01

88,01

8,20

SINAPI

97592

LUMINARIA TIPO PLAFON, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA
LED - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2017

UN

43,00

108,22

135,25

5.815,89

8,21

SINAPI

92000

TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

UN

22,00

17,2

21,50

472,92

8,22

SINAPI

91996

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

UN

20,00

19,41

24,26

485,17

8,23

SINAPI

91993

TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

UN

19,00

26,52

33,14

629,75

8,24

SINAPI

91997

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

UN

1,00

20,84

26,05

26,05

8,25

SINAPI

92001

TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

UN

1,00

18,63

23,28

23,28

8,26

SINAPI

92004

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

UN

3,00

31,97

39,96

119,87

8,27

SINAPI

92008

TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

UN

4,00

27,56

34,44

137,78




8,28

SINAPI

92023

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE
EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

UN

9,00

28,84

36,04

79

324,40

8,29

SINAPI

90458

QUEBRA EM ALVENARIA PARA INSTALAGAO DE QUADRO
DISTRIBUICAO GRANDE (76X40 CM). AF_05/2015

UN

1,00

17,73

22,16

22,16

8,30

SINAPI

74130/6

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR PADRAO NEMA
(AMERICANO) 125 A 150A 240V, FORNECIMENTO E
INSTALACAO

UN

1,00

285,08

356,29

356,29

8,31

SINAPI

74131/6

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM
CHAPA METALICA, PARA 32 DISJUNTORES
TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES, COM BARRAMENTO
TRIFASICO E NEUTRO, FORNECIMENTO E INSTALACAO

UN

1,00

883,14

1.103,75

1.103,75

8,32

SINAPI

93653

DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE
10A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_04/2016

UN

5,00

8,7

10,87

54,37

8,33

SINAPI

93654

DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE
16A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_04/2016

UN

21,00

9,09

11,36

238,57

8,34

SINAPI

3622

DISJUNTOR TETRAPOLAR DR 80 A, TIPO AC, CORRENTE
NOMINAL RESIDUAL 30MA, REF.: SIEMENS 5SM1 OU SIMILAR

UN

1,00

263

328,70

328,70

8,35

SINAPI

11138

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA TRIFASICA DEMANDA
ENTRE 26,6 E 38,1 KW - REV 01

UN

1,00

2011,52

2.514,00

2.514,00

8,36

SINAPI

72337

TOMADA PARA TELEFONE DE 4 POLOS PADRAO TELEBRAS -
FORNECIMENTO E INSTALACAO [RECEPCAQ]

UN

1,00

18,28

22,85

22,85

8,37

SINAPI

73768/1

FIO TELEFONICO FI 0,6MM, 2 CONDUTORES (USO INTERNO)-
FORNECIMENTO E INSTALACAO [RECEPCAQ]

20,00

1,41

1,76

35,24

8,38

SINAPI

83366

CAIXA DE PASSAGEM PARA TELEFONE 15X15X10CM B
(SOBREPOR), FORNECIMENTO E INSTALACAOQ. [RECEPCAOQ]

UN

1,00

52,47

65,58

65,58

8,39

SINAPI

83369

QUADRO DE DISTRIBUICAO PARA TELEFONE N.4,
60X60X12CM EM CHAPA METALICA, DE EMBUTIR, SEM
ACESSORIOS, PADRAO TELEBRAS, FORNECIMENTO E
INSTALACAO [RECEPCAQ]

UN

1,00

257,77

322,16

322,16

8,40

ORSE

789

PONTO EMBUTIDO, TOMADA PARA TV A CABO, COM
ELETRODUTO, CONDUITE EM PVC RIGIDO, DIAMETRO 3/4",
SEM FIACAO, EXCLUSIVE TOMADA.

UN

1,00

137,03

171,26

171,26

8,41

ORSE

11750

CABO COAXIAL RG - 6

20,00

4,54

5,67

113,48

DIVERSOS

32.686,17

9,1

SINAPI

86889

BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO PARA PIADE
COZINHA 1,50 X 0,60 M - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
(CONSULTORIO ODONT., ESTERILIZA., EXPURGO, SALA DE
VACINA, AMBULATORIO,BWC'S, COPA)

UN

15,000

448,31

560,30

8.404,47




9,2

SINAPI

86895

BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO PARA LAVATORIO 0,50
X 0,60 M - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. (PUERICULT.,
CONSULTORIO 03, CONSULTORIO 01, CONSULTORIO 02,
BWC'S)

UN

6,000

234,40

292,95

80

1.757,72

9,3

SEINFRA

C0357

INSTALAQAO_ DE BANCADA DE GRANITO E=3CM (BANCADA
DA RECEPGAO, BWC’S ACESSIVEIS)

M2

4,855

397,95

497,36

2.414,68

9,4

SINAPI

86900

CUBA DE EMBUTIR DE AGO INOXIDAVEL MEDIA, -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

UN

15,000

138,58

173,20

2.597,96

9,5

SINAPI

96109

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS.

M2

282,260

29,25

36,56

10.318,49

9,6

SEINFRA

C1898

PECAS DE APOIO A PORTADORES DE NECESSIDADES
ESPECIAIS C/ TUBO INOX P/WC’'S

5,000

206,39

257,95

1.289,73

9,7

SINAPI

95546

SABONETEIRA DE SOBREPOR (FIXADA NA PAREDE), TIPO
CONCHA, EM AGO INOX - FORNECIMENTO E INSTALACAO
[CONSULTORIOS]

UN

12,000

34,92

43,64

523,72

9,8

SINAPI

95546

KIT DE ACESSORIOS PARA BANHEIRO EM METAL CROMADO,
5 PECAS, INCLUSO FICAGCAO.

