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RESUMO

Com o avango tecnolégico e a expansao da construgao civil, novos conceitos e ferramentas
surgem como alternativas para melhorar a qualidade das obras, buscando resultados mais
favoraveis. Uma tecnologia de destaque é o Building Information Modeling (BIM) que prever
a identificagdo de incompatibilidades de projetos e maior rapidez na elaboragao de
orgcamentos. Desta forma, o presente estudo tem como objetivo verificar a aplicabilidade da
metodologia BIM na elaboracgéo de projetos de instalagdes elétricas e hidrossanitarias de uma
Unidade Basica de Saude — UBS, da cidade de Boa Ventura - PB. Para alcancar o objetivo
proposto, os projetos originais em 2D foram analisados e modelados em 3D através do
software Revit. Com os modelos em 3D, verificou-se as interferéncias entre os projetos e
realizou-se a extragao automatica dos quantitativos para a elaboragao do orgamento. O uso
do BIM resultou na identificacdo prévia de interferéncias, possibilitando a correcdo de 141
conflitos entre elementos construtivos. O levantamento automatico de quantitativos acelerou
o processo de elaboragado do orgamento das instalagdes prediais, com um leve acréscimo de
0,11% com o uso do Revit no custo total da obra. Conclui-se com o estudo que a metodologia
BIM é capaz de agregar beneficios na elaboragdo de projetos de instalagbes prediais,
proporcionando visualizacdo grafica de um modelo virtual da obra, identificacdo de
interferéncias de projetos antes da execucao e extragdo automatica de quantitativos,

agilizando o processo de elaboragdo do orgamento.

Palavras-chave: Metodologia BIM; Compatibilizacdo; Orgamento; Instalacdes de Agua Fria;

Instalacdes Elétricas.



ABSTRACT

With technological advances and the expansion of civil construction, new concepts and tools
emerge as alternatives to improve the quality of works, seeking more favorable results. A
prominent technology is Building Information Modeling (BIM) which provides for the
identification of project incompatibilities and faster budgeting. In this way, the present study
aims to verify the applicability of the BIM methodology in the elaboration of projects of electrical
and hydrosanitary installations of a Basic Health Unit - UBS, in the city of Boa Ventura - PB.
To achieve the proposed objective, the original 2D projects were analyzed and modeled in 3D
using Revit software. With the 3D models, the interference between the projects was verified
and the automatic extraction of the quantitative was carried out for the preparation of the
budget. The use of BIM resulted in the prior identification of interferences, enabling the
correction of 141 conflicts between constructive elements. The automatic survey of quantities
accelerated the process of preparing the budget of the building facilities, with a slight increase
of 0.11% with the use of Revit in the total cost of the work. It is concluded with the study that
the BIM methodology is capable of adding benefits in the elaboration of projects of building
installations, providing graphic visualization of a virtual model of the work, identification of
project interferences before execution and automatic extraction of quantitative, streamlining

the process of budget preparation.

Keywords: BIM methodology; Compatibility; Budget; Cold Water Installations; Electrical
Installations.
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1. INTRODUGAO

A construgao civil estimula uma parcela significativa da economia brasileira, gerando
emprego e renda, com inumeras obras que variam quanto a complexidade e relevancia, com
a finalidade de proporcionar a sociedade bem estar, conforto e seguranga, aliado ao uso
sustentavel dos recursos disponiveis.

A busca por metodologias que facilitem as atividades da construgao civil tem ganhado
forca nos ultimos anos, objetivando resultados mais favoraveis. Uma metodologia que se
destaca é o Building Information Modeling (BIM) que esta desencadeando novos conceitos e
abordagens a estudantes e profissionais.

O BIM é um processo revolucionario, que possibilita ter em maos um modelo virtual
que permite testes e alteragbes desde as primeiras etapas de concepgdo do projeto,
permitindo um melhor planejamento da construgcdo, evitando problemas que sé seriam
encontrados no decorrer da execugao da obra (SENA, 2012, p.9).

Atualmente, a metodologia Computer Aided Design (CAD) é usada em larga escala,
porém possui limitagbes frente a metodologia BIM, pois sua funcionalidade se limita em
transmitir ideias e informagdes através de linhas e legendas. Ja o BIM permite armazenar em
seus elementos geométricos informacdes especificas, que podem ser usados em
quantitativos e compatibilizagdes entre projetos.

O processo de levantamento de quantitativos para elaboragdo do orcamento, quando
€ executado de maneira manual, ocorre de forma lenta e passivel de erros, pois sua
composicao parte dos projetos feitos pela metodologia CAD e memoriais descritivos
(FONSECA, 2021, p.15).

A metodologia BIM contribui com a elaboragdo de orgamentos, pois devido as
informacdes que estdo atreladas no modelo virtual, a geragdo dos quantitativos é feita
automaticamente.

Diante do que foi exposto, o presente trabalho visa a elaboracdo de projetos de
instalacdes prediais na metodologia BIM de uma obra publica. A obra € uma Unidade Basica
de Saude (UBS) de porte 1, construgao de pavimento térreo em alvenaria de vedagdo com

projetos originais produzidos na metodologia CAD.

1.1. Justificativa

Com os avangos tecnoldégicos, o BIM surge como uma solugdo inovadora na
elaboragéo de projetos de engenharia. Em obras publicas, a techologia auxilia no processo
de planejamento e execug¢do da obra, proporcionando melhorias na gestdo dos recursos,

diminuicao de desperdicios e redugao de prazos. Diante disso, o presente trabalho é motivado



17

pela utilizagao da metodologia BIM como ferramenta de elaboragéo de projetos de uma obra
publica, buscando com os recursos da metodologia projetos compatibilizados e com
orcamentos precisos. O trabalho também é motivado em promover a expansao dos conceitos

do BIM na area académica e profissional.

1.2. Objetivos
1.2.1.Objetivo Geral

O presente trabalho visa analisar a implementagdo da metodologia BIM no processo
de modelagem, compatibilizagdo de projetos, levantamento de quantitativos e orcamentagéo
das instalacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias de uma Unidade Basica de Saude (UBS) no

municipio de Boa Ventura — PB, através do software Revit Autodesk.

1.2.2. Objetivos Especificos

o Extrair as informacgdes dos projetos arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico
do formato PDF e elaborados em CAD, e proceder com a modelagem para o formato
BIM;

o Verificacdo de interferéncias entre os projetos, fazendo os ajustes necessarios do
projeto elétrico e hidrossanitario na plataforma BIM;

e Gerar levantamento de quantitativos das instalagbes elétricas e hidrossanitarios e
comparar com o quantitativo disponibilizado;

e Obtengado de orcamentos para verificar as divergéncias com o orgamento previsto

inicialmente pela prefeitura.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21. Building Information Modeling (BIM)
2.1.1. Defini¢ées

Os primeiros conceitos de BIM surgiram na década de 70. Inicialmente a metodologia
teve poucos adeptos devido a caros computadores da época que apresentavam baixo
desempenho de processamento. De acordo com o Governo do Estado do Parana (2018, p.15)
novos conceitos relacionados ao BIM foram amplamente difundidos com a melhoria das
maquinas e valores acessiveis de aquisi¢ao.

Para Eastman et al. (2014, p.13) o BIM é “uma tecnologia de modelagem e um conjunto
associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construcao”.

A Camara Brasileira da Industria da Construgao - CBIC (2016a, p. 22) define BIM como
“‘um processo progressivo que possibilita a modelagem, o armazenamento, a troca, a
consolidacao e o facil acesso aos varios grupos de informagdes sobre uma edificacdo ou
instalacdo que se deseja construir, usar e manter”.

Dessa forma, o BIM é estruturado em associar informacgées e objetos graficos, onde
um conjunto de dados associados constréi um modelo virtual da obra, que pode ser facilmente
alterado e é acessivel a colaboradores de diversas areas. A aplicabilidade do BIM pode se
estender por todo ciclo de vida do empreendimento, desde os projetos iniciais até a demolig¢ao.

A promessa do BIM € construir primeiramente uma estrutura virtual antes da
construcao fisica, permitiando uma melhor analise do que vai ser executado em um software,
onde € mais barato fazer alteracdes do que no campo durante a construcdo da obra
(HARDIN;MCCOOL, 2015, p.02).

O BIM esta focado na colaboragdo entre os envolvidos de diferentes areas,
possibilitando a compatibilizacdo de varios projetos, o que permite a verificagdo de falhas e

interferéncias que podem ser facilmente identificadas e corrigidas.

2.1.2. Modelagem paramétrica

Uma caracteristica importante da metodologia BIM é a modelagem paramétrica, fator
que garante agilidade na execugao de projetos. Para Eastman et al (2014, p.24) a modelagem
paramétrica é fundamentada em objetos associados a parametros e regras, que determinam
as suas caracteristicas geométricas e algumas propriedades, e podem ser atualizadas de
acordo com controle do usuario ou mudancas de contexto.

Um objeto paramétrico simula no ambiente virtual um objeto construido ou a ser

construido na obra real, contendo as representagdes graficas e informagdes como medidas,
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materiais, especificacdes técnicas, entre outras caracteristicas importantes para o projeto. E
possivel nos objetos virtuais inserir e gravar novos dados além dos que ja possuem, alterando
automaticamente todas as folhas e pranchas de projeto.

Os objetos BIM sao considerados “inteligentes”, pois além de possuirem informagdes
sobre si mesmo, podem apresentar dados de sua relagdo com outros objetos e componentes
de um modelo (CBIC, 2016a, p.86).

A modelagem paramétrica € caracterizada fortemente pela economia de tempo e
automacgao, visto que um objeto possui a capacidade de atualizacdo automatica,

proporcionando edi¢des de varios desenhos do projeto de forma simultanea e veloz.

2.1.3. Interoperabilidade

Segundo Estaman et al (2014, p.461) interoperabilidade é definida como a “habilidade
de ferramentas BIM de diferentes desenvolvedores de trocar dados do modelo da construgéo
e operar sobre esses dados. Interoperabilidade € um requisito importante para a colaboragao
de equipes”. CBIC (2016b, p.75) entende o conceito como uma a troca de informagbes de
varios participantes de um projeto, durante todo ciclo de vida de um empreendimento por meio
de softwares.

Em geral, cada tipo de sistema e seus fornecedores produzem apenas uma parcela
da obra completa, sendo necessario a unido e colaboragdo de todas as disciplinas para
obtencéo do entendimento do projeto completo. A interoperabilidade permite a comunicagéo
entre os colaboradores de um empreendimento através do compartilhamento de informacdes
entre diferentes softwares.

