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RESUMO

O mercado da construcdo civil no Brasil tem em seu historico um conservadorismo de processos
e resisténcia a inovagdes. A tecnologia de modelagem da informacéo da construcéo (building
information modeling - BIM) que em 2019 comecou seu processo de normatizagdo, tem
registros de sua chegada no territorio nacional datados de 2004. O BIM propde a integracao da
informacdo em todas as etapas do processo, otimizando o maximo do projeto e forcando a
comunicagéo e padronizacao de todas as partes envolvidas para que se possa obter um modelo
compatibilizado desde a aquisi¢do do terreno até o pos-vendas. Essa precisdo de colaboragdo
torna a implantacdo onerosa, precisando de profissionais e softwares especializados, e
demandando mais tempo dedicado ao planejamento e confeccdo dos projetos que sdo
compensados e até otimizam as etapas seguintes. A metodologia tradicionalmente aplicada, por
sua vez, conta com a mdo de obra extremamente barata e desqualificada, além de equipes nao
fidelizadas que variam de acordo com seu preco de projeto, que aos olhos das construtoras que
ganham na produtividade ignorando a qualidade, geram lucros financeiros maiores do que
terem que se especializar. A norma de desempenho, a competitividade de mercado e a
criticidade dos clientes ttm mudado essa concepg¢do. Mesmo assim, 0 meio da construcao civil
vé apenas uma parte do que o BIM pode proporcionar, sendo algumas funcionalidades até
desconhecidas, e este trabalho busca demonstrar através da confeccdo de uma edificacdo a
abrangéncia que a tecnologia pode alcangar, que envolve o controle de informacao, preciséo de
quantitativos e custos de materiais, prazos de etapas construtivas, decisdes energéticas mais
econdmicas, qualidade e manutenibilidade de materiais a longo prazo, e controle de extravio de
informacdes. Mostrando que se aplicado na integra, independente das normativas, é a escolha

mais economicamente rentavel para qualquer caso.

Palavras-chave: BIM. Projetos. Tecnologia. Integracdo. Compatibilizacdo. Metodologia.



ABSTRACT

The civil construction market in Brazil has in its history a conservatism of processes and
resistance to innovations. The building information modeling (BIM) technology started its
standardization process in 2019, it has records of its arrival in the national territory dated in
2004. BIM proposes the integration of information in all stages of the process, optimizing the
maximum of the project and forcing the communication and standardization of all the involved
parties so that a compatible model can be obtained from the acquisition of the ground to the
after-sales. This collaboration precision makes the implementation costly, requiring
professionals and specialized software, and demanding more time devoting to planning and
preparation of projects that are compensated and even optimize the following steps. The
traditionally applied methodology, in turn, relies on extremely cheap and disqualified labor, in
addition to non-loyal teams that vary according to their project price, which in the eyes of
construction companies that gain in productivity while ignoring quality, generate profits greater
financial resources than having to specialize. Performance standards, market competitiveness
and customer criticality have changed this concept. Even so, the civil construction sector sees
only a part of what BIM can provide, and some features are even unknown, and this work seeks
to demonstrate through the construction of a building, the scope that technology can achieve,
which involves the control of information, precision of quantitative and material costs,
deadlines for construction steps, more economical energy decisions, long-term quality and
maintenance of materials, and control of lost information. Showing that if applied in full,
regardless of regulations, it is the most economically profitable choice for any situation.

Keywords: BIM. Projects. Technology. Integration. Compatibilization. Metodology.
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1 INTRODUCAO

A definicdo do Building Information Modeling (BIM) desdobra-se por diversas
consideracOes e ressalvas, desde 0s primeiros registros de sua concepg¢do, até 0 momento de
aceitacdo no seio da comunidade cientifica, sendo hoje um objeto de estudo bastante atrativo,
e apresentando alta potencialidade como propulsor tecnolégico, de acordo com a utilizacéo que
Ihe é dada.

Apesar do aspecto moderno, 0s primeiros registros de termos que, hoje, convergem
com as idealizagdes do BIM, séo datados de 1974, no artigo de C. M. Eastman, “Through the
looking glass: why no wonderland. Computer applications to architecture in the USA”, onde se
utiliza a terminologia Computeraided Architectural Design (CAAD) para caracterizar o
modelo. (GASPAR, 2019, p. 113)

E em 1976, no artigo “General purpose building description systems” publicado por
Eastman, que surge a primeira definicdo do termo Building Description System (BDS) onde ja
é possivel evidenciar bastantes similaridades com o atual conceito de BIM.

