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RESUMO

A preocupacdo com a escassez de matéria prima, e desperdicios de materiais na
industria da construgdo ¢ algo que vem sendo debatido a muito tempo no setor industrial. O
planejamento ineficiente de edificacdes, ¢ um dos grandes aliados para a ocorréncia destes
problemas e pode ser amenizada utilizando ferramentas mais eficientes como o Building
Information Modelling (BIM), o qual propde reduzir tempo de projeto e aumentar a eficacia
nas andlises e levantamento de dados. Visando isso, o presente trabalho apresenta o
desenvolvimento de um projeto utilizando a metodologia BIM, comparando-a com tradicional
metodologia CAD. Para isso, foram desenvolvidos os projetos de uma residéncia unifamiliar
de 60m? do programa Minha Casa Minha Vida (MCMYV), a qual foi planejada e executada
através da metodologia CAD em 2018. O intuito deste estudo ¢ abordar conceitos basicos de
desenvolvimento e orcamentagdo da obra, e analisar os desafios encontrados na aplicagao
desta metodologia em residéncias de pequeno porte como esta. Ao longo da monografia, sdo
avaliados 5 critérios (tempo de desenvolvimento de projeto, compatibilizacdo, quantificacao,
or¢amento e custo de implantacdo), onde foram consideracdo valores e quantidades de
insumos com base na tabela SINAPI/RS, e custos de mdo de obra foram desconsiderados.
Apos os projetos desenvolvidos, foi possivel notar que a metodologia BIM mostrou-se cerca
de 38% mais 4gil no processo de desenvolvimento dos projetos, e 3,68% mais eficiente em
relagdo ao orgamento dos quantitativos, reduzindo desperdicios e aumentando a eficiéncia no
processo de planejamento em relacdo a tradicional metodologia CAD.

Palavras-chave: Metodologia BIM. Quantificacdo. Gerenciamento de projeto.
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1 INTRODUCAO

O setor da Industria da construgdo civil ¢ de suma importancia para a economia do
Brasil. Um grande aliado ao forte crescimento da classe veio por meio do estimulo federal,
através de financiamentos habitacionais Minha casa Minha Vida (MCMYV) e construgdes
publicas, gerando assim empregos diretos e indiretos, com o consumo de matéria prima para a
constru¢do. No entanto, este cenario teve um grande abalo no periodo de 2014 a 2018, durante
a crise brasileira, onde o setor reduziu cerca de 28% de seu Produto interno bruto (PIB), tendo
melhoras somente em 2019 de acordo com estimativas do Sinduscon-SP . A crise resultou em
um forte impacto nos custo de materiais, fazendo com que empresas do ramo buscassem por
aperfeicoamento em sua forma de trabalho, com a intengcdo de aumentar a eficiéncia no
planejamento de projetos e obras, reduzindo também custos com mao de obra e desperdicios

de materiais (MARKO, 2019).

A tecnologia vem facilitando cada vez mais os trabalhos de todos, e ¢ um bem
necessario para um melhor aproveitamento dos recursos existentes no mundo. Para a
construgdo civil encontra-se muitos softwares, materiais € equipamentos para a execugao,
facilitando e agilizando a constru¢do de novos empreendimentos. Normalmente os problemas
de projeto sdo apresentados apenas na execug¢ao, revelando assim a grande importancia de um
bom projeto, pois € dele que sdo extraidos cada detalhe para iniciar uma obra, e caso sua
concepgao esteja equivocada ou incompleta, muitos imprevistos e erros podem surgir na hora

da execucao, acarretando em desperdicios, perda de tempo e de produtividade no canteiro de



obra, em casos criticos podendo at¢ mesmo inviabilizar a continuidade da execucao

(RIBEIRO, 2017).

A utiliza¢do da modelagem BIM na elaboragdo do gerenciamento de projetos pode ser
uma boa alternativa para aumentar a produtividade dos projetos atuais. De acordo com Fialho
(2019), estima-se que o mercado global dessa tecnologia alcance o valor de 10 bilhdes de

dolares até o ano de 2022.

Os paises da América do Sul que possuem estagio mais avangado de utilizacdo da
metodologia sdo o Brasil e Chile. No entanto, uma pesquisa realizada pelo Sindicato das
empresas de arquitetura e engenharia consultiva (Sinaenco) em 2019, com 36 empresas do
setor, revelou que apenas 8% usavam a ferramenta em 100% de seus trabalhos, projetos ou

obras, grande parte cerca de 34% em fase inicial de uso do BIM (FIALHO, 2019).

O presente estudo busca comparar o desenvolvimento de um projeto habitacional
financiada pelo programa MCMV, utilizando a metodologia tradicional CAD e a metodologia

BIM com a inten¢do de promover agilidade e economia para a construgao.
1.1 Problema de pesquisa

O presente estudo tem como objetivo avaliar a agilidade e economia no processo de
planejamento de um projeto residencial unifamiliar padrao MCMYV, visto que este tipo de
empreendimento possui recursos limitados por parte do interessado, assim como, demanda de
diversas vistorias da institui¢des financeiras conveniadas ao programa, a qual, assim como
qualquer obra, necessita de todos os dados de projeto in loco para o controle adequado das

etapas da mesma.
1.2 Objetivos

O objetivo desta andlise se divide em objetivo geral, e objetivos especificos.
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar de forma comparativa o desenvolvimento de um projeto residencial

unifamiliar desenvolvido em CAD e na metodologia BIM.



1.2.2 Objetivos especificos
Sao objetivos especificos deste estudo sdo:

A. desenvolver pesquisa de referencial tedrico sobre metodologia de desenvolvimento de
projetos CAD e BIM;

B. analisar o projeto desenvolvido na metodologia CAD para sua concepgdo até a
or¢amentagdo da edificagdo;

C. realizar a modelagem da edificacdo no modelo informatizado BIM;

D. comparar aspectos de projeto, financeiros e implantacao entre as duas metodologias.
1.3 Justificativa da pesquisa

A preocupagdo em relagdo ao uso excessivo e desperdicio de materiais e elementos da
construgdo civil, ¢ debatido a muito tempo no segmento industrial. O problema ¢ conhecido e
propostas de melhorar este cenario tornam-se indispensaveis nao apenas no contexto atual de
competicdo entre as empresas mas também pelo alto consumo e custo devido ao desperdicio

em obras de edificios (AGOPY AN et al, 2003).

De acordo a pesquisas desenvolvidas pela Escola Politécnica da USP, as perdas com
materiais chegam a 8%, visto ainda que as perdas financeiras devido ao custos por retrabalho
devido a erros de planejamento, chegam a 30%. Para o programa habitacional MCMV, que
completou em 2019 dez anos desde sua implantagdo, estes valores podem gerar um grande
montante se for levado em considera¢dao a quantidade de unidades habitacionais construidas
por meio do programa, onde at¢ o ano de 2018, passou de 5,5 milhdes de unidades

(ANTUNES, 2019).

Visando isso, o BIM conta como alternativa para auxiliar no planejamento, onde busca
reduzir desperdicios de tempo e financeiros no desenvolvimento de um projeto. De acordo
com Eastman (2014), uma das principais diferenciais do BIM em relagdo ao CAD ¢ o seu
conceito de objetos parametrizados, isto €, todos seu elementos projetados, tanto no 2D como
no 3D, possuem informagodes agregadas, podendo ser valor, validade, tipo de material, etc...,

os quais se diferem dos desenhos e blocos simples desenvolvidos em CAD, e isto auxiliar



tanto na leitura e analise dos projetos, como extragdo de dados e conferéncias de

incompatibilidades antes mesmo da execugao.

Além de possibilitar uma maior eficiéncia econémica, a metodologia BIM proporciona
integracdo maior entre projetos e execu¢ao, possibilitando ainda a utilizagdo de métodos
construtivos diferentes, como a constru¢do modular. Este tipo de constru¢do busca
desenvolver o projeto em pequenos modulos, fragmentando a edificagdo por ambientes os
quais sao construido ainda na fabrica, e posteriormente transportados para a montagem no
canteiro de obra, conforme explica a empresa Brasileira Brasil Cubo (2020), a qual junto com
engenheiros de diversas cidades e estados do pais trabalhando de forma remota, foram
responsaveis pelo desenvolvimento do projeto e construcdo de um hospital para a cidade de

Porto Alegre/RS através da metodologia BIM (ROSA, 2020).

A aplicagdo do BIM desde o planejamento inicial do pré-projeto até a conclusdo da
obra, pode impactar de forma positiva além de corrigir falhas causadas por analise humana
durante o processo. E necessario que construtoras utilizam cada vez mais os recursos
disponiveis pela tecnologia para reduzir os erros comuns com or¢amento, compatibilizagao de
projetos, levantamentos quantitativos e de execugdo de cronogramas incorretos (PULZATTO,

2005).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Gerenciamento de projetos

De forma simplificada, o gerenciamento e planejamento de um projeto ¢ de fato, uma
das etapas mais importantes para a criagdo de um produto, o Guia do Conhecimento em
Gerenciamento de Projetos PMBOK define projeto como "um esfor¢o temporario
empreendido na criagdo de um produto, servi¢o ou resultado Gnico. Sua natureza temporaria
indica que ele tem inicio e término bem definidos e que o término ¢ atingido quando seus

objetivos sdo alcancados ou quando o projeto ¢ encerrado” (PMBOK, 2008, p. 5).

Para Melhado (1994), as atividades referentes a projetos podem ser consideradas como
“prestagdo de servico”, onde espera-se ndo apenas a entrega de desenhos e memoriais ao
cliente, mas sim um comprometimento do projetista em busca da solucdo para os problemas
do cliente e usuarios. Fontenelle (2002) explica que o projeto ¢ parte essencial no processo da
constru¢do civil, baseado nele que sdo materializadas as formas para implementagdo de
estratégias, sejam elas de custo, tempo de execugdo, contratacdo de mao de obra, etc..., tendo

ele como principal meio para a orgamentagdo, cronograma, € execucao de uma edificagdo.

Na Figura 1, encontra-se o ciclo de vida de um projeto qualquer, onde, a partir do
planejamento inicial, sdo realizadas todas as etapas de desenvolvimento e execugdo do
produto de forma sequencial, visto que, caso tenham inconformidades na concepgdo do
mesmo, estes erros seguirdo ao processo de planejamento, posteriormente para a execucao, €
avancando ao processo de encerramento de forma equivocada. Em casos mais sérios no mau

planejamento de um projeto, e dependendo do problema e da fase em que o mesmo foi
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verificado, pode inviabilizar o inicio da proxima etapa, ou até mesmo adiar ou inviabilizar o
encerramento do projeto conforme disponibilidade de recursos para o mesmo

(FONTENELLE, 2002).

Figura 1: Ciclo de vida de um projeto.

g ,

Processos de
monitoramento e controle

Processos de
planejamento

Entrar em fase/ Processos Processos de
iniciar projeto de iniciacao encerramento

Sair de fase/
encerrar projeto

Fonte: Adaptado de PMBOK, 4% d.(2008, p. 19).
2.2 Etapas de planejamento de uma edifica¢do

As etapas de planejamento de um projeto devem ser bem estipuladas, ¢ através delas
que os estudos e a coleta de dados buscam se referenciar para o inicio do processo construtivo
de uma edificagdo. Para um desenvolvimento bem sucedido Tzortzoupoulos (1999) divide o
processo através de seis etapas: Iniciacdo, planejamento do empreendimento, estudo
preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto executivo e acompanhamento de obra como
pode ser visto na Figura 2. Estas etapas se subdividem ainda em processos de

desenvolvimento como a coleta de dados, analise de materiais, e compatibiliza¢do de projetos.
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Figura 2: Fluxograma para o planejamento de projeto de uma edificacao.
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Fonte: Adaptado de Melhado (2014).

Para auxiliar e impor padrdes no desenvolvimento dos projeto a NBR 15575 (ABNT,
2013), norma técnica brasileira a qual refere-se ao desempenho de uma edificagdo, orienta
alguns requisitos basicos que devem ser respeitados no processo construtivos das mesmas,
desta forma, ela orienta a quem cabe a responsabilidade de cada parte do projeto, a comegar
do incorporador com a escolha do terreno, seguindo ao construtor para garantir a qualidade da

construcao, e por fim, ao usudrio final, proprietario do empreendimento.

Para Botassi (2019), estas orientacdes sdo de grande relevancia para a eficacia do
desenvolvimento dos projetos, visto que atualmente projetistas trabalham isoladamente
conforme suas especialidades, isto ¢, cada um realiza uma parte especifica da edificagdo, o
qual possui maior experiéncia e isso pode acabar gerando alguns conflitos caso seja realizado
sem um padrdo estipulado inicialmente, pois metodologias distintas podem ser aplicadas a

construgdo gerando inconformidade com as demais disciplinas a ela imposta.
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2.2.1 Planejamento e concep¢ao do empreendimento

Para o adequado planejamento de uma edificagdo devem ser identificados os requisitos
minimos exigidos pelas partes interessadas. Segundo Duarte (2015), estes requisitos definem
o escopo, qualidade, cronograma, orgamento, recursos e riscos que poderdao ser encontrados
no decorrer do projeto em nivel macro, além disso, todas informacdes relevantes ao local
onde o empreendimento serd executado também devem ser verificados nesta etapa,
registrando estas em forma de relatério. Em linhas gerais, estes dados irdo compor a

concepgao e o planejamento dos projeto, sendo por meio destes que o0 mesmo tomara forma.

Na Figura 3 sdo apresentados os niveis de interacdo entre processos em relagdo ao
fator tempo de obra. Com ele pode-se verificar o qudo relevante o grupo de processos e
planejamento € em relacao as demais etapas, Duarte (2015) destaca que esta ¢ a fase de maior
importancia para o €xito do projeto.

Figura 3: Nivel de relacdo entre etapas de um projeto.

r ~

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de processos Grupo de
processos processos de processos de de monitoramento processos de
de iniciagao planejamento execucao e controle encerramento
Nivel de
interacao
entre
processos
Inicio Fim

\

Fonte: PMBOK, 4? ed.(2008, p. 41).

2.2.2 Estudo preliminar

Para Gehbauer (2002) o estudo preliminar de um empreendimento ¢ responsavel por
reunir todas as informagdes colhidas na etapa de planejamento, e a partir delas desenvolve-se
a forma de trabalho da edificagdo os sistemas construtivos que poderdo ser utilizados. As

defini¢des relacionadas a esta etapa, definem condicionantes relacionados ao terreno,
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investidor, funcdo do empreendimento e recursos disponiveis. Estas informacgdes sao a base
para a andlise da viabilidade para o desenvolvimento do projeto, tanto para o cliente como a

estruturagao do projeto em si.

Tendo tais parametros definidos, ¢ dado o inicio para a defini¢cao de outros aspectos
técnicos como sistema estrutural, materiais e os métodos de execucdo possiveis a serem
empregados. Com base nestas informagdes, ¢ iniciado um esbog¢o da arquitetura,
pré-dimensionamento da estrutura, ambientes e locais para instalagdo de equipamentos de
apoio as instalagdes complementares, como as condensadoras de ar condicionados e quadros
elétricos. Por meio desse esbogo realiza-se a subdivisdo da estrutura em projetos secundarios,
os quais podem ser repassados a diferentes profissionais, dependendo do porte ou grau de

detalhamento exigido para o empreendimento. (GEHBAUER, 2002).
2.2.3 Anteprojeto

No estagio de anteprojeto ¢ desenvolvido os projetos complementares conforme
proposta arquitetonica ja aprovado pelo cliente. Nesta fase ¢ realizada a analise de espacos e
tragados possiveis para a instalagdo dos equipamentos, visando reunir todas a necessidades
para o bom funcionamento dos mesmos, tais como: abrigos para instalacdo de equipamentos
de climatizacdo, gas, entrada de energia elétrica, dentre outras infraestruturas complementares

antes nao previstas (CASTRO, 2019).