O processo de comunicagéao e troca de informagdes no método tradicional é feito com
o compartilhamento do projeto entre profissionais em diversas etapas. Com o BIM, o
compartilhamento é simultaneo a partir de um formato padrao, conhecido como IFC (/ndustry

Foundation Classes), conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Troca de informagdes entre profissionais no método CAD e BIM.

Método convencional 2D Meétodo BIM 3D
Arquiteto Arquiteto
Arquireta 9 Engenheira
I M O
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Cererte de Cestor de Cerente de P Cestor de
Instalactio == Projeto Instalagae - Projeto
v v
Cerenfe de Cerente de
Corstrucao Construcao

Fonte: Farias (2021).

2.1.4.Comparacgao entre BIM e CAD

O BIM é considerado como a préxima geracdao do CAD, que significa “desenho
assistido por computador’ e que tem como software mais conhecido o AutoCAD. O CAD
ainda é uma ferramenta bastante utilizada pelos engenheiros e arquitetos e esta
fundamentado na utilizacdo de linhas e poligonos para representar graficamente objetos
construtivos.

Alder (2006, p.05) destaca que os programas de software CAD criam desenhos
bidimensionais usando linhas para representam elementos de design. Ja no conceito BIM, o
usuario esbo¢a um modelo virtual do projeto utilizando objetos parametrizados.

Nos projetos desenvolvidos em CAD, as representagdes de plantas, vistas, cortes e
perspectivas nao permitem a correta visualizagao e compreensao do projeto. Dessa forma, o
leitor precisa interpretar as informagdes documentadas nos desenhos e imaginar a construgao
do projeto em trés dimensdes, combinando as informagdes de diversos desenhos.

No sistema BIM, a modelagem 3D permite a visualizagado exata do que esta sendo
projetado, além de oferecer funcionalidades para a detecgao automatica de interferéncias
geoespaciais entre objetos e atualizagdo automatica dos componentes no caso de alteragdes
(CBIC, 20164, p.28).

Para imaginar a visualizagdo de uma obra em trés dimensdes no CAD, & necessario
unir a representacgao grafica de trés desenhos bidimensionais. Ja a metodologia BIM permite
na prépria modelagem a visualizagdo do modelo virtual da obra. A Figura 2 ilustra a

representagao grafica de uma construgao no CAD e no BIM.
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Figura 2 — Representacao grafica no CAD e no BIM.

Fonte: Render Cursos (2011).

Com a modelagem em BIM, projetos desenhados em plantas simultaneamente
desenvolvem alturas, podendo visualizar cortes e perspectivas rapidamente. Esse

procedimento permite uma elaborag¢éo mais rapida do projeto e s&o passiveis de menos erros.

2.1.5. Panorama do BIM no Brasil

A implantacdo do BIM no Brasil no mercado da construcdo esta em fase de
desenvolvimento e necessita de ajustes para que consiga realmente proporcionar progresso
a construgao civil no pais. Porém esse desenvolvimento esbarra em questbées como a
qualificagcao profissional, tecnologia de dados e barreiras culturais.

Kassem e Amorim (2015, p.5) afirmam que iniciativas para a ampliagdo do BIM no
Brasil estdo sendo desenvolvidas e implementadas pelo Governo e parceiros. O motivo
dessas iniciativas inclui melhorar a eficiéncia e sustentabilidade de projetos, aumentar as
exportacoes e estimular o crescimento econémico.

A CBIC (2016c, p.24) destaca algumas causas que dificultam a adog¢do do BIM no
Brasil. A primeira delas é a inercia com relacdo a mudancgas, alterando a forma de executar
atividades, como por exemplo a modelagem. Outra causa é a complexibilidade do BIM, com
muitos conceitos de dificil entendimento, o que acaba gerando desinteresse. Além disso, falta
profissionais capacitados, desinteresse no trabalho colaborativo e alto investimento para uso

dos softwares.
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Na tentativa de contornar os problemas que dificultam a adogdo do BIM no pais,
Assungéao (2017, p.38) destaca que o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC) em 2009 formou uma comisséo para elabora¢éo de normas técnicas sobre o
BIM. A partir de 2010 foram publicadas as primeiras Normas:

e ABNT NBR ISO 12006-2:2010 Construgao de edificaggo — Organizagdo de
informacao da construgdo Parte 2: Estrutura para classificagdo de informacao;
o ABNT NBR 15965-1:2011 Sistema de classificacao da informacao da construgao

Parte 1: Terminologia e estrutura;

o ABNT NBR 15965-2:2012 Sistema de classificacao da informacao da construgao

Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcao.

Além das normas, o governo buscando ampliar a utilizagdo do BIM no pais através do
Decreto 10.306 e da Lei 14.133, através do artigo 19, inciso V. O Decreto 10.306 estabelece
a utilizagdo do BIM na execugédo direta ou indireta nos servigcos de engenharia de entidades
da administragdo publica de forma gradual respeitando fases de implementagcao (BRASIL,
2019a). A Lei 14.133 trata de licitagcbes e contratos administrativos, e através do artigo 19,
inciso V, paragrafo 3, recomenda a preferéncia do uso da metodologia BIM nas licitagcdes de
obras e servigos de engenharia e arquitetura, sempre que adequada ao objeto da licitagédo
(BRASIL, 2021b).

Atualmente, muitos profissionais recém-formados séo incapacitados de colocar em
pratica de modo eficiente os recursos do BIM, visto que a grade curricular da grande maioria
das universidades nao contempla disciplinas na area (KASSEM; AMORIM; 2015, p.26). Para

obtencéo de sucesso, o BIM precisa ser tema constante nos cursos de ensino superior.

2.2. Projeto de instalagoes
De acordo com PMBOK (2013, p.1) um “projeto” € um esforgo temporario empreendido
para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo, com inicio e término definidos.

Ruggeri (2016) define “projeto” da seguinte forma:

Conjunto de documentos, graficos e textuais, que buscam comunicar uma
determinada proposta de solu¢do para um problema especifico,
esclarecendo, de forma abrangente e profunda, o que deve ser feito para que
a solugéo proposta seja implementada de acordo com as premissas e
conceitos de operagao considerados no seu desenvolvimento.

Mattos (2006, p.29) cita as principais componentes de um projeto: plantas, vistas,
cortes e perspectivas; notas esclarecedoras; detalhes; graficos e tabelas. Também compde
um projeto especificagdes técnicas, que sao documentos com informagdes mais qualitativas

do que quantitativas dos materiais.
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Os principais projetos para elaboragdo de uma obra s&o: projeto arquiteténico, projeto

estrutural, projeto elétrico, projeto hidraulico e projeto sanitario.

2.2.1. Projeto de instalagées hidraulicas

Creder (2012, p.4) define instalagdes prediais de agua como um conjunto de
tubulacdes, equipamentos e reservatorios que alimentam pontos de utilizacdo de agua do
prédio afim de manter a qualidade de agua do sistema de abastecimento.

A ABNT NBR 5626 (1998) estabelece as exigéncias e recomendacgodes relativas ao
projeto, execucdo e manutencao da instalagao predial de agua fria, de modo a respeitar os
principios de bom desempenho da instalagdo e da garantia de potabilidade da agua no caso
de instalagdo de agua potavel.

Um projeto de hidraulico deficiente ou a auséncia dele pode gerar diversas patologias,
como vazamentos e obstrugdes de canos, ruidos no ambiente e dificuldades para

manutencgao, resultando em transtorno e gastos aos usuarios.

2.2.2. Projeto de instalagbes sanitarias

O sistema de esgoto de uma edificagado é responsavel por coletar todos efluentes dos
equipamentos sanitarios e conduzir para uma rede coletora ou um para um sistema de
tratamento local, canalizando para atmosfera de maneira adequada os gases provenientes
dos sistemas.

A ANBT NBR 8160 (1999) recomenda que os sistemas de esgoto devem ser
projetados para evitar a contaminagao da agua, permitir o escoamento rapido dos efluentes,
impedir 0 acesso de corpos estranhos no sistema, componentes que possam ser facilmente
inspecionados e evitar que gases do sistema atinjam areas de utilizagao.

Projetos de instalagbes sanitarias mal executados ou a auséncia dele podem interferir
na eficiéncia de todo sistema. As principais patologias dos sistemas sanitarios sao tubulagbes
expostas, danificadas e com vazamento de gases e efluentes, além de obstrucbes e

entupimentos.

2.2.3. Projeto de instalagées elétricas
O sistema elétrico predial € um conjunto de materiais e componentes elétricos que
garantem o funcionamento de um sistema elétrico para que elementos e aparelhos
domésticos possam ter acesso a eletricidade. A ABNT NBR 5410 (2004) estabelece as
condigbes a que devem satisfazer as instalagbes elétricas de baixa tenséo, a fim de garantir
a seguranga de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalagéo e a conservagao

dos bens.
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Creder (2007, p.58) afirma que o projeto elétrico compreende quatro partes: memorial;
representagdes graficas; especificagdes e orgamento.

Um projeto elétrico bem dimensionado e detalhado favorece o desempenho dos
componentes e evita o surgimento de patologias. Problemas como fios expostos, circuitos
sobrecarregados, conexdes mal feitas e materiais deteriorados podem comprometer a

seguranga dos usuarios da edificagao.

2.2.4. Compatibilizagao de projetos

Auster (2015, p.31) define compatibilizagcdo de projetos como uma atividade de
gerenciamento onde as disciplinas de um projeto sdo integradas, tendo como principal
premissa a analise de possiveis interferéncias de forma sistémica, identificando e propondo
corregdes ou ajustes para uniformizar as disciplinas envolvidas.

A compatibilizacdo de projetos tem como objetivo unir em um Unico documento
projetos de areas diferentes, afim de realizar a troca de informacgdes entre os mesmos. Essa
troca de informacgdes permite a verificagao de interferéncias entre as disciplinas, identificando
conflitos entre sistemas que possivelmente causariam transtornos em algum momento

durante execucgao da obra. Um exemplo de compatibilizacao pode ser ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Compatibilizacdo de projetos.

2. Projeto Estrutural em
conflito com Projeto
Arguitetonico.

1. Projeto
Arquitetbnico

4., Projeto Arquitetonico

3. Compatibilizacdo do [T ™~ ]
compatibilizado.

Projeto Arquitetdnico : 5y
e Projeto Estrutural

Fonte: Line Arquitetura (2019).