1.1 TEMA E DELIMITACAO

O termo Building Information Modeling é identificado na literatura ja em 1992, ao ser
utilizado por Van Nederveen e Tolman. Ainda assim, o termo Building Information Modeling
Solution aparece pela primeira vez como titulo de um white paper! da Autodesk, e é apresentado
como um sistema que opera bancos de dados digitais, permite colaboracdo entre projetistas e

consegue gerenciar alteracGes de forma integrada. (AUTODESK, 2002)

Segundo Van Nederveen e Tolman (1992, p. 215) trata-se de um modelo de
informagc&o estruturado por outros modelos, de forma que se pode visualizar e particiona-lo, se
necessario.

Assim, para que 0 mesmo corresponda a proposta que apresenta, € necessario que

aborde todas as etapas, desde a fase de projeto até a manutengdo pos-obra.

! Documento informativo que apresenta dados especificos/ técnicos, numa abordagem aprofundada.
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Surge, entdo, a segmentacdo e organizacdo dessas informacbes em dimensdes, as
chamadas “dimensdes do BIM”. Inicialmente do 3 ao 7D, ja possui estudos que o levam, para
alguns autores, ao 10D, e ainda com possibilidade de expansdo da ldgica dimensional. A

presente monografia se reserva a analise sobre aplicacdo do sistema até o 6D.

Para que haja integracdo entre os niveis de modelagem, pode-se optar entre a utilizacéo
de plataformas de um mesmo fabricante, ou o uso de softwares de fabricantes distintos, por
meio da exportacdo de arquivos passiveis de compatibilizacdo, como no formato Industry
foundation Classes (IFC), interacdo que permite diminuicdo significativa das perdas de

informagdo e retrabalho.

Menezes (2011, p. 165), em seu artigo “Breve historico de implantacao da plataforma
BIM”, explica que o modelo foi implantado no Brasil em 2004 como disciplina obrigatéria no
curso de Arquitetura e Urbanismo, na Universidade Sdo Judas, em S&o Paulo. Porém, é em
meados de 2010 que ocorre a primeira aplicacdo profissional, por meio de construtoras como a
Gafisa, uma das precursoras na implementacdo do BIM, que iniciou o desenvolvimento de
cinco empreendimentos em quatro softwares distintos, a fim de atestar suas funcionalidades,
bem como ter um comparativo entre as plataformas. O resultado foi apresentado no | Seminario
BIM, do Sindicato da Industria da Construgdo Civil do Estado de S&o Paulo (Sinduscon-SP),
em 2010. (MENEZES, 2011, p. 166)

Em 22 de agosto de 2019, é promulgado o Decreto N° 9.983, documento que dispbe
sobre a Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building Information Modelling (BIM) no

pais. A partir dele, considera-se BIM, ou Modelagem da Informacéo da Construcao:

“O conjunto de tecnologias e processos integrados que permite
a criacdo, a utilizacdo e a atualizagdo de modelos digitais de
uma construcdo, de modo colaborativo, de forma a servir a
todos os participantes do empreendimento, potencialmente
durante todo o ciclo de vida da construgao”.

(BRASIL, 2019, p. 1)
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Hoje, a aplicacdo do BIM ¢é obrigatoria em alguns Estados, e comeca a valer em todo

ambito nacional com o decreto N° 10.306 de 2 de abril de 2020, que dispde da adi¢do por etapas:

A partir de 1 de janeiro de 2021, o BIM deve ser utilizado como auxiliar para detec¢éo
de interferéncias interdisciplinares, quantitativos e documentacdo grafica, em projetos de
engenharia e arquitetura. Em 1 de janeiro de 2024, inicia-se a fase de execucéo direta e indireta
de projetos, planejamento, orgamento e gestdo de obras. E, em 1 de janeiro de 2028, inicia-se 0
processo de implementacdo do gerenciamento e manutencdo do empreendimento apos sua

construcéo.

Para uma implantagdo bem sucedida, devem-se determinar os objetivos esperados em
funcéo da nova tecnologia e uma analise precisa do vulto institucional, destacando os beneficios
de implementacao do BIM, pois s6 diante destas informacdes é possivel chegar a uma estratégia
de realizacdo otimizada e deliberacdo de investimentos fundamentais na fase de execucao
(NUNES; CESAR, 2013, p. 4).