Nota-se que a elaboragdo de um projeto funciona de forma sequencial, isto ¢, cada
fase necessita da conclusdo da anterior, onde caso alguma informagao fique inconsciente em
uma etapa, podera acarretar em alguma complicacdo inesperada posteriormente, gerando
retrabalho e perda de tempo e produtividade. Castro (2019) destaca a grande importancia para
o bom desenvolvimento de todas etapas, sendo que na fase de anteprojeto espera-se ter toda as
defini¢des dos sistemas que irdo compor a edificacdo, assim como, tipos de materiais,

métodos construtivos, areas € volumes ocupados por todos os componentes do projeto.
2.2.4 Projeto legal

Constituindo a fase de aprovacdo dos projetos. Pode ser vista como uma sub-fase do

anteprojeto onde os projetos sdo enviados aos seus respectivos oOrgaos fiscalizadores,
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configurando-se a uma parte técnico-juridica do processo. Estd para exige muita atencao dos
projetistas, pois os critérios de avaliacdo podem mudar dependendo da regido, suas normas e
critérios de fiscalizagdo. Vale ressaltar que em certos casos, ou tipos de edificacdo, ndo sdo
exigidas aprovagoes além da do proprio cliente, sendo assim, pode ser seguido diretamente ao

projeto executivo (PENNA, 2017).

Apo6s a aprovacdo do projeto, Castro (2019) explica que nesta etapa ja se possui
informacgdes suficientes para realizar todas as decisdes relevantes a compatibilizagao dos
sistemas. De acordo com Gongalves (2017), a compatibilizagdo tem o objetivo de verificar
conflitos entre equipamentos e estruturas em relagdo a arquitetonico, esta andlise evita por
exemplo, que um equipamento elétrico seja instalado no mesmo local de um hidréulico,
inviabilizando assim a execugdo. O gerenciamento deste processo pode ser realizado de vérias
formas, analisando apds a elaboragdo do anteprojeto de todos, comparando um a um os
sistemas, elaborando um ap6s o outro ou até¢ mesmo definindo locais especificos para cada
projeto ja no estudo preliminar. A escolha adequada do processo de compatibilizagdao a ser

tomado ¢ de suma importancia para uma boa produtividade do projeto num todo.
2.2.5 Projeto executivo

O projeto executivo, trata da parte de detalhamentos e finalizagdo de elementos
indispensaveis para a execucdo propriamente dita. No projeto executivo nao sdo admitidas
alteracdes consideraveis, isto ¢, apos todas as aprovagdes nas etapas anteriores, estes passam
para a finaliza¢do e conclusdo. De acordo com Ribeiro (2018), esta ¢ a fase de elaboracdo da
documentacao e detalhamento de todos os projetos realizados para edificacao. Sendo estes os
materiais de apoio para a execucdo da obra e devem conter de forma clara todos detalhe

indispensaveis para a execu¢do adequada dos sistemas propostos.

Conforme Ribeiro (2018), alteragdes de projeto nesta fase podem resultar em
incompatibiliza¢do no projeto como um todo, podendo ocorrer um retrocesso no processo de
desenvolvimento, exigindo uma avaliacdo global da estrutura, e assim podendo influenciar no

cronograma de obra.
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2.2.6 Acompanhamento de obra

O acompanhamento da obra ¢ a etapa em que o responsavel pela execugdo acompanha
e monitora o processo construtivo da edificagdo para que ndo haja erros de execugdo. Para
1sso, sd@o tomados como referéncia os projetos, documentos e detalhamentos elaborados nas
fases de desenvolvimento, procurando sempre respeitar as informagdes e orientagdes

prescritas nestes para evitar erros (PMI, 2000).

Ribeiro (2018) explica que ainda nesta etapa podemos ter o processo de as abuilt que
pode ser traduzido para o portugués “como construido”. A fun¢do do as built ¢ investigar,
acompanhar e documentar todas as altera¢des do projeto realizadas na execucdo conforme
orienta a NBR 14645-1 (ABNT, 2000), para edificag¢des. Este trabalho ¢ de suma importancia
para futuras manutencdes ou alteracdes que venha sofrer a estrutura durante o seu tempo de
vida, pois ¢ a partir do as built que podera se buscar todos os pontos que nao coincidem com o
projeto original, facilitando a busca e localizagdo de pontos especificos como podem ser

vistos na Figura 4 (NAKAMURA, 2019).

De acordo com Pinhal (2014), na construgdo civil alteragdes durante a execugdo sao
muito comuns, ¢ a falta de registro das alteragdes podem gerar problemas para a execugao de

futuras manutencgoes.

Figura 4: As Built Instalagdes elétricas de uma sala de reunides.
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Fonte: Adaptado de Pinhal (2014).
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2.3 Metodologia CAD

2.3.1 Tecnologia CAD

Nos anos 80 quando os computadores passaram a contribuir para a criagao de projetos
de diversas areas da engenharia, favorecendo a precisdo e rapidez na criacdo deste, antes
feitos manualmente (SCHODEK al. (2007). Ayres e Scheer (2007) explica que a ferramenta
CAD geométrica que melhor se adequou aos hardwares disponiveis na época, por meio deste,
possibilitou-se a criacdo de desenhos no plano bidimensional. Contudo, esta maneira de
projetar ainda ocasionava dificuldade na andlise de clientes leigos, onde frequentemente o
proprietario ndo entende as representagdes técnicas exigindo da imaginagdo para mesclar o

projetado com o real.

No passar dos anos, a evolugcdo de hardwares e a necessidade de aperfeicoamento na
representacdo de projetos contribuiram para o desenvolvimento do CAD tridimensional (3D),
propiciando a visualizacdo do modelo projetado para melhor entendimento. Segundo Eastman
et al. (2014), apesar da representagdo 3D facilitar a visualizacdo do projeto, o método
representativo CAD ainda levava a falhas e inconsisténcias. Independente das dificuldades
visuais impostas pela tecnologia, o sistema CAD ¢ a metodologia mais empregada nos
projetos de construcdo até hoje, devido ao tempo no mercado e acima de tudo a sua
simplicidade e, onde ainda possibilita a elaboracdo de projetos atendendo a maioria das

exigéncias (DIAS, 2019).

2.3.2 Nivel de desenvolvimento

2.3.2.1 CAD 2D

O sistema CAD 2D de desenvolvimento consiste na representacdo bidimensional da
estrutura em forma de linhas, textos e vistas sem informagdes nos elementos propriamente
ditos, representados apenas de forma digital em um sistema planificado conforme Figura 5.
Este método de projeto ¢ muito semelhante ao desenvolvido em prancheta, no entanto,
possibilitando ao projetista maior automacdo nos processos de desenvolvimento

(PALHARINI, 2010).
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Figura 5: Representagao grafica projeto CAD 2D.
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Fonte: Vieira, (2013).

2.3.22 CAD 3D

Devido as necessidades dos projetistas para o desenvolvimento e visualizagdo
adequada de seus projetos, a tecnologia buscou ir além com os primeiros softwares de
modelagem tridimensional. Segundo a Autodesk' (2010), as as razdes para que as empresas
de engenharia utilizem softwares 3D s3o inumeras, podendo facilitar na andlise volumétrica

dos elementos, automacao de projetos ou até mesmo para visualizacdo do estado da arte.

Palharini (2010) comenta que a modelagem digital permite a engenheiros, projetistas e
profissionais, desenvolver trabalhos em 3D obtendo uma melhor no¢do de como seu produto

ira ficar em forma real, isso antes mesmo deles serem construidos.

De acordo com Ferreira (2007) a modelagem CAD 3D possibilita a criagdo de trés
modelos construtivos: modelo de aramado, faces e s6lidos, como pode ser visto na Figura 6.
No modelo aramado, o desenvolvimento da construgdo ¢ realizado com formas de linhas,
circulos e elipses, visando tragar uma representacdo tridimensional dos elementos

desenvolvidos em planta.

' A Autodesk é uma empresa norte americanas de softwares voltados a engenharia
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Figura 6: Modelo em arame (A); Representacdo em 3D (B).

Fonte: Autodesk (1995).

O modelo 3D de faces é composto basicamente por uma malha de linhas compondo os
limites do elemento. Neste tipo de representagdo, ¢ possivel esconder o que esta atras,
reduzindo ambiguidade em modelos aramados. No entanto, tal modelo de trabalho torna-se
inviavel em estruturas complexas, visto que esta ¢ uma modelagem mais trabalhosa em
relacdo a representacdo 2D, nestes casos modelo 3D de sélidos se sai melhor, onde os
elementos sdo representados com seus respectivos volumes, tornando o trabalho mais preciso
e permitindo a representacdo de elementos mais complexos com maior facilidade

(FERREIRA, 2007).

Para a interoperabilidade computacional, os softwares de representagio CAD
possibilitam uma boa facilidade na transferéncia de arquivos entre projetistas e
compatibilidade em praticamente todos softwares do género, com base em um formato
comum o Drawing Exchange Format (DXF), permitindo o compartilhamento dos projetos

entre projetistas (PRETTI et al., 2016).

2.3.3 Fluxo de trabalho CAD

A representagdo CAD tradicionalmente utilizada possui um processo linear assincrono

de desenvolvimentos dos projetos conforme pode ser visto na Figura 7. (LEUSIN, 2019).



19

Figura 7: Fluxograma de desenvolvimento dos sistemas complementares de uma edificacao.

Fonte: Adaptado de Leusin (2019).

De acordo com Gongalves (2019), o processo de desenvolvimento CAD consiste em
trabalhos manuais de desenho e dimensionamento, necessitando do apoio de planilha
automatizadas de calculos e documentos complementares para a apresentacdo das

informagdes necessarias para o desenvolvimento dos projetos.

2.3.4 Compatibilizacao CAD

A compatibilizacdo de projetos auxiliada pela ferramenta CAD 2D, ¢ feita através da
sobreposi¢do dos projetos, de maneira manual conforme Figura 8. E uma técnica utilizada até
hoje, ¢ realizada normalmente por cada projetista, isso €, cada profissional fica responsavel

por suas instalagdes, verificadas inconformidades entre as demais disciplinas (GONCALVES,
2017).

Figura 8: Compatibilizagdo CAD 2D através da sobreposicao de sistemas.
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O auxilio de um modelo CAD 3D para a compatibilizagdo facilita de certa forma a
visualizacdo dos sistemas, no entanto, apesar de ser uma evolugdo da representagdo 2D, ainda
se limita a uma analise manual dos projetos, exigindo muita aten¢do do projetista na hora da

verificacao de conflitos (GONCALVES, 2017).
2.4 Metodologia BIM
2.4.1 Tecnologia BIM

O BIM ¢ um conceito de modelagem por meio de softwares de bases de dados, onde ¢
possivel criar um modelo digital da edificagdo, levando em consideragdo todas as informagdes
do processo de projeto, que vai além da modelagem em duas dimensdes, criando um modelo
visual 3D informatizado, o qual facilita a visualizagcdo dos resultados finais do projeto. Este
conceito de trabalho tem o objetivo de substituir a representacao tradicional de projetos,
levando ao modelo digital, especificacdes de todos materiais, como por exemplo um bloco
ceramico, onde ¢ possivel exibir além de suas dimensdes bdsicas, fabricante, custo,
coeficientes térmicos, etc... transformando a representagcdo simples do 3D, e agregando a este
informacodes antes inexistentes na metodologia CAD tradicionais (EASTMAN, 2008).

BIM ¢ uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na elaboragdo de um modelo virtual preciso, que gera uma base
de dados que contém tanto informagdes topoldgicas como os subsidios necessarios

para orcamento, calculo energético e previsdo de insumos e agdes em todas as fases
da construg¢do (EASTMAN, 2008).

Além do modelo informatizado, o BIM tem como objetivo facilitar a interacao entre os
varios profissionais envolvidos num projeto, sejam, arquitetos, engenheiros, ou até mesmo os
proprietarios como pode ser visto na Figura 9. Neste conceito, os envolvidos no processo de
desenvolvimento podem visualizar e trabalhar todos em um s6 modelo compartilhado em
formato Industry Foundation Classes (IFC), porém de diferentes perspectivas, ou seja,
dependendo de sua especializag@o, o profissional pode acrescentar, modificar informagdes ou
sugerir solucdes na estrutura em tempo real, sem a necessidade do contato interpessoal entre

profissionais (FARIAS et al. 2020).
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Figura 9: Processo de funcionamento da modelagem BIM.
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Fonte: Adaptado de Gongalves (2018).

2.4.2 Niveis de desenvolvimento - BIM

A répida evolucao dos softwares disponiveis para desenvolvimento de projetos e
gerenciamento BIM, trouxe também particularidades especificas entre eles, o que acarretou na
necessidade da criagdo de uma classificacdo para os projetos elaborados, levando em
consideracdo a capacidade de detalhamento e de gerenciamento disponiveis em cada

ferramenta (RIGONI, 2020).

Conforme Hamed (2018) essa classificagdo ¢ definida como Level of Development
(LOD) ou nivel de desenvolvimento. Tal classificacdo sugerida pelo Instituto Americano de
Arquitetura (AIA) define 5 niveis para organizar projetos e etapas de desenvolvimento BIM,
sendo eles o LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400 ¢ LOD 500 conforme demonstrado na
Figura 10. Isto possibilita definir niveis de detalhamento especificos para o desenvolvimento
de um projeto, levando em consideracdo os dados que deverdo ser extraidos destes. Sendo
assim, esta classificagdo permite estabelecer padrdes semelhantes para todos os projetos a

serem elaborados, mesmo projetados por diferentes profissionais e softwares.
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Figura 10: Nivel de desenvolvimento LOD.
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A defini¢do de cada nivel de desenvolvimento BIM estdo representados na Quadro 1 a

seguir:

Quadro 1 - Niveis de Desenvolvimento (especifica¢des e usos do BIM).

Niveis 100 200 300 400 500
Contetido do Conceitual Geometria | Geometria | Execucao As-built
modelo aproximada precisa fabricacao
Projeto e Estudos de massa, Elementos Elementos Elementos Modelagem
coordenagdo volumes, modelados de modelados de modelados conforme
modelados em 3 | forma genérica; | forma precisa | em conjunto construido
dimensoes elementos com € exata, com a com
dimensdes quantidades, montagem, informagdes
aproximadas, peso, elementos de forma
quantidades, orientagdo e com forma precisa e
peso, orientacdo | localizagdo. precisa e exata,
e localizagdo. Informacdes exata, quantidades,
Informagodes podem ser quantidades, peso,
nao podem ser anexadas ao peso, orientagdo e
anexadas ao modelo orientacao e localizagao.
modelo localizacgdo. Informagdes
Informagdes podem ser
podem ser anexadas ao
anexadas ao model
model
Usos recomendados
Planejamento Tempo global da apresentagdo Apresentagdo Fabricacdo
obra;Fases e ordenada dos ordenada com detalhada de
maiores elementos tempo das montagem,
elementos. principais, com atividades. com métodos
Macroplanejament escala de de construgao.
0; tempo.
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Continuac¢ao Quadro 1

de sistemas

Estimativa de Estimativa de Custo estimado Custos Pregos Custos
Custos Custos; Ex. R$/m? embasado em baseados em conforme realizados
dimensdes de | dimensdes dos | propostas de
elementos como elementos, fornecedores
paredes, lajes, com
etc. informagoes
precisas,
especificacdes
completas e
detalhadas.
Cumprimento de | Areas brutas dos | Especificacdes Casos
programa de diversos setores de cada um dos especificos,
necessidades ambientes instalagdes e
conexoes.
Materiais Atendimento dos Quantidades Quantidades Selecdo dos | Documentacd
sustentaveis requisitos LEED’ aproximadas de precisas, fornecedores | o das compras
materiais materiais com especificos e
categorizados | a porcentagem especificagdes
pela LEED de materiais
reciclados
Analises e Estratégias e Projeto Simulagao Simulagdo Comissionam
simulagdes de critérios de conceitual aproximada precisa ento e registro
iluminagdo; uso desempenho baseado na baseada em baseada nas | dos resultados
de energia, fluxos | baseado em areas geometria sistemas especificacdes obtidos
de ar. e volumes aproximada e projetados de fabricante,
em detalhes dos
predefini¢des componentes

dos sistemas

Fonte: adaptado de Comarella et al. (2016).