UN

7,000

70,83

88,52

619,66

9,9

SINAPI

74246/001

REFLETOR RETANGULAR FECHADO COM LAMPADA VAPOR
METALICO 400W [INSTALADO NA AREA EXTERNA]

UN

4,000

265,88

332,30

1.329,19

9,10

SEINFRA

C423

PISO PODOTATIL INTERNO EM BORRACHA 30X30 CM
ASSENTAMENTO COM COLA VINIL (FORNECIMENTO E
INSTALACAO) [DA ENTRADA AO BALCAO, DO BALCAO AOS
ASSENTOS]

M2

1,000

172,61

215,73

215,73

9,11

SEINFRA

C4624

PISO PODATIL EXTERNO EM PMC ESP. 3CM, ASSENTADO
COM ARGAMASSA (FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO) [AO
REDOR DE TODA EDIFICACAOQ]

M2

10,000

105,20

131,48

1.314,79

9,12

SINAPI

737751

EXTINTOR INCENDIO TP PO QUIMICO 4KG FORNECIMENTO E
COLOCACAO

UN

3,000

184,48

230,56

691,69

9,13

SINAPI

7377512

EXTINTOR INCENDIO AGUA-PRESSURIZADA 10L INCL
SUPORTE PAREDE CARGA COMPLETA FORNECIMENTO E
COLOCACAO

UN

3,000

190,25

237,77

713,32

9,14

SINAPI

97599

LUMINARIA DE EMERGENCIA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_11/2017

UN

6,000

41,99

52,48

314,87

9,15

SEINFRA

C4850

PLACA EM ACRILICO ADESIVADA PARA SINALIZACAO COM
INDICACAO DE ROTA DE FUGA (26 X 13)CM.

UN

15,000

9,61

12,01

180,16

10

ESQUADRIAS / VIDROS

30.353,86




10,1

SINAPI

84885

JOGO DE FERRAGENS CROMADAS PARA PORTA DE VIDRO
TEMPERADO, UMA FOLHA COMPOSTO DE DOBRADICAS
SUPERIOR E INFERIOR, TRINCO, FECHADURA, CONTRA
FECHADURA COM CAPUCHINHO SEM MOLA E PUXADOR

UN

4,000

544,02

679,92

81

2.719,66

10,2

SINAPI

84886

MOLA HIDRAULICA DE PISO PARA PORTA DE VIDRO
TEMPERADO

UN

4,000

1.021,22

1.276,32

5.105,28

10,3

SINAPI

84889

PUXADOR CENTRAL PARA ESQUADRIA DE ALUMINIO

UN

4,000

16,55

20,68

82,74

10,4

SINAPI

72120

VIDRO TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA 10MM,
FORNECIMENTO E INSTALACAO, INCLUSIVE MASSA PARA
VEDACAO

M2

8,800

255,83

319,74

2.813,67

10,5

SINAPI

91011

PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

UN

12,000

355,38

444,15

5.329,85

10,6

SINAPI

91010

PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), 70X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
DOBRADIGAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/
2015

UN

10,000

268,00

334,95

3.349,46

10,7

SINAPI

73933/004

PORTA DE FERRO DE ABRIR TIPO BARRA CHATA, COM
REQUADRO E GUARNICAO COMPLETA

UN

3,000

452,92

566,06

1.698,18

10,8

SINAPI

94570

JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS, FIXACAO COM
PARAFUSO SOBRE CONTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO), COM VIDROS PADRONIZADA. AF_07/2016

M2

10,400

385,42

481,70

5.009,66

10,9

SINAPI

98695

SOLEIRA EM MARMORE, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0
CM.

6,300

539,18

673,87

4.245,36

11

REDE DE AR COMPRIMIDO

210,62

11,1

SINAPI

92275

TUBO DE COBRE RIGIDO, DN 22MM , CLASSE E, SEM
ISOLAMENTO, INSTALADO EM PRUMUDA FORNECIMENTO E
INSTALACAO

5,000

30,56

38,19

190,97

SINAPI

90371

REGISTRO DE ESFERA, PVC, ROSCAVEL, 3/4", FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE AGUA

UN

1,000

15,720

19,65

19,65

PAVIMENTAGCAO E AREA EXTERNA

84.999,57

12,1

SINAPI

93679

EXECUGCAO DE PASSEIO EM PISO INTERTRAVADO, COM
BLOCO RETANGULAR COLORIDO DE 20 X 10 CM,
ESPESSURA 6 CM.

M2

315,920

58,86

73,56

23.240,09

12,2

SINAPI

93358

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS COM PROFUNDIDADE
MENOR OU IGUAL A 1,30 M. [AREA DE CONVIVENCIA]

M3

15,60

53,24

66,54

1.038,01

12,3

SINAPI

95241

LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU
RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. (BASE DAS SAPATAS) [AREA
DE CONVIVENCIA]

M2

7,68

19,02

23,77

182,56

12,4

SINAPI

96532

FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA
PARA SAPATA, EM MADEIRA SERRADA, E=2 MM, 2

M2

5,76

130,31

162,86

938,09




UTILIZACOES. [AREA DE CONVIVENCIA]

82

12,5

SINAPI

92263

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

M2

38,40

100,43

125,52

4.819,87

12,6

SINAPI

96543

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA
UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM. [AREA DE
CONVIVENCIA]

KG

19,11

10,81

13,51

258,18

12,7

SINAPI

92778

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGCAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50
DE 12,5 MM - MONTAGEM. [AREA DE CONVIVENGIA]

KG

208,000

6,50

8,12

1.689,73

12,8

SINAPI

92776

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50
DE 6,3 MM - MONTAGEM. [AREA DE CONVIVENCIA]