Assim, esta monografia se propGe a realizar a andlise técnica-econémica do
modelamento e compatibilizacdo de projetos complementares, com o auxilio de ferramentas da
tecnologia BIM, avaliando o impacto econémico, dinamismo, objetividade e elementos

referentes a essa teia de informacdes.
1.2 OBJETIVO GERAL

Aplicar a tecnologia BIM de projetos complementares de uma edificagéo residencial

unifamiliar.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Modelar os projetos complementares de uma edificacdo residencial unifamiliar
utilizando softwares compativeis com o BIM.
) Realizar a integrac@o dos projetos em cada dimenséo BIM.

° Comparar o desempenho de plataformas BIM sobre o método convencional 2D na
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elaboracao de projetos complementares.

1.4 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Grande parte dos projetos desenvolvidos, sdo modelados utilizando a obsoleta
plataforma CAD. Com a crescente mundial de utilizacdo do BIM, percebe-se que a ferramenta
pode trazer beneficios considerdveis para a modelagem de sistemas e em verificacfes do

modelo de forma global, tornando o processo mais econémico, eficaz, seguro e sustentavel.

Os altos custos envolvidos em retrabalhos na resolucdo de problemas de
incompatibilidade de projetos foram decisivos para o0 Governo Federal decretar como sendo
obrigatorio, a partir de janeiro de 2021, a aplicacdo do BIM em todo o ambito nacional, seja na
execucdo direta ou indireta de obras, servicos de engenharia realizada pelos 6rgéos publicos e
entidades da administracdo publica federal (BRASIL, 2020).

Conforme o potencial de impacto financeiro e funcional, observando as fases do ciclo
de obra apresentadas na Curva de MacLeamy (CURT, 2004, p. 48) no encontro dos diferentes
fluxos de trabalho, o processo de compreensdo do projeto em BIM acontece tal como
demonstrado no Graficol, onde os impactos das decisdes nas fases iniciais (fase de projeto) sdo
muito menores quando comparado aos custos de mudanca nas fases finais da obra (fase de
construcdo e operacdo - curvas 1 e 2). J& a curva 4 representa 0 modo de trabalho colaborativo

e integrado, enquanto a curva 3 aborda o modo tradicional de producéo.
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Gréfico 1 - Curva de MacLeamy
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Fonte: CURT, 2004, p. 4

Diante do exposto, neste trabalho serdo tratados dos beneficios e viabilidade técnica
da utilizacdo da metodologia BIM em projetos complementares, visando a redu¢do de custos,

riscos, prazos para elaboracédo de projetos e execucdo de obras.

1.5 METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso abordard os processos relacionados a
compatibilizacdo de projetos utilizando a tecnologia Building Information Model (BIM), a
pesquisa bibliografica que aqui serd apresentada sera desenvolvida através de recursos

fornecidos por livros, monografias, teses, artigos e periddicos cientificos.

O método de pesquisa para o desenvolvido deste trabalho seguird os preceitos de
carater exploratorio e descritivo, tratando-se de uma pesquisa aplicada a contribuir na solucéo
de problemas especificos voltados a compatibilizagdo de projetos complementares, permitindo
que o0s conceitos estudados possam auxiliar profissionais e colegas que compartilhem 0 mesmo

interesse.

Para GIL (2002) uma pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar maior

familiaridade com o problema, tornando-o mais explicito, aprimorando ideias, de modo que
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possibilite a consideracdo dos variados aspectos relativos ao fato estudado, enquanto “pesquisas
descritivas vdo além da simples identificacdo da existéncia de relacdes entre variaveis e

pretendem determinar a natureza dessa relagao(...)”.

Serdo analisadas e aplicadas as melhores formas de implementar o contetido estudado,
com situacdes e fatores reais de uma edificacdo residencial unifamiliar, cujo projeto

arquitetonico foi cedido aos alunos pelo escritério Cavalheiro Engenharia e Arquitetura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Tradicionalmente, o setor da construcdo civil é permeado por desacordos, e uma
variedade metodoldgica no objetivo de otimizar a producdo, assim, o desenvolvimento
tecnoldgico pode ser impulsionado no sentido de suprir as falhas, tanto de execucéao, quanto de

projeto, reduzindo os prejuizos decorrentes delas.

E nesse sentido que as praticas tradicionais de manipulagio de informacdes, referentes
a obra e aos Projetos de Engenharia, se tornam cada vez mais obsoletas em qualidade no
resultado entregue. Cada vez mais, tecnologias 2D como CAD, MS Project, e até o proprio

Excel, se mostram insuficientes em evitar o desperdicio e erros desnecessarios.