2.4.3 Dimensées - BIM 4D/ 5D/ 6D e 7D

As dimensdes BIM apresentadas na Figura 11, conhecidas também como (nD) podem

seguir além modelo de dados projetado. Antes a utilizagdo mais comum para a elaboracao de

projetos era forma bidimensional 2D, utilizando a modelagem 3D apenas como aspecto

representativo da edificagdo. Através do BIM, a modelagem realizada em 2D reflete

automaticamente no modelo 3D devido sua forma de trabalho integrada. Com a grande

2 A certificagdo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) ¢ aplicada a edificagdes em qualquer
momento de sua vida ttil. Ela determina praticas obrigatdrias e recomenda¢des pontuando o empreendimento em
diversas categorias, como localizagdo e transporte, eficacia energética ¢ inovagao.
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quantidade de informagdes impostas nos projetos, tanto orgamentos, acompanhamento de
obra e manutencdo das edificagdes, notou-se que tais caracteristicas iam além das dimensodes
do espago euclidiano tornando necessario a separacdo destes em diferentes dimensdes de

trabalho (CARDOSO et al. 2013).

Figura 11 - Dimensdes BIM.
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Paramétrica Manutencgéo do
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através de modelos dados
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Modelos BIM de apoio |Validagéo visual de Extragéo de Planos de Manutengao
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pré-fabricago Modelos BIM as-builf,

com informagéo

Animacéo e Renders Simulagdes de integrada,como manuais

cenarios de equipamentos

Fonte: Adaptado de Mineiro (2016).

2.4.3.1 Terceira Dimensao - 3D

O projeto 3D abrange o levantamento dos elementos em trés dimensdes no plano
euclidiano. Este modelo permite ao usudrio uma melhor assimilagdo do que esta sendo
projetado. Além da representagdo visual do modelo, costuma-se utilizar a modelagem 3D para
deteccdo de conflitos, conhecida como clash detection® explica Mattos (2014), onde para este
tipo de operagao softwares como Solibri Model Checker e Navisworks sdo usualmente

utilizadas como ferramentas de apoio.
2.4.3.2 Quarta Dimensiao - 4D

A quarta dimensdo ¢ o acréscimo do tempo sobre o 3D, assim, ¢ possivel realizar o

planejamento e cronograma da edificacdo. No modelo BIM utiliza-se softwares especificos

3 Clash detection é um termo utilizado na metodologia BIM. E uma maneira de realizar a compatibilizagio do
projeto de forma automatica, realizada de forma visual em projeto desenvolvidos na plataforma CAD.
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para o planejamento conforme Figura 12, estes possibilitam a simulacdo da construgdo por
etapas importando o projeto elaborado, permitindo ainda que o projetista estime a posi¢ao de

equipamentos como grua e locais para armazenamento de materiais para a execucdo da obra

(MATTOS, 2014).

Figura 12: Interface software 4D.
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Para a criagdo do cronograma de obra 4D existem diversas ferramentas disponiveis, o
Autodesk Navisworks Manage, Teckla BIMSight, Bentley Synchro e Trible Vico sdo umas
delas, onde ¢ possivel simular o cronograma da obra a partir do modelo BIM 3D, visualizando
os efeitos do planejamento. Simulacdes elaboradas por softwares podem ser importadas de
diferentes plataformas, tais como MS Project, Primavera ou Asta, ferramentas as quais sao

usualmente utilizadas para o gerenciamento de obra (BOSZCZOWKI 2015).
2.4.3.3 Quinta Dimensio - 5D

O 5D engloba a parte orcamentdria do projeto. Neste modelo sdo extraidos
quantitativos do projeto proporcionando uma analise de custos de atividades e materiais.
Associado ao 3D e 4D como mostra a Figura 13, pode-se acompanhar de forma virtual o

andamento da obra e custos agregados a cada etapa de desenvolvimento, em caso de alteragao
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no projeto, as atualizagdo sdo realizadas em tempo real fornecendo maior precisdo na

avaliacdo e impactos das mudangas geradas (HAMED et al. 2014).

Gongalves (2019) explica que nessa dimensdo ¢ possivel ainda vincular os elementos
de projeto a bancos de dados externos como SINAPI, TCPO, entre outros, para isso,
ferramentas de apoio como os softwares Sisplo, Trible Vico e Orgafascio sdo alguns meios
disponiveis no mercado, agregando maior confiabilidade, precisdo e facilidade na montagem

de or¢amentos de projetos.

Figura 13: Aplicacdo 5D em paralelo ao gerenciamento 3D e 4D.
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Fonte: Adaptado de de Autodesk (2018).

2.4.3.4 Sexta Dimensao - 6D

O 6D de um projeto refere-se a parte de sustentabilidade da edificacdo. Nesta
dimensdo s3o extraidos dados como validade dos elementos construtivos, possibilitando
analise energética, acustica, solar, ventilacdo dentre outros fatores (CAMPESTRINI et al.

2015).

Focado na sustentabilidade da edificacdo, a analise possibilita tomar melhores
decisdes no dimensionamento e escolha de materiais, com vida util mais longa e com maior
sentido econdmico, onde softwares como Green Building Studio, Insigth e Energy+ sdo boas

alternativas para auxiliar no processo, além disso, o nivel de dados de um projeto elaborado
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em 6D proporciona a ordenacdo de futuras atividades de manutencdo com bastante

antecedéncia (GARIBALDI et at. 2020).

2.4.3.5 Setima Dimensao - 7D

O objetivo do 7D ¢ englobar todos os dados relacionados a vida util da edificagao,
informagdes as quais sdo utilizadas para a gestdo e manutencdo da mesma. Esta organizagao
de dados possibilita simular através de softwares como Facility Management e ArchiBUS,
taticas para melhorar a prestacdo de servico durante o ciclo de vida do projeto. O 7D € um
meio para garantir que a edificagdo siga da melhor fora do inicio até a demolicao da estrutura.

(GARIBALDI et at. 2020).

Com as informagdes inseridas nos elementos, ¢ possivel criar alertas em um modelo
virtual com datas de manutencdo, facilitando o gerenciamento de atividades dentro da

edificacdo (RIBEIRO, 2015).

2.4.4 Dimensoes - BIM 8D/ 9D e 10D

Além das dimensdes mais conhecidas, o BIM proporciona a possibilidade de oferecer
recursos que vao além do projeto e gestdo de uma edificacdo explica Kamardeen (2010).
Desta forma ¢ possivel agregar mais trés dimensdes ao desenvolvimento BIM, dependendo

apenas da proposta do empreendimento.

2.4.4.1 Oitava Dimensao - 8D

Segundo Kamardeen (2010), a oitava dimensao propdem a seguranga ¢ prevengao de
acidentes, onde ¢ possivel determinar riscos em frente ao modelo projetado, promovendo
sugestoes e perfis de risco na edificagdo. Com isso, a prevencdo de acidentes no processo
construtivo e operacional podem ser reduzidos, orientando o construtor ou até mesmo usuario

da edificagdo em pontos especificos, propicios a acidentes.

2.4.4.2 Nona Dimensao - 9D

De acordo com Dar6s (2019), a nona dimensdo de um projeto BIM tem a finalidade de

suprimir os desperdicios no processo de execugdo, dando a esta dimensdo o conceito de lean
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construction, em portugués, definida como constru¢do enxuta. De forma geral, a ideia dessa
dimensdo de planejamento ¢ reduzir as atividades que ndo agregam valores a construcao,
como transportes de materiais, processamentos e inspecdes, visando buscar alternativas para

aumentar a eficiéncia dos processos desde a matéria prima até o produto final.
2.4.4.3 Décima Dimensao - 10D

Conhecida como construcao industrializada, este modelo de trabalho tem o intuito de
propor processos de programacdo, constru¢do e gerenciamento de dados envolvidos no
processo construtivo (DAROS, 2019). Para Vieira (2020) neste tipo de construgdo os erros e
imprevistos sdo menores, visto que a construcdo ¢ feita na sua maior parte em fabrica,
reduzindo o tempo no canteiro de obra e proporcionando uma maior controle em relagdo a

qualidade do produto.

Esta ¢ a tltima dimensdo possivel em que a metodologia BIM pode chegar, onde para
Almeida (2019), a industrializagdo da construcgdo civil € o objetivo comum de todas as outras

dimensodes, o qual tem como finalidade tornar o setor da construgdo mais produtivo.
2.4.5 Fluxo de trabalho BIM

O BIM colabora para a engenharia civil facilitando o trabalho colaborativo entre os
projetistas e gerentes de projetos. Gongalves (2019) explica que a utilizagdo da metodologia
em relacdo ao modelo tradicional, ¢ possivel alterar o fluxo dos projetos antes realizados de
forma sequencial, isto ¢, apds o desenvolvimento da arquitetura, seguia-se aos projetos
complementares definindo os de maior importancia, menor flexibilidade de movimentagao ou

alteragdo, aos mais flexiveis para desvios ou que exigem menores alteracdes na estrutura.

Na metodologia BIM, ap6s o estudo preliminar, os processos podem ser desenvolvidos
de forma simultdnea, conforme Figura 14, onde, partindo do langamento prévio da
arquitetura, os demais sistemas podem ser elaborados, pois o BIM possibilita o trabalho

simultaneo de todos os envolvidos no projeto em um arquivo compartilhado.
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Figura 14: Interoperabilidade BIM.
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Fonte: Farias et al. (2020).

2.4.6 Compatibilizacao BIM

A metodologia BIM, diferente da metodologia CAD, possibilita a modelagem virtual
da edificacdo com informacdes agregadas aos elementos. De acordo com Pelizza (2018), a
simples criagdo de um modelo informatizado 3D ja facilita de forma significativa a anéalise de
conflitos devido as possibilidades de automatizar a analise de conflitos importando o arquivo
IFC da estrutura para softwares especificos como TeklaBIM ou Navisworks apresentado na

Figura 15.

Figura 15: Clash detection através do software Navisworks
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Pela metodologia BIM a troca de dados ¢ instantanea, reduzindo tempo de trabalho e
possibilitando a solu¢do de problemas com incompatibilidade de forma mais agil. Na Figura
16, a passagem de tubulagdes do sistema hidrossanitario pode ser visto de forma clara pelo
projetista, possibilitando alteragdes e previsdes de furos de forma rapida e contemplando

diferentes cendrios de instalacio (GONCALVES, 2019).

Figura 16: Compatlblhzagao entre tubulagdes.

~—

Fonte: Pelizza (2018).

Para facilitar o gerenciamento de alteragdes provenientes a conflitos de sistemas na
modelagem BIM, o gerente de projetos possui ferramentas proprias da modelagem
informatizada, softwares como Solibri, BIM Collab e o BIM Track, permitem a geracao de
documentos do tipo BIM Collaboration Format (BCF). Este tipo de arquivo ¢ gerado através
de uma anélise de clash detection e utilizado para enviar para os integrantes do projeto
inconsisténcias encontradas na analise do modelo, conforme Figura 17. Estas funcionalidades
agregadas ao modelo BIM sdo muito Uteis, pois além de resolver problemas de espagos,
auxilia em uma compatibilizagdo de maior confiabilidade em relagdo as analises manuais

projetados (GONCALVES, 2019).
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Figura 17: Troca de informagdes BIM.
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Fonte: Gongalves (2018).

2.4.7 Aplicagoes na Construc¢ao Civil

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) em parceria com o
Ministério de Desenvolvimento Regional apoiam a utilizagdo da metodologia BIM no
programa MCMYV. De acordo com Martins (2019) a implantagdo do BIM no MCMV pode
contribuir para ganhar escala, qualidade, e transparéncia no programa. visando isso, para
difundir a metodologia pelo pais, a ABDI langou a plataforma BIM BR, onde hospeda uma

Biblioteca Nacional de elementos construtivos e materiais uteis para a modelagem BIM.

A modelagem BIM pode agilizar os processos de gerenciamento dos projetos, além de
aumentar a precisdo destes. Ao iniciar o processo utilizando a metodologia BIM, ¢ possivel
gerenciar detalhes da estrutura em tempo real conforme Figura 18, realizando alteracdes e

informagdes as quais sdo compartilhadas junto aos demais projetistas (GONCALVES, 2018).
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Figura 18: Aplicacdo BIM na construgao civil.

INSTALAGCOES

PROIETO INTEGRADO

Fonte: Gongalves (2018).

Além de possibilitar agilidade no gerenciamento de projetos, o BIM pode tornar-se
uma grandiosa ferramenta para o monitoramento dos processos construtivos da obra.
Utilizando o modelo digital da edificagdo, as estruturas projetadas podem ser vistos e

verificadas em obra a partir de um dispositivo mével (SILVA et al. 2017).

Contrariamente aos softwares CAD 2D, onde exige-se pranchas impressas para o
acompanhamento da obra, no BIM o modelo pode ser disponibilizado em arquivo 3D,
possibilitando ao construtor verificagdes de tipos de materiais e suas propriedades diretamente

deste modelo, auxiliando no processo de execucgao (SILVA et al. 2017).

Sabourin (2018) afirma que a partir deste modelo de projeto, melhorias na qualidade
dos trabalhos podem ser superior ao sistema tradicional, reduzindo até mesmo da qualificagcdo
das equipes de trabalho devido a grande quantidade e quantidade de informacdes disponiveis
no projeto. A Figura 19 demonstra um comparativo do modelo virtualizado BIM em relacdo a

execucao.
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Fonte: Sabourin (2014).

A metodologia BIM aplicada a engenharia de construgdo, pode reduzir custos e tempo
das equipes de engenharia através da automacdo de modificagdes nos projetos, na produgao
dos desenhos, sendo estes elaborados de forma automatizada quase por completa, no
levantamento de quantitativos e retrabalho reduzindo em virtude do maior controle e

organizagdo dos projetos (EASTMAN et al. 2014).

Na Figura 20 possibilita verificar o fluxo da execu¢do de uma edifica¢do, onde, ao
aproximar-se ao seu final, o custo devido as mudangas no projeto tendem a aumentar
exponencialmente ¢ de forma contraria, a capacidade das mudancgas tende a ser cada vez
menor. No fluxo de trabalho BIM, exige-se a integracdo dos dados ja no inicio, tornando os
projetos praticamente completo do inicio ao final. Deste modo, por conter um maior grau de
informagodes em relagdo ao sistema CAD convencional, é possivel prever modificagdes nos
projetos antes da execu¢do sendo este o ponto onde as modificagdes implicam um menor

custo para o cliente (COURT, 2006).
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Figura 20: Custos gerados por alteracao de projeto em diferentes etapas do empreendimento.
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Fonte: Eastman et al., (2014).
2.5 Orcamentacao de Projetos

Para o Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e Indices da Construcao Civil
(SINAPI), o orcamento de uma obra ¢ o planejamento prévio dos seus custos, por meio de
quantifica¢do, avaliacdo e atribuicdo de valores para o0s recursos necessarios para o

desenvolvimento das etapas.

Apos a elaboracdo do orgamento de uma obra, este deve ser validado, e acompanhado
durante a execuc¢do dos projetos (controle de custos). Este acompanhamento permite verificar
e identificar eventuais problemas antes da execu¢ao da obra, antecipando assim falhas mais

graves que possam comprometé-lo (VARGAS, 2005).