KG

44,00

9,45

11,81

519,67

12,9

SINAPI

94965

CONCRETO FCK = 25MPA, TRAGO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1)- PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400
L. AF_07/2016

M3

3,80

301,00

376,19

1.429,52

12,10

SINAPI

74157/004

LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM
FUNDACOES

M3

3,80

89,10

111,36

423,16

12,11

SINAPI

87894

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS EXTERNAS E
ESTRUTURA DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA TRAGCO 1:3 COM PREPARO EM
BETONEIRA 400L.JAREA COBERTA EXTERNA]

M2

87,38

4,25

5,31

464,14

12,12

SINAPI

87535

EMBOGCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA DE 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTES COM AREA
MAIOR QUE 10M2, ESPSSURA DE 20MM, COM EXECUGAO DE
TALISCAS. [AREA COBERTA EXTERNA]

M2

87,38

20,78

25,97

2.269,34

12,13

SINAPI

87242

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES EXTERNAS EM
PASTILHAS DE PORCELANATO 5X5 CM (PLACAS DE 30 X 30),
ALINHADAS A PRUMO, APLICADO EM PAREDE COM VAOS.
[PAREDE DA AREA EXTERNA,; PILARES E BANCOS]

M2

87,38

144,45

180,53

15.775,03

12,14

SINAPI

92612

FABRICAGAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM AGO,
VAO DE 8M, PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA,INCLUSO
ICAMENTO.

UN

5,000

934,25

1.167,63

5.838,13

12,15

SINAPI

92580

TRAMA DE ACO COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA METALICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL

M2

125,000

32,70

40,87

5.108,56

12,16

SINAPI

94213

TELHAMENTO COM TELHA DE AGO/ALUMINIO E= 0,5MM, COM
ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO

M2

125,000

42,46

53,07

6.633,31
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12,17 SINAPI 94227 CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 33CM, INCLUSO TRANSPORTE M 32,000 36,64 45,79 1.465,37
VERTICAL.
12,18 SINAPI 97607 LUMINARIA ARANDELA TIPO TARTARUGA PARA 1 LAMPADA
LED- FORNECIMENTO E INSTALAGAO [VIDE EM PROJETO] UN 7,000 95,80 119,73 838,12
12,19 SINAPI 98504 PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS
M2 4,000 8,81 11,01 44,04
12,20 SEINFRA C0074 | ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO FURADO (9X19X19)cm
C/ARGAMASSA MISTA DE CAL HIDRATADA ESP=20CM M2 36,00 88,81 110,99 3.995,81
[DEITADO OU 1 VEZJ[PAREDE NA AREA EXTERNA]
12,21 ORSE 252 BANCO DE CONCRETO S/ ENCOSTO DE 1,50 X 0,45M.
UN 2,00 200,00 249,96 499,92
12,22 SINAPI 73769/004 | POSTE DE AGO CONICO CONTINUO RETO, ENGASTADO,
H=9M - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 4,00 1.174,15 1.467,45 5.869,81
12,23 SINAPI 83478 LUMINARIA FECHADA PARA ILUMINAGAO PUBLICA -
LAMPADAS DE 250/500W - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UN 4,00 289,98 362,42 1.449,67
12,24 SINAPI 73831/006 | LAMPADA MISTA DE 500W - FORNECIMENTO E INSTALACAO
UN 4,00 41,90 52,37 209,47
13 SERVICOS FINAIS 1.100,52
131 SINAPI 98510 PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL COM ALTURA DE MUDA 6,000
MENOR QUE 2,00 M UN 76,55 95,67 574,03
13.2 SINAPI 9537 LIMPEZA FINAL DE SUPERFICIES COM JATO DE ALTA M2 305,260 1,38 170 26 49
PRESSAO DE AGUA E AR : '

CUSTO TOTAL OBRA 728.723,56

BDI SERVIGOS (%):
PRECO TOTAL (CUSTO + BDI): 728.723,56




Apéndice A - Projetos apos a modelagem (Arquitetonico)