A integracédo de projetos de diferentes projetistas visa identificar e eliminar possiveis
erros e interferéncias fisicas de sistemas de um mesmo projeto, solucionando
incompatibilidades, ja que elas sdo um problema recorrente na construgéo civil brasileira e

que geram grandes prejuizos (SENA, 2012, p.36).



25

A forma tradicional de compatibilizar é através da sobreposigéo de todos os projetos.
Processos como esse séo utilizados por meio de ferramentas CAD. Segundo Ferreira (2021,
p.37), o processo tradicional de compatibilizagao de projetos demanda bastante tempo de sua
producdo e por serem representagdes bidimensionais trazem determinadas restrigdes, como
pouca integragao entre as diversas informagdes e baixa eficiéncia na execugao.

Na metodologia BIM, o correto uso da interoperabilidade permite que projetos
finalizados de diferentes disciplinas se unam, constituindo um modelo virtual completo da
construgao.

No Revit Autodesk essa uniao é feita através de vinculos, permitindo a visualizagao de
varios projetos de forma simultdnea e com troca de informacbes. A verificacdo de
interferéncias é feita através de uma lista com duas colunas que apresenta itens dos projetos
que podem ser verificados. As incompatibilidades podem ser visualizadas e corrigidas,

tornando o trabalho mais preciso e integrado.

2.2.5. Levantamento de quantitativos

O levantamento de quantitativos € uma etapa fundamental do desenvolvimento do
orgamento, ja que nele sao quantificados os servigcos e materiais necessarios para a execugao
da obra (BAIRROS, 2019, p.23).

Mattos (2006, p.43) afirma que o processo de levantamento de quantidades é
fundamental para o orgcamento, demandando leitura de projetos, calculo de areas e volumes,
consulta de tabelas de engenharia, tabulagdo de niumeros, entre outros.

Um levantamento de quantidades eficiente s6 é alcangado a partir de um projeto bem
executado, rico de detalhes e de facil interpretacao.

O processo tradicional de levantamento de quantitativo sado feitos baseados na
determinacdo manual de medidas, contagem de objetos e calculo de areas e volumes. E uma
atividade humana, executada a partir da contagem e analise dos elementos, o que pode gerar
erros e exigéncia de tempo (ASSUNCAO, 2017, p.33). Essas extragdes manuais s3o feitas a
partir de desenhos bidimensionais e tridimensionais.

O procedimento na metodologia BIM é bem mais pratico. Considerando o uso de
objetos paramétricos, em softwares como o Revit esse levantamento é feito automaticamente,

com tabelas de quantidades presentes nos arquivos que compdem o projeto estudado.

2.2.6. Orgamento de projetos
Mattos (2006, p.22) define “orgamento” como “a identificagéo, descrigéo, quantificagao,
analise e valorizagdo de uma grande série de itens, requerendo, portanto, muita atengéo e

habilidade técnica”.
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O orcamento é a avaliagdo do custo total ou parcial de uma obra ou servigo, sendo
obtido a partir da quantificacdo de materiais e servigos, além do preco de cada insumo
utilizado. Para calcular os servigos e obtencao das quantidades, € necessario a elaboracgao
de documentos importantes, como projetos construtivos e memoriais.

Um orgamento deficiente e mal elaborado tem como principais causas projetos
incompletos e uso inadequado de referéncias de precos.

Mattos (2006, p.62) define “composicdo de custos” como “processo de
estabelecimento dos custos incorridos para a execucdo de um servico ou atividade,
individualizado por insumo e de acordo com certos requisitos pré-estabelecidos”. O Sistema
Nacional de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI) é a principal referéncia na
composigao de precgos de servigos, com um banco de dados atualizados mensalmente.

O orcamento € feito com os dados do levantamento de quantitativos dos projetos, pelo
método manual ou automatico, e sdo usados em composicdes de planilhas ou ferramentas
especificas para orgcamento, como Arquimedes e OrgafFascio.

A utilizacdo do BIM nos projetos de instalacbes prediais fornece detalhamento e
riqueza de informagdes aos objetos representados no ambiente virtual, colaborando com a
compatibilizagcdo de projetos e a rapida extracdo de quantitativos para contribuir com a

elaboracdo de orcamentos.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve os procedimentos, materiais, e métodos utilizados na pesquisa,

bem como a caracterizag¢do dos elementos.

3.1.

1)
2)

3)
4)

3.2

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Materiais

As ferramentas utilizadas para o estudo foram:

Arquivos em PDF com projetos elaborados em CAD;

Software Revit Autodesk para modelagem, compatibilizacdo e extracdo de
gquantitativos;

Planilhas do Microsoft Excel para quantificar cabos e ajustes do orgamento;

Plataforma OrgaFascio, na versao de teste, para a elaboragdo dos orgcamentos.

Métodos
O desenvolvimento da pesquisa segue a sequéncia de atividades listadas:
Selecao da obra e analise dos projetos em PDF disponibilizados pelo engenheiro
responsavel da execugao;
Modelagem dos projetos arquitetdnico e estrutural, para servirem de apoio para os
projetos de instalagdes e posterior compatibilizagéo;
Modelagem dos projetos hidrossanitario e elétrico, seguindo rigorosamente as
representagdes e informacgdes fornecidas dos projetos originais;
Compatibilizacado de todos os projetos, verificando interferéncias, analisando as
principais incompatibilidades entre as disciplinas e fazendo as altera¢des necessarias;
Levantamento de quantitativos com base nas informagdes geradas através de tabelas
pelo software 3D, para comparagdo com os quantitativos dos projetos fornecidos;
Elaboracdo dos orcamentos dos projetos com o auxilio do software OrgaFascio,
utilizando as mesmas bases da época da elaboragdo dos projetos da prefeitura,
verificando as diferencas entre os orgamentos;
Analise da modelagem no Revit e discussao dos resultados obtidos.

A Figura 4 apresenta o fluxograma das atividades que norteiam este estudo.
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Figura 4 — Fluxograma do estudo
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Fonte: Autor (2022).

3.3. Caracterizagcao da obra
A obra utilizada para o estudo é referente a construgdo de uma Unidade Basica de

Saude - Porte |, localizada na Rua Projetada, municipio de Boa Ventura - PB. A localizacao
da obra é apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Localizacao da obra

Fonte: Google Earth (2022).
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Obra térrea, elaborada em alvenaria ceramica de meia vez, com fundagéao superficial
direta, possui além dos projetos de instalagdes elétricas e hidrossanitarios, projeto de combate
e prevengao a incéndios e projeto de gases medicinais. O empreendimento conta com um
terreno de 900 m?, sendo 463,53 m? de area construida, 31 ambientes entre consultorios,
salas de atendimento, copa, farmacia, banheiros entre outros. A Figura 6 apresenta a planta
baixa do projeto e a Figura 7 as fachadas do projeto, gentilmente fornecidos pelo engenheiro
responsavel da obra.

Figura 6 — Planta baixa do projeto fornecido
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Figura 7 — Fachadas do projeto fornecido
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Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019).

3.4. Modelagem dos projetos
Inicialmente foi realizada a modelagem do projeto arquitetdnico para servir de apoio
na elaboracdo dos projetos de instalagdbes. O modelo virtual do projeto arquitetdnico é

apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Modelo virtual do projeto arquitetonico.

Fonte: Autor (2022).

O projeto arquitetbnico ndo apresentava informagdes sobre vergas e contra-vergas.
Dessa forma, ndo houve modelagem desses elementos, porém destinou-se um espaco
reservado conforme Borges et al. (1996, p.71), que apresenta como solugéo usual para vaos
entre 1,00 e 2,40m em paredes de tijolos de meia vez as configuracdes da Figura 9. A solugao
consiste em uma regra pratica em que o valor que excede além dos vaos € de 20% da largura

da janela e a altura é 10% da janela. Vaos superiores a 2,40m sao dimensionados como vigas.

Figura 9 — Dimensionamento de vergas e contra-vergas
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Fonte: Chagas (2022).
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O projeto adotou para vergas e contra vergas, altura minima de 10 cm e largura
excedendo 30 cm em cada lado das esquadrias, conforme a Figura 10.

Figura 10 — Dimensdes adotadas para vergas e contra vergas
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Fonte: Autor (2022).

o

Em seguida foi desenvolvido o projeto estrutural. Os documentos do projeto estrutural

NN

nao possuiam representacdes em perspectiva, sendo necessario unir as informagdes dos
detalhamentos de fundacbes, pilares e vigas para construir um modelo tridimensional. O
projeto especifica pilares de 15x30 cm, vigas de 15x20 cm e 15x30 cm e vigas baldrame de
15x20 cm e 15x25 cm. Na Figura 11 séo representados uma viga (a) e um pilar (b) do projeto

original, com as dimensoes utilizadas na modelagem.



Figura 11 — Representagao de viga (a) e pilar (b) do projeto original
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A modelagem do projeto hidrossanitario e elétrico foi iniciado apds a concluséo do
projeto arquitetbnico. Parametros, dimensbes e especificagbes de materiais seguiram
conforme o projeto original. O sistema de tratamento de esgoto, composto por fossa e
sumidouro, foi dimensionado com os mesmos parametros do projeto original: 30 pessoas
como contribuintes, taxa de acumulagao k = 185 e volume adotado da fossa de 3,32 m3. Fossa
e sumidouro foram modelados no formato de um cilindro.

Alguns ajustes no decorrer da modelagem foram necessarios, como dimensionamento
de tubulagdes, alteracdes de tragados de tubulagdes e eletrodutos e posigdes de caixas de
tomada e caixas sifonadas, atendendo as normas ABNT NBR 5626 (1998), ANBT NBR 8160
(1999) e ABNT NBR 5410 (2004).

3.5. Compatibilizagcao dos projetos

Finalizada as modelagens do projeto arquitetdnico, projeto estrutural projeto de
instalacbes de agua fria, projeto de instalagbes de esgoto sanitario e projeto de instalagdes
elétricas, foi realizada a vinculagao do projeto hidrossanitario com os demais projetos. Através
da ferramenta de verificagcao de interferéncias do Revit, foram gerados relatérios organizados
em pares de disciplinas para identificar os principais conflitos. Posteriormente, foi realizada a
vinculagdo do projeto elétrico com os demais projetos, procedendo com as mesmas
verificagoes.

Identificadas as principais interferéncias dos projetos elétrico e hidrossanitario, foram
realizadas alteracdes para corrigir os conflitos e proceder com a extragdo de quantitativos e

orgamento de cada uma delas.