De acordo com o Instituto de Engenharia (2011), e a Norma Técnica n® 01/2011 o
orgamento de uma obras de constru¢do civil, podem variar conforme a necessidade, podendo
ser por meio de estimativa de custo, orcamento preliminar, analise analitica ou detalhada ou
por meio de orcamento resumido. Exemplificando, o or¢amento detalhado ou analitico
estabelece uma avaliacdo de custo por meio de levantamento de quantitativos de materiais e

de servigos, com composi¢ao de pregos unitarios. Estes valores sdo apresentado em planilha
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orgamentaria, posteriormente relacionados aos servicos com suas unidades de medida, dados

os quais sdo extraidos dos projetos executivos (ANDRADE et al. 2014).

O PMBOK ed. 4* (2008) determinar or¢amento como um processo de agregagdo de
custos estimados de atividades ou pacotes de trabalho, este processo ¢ utilizado para
desenvolver uma linha que norteia os custos para o monitoramento, desempenho e controle do

projeto.

2.5.1 Planejamento Orcamentario

O desenvolvimento de um or¢camento faz parte do planejamento de custos de um
projeto, e este depende de inumeras etapas as quais devem ser analisadas uma a uma para
evitar problemas de caixa para a obra. Este processo ¢ de muita importancia para o
planejamento de um empreendimento, exige conhecimento de materiais, € processos

construtivos (OLIVEIRA, 2017).

Na Quadro 2 s3o demonstrados as fases de planejamento do processo or¢amentario de

um projeto civil.

Quadro 2: Fases de projeto para a orgamentagdo de obra.

Gerenciamento dos Custos | Descreve como os custos do projeto serdo organizados e
controlados

Estimar os Custos levantamento de quantitativo de materiais e servigos a serem
realizados e depois precificar. Os valores podem ser embasados em
cota¢des, nogdo de mercado ou até orgamentos anteriores.

EAP (Estrutura Analitica do Atividades que compdem o escopo do projeto devem estar na EAP,
Projeto) divididas em pacotes de servigo contendo identificacdo e
especificagoes dos trabalhos necessarios para a entrega das etapas.
Podem ser divididos por érea, sistema ou especialidade .

Desenvolver o cronograma do Datas de inicio e término desejados para as atividades, planejamento
projeto de desembolso durante o projeto.
Mobilizagdo de equipe Planejamento de recurso humano para executar as fases do projeto.

Conduzir as aquisi¢des de material, | Seleg¢do de fornecedores aptos para atender a demanda de projeto
mao de obra e equipamentos

Fonte: Adaptado de Andrade et al. (2014).
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Além das etapas construtivas bem elaboradas de um projeto, identificar os riscos t€m
grande importancia para a elaboragcdo do or¢amento. Este cuidado evita imprevistos durante o
periodo de projeto e que podem onerar ou até mesmo inviabilizar o projeto. Visando isso, dois
tipos de reservas sdo comumente utilizadas no orcamento de obras, a reserva de contingéncia,
definida para riscos conhecidos, identificados no levantamento de riscos e a reserva gerencial,
para os riscos imprevistos, caso ocorram. A reserva ¢ importante e tem o objetivo de preservar

o orcamento inicial (ANDRADE et al. 2014).
2.5.2 Quantificaciio pela metodologia CAD

Tradicionalmente, o desenvolvimento do levantamento de quantitativos ¢ realizada
pela medicdo dos elementos de uma edifica¢do, pelos seus respectivos projetos executivos
representados em CAD 2D, devendo ser verificado cuidadosamente para assegurar a sua
exatiddo (ALDER, 2006). Este processo, devido ao meio de analise ser realizado
manualmente pelo or¢amentista e apresentado em forma de planilhas conforme Figura 21,
esta sujeito a erros humanos e tende levando a imprecisdes dos dados obtidos seguindo assim
para as etapas subsequentes. Além da atencdo, este processo ¢ demorado podendo exigir de
50% a 80% do tempo de trabalho do or¢amentista para elaborar uma estimativa de custos de

um projeto (SABOL, 2008).

Figura 21: Exemplo planilha de quantificacdo de materiais para revestimento.

e Perimetro Altura Descontos Chapisco Embogo Reboco Massa Pintura Azulejo Rodapé
(m) {m) (m’) {m?) (m*) (m’) corrida(m®) (m%) (m%)  (m]
Sala 18,00 2,80 0,40 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 18,00
Quarto 1
Quarto 2
Banheire| 10,00 2,80 28,00 28,00 £ 3 28,00 10,00
Corredor
Total 78,00 78,00 50,00 50,00 50,00 2800 28,00

\

Dados de entrada

Fonte: Mattos (2006).

Para a quantificagdo de projetos complexos, onde o volume de informagdes e

conhecimentos sao elevados, recursos de informatica ¢ sistemas de informag¢ao automatizadas
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por meio de planilhas, sdo Otimas ferramentas para o melhor aproveitamento de tempo e

determinagdo adequada dos quantitativos (SCHOPENHAUER, 2015).

Um bom or¢amento ¢ imprescindivel para o adequado planejamento de um projeto,
pois ele ¢ a base para o éxito de qualquer empreendimento de constru¢do. De acordo com
Coelho (2006), ap6és a conclusio do orgamento, determina-se a viabilidade
técnico-econdmica, cronograma fisico-financeiro, e o cronograma detalhado, contendo

relatorios para acompanhamento dos mesmos junto a execucdo do empreendimento.
2.5.3 Quantificacao pela metodologia BIM

Diferente do levantamento de quantitativos elaborado na representagcio CAD 2D ou
3D, a metodologia BIM possui grande importancia neste quesito através da dimensdo 5D.
Desta forma, através das informagdes contidas nos elementos projetados, conforme pode ser
visto na Figura 22, facilmente sdo extraidos e quantificados todos os detalhes dos materiais,
possibilitando ao orcamentista um alto nivel de precisdo, redu¢do de erros (GONCALVES,

2020).

Figura 22: Elementos informatizados no modelo BIM.
Eixo Z Eixo Y Eixo X
Altura
desconectada

Tipo Area Comprimento Largura Setor

Reboco interno - requadro 50 cm |2,231 m2 4,43 m ] 0,52m [ 0,02m | Apt02 ]

Eixo X Eixo Y Eixo Z

Altura
desconectada

Comprimento Largura Setor

Tipo ‘ Area

Reboco interno - requadro 10 cm | 0,08 m2| 0,10m ] 0,80m | 0,02m [ Apt02 |

Fonte: Fenato et al. (2018).
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Eastman et al. (2011) explica que com o uso do BIM para a extra¢ao de quantitativos,
¢ possivel ter um alto nivel de precisdo além de proporcionar a automacgdo do processo
conforme Figura 23. Contudo, no que diz respeito ao orcamento operacional, alguns itens
podem nao ser extraidos de forma automatica exigindo ainda da capacitagdo do orgamentista

para o desenvolvimento destas etapas.

Figura 23: Planilha de quantitativos exportada na metodologia BIM.
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0 B - £ =
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= Condicional ~ Tabela
Area de Transferéncia Fonte Fl Alinhamento = Nimero r Estilos
d| A | B | e D E
7
8
9 Ne Descrigdo ltem Quantidade Unidade
ELETRODUTO FLEXIVEL, EM ACO GALVANIZADO, REVESTIDO
1,00(2500 EXTERNAMENTE COM PVCPRETO, DIAMETRO EXTERNO DE 60 MM 37,00 m
10 | (2"), TIPO SEALTUBO
i ELETRODUTO FLEXIVEL, EM ACO GALVANIZADO, REVESTIDO
2,00(2503 EXTERNAMENTE COM PVCPRETO, DIAMETRO EXTERNO DE 50 MM( 1 |2,25 m
11 1/2"), TIPO SEALTUBO
— I
3,00(39457 DISPOSITIVO DR, 4 POLOS, SENSIBILIDADE DE 30 MA, CORRENTE DE 63 200 e
12 A, TIPO AC
| r
4,00(39472 DISPOSITIVO DPS CLASSE Il, 1 POLO, TENSAO MAXIMA DE 275V, 400 b
13 CORRENTE MAXIMA DE *90* KA (TIPO AC)
] ¥
ELETRODUTO FLEXIVEL PLANO EM PEAD, COR PRETA E LARANIA,
5,00(40401 - 104,30 m
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| r
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16
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19
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23
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Lista de Materiais @ 4
Fonte: Gongalves (2020).
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3 MATERIAL E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na primeira parte deste trabalho, foi realizada uma revisao bibliografica buscando
aprofundar o assunto em relagdo ao planejamento de projetos e a representacdo destes no
modelo CAD, usualmente utilizado. Da mesma forma, apresentou-se alguns aspectos
promissores que a tecnologia BIM tem a oferecer para aumentar a eficiéncia no

desenvolvimento dos projetos da construgao civil.

Neste momento, serdo apresentados as informagdes pertinentes da edificacdo
analisada, assim como o levantamento de dados desta obra, a qual foi executada através de
ferramentas tradicionais de representagcdo CAD 2D, quantificagdo por levantamento manual e
orgamentagdo com apoio de planilhas eletronicas de excel. Desta forma, a obra em questdo foi
comparada com o processo de planejamento utilizando a metodologia BIM, analisando quais
os beneficios ou dificuldades que esta tecnologia pode trazer para o desenvolvimento de
edificagoes de pequeno porte realizada através do programa MCMV, dessa dorma, o estudo

seguiu as etapas de trabalho apresentadas na Figura 24.
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Figura 24: Fluxograma etapas do trabalho.

LEVANTAMENTO DE DADOS
PROJETO CAD 2D
| MODELAGEM BIM ' ' RE-MODELAGEM CAD '

ARQUITETONICO

ESTRUTURAL
<

HIDROSSANITARIO HIDROSSANITARIO
2° ANALISE

. COMPARATIVA -
ELETRICO J ELETRICO
~
i A\

PROJETOS PROJETOS
COMPATIBILIZADOS . COMPATIBILIZADOS
3* ANALISE

¢ COMPARATIVA i
LEVANTAMENTO DE LEVANTAMENTO DE

1° ANALISE
COMPARATIVA

ARQUITETONICO

ESTRUTURAL
COMPATIBILIZACAO COMPATIBILIZACAQ
( BIM CAD

QUANTITATIVOS BIM

QUANTITATIVOS CAD

ORCAMENTO DE | 42 ANALISE ORCAMENTO DE
INSUMOS BIM J COMPARATIVA INSUMOS CAD
e—

Fonte: do autor.

3.1. Dados do Projeto

Como se trata de incentivo publico para aquisicdo da casa propria, o governo junto
com a instituicdo financeira estipula um valor limite a ser disponibilizado para a aquisi¢ao do
imovel conforme regido e cidade na qual a mesma serd executada, desta forma, a residéncia
em estudo teve um valor limitados em R$ 140.000,00 (cento e quarenta mil reais), valor
atribuido para o conjunto lote e construcdo norteando assim a area da construgdo e seus

acabamentos conforme padrdes de Custo Unitario Basico de Construgao (CUB/m?) do estado.

A obra analisada localiza-se no municipio de Lajeado/RS, a qual foi executado através
do financiamento MCMV em 2018 conforme projeto apresentado na Figura 25. A edificacao
em questdo ¢ uma residéncia unifamiliar de 60,07m* desenvolvida conforme especificagdes

minimas do programa, Normas da ABNT e cddigo de obras do municipio.
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Figura 25: Projeto CAD da edificagao.
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Fonte: Adaptado de Schu (2018).

O lote definido para a execucdo da obra em questdo ndo exigiu a remocao de
vegetacdo ou aterro. Através de uma breve andlise visual realizada no estudo de viabilidade,
analisou-se o solo local para a escolha do tipo de fundagdo a ser adotada, a partir desta analise

que se optou por fundacdes superficiais.

O sistema construtivo empregado foi de concreto armado moldado in loco, em
conjunto com tijolos ceramicos para vedagdo, e forro composto por laje tipo tavelas cerdmica
e vigotas pré moldadas. A adocdo destes elementos foram em virtude das exigéncias do
programa o qual determina também a utilizag@o de pilares estruturais em todos os cantos da
edificacdo quando ndo utilizada alvenaria autoportante. Contudo, o projeto estrutural ndo foi
elaborado, apresentando apenas os pontos de execugao dos pilares destacados em vermelho na
Figura 26, os quais foram determinados seguindo como os critérios minimos de
dimensionamento que preconiza a NBR 6118/2014, e especificacdes apresentadas pelo

fornecedor no caso das lajes com vigotas pré moldadas.



Figura 26: Definicao dos pontos de pilares estruturais da edificacao.
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Fonte: Adaptado de Schu (2018).

Para os sistemas complementares que compreenderam a edificacao, foram definidos as
requisitos minimos para instalagdes elétricas, agua fria, esgoto pluvial e cloacal, além dos
sistemas adicionais de agua quente, reaproveitamento de aguas pluviais e tubulacdes para
climatizagdo. Estes sistemas foram préviamente definidos no estudo preliminar da edificacao

junto com o proprietario, possibilitando o desenvolvimento dos espagos minimos no projeto

arquitetonico conforme Figura 27.
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Figura 27: Projetos de instalagdes elétricas e hidrossanitarias.

T
Falates 1 e ket

Fonte: Adaptado de Schu (2018).

Ap6s o desenvolvimento do projeto legal da residéncia, foi realizada a aprovagao junto
ao Orgdo municipal, e posteriormente junto a instituicdo financeira, sendo ela a responsavel
pelas vistorias do empreendimento, verificando todas etapas construtivas em relagdo ao
projeto executivo proposto, onde, apds a execucdo obteve-se o resultado da residéncia

apresentado na Figura 28 .

Figura 28: Resultado do projeto em estudo.

Fonte: do autor.
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3.2. Planejamento e Projeto CAD
3.2.1 Desenvolvimento CAD

Através dos dados do projeto real, foram re-projetados todos os sistemas da edificagdo
através da modelagem CAD. O intuito desta etapa, ¢ avaliar o tempo de desenvolvimento, € as
dificuldades encontradas para posteriormente realizar o comparativo com a modelagem BIM.
Para a concepcdo deste estudo, foram utilizados os seguintes softwares como apoio a

modelagem:

e AutoCAD 2020: Software utilizado para o desenvolvimento dos trabalhos CAD,
desenvolvimento do projeto arquitetonico e compatibilizacao;

e Eberick V8: Software utilizado para a elaboracdo dos desenhos e dimensionamento do
projeto estrutural;

e Lumine V4: Software utilizado para a elaboracao dos desenhos e dimensionamento do
projeto elétrico e hidrossanitario.

e Hydros V4: Software utilizado para a elaboragao dos desenhos e dimensionamento do

projeto hidrossanitario.
3.2.2 Compatibilizacao CAD

A compatibilizagdo dos projetos neste modelo de trabalho foi realizada conforme
explicado por Gongalves (2017), de forma visual, sobrepondo as instalagdes sobre o projeto
arquitetonico através do software AutoCAD e verificando pontos que elementos se
sobrepdem, como por exemplo eletrodutos elétricos seguindo no mesmo local que tubulagdes
hidraulicas. Este processo exige muita atencdo do projetista para que todos os conflitos sejam

solucionados antes do processo de execugao.
3.2.3 Quantitativos CAD

O levantamento de quantitativos para este modelo de planejamento foi elaborado
conforme os métodos de quantificacdo de Badra (2006), e Mattos (2010), utilizando como

base o projeto executivo das instalagdes desenvolvidas em CAD 2D e memorial descritivo.
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Estes materiais foram langados em planilhas de Excel automatizadas de apoio, com o intuito

de promover maior confiabilidade e assertividade nos materiais quantificados.

Como esta metodologia de trabalho exige muita aten¢do e tempo do orcamentista, é
comumente realizada ao final da elaboracdo dos projetos, evitando assim o retrabalho devido
a alteragdes de projeto que comumente surgem no decorrer do tempo de elaboragdo dos
mesmos, seja a pedido do cliente, oOrgdos regulamentadores da regido, ou por

incompatibilidade entre os sistemas solicitados.