P02\ P02\
5 "/
15 5,249 0B, 3,60 15 3,001 15 3,40 15 8,00 15 3,80 15 1,40 15 1,40 15 3,80 05 1,30 15 1,30 | 975 15 825 15
11 i 11 i i i i 11 11 i i ’ i i
Rampa d‘e acesso
T 7 v ; g L 0
QB :qp GB /P04 04
= ot = QUANTITATIVO DE PORTAS
Sala d Puericultutra Sala de Aty . fzomt | 20 - Bwc2 flawct1 f 5.l 53 z -
- a4 e 2,00 me Vacina Coletivas iyt Cdnsultérp sesm: Waosm M SCH ScH COD | QTDE COMPRIMENTO ALTURA DESCRICAO
Inalagao ] 2 24,00 m? 1 @ 2 B2 a3 n
/50D A 10,80 m2 . 10,20 m Al 11,40 m2 . 11,40 m? el & = o P02
v 3 - N ] N = B N i - B 1 L - N B B I L B - I = £ W PO1 12 0,860 2,200 Porta de abrir de madeira mista, semioca com forras de madeira
g \ @ o2\l P02 10 0,760 2,200 Porta de abrir de madeira mista, semioca com forras de madeira
: v ﬁg P03 2 2,000 2,800 Porta de abrir de aluminio e vidro
. i ‘ P04 2 0,760 1,100 Porta de Ferro
2 fonsaiario ' ficehe ' P05 i 0,760 2,200 Porta de Ferro
g ’ @ @ ’ @ P06 1 1,140 2,100 Porta de Correr
: 99 eSee e © ;
sosveve
w0
0 0 [Ts)
; 4 E lizaca E A latori BW BWC M ....... Al ifad Consultério Administraga DML Ci Ar Servi ~
_ ; _ _ | ste{g“%ggao éfgéj;go_ m;)(l)J_2 atdrio _ 4%& mZas_c 4%8 mza?C _ g ! ! g ! _ _ msc?;arrr:fa o : l31 i m;f;'?nfza@afi 527 : by | _rs,grn\:}’o ; @Zj QUAN TITATIVO DE J ANELAS
s §,52 mz 4
1/ COD | QTDE | COMPRIMENTO | ALTURA DESCRICAO
» ~ 5 ; L U0g : Jo1 14 1,200 0,400 Janela Basculante de Aluminio e Vidro
ﬁ? i A @ i / d : ok J02 8 0,600 0,400 Janela Basculante de Aluminio e Vidro
} : ; ) B Jo3 1 0,400 0,400 Janela Pivotante de Aluminio e Vidro
4,168 08 25411 520 5240224 == 45 3,00 TBAPETPRS e 41,625 41 fy e, 4,60 1,10 1,85 3,34 158 108 X8852 1,85 1,80 Jo4 2 2,000 0,400 Janela Basculante de Aluminio e Vidro
A7 i A7 g a7 ; A7 . ; i 171 i &l . A7 : a7 G A7 77 : ; A7 b g e A A7 A7 : :
Rampa de acesso Rampa de acesso
7/
: (Po3) P02 QUADRO GERAL DE AREAS INTERNAS
\__PLANTA BAIXA TERREQ : , : ,
ESOALA 11100 NOME | NIVEL [ AREA | PERIMETRO | VOLUME | PE DIREITO
Administragao TERREO 9,57 m? 12,418 26,80 m3 2,800
Almoxarifado TERREO 5,27 m? 9,400 14,76 m3 2,800
Ambulatério TERREO 9,02 m2 12,011 23,54 m3 2,800
Ar Servigo TERREO 8,19 m? 12,700 22,93 m? 2,800
m m Atv Coletivas TERREO 24,00 m? 22,000 67,20 m3 2,800
v v BWC 1 TERREO 3,25 m? 7,600 8,54 m3 2,800
BWC 01 TERREO 4,20 m? 8,800 11,19 m3 2,800
BWC 2 TERREO 3,25 m? 7,600 8,53 m3 2,800
BWC 02 TERREO 4,20 m? 8,800 11,19 m3 2,800
BWC Masc TERREO 4,88 m? 9,259 13,10 m3 2,800
: BWC Masc TERREO 4,88 m? 9,259 13,10 m3 2,800
G Consultério TERREO 33,11 m? 25,207 85,86 m? 2,800
By e g ot fon g i o S Tt e Consultério 1 TERREO 11,40 m2 13,600 31,35 m? 2,800
Vi e “ T e s Consultério2 | TERREO 11,40 m2 13,600 31,35 me 2,800
LV B Bl s Consultério 3 TERREO 9,52 m2 12,382 26,09 m3 2,800
Copa TERREO 9,35 m? 12,300 24,47 m3 2,800
DML TERREO 5,27 m? 9,400 14,76 m3 2,800
Esterelizagao TERREO 7,54 m? 11,030 17,70 m3 2,800
Expurgo TERREO 6,08 m2 10,053 13,59 m3 2,800
Puericultutra TERREO 9,00 m2 12,002 24,64 m3 2,800
Recepcéo TERREO 57,05 m? 80,147 158,23 mé 2,800
Residuo 1 TERREO 2,06 m? 6,650 5,78 m3 2,800
Residuo 1 TERREO 2,06 m? 6,650 5,78 m3 2,800
Sala de Inalagdo | TERREO 10,80 m? 13,200 30,24 m3 2,800
Sala de Vacina TERREO 10,20 m2 12,800 26,85 m? 2,800
265,57 m? 358,870

o |__PLANTA DE COBERTA

ESCALA 1:100

3 Perspectiva

ESCALA

4

Perspectiva Entrada

ESCALA




Apéndice B - Cortes e Fachadas apds a modelagem

Revestimento ceramico

Revestimento ceramico, Revestimento ceramico Revestimento ceramico

o
N o R
(N.A.) +3,95 o &) o +3,95 (N.A.) (N.A.) +3,95 +3,95(N.A.)
COBERTURA - COBERTURA COBERTURA COBERTURA
3
Revestimento ceramico,
o
S
@)
&
= ol = Sala de
S 52 BWC Masc Vacina
(N.A.) +0,30 = +0,30 (N.A.) (N.A.) +0,30 4,88 m2 10,20 m? +0,30 (N.A.)
TERRE ERREO TERREO TERREO
(N.AY+0,15 +0,15TN.A.)
(N.A4 +0,15 . .
§ +0,15(N.A.) NIVEL TERRENO NIVEL TERRENO
NIVEL TERRENO NIiVEL TERRENO

ESCALA 1:100 ESCALA 1:100

@ CORTE AA 5 }_CORTE CC

Revestimento ceramico

1,35 10
1l

Revestimento ceramico  Revestimento ceramico

@ (N.A.) +3,95
o +3,95(N.A.) COBERTURA
+~—|  COBERTURA

Revestimento ceramico

L +3,95(N.A)
COBERTURA

Revestimento ceramico

1550
7

(N.A.) +3,95 =

Sala de Sala de Atv Consultério Consultério (N.A) 0,30
Consultério Inalagao Puericultutra Vacina Coletivas 1 BX!(? m(21 BX!OCm(22 2 q 5 TERRED
(N.A.) +0,30 33,11 me 10,80 m2 9,00 m2 10,20 m2 24,00 m? 11,40 m2 ’ ’ 11,40 m? ’ +0,30 (N.A.) ™

= = H H p=— 1¢rre0. \ @MJS
+0,151\.A.) NIVEL TERRENO

NiVEL TERRENO, |

15 1,00

3,00

Administragao
9,57 m?