3.6. Levantamento de quantitativos

A extracado de quantitativos foi realizada através das tabelas de quantidades geradas
pelo Revit. Nao foram consideradas as loucas, pois foram inclusas no projeto arquiteténico. O
Revit nao gerou informagdes sobre a quantidade de condutores do projeto de instalagbes
elétricas. Uma estimativa da quantidade de condutores foi realizada manualmente, através da
contagem dos eletrodutos do projeto. Cada trecho de eletroduto possui a informagao dos
circuitos que passam sobre ele, obtendo dessa forma a informagéo de quantos condutores e
seus respectivos didmetros. Com isso foi possivel somar todos os condutores com o mesmo

didametro, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Quantidade de condutores

Quantidade de condutores
Diametro (mm?) 2,5 4,0 6,0 10,0 16,0

Comprimento (m) 1767,1 887,2 147,2 52,5 61,5
Fonte: Autor (2022).

Foram elaborados dois quantitativos: um a partir da modelagem em BIM com as

informacgdes fornecidas no projeto original e outro apds as alteragdes necessarias.

3.7. Orgamento

O orcamento foi elaborado ap6s a etapa de levantamento de quantitativos, onde foram
gerados orcamentos para duas situagdes: uma sem alteragdes e outra com alteragdes de
projeto.

Foram utilizadas as mesmas bases do orgamento original em todas as situacdes
(ORSE e SINAPI-PB) com referéncia do més de setembro de 2019. Os orgcamentos foram
realizados no site OrgaFascio, na versao de testes da ferramenta. O site disponibiliza de varios
bancos de dados, composi¢cdes e insumos. Com o quantitativo feito no Revit, foi possivel
buscar os insumos e composicdes referente a cada item. A ferramenta possui a extensao do
OrcaBIM, que faz o processo de orgcamento dentro do Revit. Porém o autor utilizou o

Orcafascio pela facilidade e pelo prazo curto da versao teste.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa sao apresentados os principais questionamentos envolvendo o trabalho
elaborado, discutindo os resultados encontrados. Os principais pontos abordados na
elaboragdo dos projetos de instalagdes prediais em BIM foram: Analise dos projetos e

modelagem, compatibilizacao de projetos, levantamento de quantitativos e orgamento.

41. Analise dos projetos e modelagem em BIM

Foi realizada a verificacdo dos projetos originais, a fim de coletar as principais
informacgdes para o inicio da modelagem em BIM. Através das plantas baixas e alturas dos
elementos construtivos, obteve-se no BIM os modelos virtuais dos projetos.

Inicialmente foi realizada a modelagem do projeto arquitetbnico, obedecendo as
dimensdes indicadas no projeto original.

O projeto estrutural foi modelado seguindo as dimensdes dos elementos estruturais
das pranchas do projeto original. A modelagem do projeto arquiteténico e do projeto estrutural
auxiliaram na elaboracao dos projetos de instalagdes prediais, além de serem utilizados nas
analises de compatibilizacdo dos projetos.

A Figura 12 e a Figura 13 apresentam o modelo virtual do projeto de instalagdes

hidrossanitarios e o modelo virtual do projeto de instalagdes elétricas, respectivamente.

Figura 12 — Modelo virtual do projeto de instalagdes hidrossanitarias

Fonte: Autor (2022).
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Figura 13 — Modelo virtual do projeto de instalagdes elétricas

Fonte: Autor (2022).

4.1.1. Projeto hidrossanitario
O projeto fornecido conta com planta baixa, cortes e perspectiva do sistema de agua
fria e planta baixa do sistema sanitario, além de quantitativos, legendas e detalhe do sistema

de tratamento de esgoto. Algumas observacdes foram identificadas, indicadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Principais observagdes no projeto de instalagdes hidrossanitarias

Localizagao Observagoes

Auséncia de cortes e indicagdes de alturas;
Mesma inclinagéo para todos os tubos;
Auséncia de pia que consta na planta baixa hidraulica.

Planta baixa — Instalagcbes
sanitarias

Planta baixa — Instalagcbes de | Auséncia de alimentacao predial;
agua fria Auséncia de lista de materiais.

Auséncia de detalhe do reservatorio;
Auséncia de alimentagao predial;

Auséncia de vistas isométricas dos banheiros;
Auséncia de cotas;

Fonte de texto muito pequena.

Fonte: Autor (2022).

Perspectivas — Instalacdes
de agua fria

Por se tratar de documentos elaborados em CAD, os elementos precisam ser
interpretados com a associagao de plantas e cortes. Com a modelagem no Reuvit foi possivel
ter a visualizagao tridimensional do projeto. Dessa forma, algumas informagdes de altura e

profundidade dos elementos foram adicionadas.
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Segundo a NBR 8160 (1999), as recomendagdes de inclinagbes de tubulagdes sao:
2% para caixa de gordura com diametro inferior a 75 mm, 2% para esgoto secundario com
didmetro inferiora 75 mm e 1 % para esgoto primario com didmetro maior que 100 mm. Todas
as tubulagbes do projeto sanitario apresentavam inclinagdo de 1,5%, sendo alteradas
conforme a norma.

As tubulagdes dos sub-coletores de esgoto em tragado Unico resultariam em caixas de
inspecao profundas. Desta forma, o sistema de tratamento seria muito profundo, acarretando
maior escavagao que levariam a custos adicionais. Na modelagem, ajustou-se a inclinagéo
conforme a norma e foram adotados dois tracados distintos. Alguns tragcados do projeto
sanitario foram alterados para propor economia € menos conexdes. A Figura 14 e Figura 15
ilustram o tracado do projeto sanitario original e do projeto sanitario modelado em BIM,

respectivamente.

Figura 14 — Tracado do projeto sanitario original.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019).



39

Figura 15 — Tracado do protejo sanitario modelado em BIM
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Fonte: Autor (2022).
Informacgdes sobre alimentacgao, tubos de limpeza e fomecimento do reservatério ndo

foram apresentadas, além da representacdo grafica ser bastante simples. Uma boa
representagdo que possua as informagdes dos elementos proporciona um melhor
entendimento na hora da instalagdo do reservatorio e pode evitar interferéncias com outros
sistemas construtivos. A Figura 16 mostra o reservatorio do projeto original (a) e do projeto
modelado em BIM (b).

Figura 16 — Reservatério do projeto original (a) e reservatdrio em BIM (b)

CAIXA D'AGUA

anque Fortplus, 5000 Litros|

(a) (b)

Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). Adaptado pelo autor.
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A representagdao de tubos no modelo CAD é bidimensional, com dimensdes
incompativeis com a realidade. Diante disso, na modelagem do projeto hidrossanitario
verificou-se tubulagbes que poderiam ficar expostas e dificuldade em inserir conexdes

adequadas, conforme a Figura 17. A proposta foi a alteragéo do tragado.

Figura 17 — Conflito entre projeto de agua fria e projeto estrutural (a) em BIM (b) e sugestao

de alteracéao (c)
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Fonte: Autor (2022).

4.1.2. Projeto elétrico
O projeto elétrico fornecido é composto por uma prancha contendo diagrama unifilar,
legendas, quadros de cargas e quantitativos. A priori, foram observados alguns pontos que
poderiam desenvolver dificuldade de interpretacdo do projeto. O Quadro 2 apresenta as
principais observacgdes.

Quadro 2 — Principais observagdes no projeto de instalagdes elétricas

Localizagao Observacoes
Planta Baixa Aus?ncia de perspectivas;
Auséncia de detalhamento dos quadros de cargas.
Legenda Auséncia da altura de arandelas.
Quadro de cargas Quadro de cargas com 5,1 kW de diferenga entre fases.

Fonte: Autor (2022).

A modelagem do projeto elétrico identificou um quadro de cargas com uma diferenca

5,1 kW entre fases, requerendo um novo balanceamento de cargas.
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Algumas informagdes na planta baixa estdo sobrepostas a outras, dificultando a leitura
e interpretacdo do projeto.

Durante a modelagem dos projetos foram encontrados alguns conflitos e que foram
corrigidos antes mesmo da verificagdo de inferéncias. Os conflitos encontrados no projeto
elétrico foram eletrodutos e pontos de tomadas em janelas, como ilustrado na Figura 18,

sugerindo a alteracdo do tragado como solugéo.

Figura 18 — Conflito entre projeto elétrico e projeto arquitetdnico (a) e sugestao de alteracao

(b)

:

Fonte: Autor (2022).

Os pontos de tomadas sao para instalagdo de ares-condicionados do tipo split,
localizados a 2,20 m do piso, conflitando com janelas, que segundo o projeto arquitetdnico
possuem peitoril de 1,80 m e altura de 0,80 m. No projeto, a altura adotada foi de 2,65 m.
Como sugestbes para resolver este problema poder-se-ia alterar o local dos ares-
condicionados, alterar as medidas das janelas, ou deixar tomadas e eletrodutos aparentes,
evitando conflitos com vergas, contra vergas e esquadrias.

Alguns conflitos resultaram de eletrodutos passando no espacgo reservado a vergas e
contra vergas. De acordo com as configuragdes da Figura 10, foi visualizado no projeto de

instalacdes elétricas 42 possiveis sobreposi¢cdes de eletrodutos com vergas e contra vergas.

4.2. Compatibilizagado dos projetos
Apo6s a conclusdo da modelagem dos projetos, foram identificados os principais
conflitos existentes entre os projetos através da ferramenta de verificacdo de interferéncias

do Revit. A ferramenta gera um relatério de interferéncias entre duas disciplinas. As



42

combinacdes entre as disciplinas e as interferéncias mais encontradas sao apresentadas no
Quadro 3.

Quadro 3 — Principais interferéncias entre os projetos

Combinagao Principais interferéncias

Hidrossanitario x Arquitetdnico | Sem interferéncias

Pilar em conflito com pontos de agua, tomeiras de
jardim e conexdes e tubos passando por vigas
Eletrodutos em conflito com tubos de ventilagdo e tubos

Hidrossanitario x Estrutural

Hidrossanitario x Elétrico

de agua fria
Elétrico x Arquiteténico Interruptores em conflito com portas
Elétrico x Estrutural Condutores em vigas e pilares e tomadas em pilares

Fonte: Autor (2022)

O relatério de interferéncias entre os elementos do projeto hidrossanitario resultou em
203 conflitos e dos elementos do projeto elétrico em 61 conflitos. Esses conflitos sao
resultados das conexdes entre os componentes devido a mudanca de direcao ou de didmetro,
e 0 Revitinterpreta a interseccao de dois elementos como um conflito. Portanto, a observagao
a ser feita é que durante a execugao da obra, esses elementos possam ser bem conectados
para ndo comprometer o desempenho dos sistemas dos projetos.