Este processo foi separando em categorias de instalagdo, para facilitar assim o

comparativo entre os mesmos e suas devidas consideragdes quanto ao or¢gamento final.
3.3 Planejamento e Projeto BIM
3.3.1 Desenvolvimento BIM

Para validar as analises comparativas entre as duas metodologias, foi realizado a
remodelado do projeto utilizando a metodologia BIM, com o intuito de verificar quais os
beneficios que esta tecnologia pode trazer ao projeto e seu custo final em relacdo a
metodologia CAD. Para este estudo, foram realizados diferentes softwares como apoio a

modelagem, sendo eles:

e Revit 2020: Software utilizado para a elaboragdo da modelagem e dimensionamento
do projeto arquitetonico;

e Eberick 2020: Software utilizado para a elaboragao da modelagem e dimensionamento
do projeto estrutural;

e Qibuilder 2020: Software utilizado para a elaboragdo da modelagem e
dimensionamento do projeto elétrico e hidrossanitario.

e DDSCAD Viwer: Software utilizado para a analise de conflitos na compatibilizagdo

de projetos;

Todos os projetos foram elaborados em LOD 300 de desenvolvimento, conforme

classificagdo da AIA, sendo que as alteragdes realizadas em obra, as built, ndo foram
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consideradas neste estudo, tratando apenas os projetos CAD 2D langados nas etapas de

planejamento da edificagdo.
3.3.2 Compatibilizacao BIM

A compatibilizacdo dos projetos neste modelo de trabalho, foi realizada de forma
automatizada, utilizando o software DDSCAD Viewer, que possui a proposta de sobrepor as
instalagdes ao projeto arquitetonico e posteriormente verificando pontos que elementos se

sobrepdem, nesta metodologia de andlise, sdo gerados relatdrios automaticos de conflitos.

Este processo ¢ similar ao da metodologia CAD, no entanto ao invés da analise ser
realizada pelo projetista, ¢ possivel utilizar software de apoio que realizam a leitura da

edificacdo.
3.3.3 Quantitativos BIM

Os quantitativos foram elaborados de forma integral através do modelo BIM utilizando
como apoio planilhas de Excel automatizadas com o intuito de promover maior confiabilidade
e assertividade nos materiais quantificados sem perder planilhas de calculos ja utilizada antes

para o desenvolvimento de orcamentos de projetos CAD 2D.
3.4 Orcamento da Edificacio

O orcamento dos projetos elaborados através das duas metodologias CAD/BIM foram
realizada através do Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e Indices da Construgdo Civil
(SINAPI) utilizando o banco de dados de dezembro de 2018, mesmo periodo que o projeto foi
executado, onde buscou-se todos materiais de cada projeto, separando ainda os quantitativos

de cada disciplina desenvolvida.

O intuito deste estudo foi analisar o impacto que ambas tecnologias proporcionam ao
custo real da obra, ndo apenas de forma global, mas também por disciplinas de projeto, sendo
que para fins de estudo, os dados referentes a servicos de administracdo, desenvolvimento de

projeto e mao de obra nado foram levados em consideragao nas avaliacdes.
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3.4.1 Orcamento CAD

A organiza¢do de dados de orcamento foi realizada através das planilhas de excel
desenvolvidas na etapa de quantificacdo, onde foram orcados os materiais necessarios para a
execu¢ao da obra por busca dos nomes dos materiais junto a tabela de insumos SINAPI, por
exemplo, para localizar o custo de uma barra de ago CA-50 10 mm?, foi necessario realizar

uma pesquisa relacionada as caracteristicas do material.

3.4.2 Orcamento BIM

A organizacdo de dados de orcamento foi realizada através das planilhas de excel
desenvolvidas na etapa de quantificacdo, onde foram orcados os materiais necessarios para a
execu¢do da obra por meio dos dados ja cadastrados na ferramenta BIM, os quais possuiam
informacdes de suas caracteristicas construtivas, assim como, seu respectivo cédigo SINAPI,
por exemplo, para localizar o custo de uma barra de agco CA-50 10 mm?, a busca foi realizada

através do seu respectivo codigo.

3.5.1 Orcamento Real

O orcamento real da obra foi obtido através do levantamento dos quantitativos de
materiais e registros de notas de compra, onde foram analisado todo o material adquirido no

decorrer da execucdo, contemplando quantitativos de insumos, e materiais de apoio.

Devido a grande quantidade de insumos que a obra apresenta, optou-se por utilizar
como ferramenta de analise a curva ABC, a qual visa separar os materiais mais relevantes em
questdo de custo final da obra, sendo estes os materiais analisados nos projetos desenvolvidos
(MATTOS, 2010). Diante das ferramentas de apoio utilizadas neste trabalho, AutoCAD,
Revit, Eberick, Qibuilder e Excel, considerando ainda o projeto em fase executiva, tomou-se
como referéncia o Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas (IBR 004/2012) o qual
orienta para fins de or¢amento de obra, uma precisdo minima de 95%, feito assim através do
grafico a separagao de materiais de maior e menor custo como, parafusos, colas, lixas, etc...,

os quais sao de dificil leitura tanto nas plantas CAD quanto no modelo BIM.
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O intuito deste levantamento foi obter uma base para os comparativos de tempo e
precisdo entre as metodologias estudadas, possibilitando analisar perdas e ou excessos de
materiais adquiridos através do projeto elaborado em CAD 2D inicial e seu planejamento

simplificado proveniente dos trabalhos manuais.
3.6 Implantacido CAD e BIM

Foi realizado um estudo de mercado em relacdo ao prego cobrado para o
desenvolvimento de projetos similares na regido. Esta pesquisa consistiu em realizar trés
or¢amentos em diferentes escritérios localizados na regido da obra, separando todas

disciplinas envolvidas na edificagdo em questao.

Além disso, foram solicitados dois or¢amentos para a compra de softwares para o
desenvolvimento de projetos em ambas metodologias, Com isso, foi possivel comparar o
custo do software, em relagdo a sua eficiéncia, e seu respectivo impacto monetario em relagao

ao valor cobrado de projeto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consideracoes de Projeto
4.1.1 Projeto Arquitetonico

Em em ambas metodologias foi possivel obter resultado graficos semelhantes como
pode ser visto na Figura 29, referente a planta baixa, isto também ocorreu em cortes e
detalhamentos dos desenhos. Contudo, o projeto desenvolvido em BIM necessitou de mais
horas de trabalho até obter os mesmos resultados da metodologia CAD, visto que para isso,
foi necessario desenvolver todo o modelo da construgcdo para posteriormente extrair dados

como, cortes, plantas e demais informagdes pertinentes ao projeto.

Figura 29:Comparativo entre planta baixa CAD (A) e BIM (B).
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Fonte: do autor.
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4.1.2 Projeto Estrutural

Diversos problemas foram encontrados neste projeto devido a falta de informagao que
havia nas plantas originais, principalmente na parte de dimensionamento. Contudo, foram
desenvolvidos seguindo as especificacdes minimas exigidas pela NBR 6118/2014 ¢ NBR
6118/2003, o qual baseia-se o Software Eberick V8. Apesar da utilizacdo da norma obsoleta
na metodologia CAD, foram utilizados os mesmos critérios em ambos dimensionamento,

dessa forma foi possivel obter os quantitativos de materiais para as demais analises.

O tempo de desenvolvimento e os resultados graficos em ambas as plataformas ndo se
alteraram, dessa forma, o tempo para a finalizacdo do projeto em ambas plataformas nao foi
contabilizado, visto que as duas exigem ferramentas especificas para célculos e
dimensionamento, € nao apenas a habilidade do projetista, resultando assim em um
comparativo de agilidade entre as ferramenta utilizadas, do que tempo de desenvolvimento de

projeto em si, ndo se enquadrando na proposta deste estudo.

4.1.3 Projetos de Instalacoes

Os resultados graficos em ambas plataformas foram os mesmos. Visto ainda que nao
se teve alteracdo de tempo em relagdo ao desenvolvimento dos projetos. Assim como o
projeto estrutural o tempo para a finalizacdo do projeto em ambas plataformas ndo foi
contabilizado, visto que ambas exigem ferramentas especificas para calculos e
dimensionamento, ¢ ndo apenas a habilidade do projetista, resultando assim em um
comparativo de agilidade entre as ferramenta utilizadas, do que tempo de desenvolvimento de

projeto em si, ndo se enquadrando na proposto deste estudo.

4.2. 1* Analise do Projeto

4.2.1 Tempo de Desenvolvimento

Conforme pode ser visto nas consideragdes de projeto, o processo de desenvolvimento
do projeto arquitetonicos teve uma diferenca de tempo de trabalho entre as metodologias
adotadas, sendo assim, para esta analise, os dados coletados neste processo foram registrados

e separados por etapas de desenvolvimento conforme pode ser visto na Figura 30.
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Figura 30: Comparativo entre CAD e BIM no tempo de desenvolvimento do projeto
arquitetonico.
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Fonte: do autor.

De acordo com a Figura 30, foi possivel verificar que o tempo de modelagem no
sistema CAD torna-se crescente no decorrer dos processos. Diferente do processo BIM, onde
as etapa iniciais de desenvolvimento exigem que seja elaborado todo o projeto para
posteriormente extrair plantas, cortes € dados do modelo, tendo pouca alteracdo de tempo para
o desenvolvimento destas etapas, dessa forma o tempo de projeto tornou-se maior nos
processos iniciais em relacdo ao modelo tradicional CAD. Notou-se entdo, que o BIM exige
uma aten¢do maior para o langamento inicial por se tratar de um método unificado, onde o
modelo desenvolvido torna-se base para o desenvolvimento e extragdo de dados das demais
etapas, diferente do modelo CAD, o qual trabalha de forma sequencial e independente entre
os desenhos, possibilitando apenas o desenvolvimento da parte desejada na etapa, seja planta

baixa, corte, fachada ou detalhamentos.

De forma geral, foi possivel obter uma diferenca de tempo no desenvolvimento do

projeto arquitetonico de aproximadamente 38% entre as duas metodologias utilizadas,
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considerando a metodologia BIM mais agil. Vale ressaltar que esta diferenca se destaca na
etapa de quantificacdo, onde a metodologia CAD exige maior tempo do projetista devido ao
levantamento manual de dados, diferente do BIM que permite a extragdo destes dados

automaticamente.

Outro ponto a se considerar foi o tempo gasto para a criacdo de cortes, fachadas e
detalhamentos através do BIM, onde foram praticamente nulos em relagdo ao CAD, visto que

também dependem apenas do modelo BIM desenvolvido na etapa inicial para a geragao.

Para facilitar o entendimento de cada etapa, foram reunidos todas consideragdes

obtidas no Quadro 3.

Quadro 3: Consideragdes entre as metodologias no processo de desenvolvimento do projeto.
PROCESSO CAD BIM

Desenvolvimento et 2D e automaticamente 3D de

70 1 > 7 i a 1 O
ANTEPROJETO Desenvolvimento em 2D de plantas relevante toda edlﬁcar;lao em um modelo com 1nf;ormar;oe5
apenas a etapa. relevantes e irrelevantes a etapa; Geragio de plantas a
partir do modelo criado.
Utilizagdo dos desenhos d olvid . .
an‘rlelzrf'zc:o :Zmeisneserogo :Zedlz;o? :j‘rir;oentes . Extragdo automatica de dados e plantas através do
PROJETO LEGAL e 3 P modelo desenvolvido no anteprojeto, e insergéo de

etapa; Desenvolvimento de novos desenhos

: informagdes pertinentes a etapa.
complementares com base no anteprojeto.

: Insercéo de dad ifi delo;
Insergdo de dados especificos aos desenhos, e s

PROJETO EXECUTIVO detalhamento manual, criagio e utilizacio de cortes
e fachadas com base nas etapas anteriores.

Detalhamento automitico, geragdo de cortes e
fachadas automaticos com base no modelo
desenvolvido.

Fonte: do autor.

A Figura 31 representa parte do material desenvolvido na etapa de anteprojeto, os
quais seguiram como base para o desenvolvimento do projeto legal, executivo,
compatibilizagdo e por fim a quantificagdo. Como explicado no Quadro 3, a planta
desenvolvida na metodologia CAD e o modelo desenvolvido na metodologia BIM possuem
grande diferenca em relagdo a dados iniciais e representagdo grafica. Apesar do projeto BIM
ser desenvolvido em 2D como na metodologia CAD, ele possui recurso de visualizagdo 3D
aumentando a assertividade de projeto para as demais etapas. Vale lembrar que a metodologia
CAD permite também a representagao grafica em 3D, no entanto exige que esta seja feita

manualmente apos o desenvolvimento dos projetos.



53

Figura 31: Comparativo do processo inicial CAD e BIM.

Planta CAD Modelo BIM

Fonte: do autor.

Para obter os dados apresentados nesta analise, foi de suma importancia o
conhecimento e habilidade inicial em ambas metodologias, reduzindo assim diferencgas de
tempo devido a falta de experiéncia. Além disso, ambas metodologias possuiam
pré-configuragdes semelhantes, blocos, € modelos como janelas, portas, textos, linhas e

padroes de desenhos.

Quanto a qualidade dos projetos, em relacdo a graficacdo, e detalhamento, ambas
plataformas possibilitam trabalhos similares, visto que este parametro varia muito do
projetista e ndo da metodologia utilizada. Desta forma, este comparativo nao foi realizado

neste trabalho.

4.3. 2* Analise Comparativa

4.3.1 Compatibilizagao

O processo de compatibilizacdo para uma edificacdo de pequeno porte como a
estudada ¢ realizado da mesma forma como em grandes projetos, no entanto, notou-se que a
quantidade de disciplinas presentes sio menores € menos complexas, aliadas ainda ao fato que

sdo comumente desenvolvidas pelo mesmo projetista durante todo seu processo, levando a
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reducdo de conflitos entre os projetos complementares. O Quadro 7 apresenta as principais

consideracdes do processo de analise em ambas metodologias.

Quadro 7: Consideracdes no processo de compatibilizacao.

Sobreposigdes de todos projetos e andlise visual de |Sobreposigdes de todos projetos e andlise
conflitos. Alteragdes necessdrias podem refletir  |automatizada de conflitos. Alteragdes necessarias
em retrabalho manuais a todos desenhos ja podem refletir em retrabalho no modelo, no entanto
desenvolvidos. todos desenhos séo atualizados automaticamente.

COMPATIBILIZACAO

Fonte: do autor.

Conforme apresentado, a analise de conflitos no projeto CAD ¢ realizado de forma
visual, reunindo todos desenhos e sobrepondo estes sobre o projeto arquitetonico, conforme
pode ser visto na Figura 32. Apesar do projeto estudado ndo possuir grande quantidade de
instalacdes, € possivel perceber que esta técnica de analise pode levar a erros caso seja feita

sem a atencao do projetista, isto devido ao nimero de informagdes simultaneas apresentadas.

Figura 32: Processo de compatibilizagao CAD.
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Fonte: do autor.
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Ja na analise de conflitos apresentadas na Figura 33 referente a metodologia BIM, ¢
realizada através de softwares de apoio, o qual possui a ferramenta de check detection,

facilitando a obteng¢ao dos resultados com mais facilidade e confiabilidade.

Figura 33: Processo de compatibilizacao BIM.
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Fonte: do autor.

De forma geral, a principal diferenca entre elas foi a maneira de analisar, uma vez que
na metodologia CAD este processo ¢ manual ¢ na metodologia BIM ¢ automatizada. Outro
ponto que deve ser lembrado, e ndo esteve presente no modelo estudado, ¢ a exigéncia de
alguma alteracdo arquitetonica devido a algum erro nesse processo, tal obsticulo pode
ocasionar alteragdes significativas no tempo de trabalho, visto que no CAD deve ser avaliado
todos os desenhos criados, e alterado manualmente um a um, diferente do BIM que apesar de
exigir a alteragdo no modelo, todos os desenhos vinculados a ele sdo alterados

automaticamente.
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4.4. 3" Analise Comparativa

4.4.1 Quantificacdo de Insumos

O processo de quantificagdo exigiu grande parte do tempo durante o processo de
desenvolvimento, sendo responsavel por aproximadamente 37% do tempo total de projeto.