Assim, nos topicos seguintes sera discorrido a respeito do contexto em que nasce 0
modelo BIM, os conceitos nos quais se fundamenta e sua capacidade de potencializagdo dos
processos, e da obra como um todo.

2.1  BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

O BIM somente passou a ser adotado pelos sistemas comerciais nos Estados Unidos
em meados dos anos 2000. Sua implantac&o € organizada em trés fases (TOBIN, 2008, p. 3):

a)  Primeira fase — arquitetos e engenheiros inserem o BIM em seu cotidiano,
isoladamente, no intuito de gerar informacao semantica dos objetos ora modelados.

b)  Segunda fase — Integracdo entre profissionais e interoperabilidade entre os
sistemas, agregando tratamento de informagdes referentes a tempo (4D) e custo (5D),
ampliando a utilizagdo do modelo.

c)  Terceira fase — Desenvolvimento da extensdo IFC, padrdo de arquivos de ampla
abrangéncia. Aumento no namero de profissionais envolvidos e interessados em aprimorar a

ferramenta, interagindo com a base de dados por meio de modulos.

A adocéo do BIM no Brasil deu-se apenas em 2009, registrado por Ruschel, Andrade
e Morais que localizaram o pais na Primeira fase da implantacdo. ApoOs sua primeira
implantagdo, o modelo difunde-se no seio da comunidade cientifica, e também por meio de
canais de mercado. Apesar de bem-aceito, muitos usuérios retratam dificuldades devido a

grande complexidade dos conceitos, dos processos, € por ndao compreensao da gama de
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variaveis disponiveis.

Para Peacock (2003), BIM é o termo que descreve o processo de organizagdo e
manipulagdo de dados durante o projeto e a construcdo de uma edificacdo. Podendo ser
fracionado em:

* Building: refere-se a instalacdo ou edificacdo que esta sendo tratada e gerenciada

* Information: a informag¢ao ou dados que sao obtidos da instalacao ou edificagdo

* Modeling: refere-se ao modelo que abriga, mantém e controla o fluxo de informacg6es
para melhor gerenciar a instalagdo ou edificagéo.

Portanto, apesar de ndo haver uma definicdo Unica, pode-se afirmar que o BIM é uma
tecnologia de modelagem, associada a um conjunto de procedimentos no intuito de criar,
divulgar e analisar modelos de construcdo (EASTMAN, et. al., 2014, p.13). Sendo que tais

modelos, sdo caracterizados por:

a)  Componentes de construcdo - representagcdes inteligentes que se “auto-
reconhecem” e podem estar associados a graficos e regras paramétricas.

b)  Componentes que incluem dados comportamentais do sistema — especificacéo,
quantificacdo e niveis de eficiéncia energética.

c)  Dados objetivos e consistentes, de facil visualizagdo e entendimento

d)  Dados coordenados, com representacdo simplificada.

Modelos tradicionais
Os Softwares amplamente utilizados no mercado referem-se a tipologia CAD
(Computer Aided Drafting), ferramentas computacionais que trabalham através de

representacdes de primitivos geométricos.

O modelo CAD, inovador para a sua época, apresentou a industria um tipo de interagéo
bastante diferente do conhecido até 0 momento, a partir da geracao de arquivos em formato de
vetores, linhas e camadas. Gradativamente, essa légica se complexifica e incorpora novos
elementos, no intuito de permitir o tratamento de blocos de dados e informagdes, crescendo

também a gama de artificios produzidos em cima desta.
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Ao decorrer de um longo processo, os sistemas CAD passam por melhorias e updates,
aumentando seu publico exponencialmente, pois o foco passa a ser o tratamento dos proprios

dados, ndo mais 0s desenhos e as imagens 3D.

2.1.1 O que néo é tecnologia BIM

Compreendidas as no¢bes fundamentais que amparam o modelo, para que ndo restem
duvidas, é importante esclarecer também situacdes que ndo configuram a tecnologia em
questao.

a)  Modelagens volumétricas sem possibilidade de parametrizacdo dos dados,
utilizadas apenas para fins de representacao visual, sem vinculo de informaces integradas.

b)  Modelos que ndo comportam modificacbes, como de proporcdes e
posicionamentos, ao longo do desenvolvimento do projeto, tampouco interagem com elas,
inviabilizando a fluidez da dindmica de trabalho, tornando a atividade demasiadamente onerosa.

c)  Modelos produzidos a partir de arquivos tipo CAD 2D, cuja integracdo ndo
garante uma compatibilizacdo de projetos sustentavel, e um modelo 3D genuino. Resultando
em colisdo, omissao e/ou perda de informacdes.

d)  Modelagens que ndo transpdem automaticamente alteracGes realizadas em uma
dada vista do projeto, para as demais vistas e/ou planilhas. Esse tipo de situacdo ocasiona
divergéncia de informacdes, onde algumas perspectivas estardo atualizadas, e outras nao, caso

nédo haja cuidado do projetista.