Analisando as informagbes do Quadro 3, predominou na verificagdo entre instalagdes
de agua fria e elementos estruturais o conflito de tubos e conexdes em vigas e pilares. E
necessario prever a passagem da tubulagdo em elementos estruturais, para evitar
desperdicios no decorrer da obra e permitir o bom desempenho da estrutura. Algumas

alteragdes foram propostas, como no pilar da Figura 19, onde identificou-se varios conflitos.

Figura 19 — Conflito entre projeto hidrossanitario e projeto estrutural (a) e sugestao de

alteragao (b)

=

(b)
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Fonte: Autor (2022)

As principais alteragbes sugeridas para corrigir os conflitos foram alterar o tragado dos
tubos e rebaixar as tubulagdes enterradas para desviar das vigas baldrames.

A verificagdo entre o projeto hidrossanitario e o projeto elétrico resultou em poucos
conflitos, porém poderiam comprometer o desempenho das instalagbes. Verificou-se uma
tubulacao passando por um eletroduto e um tubo de ventilagdo conflitando com um eletroduto.
A sugestao foi alterar o tragado. A Figura 20 ilustra o conflito entre a tubulagao e o eletroduto

e a alteragéo proposta.

Figura 20 — Conflito entre projeto hidrossanitario e projeto elétrico (a) e sugestao de

alteragao (b)
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Fonte: Autor (2022)

A compatibilizagao entre projeto arquitetonico e projeto de instalacdes elétricas
resultou em interferéncias ja mencionadas e visualizadas durante a modelagem e outras que
s6 puderam ser encontradas apds os relatorios, como foi o caso de interruptores préximo as
portas, devido ao pequeno espaco para instalagao, e pontos de iluminagdo com vergas. Este
ultimo conflito poderia ser resolvido com a alteracdo das medidas das janelas, porém para
nao alterar o projeto arquiteténico, a sugestao foi deixar o ponto de iluminagéo aparente e os
eletrodutos embutidos na parede, pois 0 espago entre a verga e a viga € de apenas 10 cm,

conforme a Figura 21.
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Figura 21 — Conflito entre projeto elétrico e projeto arquitetdnico (a) e sugestao de alteragéo

(b)
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(b)
Fonte: Autor (2022).

A grande maioria dos conflitos entre instalagdes elétricas e elementos estruturais sao
de eletrodutos passando por vigas. Alguns pontos de tomada, passagens de interruptores e
eletrodutos estavam dentro de pilares, onde aberturas poderiam comprometer a funcao
estrutural da mesma. A Figura 22 apresenta o conflito entre caixa de passagem para
interruptor e eletroduto no interior de pilar, onde foi sugerido a alteracdo do tragado do

eletroduto para evitar a sobreposigao.

Figura 22 — Conflito entre projeto elétrica e projeto estrutural (a) e sugestao de alteragao (b)

Fonte: Autor (2022).
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Diante das principais interferéncias encontradas e alteragdes feitas, foi realizado uma
nova verificagao de interferéncias. A Tabela 2 apresenta a quantidade total de interferéncias

antes e apoés os ajustes.

Tabela 2 — Quantidade de interferéncias entre os projetos

Quantidade de
Interferéncias
apos ajustes

Quantidade de

Combinacao PO
¢ Interferéncias

Hidrossanitario x Arquitetonico 0 0
Hidrossanitario x Estrutural 195 104
Hidrossanitario x Elétrico 4 0
Elétrico x Arquitetonico 4 0
Elétrico x Estrutural 174 132
Total 377 236

Fonte: Autor (2022).

Os ajustes realizados eliminaram 141 conflitos que poderiam comprometer o
cronograma de execuc¢ao da obra. Houve uma reducao dos conflitos entre elementos elétricos
e estruturais, porém a sugestao apresentada na Figura 23, com eletrodutos e conexdes
embutidos nas paredes e que percorrem todo o perimetro externo e interno da construgao,
atravessam muitos pilares e vigas, justificando o nimero de conflitos. Caso a sugestao fosse
deixar os eletrodutos aparentes, haveria uma redugao consideravel das interferéncias.

A reducdo de conflitos entre elementos hidraulicos e elementos estruturais foi
expressiva, mas permaneceram muitas sobreposi¢cdes, como tubulacdes de agua fria
descendo da laje e atravessando vigas para alimentar os ambientes e tubulag¢des de esgoto
sanitario com vigas baldrame. As interferéncias devem analisadas com o projetista estrutural,
visto que furos em vigas e pilares podem diminuir o desempenho estrutural dependendo da

area da secao perfurada.

4.3. Levantamento de quantitativos
O levantamento de quantitativos é feito automaticamente pelo Revit, a partir de tabelas
configuradas. Para comparagao, os quantitativos dos projetos hidrossanitario e elétrico foram
considerados em trés situacgoes:
e projeto original com os quantitativos fornecidos;
e projeto original modelado em BIM com levantamento automatico;

e projeto original ap6s modificagdes modelado em BIM com levantamento automatico.
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A unidade de tratamento do projeto hidrossanitario teve seu formato alterado, porém

seguiu o mesmo dimensionamento do projeto original. Lougas, chuveiros e torneiras foram

elaborados no projeto arquitetdnico, portanto n&o foram considerados no levantamento.

Para a comparacdo, foram considerados apenas os elementos com quantidades

expressivas no projeto. A Tabela 3 apresenta os levantamentos do projeto original em CAD e

ap6s a modelagem em BIM.

Tabela 3 — Comparativo do levantamento de quantitativos em CAD e em BIM

Item

Quantidade em

Quantidade em

Variagao (%)

CAD BIM
Joelho 45° PVC 40 mm 28 31 10,7%
Joelho 90° PVC 25 mm 33 61 84,8%
Tubo PVC 100 mm esgoto 88,42 88,42 0,0%
Tubo PVC 40 mm esgoto 85,93 94,78 10,3%
Tubo PVC 75 mm esgoto 2,02 4,64 129,7%
Tubo PVC 50 mm esgoto 21,32 22,57 5,9%
Tubo PVC 40 mm agua fria 43,09 47,41 10,0%
Tubo PVC 32 mm agua fria 10,28 12,16 18,3%
Tubo PVC 25 mm agua fria 123,05 116,63 -5,2%
Tomadas 83 81 -2,4%
Interruptores 45 42 -6,7%
Eletroduto rigido 20 mm 5 5 0,0%
Eletroduto rigido 25 mm 5,2 19,05 266,3%
Eletroduto rigido 32 mm 6,7 20,04 199,1%
Eletroduto flexivel 20 mm 0 28,52 100,0%
Eletroduto flexivel 25 mm 659,8 741,48 12,4%
Eletroduto flexivel 40 mm 41,9 48,78 16,4%
Condutor de cobre flexivel 2,5 mm? 2178 1778,5 -18,3%
Condutor de cobre flexivel 4 mm? 1078,8 887,2 -17,8%
Condutor de cobre flexivel 6 mm? 22,7 145,6 541,4%
Condutor de cobre flexivel 10 mm? 187,3 47,5 -74,6%
Condutor de cobre flexivel 16 mm? 82,5 61,2 -25,8%

Fonte: Autor (2022).

O projeto sanitario apresentou acréscimo de materiais comparado ao levantamento

feito pelo CAD. O aumento da quantidade de tubos e conexdes pode ser resultado da

modelagem em 3D que acrescentou componentes na vertical, onde essa visualizagdo nao se

faz possivel no projeto original em 2D. A mesma justificativa também serve para o aumento

dos eletrodutos, onde foi possivel realizar a modelagem dos elementos nas paredes.
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Apods os ajustes das interferéncias encontradas, foi levantado outro quantitativo e
comparado com a modelagem realizada anteriormente, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Comparativo do levantamento de quantitativos em BIM antes e apds as

alteracoes
Item Quantidade em Quar!tidade em BIM Variagéao
BIM apos alteragoes (%)
Joelho 45° PVC 40 mm 31 33 6,5%
Joelho 90° PVC 25 mm 61 76 24.6%
Tubo PVC 100 mm esgoto 88,42 104,29 17,9%
Tubo PVC 40 mm esgoto 94,78 92,50 -2,4%
Tubo PVC 75 mm esgoto 4,64 5,06 9,1%
Tubo PVC 50 mm esgoto 22,57 29,04 28,7%
Tubo PVC 40 mm agua fria 47,41 50,81 7,2%
Tubo PVC 32 mm agua fria 12,16 15,08 24,0%
Tubo PVC 25 mm agua fria 116,63 137,42 17,8%
Tomadas 81 81 0,0%
Interruptores 42 42 0,0%
Eletroduto rigido 20 mm 5 1,87 -21,2%
Eletroduto rigido 25 mm 19,05 53,66 181,7%
Eletroduto rigido 32 mm 20,04 20,28 1,2%
Eletroduto flexivel 20 mm 28,52 19,61 -31,2%
Eletroduto flexivel 25 mm 741,48 701,23 -5,4%
Eletroduto flexivel 40 mm 48,78 48,34 -0,9%
t?)?ljj(jeucobre flexivel 2,5 mm?2 1778,5 1767,1 -0,6%
Condutor de cobre flexivel 4 mm? 887,2 887,2 0,0%
Condutor de cobre flexivel 6 mm? 145,6 147,2 1,1%
Condutor de cobre flexivel 10 mm? 47,5 52,5 10,5%
Condutor de cobre flexivel 16 mm? 61,2 61,5 0,5%

Fonte: Autor (2022).

A Tabela 4 mostra o aumento das tubulag¢des usadas no projeto hidrossanitario, como
os tubos de 100 mm para esgoto devido a divisdo de tracado dos sub-coletores, e tubos de
25 mm para desviar de elementos estruturais, exigindo mais conexdes de 90°. Com relagédo
a enorme variagao do eletroduto rigido de 25 mm, foi resultado da exposigéo dos eletrodutos
dos pontos de iluminagdo que estavam em conflito com a estrutura. Portanto, optou-se por
condutores rigidos ao invés de condutores flexiveis.

A metodologia BIM apresentou uma desvantagem no levantamento de quantitativos,
pois néo foi possivel identificar dentro do software a quantidade de condutores. A solugao

encontrada foi contabilizar todos os eletrodutos manualmente, através da identificacdo dos
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circuitos e cabos que passavam neles. Dessa forma foi possivel gerar uma planilha e extrair

o quantitativo de cabos.