Com isso algumas consideragdes encontradas durante esta etapa foram dispostas no Quadro 8.

Quadro 8: Considerag¢des no processo de quantificagao.

Medigées manuais de insumos através dos materiais |Medigdes automaticas de insumos através do modelo
desenvolvidos nas etapas anteriores. Exige maior desenvolvido nas etapas anteriores; Exige menos

QUANTIFICACAO experiencia do projetista; Maior tempo de trabalho;  |experiencia visto que os dados sdo automaticos; Menor
Propicia a erros humanos em relagio a lefura das  |tempo de trabatho; Propicie a erros caso o modelo incial
plantas. seja desenvolvido de forma precaria.

Fonte: do autor.

Durante o estudo, notou-se que a extracdo de quantitativos automatica ¢ possivel
também em algumas ferramentas CAD, principalmente em softwares de instalacdes e
dimensionamento, no entanto, exige que seja feita diretamente no software de
desenvolvimento do projeto. Ja a metodologia BIM, possibilita exportar todos os projetos e
unifica-los em um sé software que faz a leitura dos elementos, visto que essas informagdes
sdo agregadas a eles. Os materiais obtidos neste processo encontram-se no Apéndice 1 deste

trabalho.

Apo6s a quantificacdo dos materiais, desenvolveu-se a curva ABC dos materiais
consumidos na obra, conforme Figura 34, a qual possibilitou separar materiais de menor valor
financeiro e isso teve grande importdncia em relacdo a etapa de quantificagdo, visto a
quantidade elevada de materiais encontrados, com isso, foi possivel focar apenas nos

materiais com maior impacto financeiro para a obra.
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Figura 34: Curva ABC dos materiais utilizados na obra.
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Fonte: do Autor (2020).

Para facilitar o entendimento das comparagdes realizadas, foram reunidos todos os

dados obtidos no Quadro 9, categorizando os materiais avaliados em unidade de medida. Este

processo possibilitou verificar quais unidades obtiveram maiores assertividade em relacdo ao

utilizado na obra real.

Quadro 9: Precisao entre diferentes unidades de medida.

a0 média BIM

[%] Precis

88,57%

91,53%

a0 média CAD

[%] Precis

112,33%
89,68%

Categoria

KG
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Continuaciao Quadro 9
M 87,02% 98,49%
M2 90,43% 96,49%
M3 95,51% 84,87%
UN 107,24% 99,09%

Fonte: do autor.

Nesta etapa constatou-se uma diferenga maior em duas unidades de medida, kg e m?.

Para entender melhor qual o motivo da diferenca entre os quantitativos obtidos, buscou-se

verificar quais os materiais relacionados em cada categoria e assim relacionar ao projeto

executado, estes materiais foram organizados nos Quadros 10 e 11.

Quadro 10: Materiais quantificados em kg.

Material [%] precisao CAD [%] precisio BIM
Ferro @10mm CA-50 12m 142,86% 53,85%
Ferro @8mm CA-50 12m 125,00% 72,26%
Argamassa multiuso 3 em 1 ACII 20KG 92,71% 115,99%
Ferro @5mm CA-60 12m 130,00% 67,29%
Ferro ©®4.2mm CA-60 12m 108,10% 99,17%

Fonte: do autor.

Analisando os materiais no Quadro 10, foi possivel identificar que os materiais

envolvidos nesta categoria foram basicamente do sistema estrutural. Com isso trés hipdteses

foram levantadas sendo elas elas:

e (Como o projeto real foi executado através dos quantitativos levantados em

CAD, os materiais adquiridos foram todos utilizados aumentando o consumo

final destes;

e (Como a edificacdo possuia um projeto estrutural basico, os elementos

estruturais foram superdimensionados;

e Os materiais foram utilizados de forma inadequada, obtendo maior perda,

conflitando com as perdas estimadas de projeto.
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Notou-se também que o levantamento de materiais em CAD ultrapassam a quantidade
de materiais utilizada na obra, apresentando uma menor precisdo € consequentemente maior

desperdicio de materiais para a execugao.

Quadro 11: Materiais quantificados em m?.

Material [%] precisao CAD [%] precisio BIM
Concreto usinado 20 mPA 130,95% 117,14%
Lastro de Brita n°1 60,07% 52,60%

Fonte: do autor.

Em relacdo ao material categorizados pela unidade em m?, apresentados no Quadro 11,
foram verificados basicamente dois elementos sendo eles o concreto e brita. Com isso duas

hipoteses foram levantadas:

e A execu¢do ndo seguiu as especificagcdes minimas de projeto, utilizando menor
quantidade de materiais na estrutura;
e Os coeficientes de desperdicios utilizados na quantificagdo destes materiais

foram maiores que a realidade;
4.5. 4" Analise Comparativa
4.5.1 Or¢camento

O orcamento de materiais ¢ o ponto mais relevante para o projeto, visto que € a etapa
que mais importa para o proprietario da obra e para a viabilidade da execugao do projeto. Os
valores obtidos neste estudo foram graficados e separados por disciplinas de projeto conforme
Figura 35, isso possibilitou verificar em quais disciplinas cada metodologia apresentou maior

eficiéncia.
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Figura 35: Custo obtido por categorias.

M CUSTOREAL [ CUSTO CAD CUSTO BIM

R% 40.000,00

R$ 30.000,00

R$ 20.000,00

R$ 10.000,00

R% 0,00

ARQUITETURA ELETRICA ESTRUTURAL HIDRAULICA

CATEGORIA
Fonte: do autor.

Como pode ser visto na Figura 33, as maiores diferencas foram encontradas nos
projetos arquitetonico e estrutural. O Quadro 12 apresenta a precisdo na quantificacdo dos
materiais € o impacto financeiro obtido no or¢amento em relagdo ao custo real da obra. Com
isso estes dados foram reunidos no Quadro 13, onde foi verificado a precisdo do orgamento

em relacdo ao custo real entre as diferentes disciplinas de projeto desenvolvidas neste estudo.

Quadro 12: Precisao entre as diferentes disciplinas.

DISCIPLINA PRECO TOTAL REAL | PRECO TOTAL CAD | PRECO TOTAL BIM
ARQUITETURA R$ 36.366,10 RS 33.558,05 R$ 35.613,08
ESTRUTURAL R$ 12.119,35 R$ 14.015,84 R$ 11.946,29
ELETRICA RS$ 2.782,78 R$ 2.636,69 RS 2.746,88
HIDRAULICA R$ 2.606,81 R$ 2.443,68 R$ 2.563,05
MATERIAL AUXILIAR RS$ 3.551,55 R$ 3.551,55 R$ 3.551,55

Fonte: do autor.
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A categoria de materiais auxiliares reuniram insumos como, escoras, formas, lixas e
demais elementos que foram utilizados apenas processo de execucdo, e ndo diretamente a
materiais da construgdo como os demais, desta forma, os comparativos entre eles foram

desconsiderados nas analise posteriores.

Quadro 13: Precisdo entre or¢gamento estudado ¢ o or¢amento real .

DISCIPLINA ORCAMENTO CAD ORCAMENTO BIM
ARQUITETURA 92,28% 97,93%
ESTRUTURAL 115,65% 98,57%
ELETRICA 94,75% 98,71%
HIDRAULICA 93,74% 98,32%

Fonte: do autor.

Analisando individualmente cada disciplina do Quadro 12 e 13, a metodologia BIM
obteve os resultados mais proximos ao real, onde foi possivel obter uma precisdo 3,96%
maior que na metodologia CAD no projeto elétrico, 4,58% no projeto hidraulico e 5,65% no
projeto arquitetdnico. Ja no projeto estrutural, obteve-se uma diferenca de 17,08% em relacao
ao CAD, o qual o or¢amento ultrapassou cerca de 15,65% ao que realmente foi necessario

para a execugao.

O custo final dos materiais foram reunidos no Quadro 14, onde considerou-se os
quantitativos CAD referentes ao projeto estrutural como 100%, e seus 15,65% que excederem

0 necessario, como desperdicio.

uadro 14: Comparativo de custo final.
p
[%] MATERIAIS PRECO TOTAL
ANALISADOS REAL[RS]

PRECO TOTAL CAD [R$] | PRECO TOTAL BIM [R$]

95% RS$ 57.426,58 RS$ 54.309,32 R$ 56.4420,84

Fonte: do autor.

De forma geral, ambas metodologias apresentaram bons resultados, muito proximo
aos valores obtidos no custo total da obra, chegando a 98,25% na metodologia BIM e 94,57%
na metodologia CAD. Vale lembrar ainda que na metodologia CAD, obteve-se um valor

superior ao necessario nos materiais do projeto estrutural, valor o qual ndo foi contabilizado
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no Quadro 14, sendo este equivalente a R$ 1.896,49 (um mil, oitocentos € noventa e seis reais

com quarenta e nove centavos) o qual foi dado como desperdicios para a obra.
4.6 5* Analise Comparativa
4.6.1 Custo de Implantacio

Um dos fatores mais importantes para a migracao entre as metodologias € o custo de
investimento. Notou-se que os softwares que trabalham em modelos CAD, possuem menor
exigéncia em relagdo aos hardwares dos computadores, funcionando de forma satisfatoria e
compativel com diversos programas de apoio. Diferente do CAD, softwares de modelagem
BIM exigem madaquinas mais robustas, com processamentos dedicados para até mesmo o

minimo funcionamento, aumentando assim o custo para o usuario.

Em relagdo ao custo dos softwares, pesquisou-se o valor de aquisicdo da licengas
anuais de alguns mais conhecidos do mercado, sendo a eles da Autodesk AutoCAD e
ZWSOFT ZWCAD como ferramentas CAD, e Autodesk Revit e Graphisoft ArchCAD como

ferramentas BIM, obtendo os valores apresentados no Quadro 4 abaixo.

Quadro 4: Valores de licencas dos softwares.

ITEM PLATAFORMA SOFTWARE VALOR LICENCA FONTE VALOR
ANUAL

A CAD AUTOCAD R$ 1.595,00 Autodesk (2020)

B CAD ZWCAD RS$ 1.810,81 Total CAD (2020)

C BIM REVIT R$ 8.927,00 Autodesk (2020)

D BIM ARCHCAD R$ 6.300,00 Graphisoft (2020)

Fonte: do autor.

Buscando avaliar o menor custo de implantag¢do, utilizou-se como referéncia os
softwares do Item A e D do Quadro 4, através destes foi realizado o comparativo de custo do
software em relagdo ao tempo de desenvolvimento de projeto para o modelo estudado. O
custo mensal para aquisi¢do de um software da metodologia CAD ¢é de R$ 132,91 (cento ¢
trinta e dois reais com noventa ¢ um centavos), ¢ para a metodologia BIM o custo fica em R$

525,00 (quinhentos e vinte e cinco reais). Nota-se que o custo de uma ferramenta BIM ¢
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295% maior que uma ferramenta CAD, no entanto, considerando a eficiéncia de 38% obtida
nestes estudo, para o desenvolvimento do projeto, realizou-se uma pesquisa local com 4
profissionais da area de projetos na cidade de Lajeado/RS, visando encontrar um valor médio
de mercado para projetos similares, com isso pode-se avaliar se a eficiéncia obtida
compensaria em relacdo ao valor aplicado a projetos na regido. Os valores médios

encontrados na pesquisa estdo reunindo no Quadro 5.

Quadro 5: Valores de projetos para diferentes disciplinas.

Disciplina Valor médio de Projeto (R$/m?)
Arquitetonico R$ 22,00
Estrutural R$ 8,50
Hidrossanitario R$ 1,80
Elétrico R$ 2,00

Fonte: do autor.

Conforme mencionado na analise dos projetos, o estudo de tempo de desenvolvimento
foi possivel apenas no projeto arquitetonico, sendo assim, o custo utilizado nesta analise foi
apenas para o desenvolvimento deste. Sendo assim, o valor médio de um projeto arquitetonico
neste padrdo, ficou em aproximadamente R$1.321,54 (mil trezentos e vinte um reais com

cinquenta e quatro centavos).

O Quadro 6 apresenta uma relagdo entre o custo total do projeto e o tempo estimado
de desenvolvimento através das duas plataformas. Com isso obteve-se um valor de

hora/projeto para ambas.

Quadro 6: Custo de projeto em horas.

Metodologia Valor R$/h de Projeto
CAD RS$ 1,52
BIM RS 2,46

Fonte: do autor.
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Avaliando os resultados obtidos, apesar do maior custo de implantacdo de uma
ferramenta BIM, ainda assim seria possivel ter um lucro de R$ 110,10 (cento e dez reais com

dez centavos) no modelo estudado, visto sua efici€éncia em relagao ao CAD.

Vale ressaltar que estes resultados foram referentes aos valores aqui aplicados, e
podem ter mudangas significativas dependendo das valores cobrados por projetos em cada
regido, visto que os custos operacionais ¢ a demanda de projeto sdo fatores que podem
facilmente aumentar ou reduzir estes, desta forma, deve-se avaliar cada cenario de forma

individual.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como pode ser visto no decorrer deste estudo, ambas tecnologias possuem pontos

positivos e negativos no gerenciamento de um projeto deste porte, sendo assim, as conclusdes

encontradas foram reunidos no Quadro 15.

Quadro 15: Comyj

parativo entre as metodologias.

PROCESSO METODOLOGIA CAD METODOLOGIA BIM

Desenvolvimento | -Menor consumo de horas em -Maior consumo de horas devido a necessidade de
relagdo desenhos e detalhamentos | desenvolver toda edificagcdo de forma detalhada,
essenciais a etapa do projeto. mesmo a partes irrelevantes para a etapa.

-Em projetos complementares -Em projetos complementares exige softwares de

exige softwares de apoio para o apoio para o desenvolvimento, porém possibilita a

desenvolvimento. representacdo 3D automatica, aumentando a precisao
do projeto.

Compatibilizagdo | -Compatibilizagdo de forma -Compatibilizagdo automatizada, possibilita criar
manual, exige maior tempo e regras de analise, exigindo menos experiéncia, e
experiéncia do projetista. menos tempo do projetista para a analise.

Quantitativos -Levantamento de quantitativos -Levantamento de quantitativos automatico;
manual; -Exige menos tempo e experiéncia do projetista;
-Exige tempo ¢ experiéncia do -Possibilita a exportacdo do projeto para softwares de
projetista para realizar a leitura apoio para tal fim;
dos projetos. -A edificacdo deve ser desenvolvida de forma
-Possibilita levantamento completa ¢ detalhada para uma extragdo de dados
automaticos em projetos confiavel e eficaz.
complementares, desde que seja
no proprio software de
desenvolvimento.

Orcamento -Or¢camento de materiais manual; | -Orgamento de materiais automatico;

-Exige que o projetista utilize -Valores de materiais podem ser agregados as
planilhas de apoio para o informagdes dos elementos, possibilitando uma
desenvolvimento; extragdo de dados através de softwares para tal fim.
-Tempo de trabalho maior. -Tempo de trabalho menor.
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Continuaciio Quadro 15

Custo de -Custo reduzido de investimento; -Custo elevado de investimento;
Implantagéo -Necessita de treinamento basico -Necessita treinamento para utilizagdo, englobando
para utilizagdo. tanto o basico de CAD como aperfeigoamento em
BIM.

Fonte: do autor.

Em relacdo a analise orcamentaria da edificagdo, ambas metodologias tiveram
aspectos satisfatorios em relagdo ao custo final de materiais, porém a metodologia BIM
possibilitou obter uma aumento de 3,68% na precisdo da quantificagdo de materiais dos
projetos, confirmando a idéia de Marko (2019), o que influencia diretamente no custo final da
obra, proporcionando maior assertividade e confian¢a no projeto e menor desperdicio de

materiais devido a quantidades excessivas no canteiro, o que induz ao consumo exagerado .