2.1.2 Sistemas de classificacdo

Para que o intercambio de informacGes seja bem-sucedido, € necessaria uma
abordagem abrangente, completa e consistente para a classificacdo de objetos da construcéo,
dentro de um Unico e entre diversos projetos (ABNT NBR 12006, 2010). A normalizacéo
facilita essa funcdo. Ndo é conveniente que, num sistema de integracdo, cada colaborador

desenvolva seu préprio método de classificagéo.

A ABNT NBR 12006:2010, documento que estrutura os sistemas de classificacdo do
setor da construgdo, também recomenda um conjunto de tabelas de classificagdo, para uma
variedade de classes e objetos de construgdo no projeto, considerando as visualizages de

definicBes particulares. Esse mapeamento, aliado a correspondéncia entre classificacdes,
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permite trabalhos sincronizados independente da nacionalidade dos colaboradores envolvidos.
Para construcdo desse modelo de objeto e processo, € necessario ter nocdo das
unidades e complexos da construcdo. A ABNT ISO 12006-2:2010 traz uma representacao

esquematica de tal organizacdo conforme a Figura 1:

Figura 1 - Classes e seus relacionamentos genéricos
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Fonte — ABNT NBR 12006-2: 2010, p. 8.

A ABNT NBR 15965-1: 2011 da suporte e inter-relaciona as classes estabelecidas pela
ABNT NBR 12006-2. Abordando as classificacdes que suportam a tecnologia da modelagem
da informacéo da construcéo.

Como os quadros 01 e 02 demonstram, a horma propde uma estrutura de classes e
cddigos, para que, de maneira ordenada, seja possivel otimizar a divisdo dos grupos,

componentes, etapas, fungdes, tipos e subtipos desse sistema proposto.
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Quadro 1 - Estruturas de Classes

Identificador Identificador | Classifi
de grupo Tema Assunto de assunto cagao
. Caracteristicas Materiais M I\
dos objetos Propriedades | P oP
Fases F 1F
1 Processos Servigos S 1S
Disciplinas D 1D
Fungdes N 2N
2 Recursos Equipamentos | Q 2Q
Componentes | C 2C
Resultados da Elementos E 3E
3 construgdo Construcio R 3R
Unidades e Unidades U 4U
4 espacos Ela Espagos A 4A
construgdo
5 lcr;f:;::jg;g da Informacao I 51

Fonte: ABNT NBR 15965-1:2011, p. 5

Quadro 2 - Estrutura de identificadores

Tabela Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6

oM 00 00 00 00 00 00
oP 01 01 01 01 01 01
1F 02 02 02 02 02 02
1S

1D
2N

2Q

2C até até até até até até

3E

3R

4U

4A

51 99 99 99 99 99 99
Fonte: ABNT NBR 15965-1:2011, p. 6

Foi a ABNT NBR ISO 12006-2 que forneceu aporte tedrico para a estruturacao da

norma de classificagédo de classes da construcdo. Ela apresentou seis grandes classes (espagos,
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resultados, processos, propriedades/caracteristicas e informacdes), e as relagdes gerais entre
elas, como participantes do ciclo de vida de um empreendimento. Assim, o quadro de classes
(tabela 1) agrupa os principios de especializagdo constantes para cada grupo. (ABNT NBR
15965-1:2011, p. 3)

2.1.2.1 Sistemas internacionais

Os Sistemas Internacionais perpassam diversas categorias e defini¢des. Portanto, neste
trabalho sera apresentada uma breve explanacdo sobre quais sdo eles, a fim de localizar
contextualmente as tecnologias ja desenvolvidas antes do BIM. Sdo eles: OMNICLASS,
MasterFormat, Uniformat, EUROCODES, Sistema Informacdo da Classificacdo Portuguesa
de Atividades Econémicas (SICAE), Sistema de Classificacdo para Informacéo da Construcao
Japonesa (JCCS). (SCHEER, et. al, 2013, p. 147)