44. Orgamento
Com a extracdo de quantidades a partir das tabelas fornecidas pelo Revit, foi possivel
elaborar o orgamento dos projetos no site do OrgaFascio. A Tabela 5 mostra o comparativo

do orgamento fornecido com o orgamento elaborado em BIM.

Tabela 5 — Comparativo entre o orgamento em CAD e orgamento em BIM

Tipo de projeto fo?;gimin(g,ﬂ Orgame(rli:(tg)em BIM Diferenca (R$)
Projeto de instalagdes de agua fria 6.438,30 6.607,94 -169,64
Projeto de instalagbes sanitarias 12.444,40 13.698,01 1.253,61
Projeto de instalagdes elétricas 35.591,70 33.783,24 -1.808,46

Fonte: Autor (2022)

O projeto elétrico resultou em um orgamento menor do que o elaborado pela prefeitura,
que pode ser justificado principalmente pela quantidade de condutores. Apesar deste item nao
ter sido quantificado no Revit, foi a partir do tracado dos eletrodutos modelados que se obteve
uma aproximagao mais adequada para o modelo virtual. No entanto, houve acréscimo no
orgamento do projeto sanitario, devido a insercdo de mais tubos e conexdes que nao poderiam
ser visualizadas em uma modelagem bidimensional.

Apos as corregoes dos projetos, foi executado outro orgamento com as principais
alteracgoes listadas na Tabelas 4. A Tabela 6 mostra a comparagao do orgamento fornecido e

orgcamento em BIM apés alteracdes.

Tabela 6 — Comparativo entre o orgamento em CAD e orgcamento em BIM apds alteracdes

Orgamento Orgcamento em

Tipo de projeto fornecido BIM ap6s Variagao Variagao

(R$) alteragdes(R$) (R3) (%)
Projeto de instalagbes de agua fria 6.438,30 7.155,63 717,33 11,13
Projeto de instalagdes sanitarias 12.444,40 14.270,09 1.825,69 14,7
Projeto de instalagbes elétricas 35.591,70 33.778,58 -1.813,12 -5,1
Total da obra 674.533,80 675.263,7 729,90 0,11

Fonte: Autor (2022).

Apos as alteragdes, o orgamento do projeto de instalagbes de agua fria tornou-se mais
caro que o original, devido a alteragao do tragado das tubulagdes. O projeto de instalagbes

sanitarias continuou com variagao positiva e até maior apds as alteragdes, devido ao uso de
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maior quantidade de conexdes e tubos, como o de 100 mm para os tragcados dos sub-coletores
prediais. Em compensacgao o projeto de instalagdes elétricas teve uma redugéo de 5,1%
comparado ao projeto original, reflexo do levantamento da Tabela 4.

Apesar do orgamento da obra completa sofrer um acréscimo de 729,90 reais, a
modelagem proporcionou menos incompatibilidades, corrigiu deficiéncias de projetos e maior
precisao no quantitativo. Sem a modelagem em BIM para identificar esse acréscimo, a obra
seria executada e provavelmente conflitos resultariam em trabalhos fora do planejamento,

gerando custos adicionais e comprometendo o cronograma da obra.
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5. CONCLUSOES
Através dos resultados obtidos, pode-se concluir:
e Com relagao a analise e modelagem dos projetos:
- a riqueza de informagbes dos projetos disponibilizados contribuiu muito para a
modelagem no Revit, acrescentando a possibilidade de visualizagdo do projeto na
forma tridimensional e em diversas vistas, além dos elementos construtivos usados na
modelagem possuirem as dimensdes condizentes com a realidade e informagdes
atreladas a eles. O Revit permitiu uma representacao grafica realista e detalhada das

folhas de projeto e uma rapida elabora¢do de um modelo virtual da obra.

e Com relagao a compatibilizagcao dos projetos:
- a compatibilizagdo de projetos em BIM se tornou uma ferramenta eficaz para analisar
as desconformidades de elementos entre diferentes disciplinas de projeto, onde a
verificagao de interferéncias permitiu a reducao de incompatibilidades. A identificacdo
de desconformidades na etapa de planejamento da obra reduz a quantidade de
alteracdes inesperadas que possam ocorrer na execugdo, evitando retrabalhos e

aditivos de contrato que comprometeriam o prazo e a qualidade da obra.

e Com relagao ao levantamento de quantitativos:
- 0 levantamento de quantitativos em BIM foi resultado da extragdo automatica das
informagbes atreladas aos objetos virtuais, gerando uma extracdo com maior
detalhamento e ganho de tempo. A associacao de informacdes aos objetos permitiu a
contabilizagdo dos elementos e o preenchimento de tabelas no Revit, facilitando a
interpretacdo e extragdo dos quantitativos no BIM. Um fator negativo do Revit foi a

auséncia de quantitativos de condutores, que foi levantado manualmente.

e Com relagao ao or¢camento:
- 0 orcamento final da obra apds substituir o orgamento das instalagbes prediais
realizadas neste trabalho apresentou uma variagdo de 0,11%. Apesar do orgamento
sofrer um leve aumento, neste trabalho a metodologia BIM apresentou possiveis
cenarios que seriam encontrados durante a execugido, o que poderiam atrasar o

cronograma e a exigéncia de mais recursos.

Portanto, este trabalho mostra que a metodologia BIM é uma ferramenta de grande

contribuicdo no desenvolvimento de projetos de instala¢gdes prediais, onde a modelagem
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realizada neste estudo foi caracterizada pela automatizacdo dos processos, facilidade de
visualizacdo de inconsisténcias entre projetos e rapidez na extracdo de quantitativos para
elaboragéo de orgamentos.

Aos responsaveis da execugdo da obra a minha gratiddo pelo fornecimento dos
projetos que permitiram a criagdo de um modelo virtual da obra para analisar a aplicabilidade
da metodologia BIM. Esta contribuicdo permitiu evidenciar que o BIM vem para acrescentar
novos conceitos e inovagdes tecnoldgicas para a elaboracdo de projetos e que uma maior
difusdo no meio académico e profissional é esperada por novos trabalhos que venham a
surgir.

Para realizagao de futuros trabalhos, sugere-se:

o Utilizacdo da metodologia BIM na elaboragéo de projetos estruturais;
o Elaboracgao de orcamentos de projetos dentro do software Revit, através do Or¢caBIM;
¢ Dimensionamento de projetos de instalagbes prediais através da metodologia BIM;

o Elaboragio de projetos na metodologia BIM agregado a realidade virtual.
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ANEXOS
ANEXO A — PROJETO ARQUITETONICO ORIGINAL

Figura 23 — Planta baixa do projeto arquiteténico original
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Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019).
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ANEXO B — PROJETO HIDROSSANITARIO ORIGINAL

Figura 24 — Vista 3D do projeto de agua fria original
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Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019).
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Figura 25 — Planta baixa do projeto de agua fria original
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Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019).
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Figura 26 — Cortes do projeto de agua fria original
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Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019).

Figura 27 — Sistema de tratamento sanitario do projeto original
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ANEXO C - PROJETO ELETRICO ORIGINAL

Figura 28 — Planta baixa do projeto elétrico original
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ANEXO D - ORGCAMENTO ORIGINAL

Obra: CONSTRUCAO DE UNIDADE BASICA DE SAUDE - (UBS PORTE I) _ [Total geral: RS 674.533,80 [SINAPI - PB: set/19

Municipio:  |BOA VENTURA - PB BDI: 26,40%|SBC - PB: set/19]

Enderego: |RUA PROJETADA ORSE: juli19)
ORGAMENTO DAS INSTALAGOES PREDIAIS

Banco Descrigao Und Quant. Valor Unit Valor Unit Total

com BDI
INSTALAGOES HIDRAULICA s |
6.438,30

ABASTECIMENTO 2.784,93

Prépria CAIXA D'AGUA FIBRA DE VIDRO PARA 5000 LITROS, COM ACESSORIOS UN 1 2.058,67 2602,16 2.602,16

SINAPI JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL UN 3 4,99 6,31 18,93
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014

SINAPI TE COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA CENTRAL, PVC, SOLDAVEL, DN UN 1 10,00 12,64 12,84
25MM X 1/2; INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA -
FORNEGIMENTO F INSTALAGAD AF 1212014

SINAPI TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE M 21 5,70 7.20 151,20
DISTRIBUIGAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014
TUBULAGOES E CONEXOES EM PVC 3.029,86

SINAPI ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 40 MM UN 1 13,39 16,92 16,92
X 1 1/4”, PARA CAIXA D'AGUA

SINAPI ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 25 MM X UN 7 0.60 0.76 532
34", PARA AGUA FRIA

SINAPI ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 32 MM X 17, UN 4 1,25 1,58 6,32
PARA AGUA FRIA

SINAPI ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 40 MM X 1 UN 4 4,83 8,11 24,44
1/2°, PARA AGUA FRIA

ORSE Cruzeta PVC PBA JE BBBB, para rede de gua, DN 50 / DE 60mm - Rev 02 un 1 28,40 35,90 35,90

SINAPI JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL UN 30 4,9 6,31 189,30
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014

SINAPI JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL UN 1 6,92 8,75 876
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014

SINAPI JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM UN 1 8,77 8,56 8,56
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014

ORSE Joelho de reduclo 90° de pvc rigido soldével, marrom didm = 32 x 26mm un 2 8,19 10,35 20,70

SINAPI TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL UN 18 6,95 8,78 158,04
DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAQ. AF 12/2014

SINAPI TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL UN 1 10,22 12,92 12,92
DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 12/2014

SINAPI TE, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - UN 8 10,65 13,46 107,68
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 12/2014

SINAPI TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM UN 2 11,59 14,65 29,30
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF 12/2014

ORSE Té de redugdo 90° de pvc rigido soldavel, marrom didm = 40 x 32mm un 2 16,44 2078 41,56

SINAPI TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB- M 102,05 12,54 15,85 1.617.49
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAD. AF_12/2014

SINAPI TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB- M 10,28 17,80 22,50 231,30
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014

SINAPI TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - M 43,00 9,48 11,98 515,36
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014
ACESSORIOS E COMPLEMENTOS 623,51

SINAPI REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4; FORNECIDO E UN 3 26,04 32,91 98,73

INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014
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SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

ORSE

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI
ORSE
ORSE

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

ORSE

SINAPI

ORSE

Préprio

Préprio

ORSE
SINAPI

SINAPI

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

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 17 INSTALADO EM
RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO
DE FIBRAFIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO AF 06/2016
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1 1/4; INSTALADO EM
RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO
DF FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO AF 06/2016
INSTALAGOES SANITARIA

TUBULAGOES E CONEXOES EM PVC

CURVA CURTA 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 de 90° em pvc rigido ¢/ anéis, para esgoto secundario, didm = 40mm

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

JOELHO 46 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA

OU RAMAL DE FSGOTO SANITARIO AF 12/2014
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 80 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
Jungéo simples em pve rigido soldével, para esgoto primarie, didm = 100 x
50mm

Jungéo simples em pvc rigido soldével, para esgoto primério, didm = 100 x
100mm

REDUGAO EXCENTRICA, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 X 50 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014

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 75 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO. AF_12/2014

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

ACESSORIOS E COMPLEMENTOS

Caixa sifonada quadrada, com sete entradas e uma saida, d = 150 x 150 x
50mm, ref. n°25, acabamento branco, marca Akros ou similar

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

Caixa de gordura - "cg” - (50 x 50 x 65cm)

UNIDADE DE TRATAMENTO

FOSSA SEPTICA EM ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO FURADO,
DIMENSOES EXTERNAS DE 2,30X1,20X1,20M, REVESTIDO
INTERNAMENTE COM CHAPISCO E MASSA UNICA COM TAMPA EM LAJE
PRE-MOLDADA PIFORRO

SUMIDOURO EM ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO FURADO DIAMETRO
1,00M E ALTURA 3,45M, COM TAMPA EM LAJE PRE-MOLDADA P/FORRO.