+0,30 (N.A.)
TERREO
+0,15 (NA.)
NIiVEL TERRENO

d Y
[/ TERREO

I (NA
|/ NIVEL TERRENO

8 CORTE DD
@ CORTE BB ESCALA _ 1:100

ESCALA 1:100

(N.A.) +3,95 +3,95(N.A.)
COBERTURA COBERTURA

(N.A.) +3,95 +3,95(N.A.)
COBERTURA COBERTURA

Azul Petréleo

(N.A.) +0,30 +0,30 (N.A.)

b0 il N.A)+0,30 0,30 (NA
NIVEL TERRENO NIVEL TERRENO ‘ (NA)+0, +030(N-A)
TERRE TERREO

(N.AY+0,15 +0,15TN.A.)
NIiVEL TERRENO

NIiVEL TERRENO

ESCALA 1:100

ESCALA 1:100

@ FACHADA SUL 10)_FACHADA LESTE

1,00 ,

(N.A.) +3,95
COBERTURA

COBERTURA COBERTURA

+3,95(N.A)
COBERTURA @ (N.A.) +3,95 +3,95(N.A.) !;

+0,30 (N.A))

(N.A.) +0,30

— !; (N.A.) +0,30 +0,30 (N.A.)

(N.AY0,15 TERRE! TERREO

NIVEL TERRENO NIVEL TERRENO (N.AY+0,15 +0,15TN.A.)
NIiVEL TERRENO

NIiVEL TERRENO

11 _FACHADA NORTE

ESCALA _ 1:100 12 FACHADA OESTE

ESCALA 1:100



Apéndice C - Projetos ap6s a modelagem (Hidraulico)

Lv (0,7m) Lv (0,7m) Lv (0,7m) Lv (0,7m) Lv (0,7m)
7 i i v /\F\/\ j
Lv (0,7m
( ) () AFQ
25, 25, o s (]
AF1 I <H _ @) (@)
&/ J 11 )
Sala . 3 de BS(0.3m) ¢ o =0 K
st 7;/3‘ J ‘:/(7\“ ] ‘/[\\ J “ o 0o | o 0 ] (‘/ | 1 @ il ‘///\\BAR/RI\I\_ETE‘ [ ' N J “/,»/,/i/\i\ 5,,\” 7S [/ \, r\\ i'//] [\\\i,i/] !‘\//j
Ly (O’T) Inals uericuin daades Coletr LONSUIToOno v .l NSUITOrio Uz - ==
AL ‘ \‘\‘ \( J (] \ ' ¢ j =N ) AR
Lv (0.740) ""’[{( ) (O0]] (818 ()]
Lv (0,7 o= 40,7m
Lv (0/%m) Bs (0,31m)
cConsultor Circula o s Ders
O ddontaloc
K\‘\;/T/ \] I U,,\\\ 2N ‘\J Lv (0,7m)
Tw(0,7m)
X (AF8)
- ™ \e25/
(AF12
\ezs/ 00 vy |
AF L] = Lv§0,7m) = B - A
Esteriliza ) M “\ ulat A bV Ol \ ( o) | H miinistrac OMI ¢
e G e grall 1LY Wl T @ LD N ) J/an\ NP § L i\ e Ll @, = ‘ G Py
Lv (G gg7m) L . ¢ G ‘
s <
Il
L] an (D Lv (0%
o)) — v (0,7mi)
wn =
Bs (0,3m) Bs (0,3m) Bs (0,3m)
ﬁ 225mm i LV (0 7m)
Lv (0,7m) ’
REDE HIDRAULICA - TERREO ==GERDA - HDRALS
1 150 ey 0 — SUCGAO E RECALQUE
I g — AGUA FRIA - DISTRIBUICAO
I gl — AGUA FRIA - ALIMENTAGAO
(AE2) . -
o \025/ I 4|l — LIMPEZA E EXTRAVASAO
" XX-00 “——>  SENTIDO DE FLUXO
\/ A T~ >  PRUMADA (ID+NUMERO)
() @000/ ——m> BITOLA
4+ Rg Rg * Rg
(1,80m) (1,80m) " Lv (0,7m) (1,80m) \
b R
| gom CH | CHUVEIRO
Lv.(07m) Lv (077 (1.80m) -
I (0.7m) ke LS DC | DUCHA HIGIENICA
! A B[ v [ LAVATORIO
I z
Bs (0,3m) 86 (0.3m) Lv (0.7m 5 |_BS | BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA
Lv (0,7m) «c [ BSCD | BACIA SANITARIA COM CAIXA DE DESCARGA
o | PIA | PIADE COZINHA
TLR | TANQUE DE LAVAR ROUPA
Bs (0,3m) MLR | MAQUINA DE LAVAR ROUPA
- | _RG | REGISTRO DE GAVETA
> =| RP REGISTRO DE PRESSAO
Z [ RE | REGISTRO DE ESFERA
Q[ vR | VALVULA DE RETENCAO
T 1 vsp | VALVULA DE SUCCAO PARA POCO

2

Q BWC Acessivel

@ Puericultura e Sala de vacina

5

Q Expurgo e esterelizacao

Q Ambulatorio

OBSERVACOES PARA O PROJETO HIDRAULICO DE AGUA FRIA:

- . AS TUBULAGOES E CONEXOES DO ALIMENTADOR PREDIAL E DA REDE
Conexdes para Agua Fria PREDIAL DE DISTRIBUIGAO SERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL, CONFORME
NBR 5648, MARCA TIGRE, AMANCO OU EQUIVALENTE;
nti Descrica Linh 5di - )
Quantidade escrigao a Codigo . A ALIMENTAGAO DEVE SER PROVENIENTE DO PONTO DE AGUA FRIA
POTAVEL DISPONIBILIZADO PELO EMPREENDIMENTO;
10 II\B/lucha deARedulggo S‘?IIgaRVSI Longa 40x25mm, PVC Soldavel - OSREGISTROS DE GAVETA DEVERAO SER METALICOS OU DE PVC TIPO
arrom, Agua rria - ] DOCOL, TIGRE OU EQUIVALENTE;
19 Curva 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - Soldavel _ _
TIGRE . TODOS OS PONTOS DE UTILIZAGAO DEVEM SER DOTADOS DE CONEXAQ
i _ : i PROPRIA COM BUCHA DE LATAQ;
4 Curva 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - Soldavel ) ) )
TIGRE . AS TUBULACOES AEREAS DE ALIMENTACAO (32 MM) DEVEM PASSAR POR
- . , : - BAIXO DA LAJE SUPERIOR DE FORMA QUE FIQUEM ESCONDIDAS NO FORRO
42 Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - Soldavel SE NECESSARIO:
TIGRE . - ,
; - v , . AS TUBULACOES DE ALIMENTAGAO EM TRANSPARENCIA PASSAM POR
23 Joelho 902 SO'd&VG' com Bucha de Latao 25 x 3/4 , Soldavel CIMA E AS |§;EMA|S POR BAIXO.Q
PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
2 Luva Soldavel e com Rosca 25 x 1/2", PVC Marrom, Soldavel |Lv (0,7m) NORMAS EMPREGADAS:
Agua Fria - TIGRE '
20 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel . NBR 5626: INSTALAGAO PREDIAL DE AGUA FRIA;
6 Té Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel . NBR 5648: SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA - TUBOS E CONEXOES DE
3 Té Soldavel com Bucha de Latdo na Bolsa Central 25 | Soldavel |Lv (0,7m) PVC 6,3, PN 750 KPA, COM JUNTA SOLDAVEL - REQUISITOS.
x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE
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@ BWC Consultério
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de vidro Fortlev

Caixa dagua de fibra
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PREDIAL
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@ Reservatorio - Detalhe 1
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Q Consultério 1

@ Reservatorios - Detalhe 2

Apéndices D - Isometrias do projeto hidrossanitario apdés a modelagem

(AFg)
by Rg Rg »
(1,80m) (1,80m)
Tr (O,7m)\
Lv (0,7m)
Lv (0,7m)

@ Consultorio 3 @ Copa e area de servico

S
(0,7m)
Lv (0,7m)
4 Rg
(1,80m)
Lv (0,7m) o
@ Consultorio odontoldgico
Conexdes para Agua Fria
Quantidade | Descrigdo | Linha | Codigo

10 Bucha de Redugéo Soldavel Longa 40x25mm, PVC Soldavel
Marrom, Agua Fria - TIGRE

19 Curva 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - Soldavel
TIGRE

4 Curva 90° Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - Soldavel
TIGRE

42 Joelho 902 Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - Soldavel
TIGRE

23 Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 3/4", Soldavel
PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

2 Luva Soldavel e com Rosca 25 x 1/2", PVC Marrom, Soldavel |Lv (0,7m)
Agua Fria - TIGRE

20 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel

6 Té Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel

3 Té Soldavel com Bucha de Latao na Bolsa Central 25 Soldavel |Lv (0,7m)
x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE

&
Lv (0,7m)

Lv (0,7m)

BS (0,3m)

@ BWC e Consultério 2

LEGENDA - HIDRAULICO

[ | —>  SUCCAO E RECALQUE

| 1l —>  AGUAFRIA - DISTRIBUIGAO
| I —>  AGUAFRIA - ALIMENTAGAO
| d| —>  LIMPEZA E EXTRAVASAO
——>  SENTIDO DE FLUXO
XX-00 ;
T~ > PRUMADA (ID+NUMERO)

J 000 ——> BITOLA

CH | CHUVEIRO
DC | DUCHA HIGIENICA
81 Lv | LAVATORIO
E BS | BACIA SANITARIA COM CAIXA ACOPLADA
e [ BSCD| BACIA SANITARIA COM CAIXA DE DESCARGA
o [ _PIA | PIADE COZINHA
TLR | TANQUE DE LAVAR ROUPA
MLR | MAQUINA DE LAVAR ROUPA
~ | _RG | REGISTRO DE GAVETA
< | RP | REGISTRO DE PRESSAO
Z | RE | REGISTRO DE ESFERA
@ VR | VALVULA DE RETENGAO
T "vsP | VALVULA DE SUCGAO PARA POCO

OBSERVACOES PARA O PROJETO HIDRAULICO DE AGUA FRIA:

. AS TUBULAGOES E CONEXOES DO ALIMENTADOR PREDIAL E DA REDE
PREDIAL DE DISTRIBUIGAO SERAO EM PVC RIGIDO SOLDAVEL, CONFORME
NBR 5648, MARCA TIGRE, AMANCO OU EQUIVALENTE;

. A ALIMENTAGAO DEVE SER PROVENIENTE DO PONTO DE AGUA FRIA
POTAVEL DISPONIBILIZADO PELO EMPREENDIMENTO;

. OS REGISTROS DE GAVETA DEVERAO SER METALICOS OU DE PVC TIPO
DOCOL, TIGRE OU EQUIVALENTE;

. TODOS OS PONTOS DE UTILIZAGAO DEVEM SER DOTADOS DE CONEXAO
PROPRIA COM BUCHA DE LATAO;

. AS TUBULACOES AEREAS DE ALIMENTACAO (32 MM) DEVEM PASSAR POR
BAIXO DA LAJE SUPERIOR DE FORMA QUE FIQUEM ESCONDIDAS NO FORRO
SE NECESSARIO;

. AS TUBULACOES DE ALIMENTAGAO EM TRANSPARENCIA PASSAM POR
CIMA E AS DEMAIS POR BAIXO.