2.1.2.2 Sistemas nacionais

As principais ferramentas nacionais para organizacao e tratamento das informacoes,
no setor da Construgéo séo: Sistema Militar de Catalogacdo(SISMICAT), Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI) e Secretaria de Estado de
Administracdo e Patrimdnio (SEAP). (SCHEER, et. al, 2013, p. 147)

2.2 FLUXO DE TRABALHO

O intercdmbio de dados na criacdo de um projeto se torna, cada vez mais, uma
necessidade a ser suprida pelas novas tecnologias. O BIM, nesse sentido, vem se destacando
fortemente em tais quesitos, por sua capacidade de troca transparente, e sua comunicacao
continua entre varias aplicagdes. Assim, seu fluxo de trabalho também possui o objetivo de
eliminar atividades repetitivas, além dos erros rotineiros. (EASTMAN, et al.,2013, p. 326).

Como conclusdo, os autores apontam que o fluxo do trabalho digital em 3D foi
inovador e melhorou o transito de informacdes para os membros da equipe, possibilitando um

ambiente em que puderam interagir e colaborar, com tomada de decisGes em tempo real.

Assim, otimizar o fluxo de trabalho é também economizar tempo e dinheiro, e se

reflete em um canteiro limpo e organizado, com pouco ou nenhum desperdicio de materiais,
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além de precisao de projeto, e até antecipacdo na entrega final da obra.

2.2.1 Fluxo tradicional

O fluxo, ou processo de criagdo de um projeto, contempla as decisdes e formulagdes
que fornecem as bases para producdo de empreendimentos. O Processo de Projeto tradicional
tem seu funcionamento padrdo de forma sequencial, desde a montagem, até a formulacdo do
programa de necessidades, e chegando no desenvolvimento total do projeto “as built”, com a
avaliagdo da satisfacdo dos usuérios com o produto.

(FABRICIO, 2002, p. 75).

Segundo Marshall-Ponting e Aouad (2005, p. 4), esse processo tradicional € ineficiente
pois resulta em perda de informacdes, retrabalho, demasiado tempo de elaboragéo e falha na
transposicdo de informagdes entre cliente-consumidor. Veeramani et al. (1998), completa
citando problemas de fidedignidade entre o projeto e o seu estado real na etapa de execucéo.
Explica que alteracdes inesperadas e tardias em projetos, resultam na interrupcdo do fluxo de
trabalho e por conseguinte, acarreta em prejuizos de custos e prazos. Vinculado a estes
problemas, em uma tentativa de remediacdo, ha por vezes a adocao de solugdes locais, que se
precipitam em relacdo ao projeto, servindo de forma paliativa, porém, com risco de colidir em
sequéncia com os demais projetos da edificacdo, e até futuramente, dificultar ou inviabilizar a

etapa de manutencéo e acessibilidade.

O processo tradicional também pressupde de documentacdo baseada em papel. De
acordo com o estudo desenvolvido por Tardif, Murray & Associates?, com base em seus
projetos de execuc¢do (Hendrickson, 2003, p. 1), é enorme a quantidade de informacdo gerada
em vias fisicas de projeto, e apresentam como a organizagdo desses documentos € delicada. Foi
levantado que a empresa conta com 420 colaboradores “Pessoa Juridica” e 850 colaboradores
“Pessoa Fisica”, isso acarreta em mais de 50 tipos de arquivos diferentes, 56 mil paginas de
documentos, 25 caixas de porta arquivo, o que corresponde a 6 arvores de 15m de altura e 50cm
de largura, ou 3GB em midia digital de todo material digitalizado.

2 Empresa de construgéo civil em Quebec, Canada.
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2.2.2 Fluxo de Trabalho em BIM

Para compreender as dinamicas do fluxo de trabalho em BIM, é necessario relembrar
os principios dos Projetos Simultaneos e também o Ciclo de Projeto de Engenharia Simultanea,
resgatando as origens da simultaneidade do modelo de informagéo da construgéo.

O processo denominado Engenharia Simultdnea diz respeito ao aumento da

interatividade e trabalho cooperado entre todos os membros da equipe. Para Muniz Jr:

“[Engenharia Simultdnea] é o processo no qual grupos
interdepartamentais trabalham interativamente e formalmente no
projeto do ciclo de vida completo do produto/ servi¢o para
encontrar e realizar a melhor combinagdo entre as metas de
qualidade, custo e prazo.” (MUNIZ JR, 1995, apud FABRICIO,
2002, p. 157)

Dentre as principais vantagens da Engenharia Simultanea, FABRICIO (2002, p. 167)
também destaca a diminuicdo de incertezas no processo de construcdo do projeto, agilidade e
flexibilidade produtiva, além da reducéo dos gastos globais e a maior orientacao do projeto para

as exigéncias dos clientes.