INSTALAGOES ELETRICAS

Quadro de medi¢do trifasica em Noril com lente para leitura

QUADRC DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA
METALICA, PARA 18 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS
MONOPOLARES, COM BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO,
FORNECIMENTO E INSTALACAQ

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR PADRAO NEMA
(AMERICANO) 10 A 30A 240V, FORNECIMENTO E INSTALACAO

UN

UN

UN

UN

un

UN

UN

UN

UN

UN
un
un

UN

un

UN

un

und

und

un
UN

UN

27

28

21,32

2,02

61,11

76,36

5,89

7,70

4,05

6,64

11,28

13,97

14,00
28,54
3345

8,46

11,12

16,37

24,73

31,61

32,48

164,03

268,16

1.110,87

778,61

564,75
42478

11,16

88,63

7724

96,52

744

9,73

512

839

14,26

17,66

17,70
36,07
42,28

10,69

14,06

20,69

31,26

39,96

41,05
207,33
338,95

1.404,14

713,84
536,92

14,11

177,28

164,48

193,04

12.444,40

6.615,52
21576

2821

143,36

41,95

14,26

70,64

141,60
288,56
126,84

64,14

1.208,18

441,11

63,15

3563326
3.440,58
821,00
2.280,63
338,95

2.388,30
1.404,14

984,18

35.591,70

713,84
1.073,84

310,42
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SINAPI
ORSE

SINAPI
Proprio
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR PADRAO NEMA
(AMERICANO) 10 A 50A 240V, FORNECIMENTO E INSTALACAO

Disjuntor bipolar DR 25 A - Dispositivo residual diferencial, tipo AC, 30MA,
ref. 56M1 312-OMB, Siemens ou similar

HASTE DE ATERRAMENTO 3/4 PARA SPDA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO, AF_12/2017

LUMINARIA PLAFON 24W LED EMBUTIR - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO

LUMINARIA ARANDELA TIPO MEIA-LUA, PARA 1 LAMPADA DE 15 W -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2017

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

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

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

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

INTERRUPTOR PARALELO (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015
TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015
TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V,
PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V,
PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V,
PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM?, ANT-CHAMA 450/750 V/,
PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2016

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 16 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V,
PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2015

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

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 32 MM (17), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 20 MM (1/2°), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 25 MM (3/4°), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 32 MM (1%, PARA CIRCUITOS
TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2015

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 50 MM (1 1/2") -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 40 MM (1 1/4%), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015
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148,76
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58,08
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16,37
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19.81
23,56
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501
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12,57
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7,01

6,21

7.20

9,28

9,32

11,02

92,06
185,50
80,55
93,43
7341
19,57
30,97
42,37
24,17
40,14
20,69
22,50
23,23
25,04
20,78
31,59

2,83

4,60

6,33

10,38

15,89

6,88

8,86

7.85

9,10

1,73

11,78

13,93

184,12
186,50
161,10
718411
2.349,12
724,09
30,97
42,37
72,51
120,42
951,74
45,00
534,29
25,04
89,34
262,72

6.163,74

4.962,48

143,69

1.944,17

131093

453942

488,18

39,25

47,32

78,59

229,71

583,67



63

ANEXO E - PROJETO HIDROSSANITARIO EM BIM

Figura 29 — Detalhe do reservatorio e banheiro WC PNE (a) e do banheiro WC (b)

Fonte: Autor (2022).

Figura 30 — Representacgao do sistema de tratamento sanitario
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Fonte: Autor (2022).
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Figura 31 — Detalhes do reservatdrio superior
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Fonte: Autor (2022).

Figura 32 — Vista 3D do projeto hidrossanitario

Fonte: Autor (2022).
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Figura 33 — Planta baixa do projeto hidrossanitario
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Fonte: Autor (2022).
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ANEXO F — PROJETO ELETRICO EM BIM

Figura 34 — Vista 3D do projeto elétrico

Fonte: Autor (2022).
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Figura 35 — Planta baixa do projeto elétrico
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Fonte: Autor (2022).
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11
111

112

116

117

118
119

1110

11

1112

1121

1122

1123

1124

1125

1126

1127

12

124

122

Cédigo Banco

98662 SINAPL

0375 SINAPY

5675 SINAPY

BB362 SINAPY

89413 SINAPI

BO4O7 SINAPI

88427 SINAP

BYGET SINAPI
B4495 SINAPY

94404 SINAPI

89351 SINAPY

B9400 SINAPI

3147 ORSE

89395 SINAPI

94690 SINAPI
94692 SINAPI
72784 SINAPI
94704 SINAPI
94705 SINAPI

180383 SINAPI

89572 SINAPI

89391 SINAPI

89356 SINAPI

88357 SINAPI

94650 SINAPY

84796 SINAPL

1442 ORSE

1572 ORSE

98110 SINAPI

ANEXO G - ORGAMENTO EM BIM

Obra
CONSTRUGAO DE UNIDADE BASICA DE SAUDE - (UBS PORTE I) -
ORCAMENTO DAS INSTALACOES PREDIAIS

Orgamento Sintético
Descrigao

INSTALAGAO HIDROSSANITARIA

AGUA FRIA

BUCHA DE REDUGAO, PPR, 32 X 25, CLASSE PN 25, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUIGAO DE AGUA -FORNECIMENTO E INSTALAGAO . AF_06/2015

BUCHA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 32MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_D32015

HIDROMETRO DN 25 (34 ), 5,0 WP/H FORNECIMENTO E INSTALAGAQ
AF_11/2018

JOELHO 80 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU
SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014

JOELHO 80 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUIGAD DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAD AF_12/2014

JOELHO 80 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE
AGUA - FORNEGIMENTO E INSTALAGRO. AF_12120%4

LUVA COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4; INSTALADO
EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO

AF 12014
REGISTRDGE GAVETA BRUTO, LATAQ, noscAVB., 34", COM ACABAMENTO

E CANOPLA CROMADOS, FORNECIDO. Ox‘tm EM RAMAL DE AGUA
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, R WEL, 17 INSTALADO EM
REERWCMDEAGJA FICACNDQUE POSSUA RESERVATORIO DE

NECIMENTO F INSTALACAO AF OR/016
REGISYRD?E GAVETA M.ITD LATAO, ROSCAVEL, 34 ISTALADO EM
RESERVAGAO DE AGUA DE EI]FIGN,‘AOOUE POSSUA RESERVATORIO DE
FIRRAFIBROCIMENTO) -FORI'FGHF 0 F INSTAL ACAOD AE 0R/2018
REGISTRO DE PRESSAD BRUTO, LAT/ WEL, 3/47 FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE A@JA AF_ 1272014

TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INS TALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAC. AF_1212014

Té de reducio 90° de pvc rigido soldével, marrom didm = 40 x 25mm

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

TE. PVC, SOLDAVEL, BNJENMNS’{MADOEMRESERVMEAGLMDE
QXE RESERVATORIO EH%

. PVC, SOLDAVEL, DNMWINSTALADOEMRESERU DE DE
.EDFE(‘AEAD QUE PDSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL COM FLANGES E ANEL PARA CAIXA DAGUA

VEDAGAD, PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM

X 1 lNST.PLADO EARESERVACAODE iGUA(%EDImGADOIE POSSUA
PVC, SOLDAVEL, D 40 MM

x T 114 IDETMADOWRESERVAGEODEWADEEDIHCN;IOQEE
POSSUA RFSFRVATORIO NF FIRRAFIRROCIMENTO FORNFCIMENTD F
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25MM X 347 WN.ADOEMRmm SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO F INSTALACAD AF
ADAPTADOR CURTO COM BGSA E RU&CA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 40MM X 1.1.'4:4N31AMDQBA PRUMADA DE AGUA -

FORNFC

ADAPTADOR CUR'I'DGOMBG_SAERDSGA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 32MM X 17 INSTALADO EM RAMAL OU OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNFCIMFNTO F INSTAI ACAO AF 1272014

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE
AGUA - FORNECIMENTO E MTWO AF_1212014

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

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA
DE EDIFICAGAD QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRAFIBROCIMENTO
FORNECRMENTO F INSTAL A ACAO.AF 0RDO1A

TORHEIRA DE BOIA, ROSCAVEL, ¥4, FORMECIDA E INSTALADA EM
RESERVAGAC DE AGUA AF_0612016

Caixa d’agua em fibra de widro - instalada, sem estrutura de suporte cap. 5 000 litros.
ESGOTO SANITARIO
Tubo de igacao PVC para saida de vaso sanitano, didm = 100mm

CAIXA DE GORDURA PEQUENA (CAPACIDADE: 19 1), CIRCULAR, EMPVC,
DIAMETRO INTERNO=0,3M. AF_052018

B.D.

SINAPI - 09/2019 - Paraiba 26,4%
ORSE - 092019 - Sergipe

Und

g

g

§F 8 & 5% g E 5 5§ &

g E 5 395353 =

z

76

1

Valor Unit

12821

499

6.77

6

012
e

26,04

150

1423

695

814
s
a7
14,38
17.83.