NORMAS EMPREGADAS:

. NBR 5626: INSTALAGAO PREDIAL DE AGUA FRIA;

. NBR 5648: SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA - TUBOS E CONEXOES DE
PVC 6,3, PN 750 KPA, COM JUNTA SOLDAVEL - REQUISITOS.



Apéndice E - Projetos apds a modelagem (Sanitario)
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Apéndice F — Planilha Orcamentaria Sintética gerado pelo OrcaFascio - Projeto arquitetonico.

ltem Cddigo
1

1.1 87535
1.2 87273
1.3 8624
1.4 88488
1.5 88489
1.6 87242
1.7 83534
1.8 87630
1.9 87259

Banco

SINAPI

SINAPI

ORSE

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Descricao

REVESTIMENTOS

EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMJCA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA
MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM
EXECUGCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS
COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES
33X45 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MAIOR
QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014

Emassamento de superfcie, com aplicao de 02 demos de
massa actrlica, lixamento e retoques - Rev 01

APLIQAQAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
ACRILICA EM TETO, DUAS DEMAQOS. AF_06/2014
APLIQAQAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAQOS. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES EXTERNAS
EM PASTILHAS DE PORCELANA 5 X 5 CM (PLACAS DE 30
X 30 CM), ALINHADAS A PRUMO, APLICADO EM PANOS
COM VAOS. AF_06/2014

LASTRO DE CONCRETO, PREPARO MECANICO,
INCLUSOS ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, LANCAMENTO
E ADENSAMENTO

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E
AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L,
APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO,
ESPESSURA 3CM. AF_06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS
TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 45X45 CM
APLICADA EM AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M=2.
AF_06/2014

Und Quant.
m2 464,91
m2 413,16
m?2 893,6
m?2 622,26
m?2 622,26
m?2 420,99
m3 13,45
m?2 271,35
m?2 271,35

89

Valor Valor Unit

Unit com BDI Total
227.464,01
21,04 26,28 12.217,83
47,46 59,27 24.487,99
11,95 14,92 13.332,51
12,03 15,02 9.346,35
10,78 13,46 8.375,62
146,20 182,59 76.868,56
490,07 612,05 8.232,07
29,52 36,87 10.004,67
85,81 107,17 29.080,58



2.1

2.2

2.3

87879

87894

87535

87529

87519

73937/003

93203

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS
DE CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA
400L. AF_06/2014

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

EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMJCA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA
MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM
EXECUGCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

PAREDES

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA
9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL
A 6M2 COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

COBOGO DE CONCRETO (ELEMENTO VAZADO),
7X50X50CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:3
(CIMENTO E AREIA)

FIXAGAO (ENCUNHAMENTO) DE ALVENARIA DE
VEDAGAO COM ESPUMA DE POLIURETANO EXPANSIVA.
AF_03/2016

COBERTURA

m2

m?2

984,33

464,91

413,16

622,26

745,04

3,78

232,33

2,64

4,31

21,04

24,33

52,70

95,65

11,11

3,30

5,38

26,28

30,39

65,82

119,46

13,88

90

3.248,29

2.501,22

10.857,84

18.910,48

52.714,83

49.038,53

451,56

3.224,74

5.888,56



3.1

3.2

3.3

87495 SINAPI

87894 SINAPI

87529 SINAPI

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA
9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M?
SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

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

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, COM
EXECUGCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

91

Apéndice G — Planilha Orcamentaria Sintética gerado pelo OrcaFascio — Projeto hidrossanitario.

Item

1.1

1.2
1.3

1.4

Cddigo Banco

89353 SINAPI

C2160 SEINFR
A

88503 SINAPI

95635 SINAPI

Descricao

INSTALACOES

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL,
3/4", FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA.
AF_12/2014

REGISTRO DE GAVETA BRUTO D= 40mm (1 1/2")

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

KIT CAVALETE PARA MEDIQAO DE AGUA - ENTRADA
PRINCIPAL, EM PVC SOLDAVEL DN 25 (%4")
FORNECIMENTO E INSTALAGAO (EXCLUSIVE
HIDROMETRO). AF_11/2016

m?2 31,15 56,52 70,59 2.198,88
m?2 103,15 4,31 5,38 554,95
m?2 103,15 24,33 30,39 3.134,73
Total sem BDI 229.053,57
Total do BDI 57.013,83
Total Geral 286.067,40
Und Quant. Valor Valor Unit Total
Unit com BDI
25.878,78
UN 16 31,82 39,74 635,84
UN 2 101,48 126,74 253,48
UN 2 631,18 788,28 1.576,56
UN 1 109,87 137,22 137,22



1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

95675

93350

89710

89707

86906

86922

98107

2022

86906

86910

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

ORSE

SINAPI

SINAPI

HIDROME'I:RO DN 25 (% ), 5,0 M3/H FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_11/2016

COLETOR PREDIAL DE ESGOTO, DA CAIXA ATE A
REDE (DISTANCIA = 10 M, LARGURA DA VALA = 0,65 M),
INCLUINDO ESCAVACAO MANUAL, PREPARO DE
FUNDO DE VALA E REATERRO MANUAL COM
COMPACTAGAO MECANIZADA, TUBO PVC P/ REDE
COLETORA ESGOTO JEI DN 100 MM E CONEXOES -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2016