Quanto a implantacao, foi possivel concluir que o custo de uma ferramenta BIM ¢ de
aproximadamente 3 vezes maior que ferramentas CAD 2D tradicionalmente utilizada. Visto
ainda que a metodologia BIM exige tanto treinamento e conhecimento em CAD como um
aperfeicoamento em BIM para o desenvolvimento de projetos. Em contrapartida, ¢ possivel
obter uma eficiéncia considerdvel no gerenciamento de projetos, em relacdo a metodologia
CAD, sendo que este fato ocorre principalmente no levantamento de quantitativos e extragao
de dados, circunstancia que pode inviabilizar a utilizagdo da metodologia caso tal etapa ndo

esteja no escopo do projeto.

Este estudo permitiu concluir que ferramentas BIM auxiliam o projetista em grande
parte das etapas de planejamento e avaliagdao de projeto, mesmo em obras de pequeno porte
como a estudada, favorecendo diretamente aos consumo de materiais, reduzindo os
desperdicios e aumentando a economia para a obra. No entanto, antes da implantacdo de
ferramentas BIM em escritérios de projeto, deve-se verificar qual a demanda e qual o intuito
de migrar para essa metodologia, visto que em certos pontos o BIM exige maior tempo
comparado com o CAD, o que pode reduzir a agilidade no processo de desenvolvimento e

consequentemente aumentar o custo dos projetos.
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3081

0.86%

T743%

32

1.00

1.00

Chamins tipo canhiao

Cotagio

UN

500,00

500,00

500,00

0.83%

78.26%

13

1,00

1,00

1,00

Mistwador

38127

BASE DE MISTURADOR.

UN

49760

497,60

197 60

0,82%

79,08%

34

10.00

6.01

3.26

Lastro de Btanl

4721

PEDRABRITADAN.1(95a

445.10

26137

2312

0.74%

79.81%

15

040

12012

6218

Ferro @5mm CA-60
12m

10

ACO CA-60, 5,0 MM,
VERGALHAO

g8

43082

s

205 08

0.73%

80,54%

36

1,00

1,00

100

Janela horzontal
180=40

Cotagio

UN

390,00

390,00

390,00

0.64%

B1.18%

| e el

7

150,00

150,00

150,00

Vara eucalipto 6

2751

MADEIRA ROLICA SEM
TRATAMENTO,
EUCALIFTO OU
EQUIVALENTE DA
REGIAO.H=6M.D=12A

36900

369.00

i@.00

0.61%

B1. 7%

38

.00

70

7130

Selador acrilico
(1701}

360,00

356,50

0.39%

82.39%

39

1.00

1,00

100

Grade aluminio + ferro

Cotacio

B

35000

330,00

350,00

0,58%

B2.97%

135,00

13500

135,00

Guia encalipto 25
x15%5 4m

6194

TABUA DE MADEIR A NAD
APARFTHADA *25X 15 CM
(1 X6 ")PINUS. MISTAOU
EQUIVALENTE DA REGIAQ

338,85

338,85

338,85

0.56%

83.53%

41

135,00

13500

135,00

Guza eucalipto 25x7x3,
4m

6194

TABUA DE MADEIRANAO

APAREITHADA*2 5 X 15CM

(1 X6 ")PINUS. MISTA OU
UIVALENTE DA REGIAQ

33885

338,85

338,85

0,56%

42

2,00

200

200

S00L ¢ tampa

43

4,00

400

400

DPS 45kA

394M1

CAIXA D'AGUA EM
POLIETILENO 500 LITROS,
COMTAMPA

DISPOSITIVO DPS CLASSE

I 1POLO, TENSAQ
MAXIMA DE 275V,

33530

33530

33530

0.55%

24 64%

UN

31964

319.64

319.64

0,53%

85,17%

1,00

Poste concreto 6m

UN

205,00

295,00

295,00

0.49%

83,66%

45

530

Revestimento 30x60

105135

120,00

12000

120,00

Vara sucalipto 4m

2741

REVESTIMENTO EM
CERAMICA ESMALTADA
EXTRA, PEI MAIOR OU
IGUAL 4, FORMATO MAIOR.
A 2025 CM2

MADEIRA ROLICA SEM
TRATAMENTO,
EUCALIPTO OU
EQUIVALENTE DA
REGIAO H=3M D=12A

15CM (PARA
ESCORAMENTO)

28367

19791

241 89

0.47%

86,13%

27840

27840

0.46%

§6.59%

47

1.00

100

Poita taun pmbal 80

4964

PORTA DE MADEIRA.
FOLHA MEDIA (NBR 15930)
DEBOX210CM E= 35 MM
NUCLEQ SARRAFEADO,
CAPAFRISADA EM HOF.
ACABAMENTO

MEL AMINICO EM PADRAQ
MADEIRA

25233

25233

252,33

0.42%

87.00%

1,00

100

Revestimento Lareira
GRANITO

Cotagdo

UN

25075

230,75

250,75

0,41%

87,00%
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CAIBRO DE MADEIRANAO
Barrote sucalipto 4x4 APARELHADA 5 X5 CM(2 : s
a9 | 8100 | s00 | s100 [B2 B e e et o M 13814 Me14 | w4 |039% |87
EQUIVALENTE DA REGIAO
s0 | 3500 [ 000 | 3500 [MODLLOTOMADA | 3101 m:{ogl}fg}m" UN | 23380 134,00 2380 [039% | 88.20%
Janels maxim ar fecho
51| 100 | 100 | 100 |pushovico mni Catagio uN 23165 23165 23165 | 038% | B3.58%
boreal 5560
G | #s | nx | depo [FOSIEMIGART] g PLDGH 47 MM KG | 23038 2004 | 2848 |038%|88.96%
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN
53 93,00 60,00 88350 |Cano Soldavel 25mm 9E6E 25 MM, AGUA FRIA (NBR- M 22320 144 .00 212,40 0,37% | 89,33%
5648)
PORTA DE MADEIRA,
FOLHA MEDIA (NER 15930)
DE 70 X 210 CM. E = 35 MM,
st | 100 | 100 | 1,00 |Posta teusi pinkal 70 M e S T 20780 | 20780 |034% | 89.67%
ACABAMENTO
MEL AMINICO EM PADRAO
MADETRA
PLAQUETA
, st TUOLOCERAMICO ) " "
55 ED.00 80.00 6300 MACICA D 0K 114 34400 REFRATARIO2S X 114X UN 200,80 200,80 163.15 0.33% | 00.01%
AL N9CM
X 25CM
CUMEEIRA ARTICULADA
(PAR)PARA TELHA
. . ONDULADADE
s6 | 1000 | 1000 | 1000 |Cumeeim Bbreimento | 55056 | ERROCIMENTO E=6MM. | UN | 19950 19950 | 19950 | 033% [9034%
ABA 350MM,
COMPRIMENTO 1100 MM
(SEM AMIANTO)
ELETRODUTO PVC
57 | 15000 | 20000 | 14530 |Focite comigada 2630 |FLEXIVEL CORRUGADO, | M 19650 262,00 190,34 [032% | 90,66%
g COR AMARFI A DE 20 MM
58 | 1300 | 15,00 | 1300 |PomoluzHs Cotagio UN 18550 314,50 1590 | 031% |9097%
REGISTRO GAVETA BRUTO
s9 | 500 | so0 | soo [FEOSTROGAVETA | 6016 |EMLATAOFORJADO. wN | 110 7810 | 1710 |020% 91%6%
BITOLA 34 " (REF 1509)
PREGO DE ACO POLIDO
60 | 1600 | 1600 | 1600 |Prego17x27 5060 |COMCABECA17X27¢12| KG | 17536 175,36 17536 | 029% |o1,55%
X11)
TUBO PPR PN 20, DIV 25
61 30,00 430 2870 |Cano PPR 25mm 36278 MM PARA AGUA QUENTE M 17490 141,67 16732 0.29% | 91.84%
PREDIAL
1eol 28D 161 IPERMEABIL ZANTE
.t 1
6 | 260 | 1500 | 1860 |'Et2B0] e o n aa| L mn 11925 787 |o28% [s2.0%
MATERIAIS CIMENTICIOS
RUFO EXTERNO INTERNQ
6 | 760 | 000 | 739 |Rubopsgadeiaioan | 113 (DECHAPADEACO | 169,63 000 16494 | 028% [92.41%
CORTE 31 CM
TUBO PVC SERIE NORMAL,
64 | 1750 | 1500 | 1700 |CanoEsoto 100mm 9536 DN 100 MM, PARAESGOTO | M 15838 13575 1985 |026% (92,67
PREDIAL (NER 5688)
TUBO PV SERIE NORMAL
65 | 1950 | 1600 | 1690 |Canoesgoro75mm 9537 DN 75MM PARAESGOTO | M 15630 12832 135,50 |026% [92.08%
PREDIAL (INER 5688)
66 | 1200 [ 120 | 1290 |Perflahuniniodm3xl, Cotacio M 15000 150,00 10,00 | 025% [93.17%
67 | 1200 | 200 | 1200 [fmmerccozidolSon | gy g&@fﬁﬁfﬁﬁﬁ KG | 14928 14928 928 |025% [e3.0%
CAD{A INTERNADE
MEDICAOPARA L
6 | 100 | 100 | 100 %ﬂmm 1062 “"‘?Eme%% N 148,00 148,00 148,00 | 024% | 93.66%
18USG (PADRAO DA
CONCESSIOMNARIA LOCAL)
6 | 1300 | Boo | 1300 f‘%ﬁ;md"”"“ 342 mfﬁﬁﬁg%{; KG 14612 146,12 14612 | 024% | 93.91%
TINTA ASFALTICA
: IMPERMEABILIZANTE
70 | 1800 | 1|00 | 1800 [Sika1BDISL 7p) |DEERMEAIRIEAE. ol L 14310 14310 1800 [ 024% | 94.14%
MATERIAIS CIMENTICIOS
; : HIDROMETRO UNIATO,
7| 100 | 100 | 100 ﬁ“““f“""“ﬁ 12769 |VAZAD MAXIMA DE 15 UN 12162 12162 121,62 | 0.20% | 94.34%
4x3m 5'conexoss AMOVH DE 12"
ELETRODUTO PVC
7 | 8300 | M00 | 7890 |Elemodutocomipado 1| 2638 |FLEXIVEL CORRUGADO, | M 11786 90,40 12,04 | 0,19% [9454%
COR AMARET A DE 25 MM
CABODE COBRE,
CABO FLEXIVEL, CL ASSE4 QU 5,
7 | 1200 | 14000 | 14950 |AUTOFLEXIVEL 13 [IOLAKAR EMEVLLA, M 11552 10640 | 11362 | 019% [9473%
AMARELO CONDUTOR_ 450/750 V,
SECAONOMINAL 1,5 MM2
7| on 031 031 ffl‘]’,’j”ml's Cotagdo M2 108,50 108.50 108,50 | 0.18% | 94.91%
REGISTRO DE ESFERA,