O Gréfico 2 demonstra a superioridade dos resultados, alcancados a partir do
desenvolvimento simultaneo, comparado ao processo sequencial. As curvas em destaque
representam o tempo de desenvolvimento, e a area abaixo das curvas faz referéncia ao custo do

projeto ao decorrer do tempo.
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Grafico 2 - Comparativo entre Engenharia sequencial e Engenharia simultanea
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Fonte: Kruglianskas, 1995 apud FABRICIO, 2002, p. 168.

Como evidenciado, existe uma discrepancia entre os periodos trabalhados para a
elevacdo exponencial dos custos globais, bem como o prolongamento temporal de ambos. Onde
a engenharia simultdnea (em bege), tem o seu &pice de forma mais prematura que em
comparac¢do a engenharia sequencial (em verde). Esta, por sua vez, tem seu crescimento mais

demorado, mas que se mantém alto e se prolonga por tempo indeterminado.

J& o processo de desenvolvimento BIM, funciona de forma integrada, onde o fluxo de
trabalho acontece em uma dinamica multidisciplinar e hierdrquica, mas, ainda assim,
simultanea ao longo de ciclo de vida do produto, pois toma como pressuposto principios da

Engenharia Simultanea.

2.2.3 Modelagem paramétrica

Em BIM, os objetos paramétricos sao o principal diferencial do modelo comparado as
formas tradicionais, em questdo técnico-metodoldgica. Sao caracterizados por apresentar dados
e regras associadas, numa geometria integrada, onde ndo existem “falsas” dimensdes, nem
redundéncia entre as mesmas. Nesse sentido € possivel perceber a influéncia das regras nas
geometrias associadas: 0s objetos possuem niveis de agregacdo, o que permite a cada elemento

ter seu conjunto de caracteristicas proprias. Além disso, também podem se vincular entre si, ou
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receber atributos paramétricos de outros objetos. E, ainda, o BIM realiza a verificacdo quanto
a viabilidade do objeto inserido, ou se 0 mesmo viola as regras da composicéo estrutural ao

qual esté ligado.

Um dos elementos-chave dos projetos em BIM sédo as Familias, organizadas, por sua
vez, de acordo com seu uso/funcdo. S&o elas que tornam os objetos inteligentes, efetivamente,
e podem ser parametrizadas para aumentar a flexibilidade de tamanhos e quantidades. Cada
uma delas assume dados especificos, como cor, textura, tamanho, espessura, altura, distancia

entre niveis, custo, fabricante, modelo, entre outros. (SCHEER, et. al, 2013, p. 483)

Cada familia tem seus devidos tratamentos e modos de serem operadas, e Sao
classificadas em: familias de sistema; familias de componentes; e familias in-place (SCHEER,
et. al, 2013, p. 483). Assim, 0 programa é capaz de reconhecer sua composi¢do, como materiais
associados, aparéncia e comportamento, pode fazer reconhecimento e unir automaticamente as
mesmas familias, validar a integracdo com familias subordinadas e se adaptar dependendo das
especificaces, e das informac0es utilizadas na representacdo bidimensional.

Essa quantidade de informacGes proporcionada pelo uso de objetos paramétricos,
possibilita a extracdo automatica de varias representacdes de um elemento, em diferentes
situacdes (ex.: cortes, visualizacBes isométricas, planta baixa), tornando a visualizagcdo uma
escolha do usuario, ndo uma geracdo manual de um desenho adicional. (SCHEER, et. al, 2013,
p. 103)

Uma Unica projec¢do, com variadas formas de visualizacdo em planta, principalmente
visualizac@es tridimensionais, € um facilitador visual para tomar decises de projeto e ainda
elimina interferéncia entre os elementos. A partir dai, é possivel construir um edificio virtual, e
fazer a extracBes automaticas de informacgdes como: documentais, quantitativos, especificacdes
de materiais, analises fisicas e etc. Essa automatizacdo, permite que modificacdes de projeto

propaguem para demais informacdes e vistas vinculadas. (SCHEER, et. al, 2013, p. 104)
2.2.4 Interoperabilidade

A interoperabilidade é a possibilidade de diferentes desenvolvedores compartilharem

dados da construcao e opera-los, evitando a replicagio de dados de entrada. E uma abordagem
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que foi herdada dos modelos bidimensionais como a extensdo Data eXchange Format (DXF),
difundida pela Autodesk. Quanto a interoperabilidade do BIM, é a ferramenta utilizada para
executa-lo que ira caracterizar o suporte a importacao e exportacao, atraves de padrdes abertos
de intercambio de dados. (EASTMAN, et. al., 2014, p. 56).