RALO SECO, PVC, DN 100 X 40 MM, JUNTA SOLDAVEL,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

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

TORNEIRA CROMADA DE MESA, 1/2" OU 3/4", PARA
LAVATORIO, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2013

TANQUE DE LOUCA BRANCA SUSPENSO, 18L OU
EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAQ TIPO GARRAFA EM
METAL CROMADO, VALVULA METALICA E TORNEIRA
DE METAL CROMADO PADRAO MEDIO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013

CAIXA DE GORDURA SIMPLES (CAPACIDADE: 36 L),
RETANGULAR, EM ALVENARIA COM BLOCOS DE
CONCRETO, DIMENSOES INTERNAS = 0,2X0,4 M,
ALTURA INTERNA = 0,8 M. AF_05/2018

Chuveiro simples de plastico (herc ref 1980 ou similar), ¢/
registro de presséo de pvc

TORNEIRA CROMADA DE MESA, 1/2" OU 3/4", PARA
LAVATORIO, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2013

TORNEIRA CROMADA TUBO MOVEL, DE PAREDE, 1/2"

OU 3/4", PARA PIA DE COZINHA, PADRAO MEDIO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

un

UN

UN

16

129,97

716,65

6,63

18,43

42,92

612,64

186,25

39,99

42,92

82,06

162,32

895,02

8,28

23,02

53,60

765,13

232,61

49,94

53,60

102,48

92

162,32

895,02

16,56

207,18

857,60

765,13

232,61

99,88

107,20

102,48



1.20

1.21

1.22

1.23

1.24

86931

95470

86904

86884

89356

94650

89711

89712

89714

89364

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA
LOUGA BRANCA, INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM
PLASTICO BRANCO, 1/2 X 40CM - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2013

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

LAVATORIO LOUCA BRANCA SUSPENSOQ, 29,5 X 39CM
OU EQUIVALENTE, PADRAO POPULAR -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013

ENGATE FLEXIVEL EM PLASTIQO BRANCO, 1/2" X 30CM
- FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2014

TUBO, PVC,_SOLDA,VEL, DN 40 MM, INSTALADO EM
RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA
RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40
MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12/2014

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50
MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12/2014

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100
MM, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12/2014

CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014

UN

UN

UN

UN

UN

6

1

2

17

115,99

65,54

54,04

11,83

88,91

20

372,19

173,44

105,07

6,18

13,79

14,16

12,13

17,63

34,08

7,11

464,83

216,61

131,22

7,72

17,22

17,68

15,15

22,02

42,56

8,88

93

2.788,98

216,61

262,44

131,24

1.997,35

1.158,75

818,71

260,50

3.784,01

177,60



1.25

1.26

1.27

1.28

1.29

1.30

1.31

1.32

1.33

1.34

1.35

89395

90373

94677

1081

89408

89497

89623

1348

89546

89726

89732

SINAPI

SINAPI

SINAPI

ORSE

SINAPI

SINAPI

SINAPI

ORSE

SINAPI

SINAPI

SINAPI

TE, PVC, SOLDAVEL,, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2014

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

CURVA 90 GRAUS, PVC, SOI:DAVEIT, DN 40 MM,
INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE
EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2016

Bucha de reducéao longa de pvc rigido soldavel, marrom,
diam = 40 x 25mm

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLQAVEL, DN 40MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_12/2014

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM :
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_12/2014

Té 90° pvc rigido soldavel, LLR, c/bucha de latdo na bolsa
central, d= 25 x 3/4"

BUCHA DE REDUGAO LONGA, PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 50 X 40 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

UN

UN

UN

un

UN

UN

UN

un

UN

UN

UN

20

23

10

36

10

12

7,65

9,20

14,96

10,82

3,70

7,09

11,07

14,69

6,47

4,40

7,08

9,55

11,49

18,68

13,51

4,62

8,85

13,83

18,35

8,08

5,50

8,84

94

191,00

264,27

74,72

135,10

166,32

8,85

138,30

55,05

24,24

66,00

17,68



1.36

1.37

1.38

1.39

1.40

1.41

1.42

1.43

1.44

89746

89724

89731

89744

89783

89795

89752

89753

89774

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

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

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

JOELHO 90 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

JUNGCAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

JUNGCAO SIMPLES, 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

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

LUVA SIMPLES, 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
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UN

UN

UN

UN

UN
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18,51

7,34

8,41

18,55

9,08

26,20

4,56

6,82

11,29
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111,06

256,90

16,82

129,85

9,08

52,40

4,56

47,74

56,45
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SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI
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LUVA SIMPLES, 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

Juncao simples em pvc rigido soldavel, para esgoto
primario, diam = 100 x 50mm

SIFAO DO TIPO FLEXIVEL EM PVC 1" X 1.1/2" -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013

RASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ DISTRIBUICAO
COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM.
AF_05/2015

CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA
RAMAIS/DISTRIBUICAO COM DIAMETROS MENORES
OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015

CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO
DN 60CM COM TAMPA H= 60CM - FORNECIMENTO E
INSTALACAO )

REGISTRO DE ESFERA, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM,
INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2016

REGISTRO DE ESFERA, PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM,
INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2016

96

UN 21 11,38 14,21 298,41
un 7 30,80 38,47 269,29
UN 16 8,38 10,47 167,52
M 181,53 8,43 10,53 1.911,51
M 181,53 8,50 10,62 1.927,85
UN 8 172,50 215,44 1.723,52
UN 2 13,00 16,24 32,48
UN 2 30,64 38,27 76,54

Total sem BDI 20.720,95

Total com BDI 5.157,83

Total Geral

25.878,78