: REGISTRO ESFERA PVC,COM VOLANIE, VS, c o
B s VSSOLD. 35MM UM |SoIDAVEL DN2SMM. | ON | 10988 000 L B
COM CORPO DIVIDIDO
76 | 2038 fﬁom.}mc&su = gﬁmﬁtﬁs MM, o 10152 000 000 |0.17% l9s25%
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77| 026 thwtio Fegaien].> Cotagio M2 91.00 000 000 |015%|9540%| B
78 | 026 S slcLoal Cotagdo M2 91,00 090 000 [015%[95%%| B
ADITIVO
INPERMEARILIZAN IMPERMEABILIZ ANTE DE
7 | 1800 TE TECPLUS TOP 135 [PECANCEMALPARA £ 39.46 000 000 |015% |95 | B
18KG ARGAMASSAS E
CONCRETOS SEM
ARMACAO
VALVULA
80 | 1,00 TRANSFERIDORA Cotacio UN 30,80 000 000 |o013% [9584% | B
DEFR
s1 | om Semrmecicn) T Cotacio M2 30.50 000 000 |043% 9597 | B
ESPELHO/ PLACA DE 3
PLACA E BASTIDOR POSTOS 4" X 2", PARA
82 | 3200 IX4QUADRADO3 | 38094 |INSTALACAO DE uN 79,68 000 000 |o013% (96w | B
MODULOS TOMADAS E
INTERRUFTORES
PREGO DE ACO POLIDO
5 | 600 Tregocsbesaduplh | 40304 |COMCABECADUPLA U7X | KG | 7962 090 000 | 0.13% |%62% | B
= 712 X1
PVCDES X2 PARA
DE4" X2, 5 i
84 | 5000 Cx bz PVC 25! 1872 m&%‘é’ e B 79,00 000 000 |o013% [963%%| B
85 | 1200 MODULO INTER. 38112 |INTERRUPTOR SIMPLES UN 7043 000 0.00 0615 | B
86 1.00 'Fed.aulhl aluminio 38123 |SELANTE TIPO VEDA KRG 66.90 000 0.00 06.59% B
87 6,00 Prego 19x39 3027 FREGO DE ACO POLIDO EG 64,44 000 0,00 06, W% B
8 | 200 Adesvo S0 colapem | 6097 |SELANTE ABASE DE TN [Z51} 000 0.00 % [9680% | B
89 | 1,00 Quadro sistems VDI 30801 |QUADRO DE UN 62,82 000 0,00 2 [%91% | B
%0 | 10,00 Manta reciclada 1 0m Cotacio ON 58,00 000 0.00 97,00.] B
o1 | 7500 Parafuso Telbewro 316 | 4299 |PARAFUSO ZINCADO N 37.00 000 0.00 9710°:| B
92 | 1,00 Qudm distribuigio 39796 |QUADRO DE UN 55.13 000 0.00 9719%| B
93 | 17.00 Cazo Esgoto 40um 9835 | TUBQ PVCSERIENORMAL | M 5542 000 0,00 97%%| B
91 [ 100 TORNEIRA BOLA 11630 | TORNEIRAMETALICADE | UN 5400 (] 0.00 0737 B
95 1,00 Kit cavalete corsan NI 3729 |KIT CAVALETE. PVC. COM | UN 33,80 000 0,00 97 46% B
96 | 5.00 [Prezo 1830 5075 |PREGODE ACOPOLIDO G 5375 000 0.00 9755%| B
497 17.00 CAROD 982 CABQDE COBRE M 31.51 0.00 0.00 97 63% B
93 | 014 Granito pingadsira 0.8 Cotagio M2 49,00 0,00 0,00 9171%| B
E2] 1.00 Disiwttor nifisico 404 | 34709 [DISJUNTOR TIPO DINEC, | UN 4,75 0.00 0.00 97, %% B
100 1,00 CAXADE tag 20 UN 46,80 000 0.00 o787 B
00 | 100 Haste Terma 11991 |HASTE DE ATERRAMENTO | UN 4371 000 0,00 979%| B
102 | 10.00 LUVA ESGOTO 3899 |LUVA SIMPLES, PVC UN 3920 000 0.00 9301% | C
10 | 3.00 ADESIVO PVC 20030 | ADESIVOPLASTICOPARA | UN 38,70 000 0.00 9307.] C
104 | 1,00 Perfil laminado 2 1m o UN 38,00 000 0,00 %] C
1065 | 1,00 JUNCAQ SIMPLES 20144 [JUNCAO SIMPLES, PVC UN 36,20 000 000 %X €
[ 106 | 5.00 ADAFTADOR 96 ADAPTADOR PVC [N 36,00 000 0,00 98 5% [+
107 | 76,00 JOELHO SOLDAVEL | 3529 |JOELHOPVC, SOIDAVEL, | UN 35.72 000 0,00 C
106 | 009 Granito pinadeira 0.53 Cotacio M2 3150 0,00 0,00 C
109 4.00 MODULO INTER. 38113 [INTERRUPTORPARALFLO | UN 30.56 000 0.00 C
110 | 4.00 DISTUNTOR MONOE, | 34653 | DISTUNTOR TIPO DINIEC, | UN 37.76 0.00 0.00 e
1L | 2.00 Cunba nivelador piso Cotacio UN 17,00 000 0.00 G
112 3.00 Cano soldavel 30mm 9575 [TUBOPVC SOLDAVELDN | M 2694 000 0.00 =
1 | 1,00 PARAFUSO Cotagio UN 36,12 000 0.00 G
14 | 100 [Taps tudb branco Colagio TN 2600 000 0.00 T
115 5.00 JOELHO ESGOTO 3520 |JOELHOPVC, SOLDAVEL, UN 2570 0.00 0.00 1
116 | 500 JOELHO ESGOTO 358 |JOELHOFVC, SOLDAVEL, | UN 35,55 0.00 0.00 G
117 | 100 R T 11712 |CAIXA SIFONADAPVC 190 | UN 3552 000 0,00 93.96% ] C
118 6,00 Luva el etrodute 2685 |FLETRODUTO DEFVC M 2532 000 0.00 03 81% C
119 | 1200 PLACA CEGA+ 19091 |ESPELHO  PLACA CEGA4™ | UN 24,84 000 0.00 9355% | C
0 | 1500 JOELHOFFR FF 36360 | JOFLHO PFR. 20 GRAU! N 2400 000 0.00 98.89% C
2| 200 CURVA ESGOTO 1951 |CURVA PVC CURTA 90 UN 73 68 000 0.00 8| C
2 1,00 ASSENTO PP SOFT n ASSENTO SANITARIO DE UN 219 000 000 93,96% c
15 | 2.00 Prezo tellisio 15330 5075 |PREGO DE ACO POLIDO KG 31,50 000 0,00 W] C
1 1.00 Registro esferico rosca 6032 |REGISTRO DE ESFERA LN 20,84 000 0.00 o | 99.03% [+
135 15,00 Cimerio cola sxterno 37593 ARGAMASSA COLANTE EG 20,10 000 0,00 99.07% C
126 | 6,00 Cx luz PVC 4% 1873 UN 18,84 000 0.00 W] C
127 ] 400 JOELHO ESGOTO 3519 [®EHOPVC, SOIDAVEL, | UN 18,36 000 0.00 09,13% [
1% | 1,00 ENGATE CROMADO Cotagio TN 1744 000 0.00 Wiea| C
19 | 1500 JOFLHOESGOTO | 37949 |JOFIHOPVC, SOLDAVEL. | UN 740 0.00 0.00 918%] C
13% | 500 LUVA ESGOTO 3898 |LUVA SIMPLES. FVC UN 6.90 000 0,00 99.21% C
131 | 6,00 Rejunte marfin kg 34337 |REJUNTE COLORIDO. 56 6.50 000 0.00 %] C
12 | 300 Cano esgoto S0mm 9838 |TUBO PVCSERIENORMAL | M 16.65 000 0.00 99.17% [
133 2,00 Cano soldavel Hmm 9874 TUBO PVC SOIDAVEL. DN | M 15,68 000 0,00 09.29% C
13 | 100 PROLONGADOR. Cotagio TN 15.60 000 0.00 W] C
ADAPTADOR PVC
ADAPTADOR SOLDAVEL, COMFLANGE
135 | 1,00 C/FLANGE C/ANEL 99  |EANELDEVEDACAO. 50 | UN 1529 000 000 |003% [wwn| ©
SOMM X 1.12 MM X 112" PARA CADUA
DAGUA
ESPELHO/ FLACA DE 4
PLACAE BASTIDOR POSTOS 4" X 4" PARA
136 3,00 4 X4 QUADRADO 33007 |INSTALACAO DE UN 15,15 000 0.00 0,03% | 99.37% c
BRANCO TOMADAS E
INTERRUPTORES
DISJUNTOR MONOF.
137 | 200 B 10A- 30004 - T ettt o ML 13.88 000 000 |002% [99%% | €
SCHNEIDER : EuLEA
FITA ISOLANTE ANTICHAMA, USO ATE 750
! ! A & i
13 | 200 S 20111 v,mmmmin-: P e [ 13,50 000 000 |00 (mmon| C
M
13 1,00 AS1 Cotagio UN 13.00 0.00 0.00 0,02% | 99.44% C
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JOELHO PPR, 90 GRAUS,
JOELHO PER F/E SOLDAVEL. DN 25 MM, o
1490 | 800 S RE s 363600 |Fa DA AGUA QUENTE UN 12,80 000 000 | 0,02% | 99.46%
FREDIAL
ADAPTADOR PVC
ADAPTADOR SOLDAVEL, COMFLANGE
14 | 1,00 C/FLANGE C/ANEL 98 |EANELDEVEDACAD. 40 | UN 1261 000 000 |0.02% |99.48%
40MM X 1.144 MM X 114" PARA CAIXA
DAGUA
— e
tTo pressdo 3 : e 5
12 | 100 e e e | 12.45 000 000 | 0.02% |99.50%
MM
CAD(A INSPECAO EM
A POLIETILENOPARA
153 | 1,00 gm lmﬁ.c i | 34633 |ATERRAMENTOEPARA UN 11.66 0.00 000 |002% |99.52%
R = RAIOS DIAMETRO =300
MM
JOELHO PVC, SOLDAVEL,
144 | 300 Jsgfﬁggom"‘m 3540 |JOGRAUS SOMM.PARA | UN 10.36 000 000 | 0.02% |99.54%
- : AGUA FRLA PREDIAL
JOELHO PVC, SOLDAVEL,
145 | 300 IFIHOGOIDAVEL | 3529 [90GRAUS. 2 MM.PARA | UN 1081 000 000 |0.02% |99.55%
&1 AGUA FRI4 PREDIAL
JOELHO PVC, SOLDAVEL,
146 | 800 . el 37951 |PB,45GRAUS, DN4OMM, | UN 1056 000 000 | 0.02% |99.57%
PARAESGOTOFREDIAL
LUVAPPR, SOLDAVEL, DN
157 | 800 LUVA PPR 25MM 36324 |25MM PARA AGUA N 1056 000 000 |0.02% |99.59%
QUENTE PREDIAL
JUNCAQ SIMPLES, PVC, DN
TEE ESGOTO RED. 100X S0MM SEREE
18 | 100 et D 36 I e assoro | UN | 1008 050 000 |002% [9961%
PREDIAL
CAP FVC, SERIE R DIV 100
1 | 100 CAPESGOTOI00MM| 20085 | PARS ESGOTO N 956 000 000 |0.02% |99.0%
10 | 1,00 Masea comida Cofagio UN 593 000 000 | 0.00% | 99.64%
PLACACEGA+ ESPELHO PLACA CEGA 4"
. BASTIDOR 4X 4 X4, PARADETALACAO . .
151 | 2,00 iy 330057 [Xd-EAEATDT N 8.76 000 000 | 0.01% |99.65%
BRANCO INTERRUPTORES
S CADIADELUZ 4 X4 EM : -
12 | 3,00 Caixa ferro 100x100 Bl ca it LU ] UN 858 000 000 | 0.01% |99.67%
Tomada dupla 204 TOMADA 2P+T 203, 250V 7
155 | 100 oo cC T i it UN 854 000 000 | 0.01% | 99.68%
15¢ | 400 LGWE B ke Cofagia UN 844 000 000 |o001% | 09.@%
ELETRODUTO DE FVC
155 | 200 Tubo ehetrotuin, 2685 |RIGIDOROSCAVELDE1", | M 3.4 000 000 |001%|99m%
i SEMLUVA
: LIMA DAGUA EM FOLHA,
156 | 5,00 Lim G100 T s N 7.70 000 000 |o001% |99m%
JOELHO PVC, SOLDAVEL
JOELHO BUCHA :
: COMROSCA, 80 GRAUS, 25 » .
157 | 500 R B v P A N 725 000 000 |001% |99.73%
- FRIA PREDIAL
JOELHO SOLDAVEL JOELHO PVC, SOLDAVEL,
158 2,00 SOMM X 45 - 11645 3540 90 GRAUS, 50 MM, PARA UN 724 000 0.00 0.01% | 99,74%
AMANCO AGUA FRIA PREDIAL
TEE BUCHA LATAO : . “
19 | 1,00 i Cotacio N RS 000 000 | 000% |9976%
DISTUNTOR. MONOF,
10 | 1,00 B 324 3004 3igsy [DSUNORTEORETEE. | ame 694 000 000 | 0.01% |99.77%
TE SOLDAVEL, PVC, 90
TEE SOLDAVEL GRAUS 50 MM PARA : & =
16| 0K RED SOMMX23MM | M2 | AGUA FRIA PREDIAL 0BR | O 633 000 000 10,01% | 99,78%
5648)
JOELHO PVC, SOLDAVEL
JOELHO BUCHA S
COMROSCA, 90 GRAUS, 25 X
1@ | 300 Linoazuionee | e [RRORSRSER Y | o 643 000 000 | 001% |99.m%
FRIA PREDIAL
PROLONGADOR
165 1,00 P/CAINASIF 150X Cotagio N 643 000 0.00 0.01% | 99.80%
200
: LA EMFOLHA PARA :
168 | 200 Lim G150 N N 620 000 000 |001% |09.81%
PARAFUSO MI6 EM ACO
COMPRIMENTO = 250MM.
165 | 100 Parafiso 12350 L R N 587 000 000 |0.00% | 99.0%
ROSCA MAQUINA.
CABECAQUADRADA
16 | 2,00 Tomeira jardim 12 314 Cotagio UN 570 000 000 | 0,01% |99.8%
CURVA 90 GRAUS. LONGA
167 | 200 Cunva0eletroduto 1° | 1884 |pos CA,.,HGD_ DEOI.._ pRra | ¥ 556 000 000 |0.00% |99.84%
ELETRODUTO
JUNCAO SIMPLES, PVC, DN
JUNCAO SIMPLES 50X 50 MM, SERIE ; i
18 | 100 et agry. |UXOMILSERIE = v 547 000 000 | 0.01% |99.85%
FREDLAL
e BUCHA DE REDUCAO DE
' PVC, SOLDAVEL, LONGA, ; :
168 2,00 foog.c.n;;\\’ﬂ LONGA 813 COM 30X 25 MM, PARA UN 538 000 0.00 0.01%: | 99.86%

AGUA FRIA PREDIAL
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LUVA SIMPLES, PVC,

LUVA ESGOTO SOLDAVEL, DN 50 MM, ;
17 | 300 i 375 | oo NORMAT PARA UN 534 000 000 |001%|9986% | €
ESGOTO PREDIAL
LUVAPVC SOLDAVEL, 25
171 | 1000 Luva soldavel 25mm 3904 |MM. PARA AGUAFRIA N 5.00 000 000 |001% %987 | €
PREDIAL
BUCHA DE REDUCAO DE
BUCHARED )
. PVC.SOLDAVEL. LONGA. . 2
1m | 200 SOLDAVELLONGA | 834  |oi05s 1 par N am 000 000 |001% |o9gs% | ©
& AGUA FRIA PREDIAL
JOELHO FFR. %0 GRAUS,
JOELHO PER MISTO SOLDAVEL. DN 25 MM. - ;
17 | 300 eyt 36360 | R AGUA QUENTE uN 4,80 000 000 |001% |99m% | ©
PREDIAL
1M | 100 Unio soldavel 2imm Cotagio UN 150 000 000 |001%|%9%%| ©
CUBRVA 180 GRAUS, DE PVC
175 100 Curva 180 eletrodute 1" 30276 RIGIDO ROSCAVEL DE1". UM 411 000 0,00 0.01% | 09 90% C
PARA ELETRODUTO
ADAPTADDR
1% | 7.00 SOLDAVEL 25MM X Cotagio UN 406 000 000 |001%|99m%| ©
34
JOELHO PVC, SOLDAVEL,
17 | 200 ‘;g%‘j?{fssmm 3518 |PB,45 GRAUS.DNSOMM. | UN 158 000 000 |001% | emn| ©
Bt PARA ESGOTO PREDIAL
LUVA BUCHA
178 | 100 ;AT;omzsw Cotagio UN 3.66 000 000 |001% |9m%| €
1.'
LONAPLASTICA PRETA E= . -
1% | 400 Lona preta 4m ary LA M2 360 000 000 |001% |9ew%| ©
10 | 1000 ELUS RO Cotagio UN 360 000 000 [o001% |999% | €
TE SOLDAVEL, PVC, 90
18 | 400 AEE SOLDA VEL 7139 %ﬁﬁiﬁ?ﬁ%“ﬁmn UN 330 0.00 000 |00 || €
5648}
JOELHO PVC, SOLDAVEL,
12 | 200 :;ggmﬂggosmro 3526 |PB, 90 GRAUS, DNSOMM, | UN 3,10 000 000 |001% |99 | ©
B PARA FSGOTOFPREDIAL
18 | 100 Tee rosqueavel 34 Cotagio N 2,70 000 000 |000% |995% | €
18 | 300 Amela ahummio 1” Cotagio UN 355 000 000 | 000% |9%% | ©
. FITA VEDAROSCA EM
185 | 100 i‘}':j“’d’m'g‘m 3146 |ROLOSDE ISMMX I0M(L | UN 252 000 000 | 000% [99%6% | €
X0
1% | 100 Remnte branco 3k SEsG | A KG 152 000 000 [o00% |0996% | ©
BUCHA EM ALUMINIO,
187 3,00 Bucha ahiminie 1" 39176 COMROSCA DE 1" PARA UN 234 000 0,00 0,00% | 9997 C
HE FTRODUTO
188 | 300 Presilas cinta de ago Catagio TN 335 000 000 |000°% %997 | €
ARGAMASSA COLANTE ;
19 | 200 N A 53 | 0n KG 176 000 000 |000% [9997% | €
VEDACAO PVC, 100 MM,
1% | 100 i 6138 |PARA SAIDA VASO UN L7 000 000 | 000% %997 | ©
ANEL DE VEDAGAO SANITARIO
CAP PVC, SOLDAVEL 25
191 | 200 Cap soldavel 250m 1185 |MM. PARA AGUAFRIY UN 1.60 000 000 |000% |%9%%| ©
PREDIAL
19 | 100 LIXAFERRO 100 38383 ﬁoﬁ-&mmmmum N 154 000 000 |o000% |oomn| ¢
193 | 100 Lo twen W rowen Cotagio UN 150 000 000 |000% |99%8% | ©
1 | 200 Amuela 12 Comio TN 150 000 000 |000% |9%%| C
19 | 500 Parafuso 14z1" Cotagio UN 150 000 0.00 | 000% |999%9% | €
196 | 100 Trilho DIM 40cm Cotacdo TN 1.50 0.00 000 | 000% |9990% | €
BUCHA EM ALUMINIO,
197 200 Bucha aluminio ¥4 N7 COMROSCA DE 34" PARA | UN 146 0.00 0,00 0,00%: | 99 99% C
ELFTRODUTO
BUCHA DE REDUCAO DE
BUCHARED.
PVC, SOLDAVEL, LONGA, :
19 | 100 Eﬂsmmmcc.sox 0086 | e pARA BeteTo | Y 143 000 000 | 000% |99%9% | €
PREDIAL
19 | 200 Armela ahisimin 34" Cotagho TN 1.00 000 000 | 0.00% [10000%| €
LR,
200 | 100 TEE PPR liso 25mm i Petes e | 08 080 000 000 | 000% 10000 ©
5648)
PORCA ZINCADA,
201 5,00 porca 14 39997 SEXTAVADA DIAMETRO UN 0,70 0.00 0,00 0,00% |100,00%: c
14"
PLUG ROSQ. : :
w | 100 oz Cotagio UN 051 000 000 | 000% [10000%| €
PORCA ZINCADA,
w | 100 Pora 17 4330 |SEXTAVADA DIAMETRO | UN 025 000 000 |o000% {10000 €

12"
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