378

158,30

16,26

28273

Valor Unit
com BDI

10,08

6,56

162,05
630
633
8,55
8,51

8863
77,24

2n

14,64

878

10.28
18,01
1237
18,17
25

477
606
644
1585

2249

2304

205

357,37

Encargos Sociais
Desonerado: embutido nos
precos unitario dos insumos de
méo de obra, de acordo com as
bases.

Total Peso (%)
2142572 100,00 %
7.166,63 3340 %
30,24 014 %
6,56 0,03 %
162,05 076%
478,80 223%
12,66 0,06 %
42,75 020%
25,53 012 %
7126 083 %
M 0,36 %
58,37 027 %
96,73 048 %
14,64 007 %
12585 059%
24584 115%
10,28 0,05 %
54,03 025%
1237 006%
18,17 008%
225 0.11%
2385 011%
1212 0,08 %
3864 018%
217810 1017 %
2814 158%
866,61 405%
2304 011%
21000,02 933 %
14.270,09 66,60 %
14385 087 %
367,37 187%
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124
125
128
127
128

129
1210

121

1212
1213

1214

12145

1218
1241

1218

1219
1220
1221

1222
1223
1224
1225
1226

1227

1228

1229
2

21

22

23
24
25
26
a7

28
29

1695 ORSE
74166001 SINAPI
BAT26 SINAPI
BO732 SINAPI
BATI9 SINAPI
BAT24 SINAPI

BATI SINAPI
BATIT SINAPI

BATA4 SINAPI

1671 ORSE
102710 SINAPI

1606 ORSE

89549 SINAPI

BA753 SINAPI
BATTA SINAPI

BATTA SINAPI

7103 ORSE
5215 ORSE
89711 SINAPI

BO712 SINAPL
89713 SINAPI
86714 SINAPI
89746 SINAPI
7738 SINAPI
6087 SINAPY
00012563 SINAPI

B9840 SINAPI

10311 ORSE
T4131/004 SINAPY

92000 SINAPY
91896 SINAPI
91902 SINAPI
81997 SINAPI
91093 SINAPI

777 ORSE
91885 SINAPI

Calxa sifonada quadrada, com sele enlradas e uma saida, d = 150 x 150 x 50mm, ref.

25, acabamento branco, marca Akros ou similar

GAIXA DE INSPEGAQ EM CONCRE TO PRE-MOLDADO DN 60CM COM TAMPA
H= B0CM - FORNECIMENTO E INSTALACAD

Joemoassnws PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM,
‘A SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
QAIMI DF Femmwm‘rmm AF 1202014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM,
JUNTA ELASTICA, FORMNE DUEIMSTAMDOEMWLDE DESCARGA QU
RAMAI nF FSGOTO ewﬂnn AF 1243014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
RAMAI DF FSGOTO SANITARID AF 1212014
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM,
JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
mm DE qum ‘iANITARm AF 1202014
RIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM,
JUNTA ELGT!CA chlnn ﬁmsmunoEM MMAI. DE DEsc.\ﬁzou

JUNTA EU&T!CA FDR!ECIDO EINSTAIADOEM RAMALDE DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTQ SANITWO AF 122014
RIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,

JUNTA ELBT!CA FCR\EC‘.I[I] E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF 12/2014
Joalho da 90° em pvc rigido ¢/ anéis, para esgoto secundsrio, didm = 40mm
JUNGAO SIMPLES DE PVC, 45 GRAUS, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO
PREDIAL, DN 100 MM, INSTALADA EM DRENO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF 0712021

Jungdo 457 em pve rigido soldével, para esgoto secundario, dim = 40mm

EXCENTRICA, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 X 50 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014

LLUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA
ICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL

DE ESGOTO SANITARIO. AF 1212014

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

LLUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA

ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL

DE ESGOTO SANITARIO. AF 1212014

Fornecimento de 16 B0° para esgotos sanitdnios, |unta eféstica inlegrada, DN 100 x
100mm
Fnrm:lmodn 16 de redugiio 80° de pyc, junta elastica, com boisas, diam. = 100 k

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E
tNSTALADO EM RAMAL DE DESGARGA OU RANAL DE ESGOTO SANITARIO.

TLIEO PVC, SERIE HORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E

INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

AF_ 1212014

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

ﬁSTALm;;D? EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO
1 1

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

.IDELH:MEGFMUS 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

PEGA CIRCULAR PRE-MOLDADA, VOLUME DE CONCRETO DE 10A 30 LITROS,
TAXA DE FIBRA DE POLIPROPILENG APROXIMADA DE 6 KGM®. AF_01/2018_P

TAMPA EM CONCRETO ARMADO G0XB0X5CM PICX INSPECAOF OSSA
SEPTICA

ANEL DE CONCRETO ARMADO, D=150M, H=050M

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 150 MM, FORNECIDO E
WSg'I:rALADO EM SUBCOLETOR AEREQ DE ESGOTO SANITARIO. AF 1272014
ELETRICO

Caixa de medicho direla até 200A i em chapa L @ pintada
eletrostaticamento. d=100 x 60 x 15cm

QUADRO DE DISTRIBUICAC DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA METAL(CA
PARA 18 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES,

BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO, FORNECIMENTO E INSTMACAD
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), Z’aYW&INGLMNDOSUPERTE E
PLACA - FORNECIMENTO E INST,

WMDAMEDM DE msu'nn (1 MODULNAGAS)&P‘T 10 A INCLUINDO SUPORTE E

TOMADAALTA{E EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INGLUINDO SUPORTE E
PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 1212015
TDMHL'M MEDIA UE EMBU‘HH (1 MODULD), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E

INSTALACAO. AF 1212015
TOmDAALTAtE EMBUTIR (| WDULO) 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E
PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_1
Caixa octogonal 4° x 4", em pvc, p/ ponto de memndu
LUVA PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 32 MM (1°), PARA CIRCUITOS
TERMINAIS, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF 1212015

$ 58 &8 & § 5 & &
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3248

164,09

6,64
1.28
553

629
10,78

14,00

7,78
R
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846

518
850

10,79

36,32
63,13
11,12

16,37
273
31,81
1397
283540

21,80
173,39
33,5
053,93
42478

16,37
18,38
058
19,81
249

73
5%

41,05

207,31

51

839

14,25

795
1362

17.69,

983
40,73

1047

10,60

854

10,85

1363

45,90
79.79
14,05

20,60

.25

17,65

583,04

2155

219,16
42,45

205,78

536,92

20,69
223
20,77
25,03
31,58

93
748

903,10
2.280,63
168,63
839
57,00
188,48

47,70
8172

159,21

28541
12219

45,78
113,80

556,83

RETR
616
1.290,62

600,83
158,12
4.166,38
194,15
562,67

5510

876,64
22286

33.778,58
1.205,76
107384

993,12
54,20
89,3
25,03
252,64

688,04
59,84

422 %
10,64 %
0.79 %
0,04 %
027 %
088 %

022%
0.38 %

074%

124 %
057 %

024 %

030 %

021%
081 %

261%

064 %
149 %
6,07 %

280%
0,74 %
1945 %
091%
283 %

026 %

4,00 %
1,04 %

10000 %
352%

314 %

290%
1,56 %
026 %
007%
074%

201 %
017 %



70

210

212

213

215
216

217
218
219
220
221
222

224
225

227

228

229

230

23
232
233
234
235
236
237

01877 SINAPI

91885 SINAPI

91911 SINAPI

91914 SINAPL

91917 SINAPI

11343 ORSE
93665 SINAPL
741301001 SINAPI
74130002 SINAPI
7996 ORSE
91855 SINAPI
91953 SINAPI
01957 SINAPI

91963 SINAPI

01961 SINAPI

91870 SINAPI

91871 SINAPL

91872 SINAPL

91840 SINAPI

91831 SINAPI

91834 SINAPY

91626 SINAPY
91828 SINAPI
91930 SINAPI
81932 SINAPI
91834 SINAPY
96808 ORSE
G7606 SINAPI

LUVA PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DM 40 MM (1/2°), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO, AF. 1212015

LLUVA PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 25 MM (1%), PARA CIRCUITOS
TERMINAIS, INSTALADA EM PAREDE FORNECIMENTO E INST

AF 1212015

CURVA 90 GRAUS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL DN 20 MM (1/2°),
PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF 122015

CURVA 90 GRAUS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 25 MM (347),
PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADA EM PAREDE - FORMECIMENTO E
INSTALACAQ AF 122015

CURVA 90 GRAUS PARA EL ETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DI 32 MM (17}, PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADA EM FAR{'I)E FORNECNENTDE
INSTALACAO. AF 12i2015

Curva 45 para eletrodulo de pvc rigido roscavel, didm = 25mm (3/47)

DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 40A -
FORMNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF 0472016

DISJUNTOR TERMOMAGHETICO MONOPOLAR PADRAO NEMA (AMERICANC)
10 A 30A 240V, FORMECIMENTO E INSTALACAO

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR PADRAO NEMA {AMERICANO)
35 A 50A 240V, FORNECIMENTO E INSTALACAO

Disjuntor bipolar DR 25 A - Dispesitivo residual diferencial, tipo AC, 30MA, ref 55M1
312-OMB, Siemens ou similar

INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO) 1%&.‘50\! INCLUIMJD SUPORTEE
PLACA - FORNECIMENTO E INST/ 12‘2

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODLL0) COM INTERRUPTOR PARALELD (4
MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO AF 122015 -

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM INTERRUPTOR PARALELO (2
MODULOS), 1047250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAQ. AF_ 1212015

INTERRUPTOR PARALELO (2 MODULOS), mmsov INCLUI!m SUPORTE E
PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGRO. AF

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN m MM (uz-] PARA CIRCUITOS
TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECINENTO E INSTALACAD.

AF 122015

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 25 MM (3/47), PARA CIRCUITOS
TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_ 122015

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DI 32 MM (17), PARA CIRCUITOS
TERMINMS INSTALADO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAD.

AF 1212015
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PEAD, DN 40 MM (1 1/4%), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E
INSTALACAQ. AF 1212015

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 20 MM (1/27), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 25 MM (3/4%), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAD. AF 1212015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA

Luminéria tipo plafon (sol:apoe) umnsda 24x24cm, em aluminio pintado na cor
branca, c/dfusor em widro, Aladin ou similar

LUMINARIA ARANDELA TIPO MEIALUA, PARA 1 LAMPADA DE 15 W -
FORNEGIMENTO E INSTALAGAO. AF_11/2017
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