As Figuras 2 e 3 exemplificam a transicdo de informacGes, onde no processo
tradicional elas percorrem independentes entre os setores, e no BIM elas se concentram em um

modelo que as integra.

Figura 2 - Processo Tradicional de Projeto

Arquiteto
Engenheiro Engenheiro
civil estrutural
Proprietario/ E_ngen_helro
Cliente limatizagdo
anutengdo Engenheiro
predial Logistica

Gerenciadora

Fonte: adaptada de Pries (2010)
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Figura 3 - Processo BIM de projetos

Manutencgdo
predial

Fonte: adaptada de Pries (2010)

A compatibilizacdo de projetos, diretamente relacionado ao  quesito
Interoperabilidade, é o processo de integracdo dos projetos de uma edificacdo, e tem como
objetivo alinha-los, possibilitando padrdes de controle de qualidade na obra. A partir de tais
padr@es, o profissional pode investigar com mais precisdo a existéncia de conflitos e possiveis
interferéncias, e mais rapido encontrar uma solucdo para tal. (MELHADO, 2005 apud
EASTMAN, et. al., 2014, p. 111)

O chamado “formato neutro” permite a conversagao entre as plataformas e a leitura de
informacdes interpretaveis nos dados do produto (EASTMAN, et. al., 2014, p. 75). Assim, 0
formato que mais se aproxima da caracterizacdo de Eastman, e vem ocupando destaque
internacional, sendo adotado em diversos paises, € o Industry Foundation Classes (IFC).
(ANDRADE; RUSCHEL, 2009)

O IFC permite a visualizacdo hierarquica (em arvore) das disciplinas de projetos da
edificacéo, os tipos de elementos e suas geometrias, e possui definigdo de camadas por layers.
Importante ressaltar que o formato continua evoluindo, e ainda ndo consegue entregar sua
proposta por completo, pois possui brechas para perda de informacbes e retrabalhos.
(EASTMAN, et. al., 2014, p. 417)
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Figura 4 - Modelo IFC
IFC MODELO 1

IFC MODELO 2

Fonte: CBIC Vol. 3, p83

A grande diferenca do IFC para os demais formatos que cumprem funcédo semelhante,
é 0 padrdao da linguagem que foi escrito. Em vez de focar em intercdmbios detalhados de
software dentro de dominios especificos na engenharia, o IFC denota de uma estrutura
extensivel, voltada a tratar todas as informaces de todo ciclo de vida da construcéo.
(EASTMAN, et. al., 2014, p. 73). A Figura 4 demonstra esse registro, armazenando dados de
etapas distintas no mesmo modelo, sobre o que foi adicionado, apagado ou modificado,
possibilitando o rastreamento de todas as informagdes que passam pelo projeto.

Outro formato bastante utilizado é o BIM Collaboration Format (BFC) que permite
compartilhamento de dados por web, através do esquema eXtensible Markup Language (XML),
que funciona para o Hypertext Markup Language (HTML). O BFC permite que qualquer
deteccdo de interferéncia entre projetos gere um registro visual e um relatério, com o local e o
momento da interferéncia, para que possa ser classificada com um grau de prioridade a ser
resolvido. Ele ndo transmite o modelo inteiro, apenas o0 mapeamento da interferéncia localizada
(CBIC, Vol 3), exemplificado na Figura 5 onde foi localizado automaticamente a colisdo entre

uma tubulagéo sanitaria e uma viga baldrame.
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Figura 5 - Interferéncia entre disciplinas (Estrutural x Hidrossanitario)

Notas
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Editar nota
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Fonte: Do autor

2.3 NIVEIS DE MODELAGEM

Ao decorrer da obra, surgem diversos fatores capazes de interferir na boa execucéo do
projeto, 0 que torna tanto a arquitetura, quanto a construgao, extremamente suscetiveis ao erro:
desde falhas que geram compatibilizacdo de projetos, até uma ma interpretacdo da forma
arquitetonica desejada.

Atualmente o distanciamento entre projeto e construcdo reduziu, a partir da utilizacao
do BIM, a medida que os projetos demandam, cada vez mais, representacdes complexas para
serem enviadas aos canteiros de obras. O avanco do modelo BIM s6 é possivel com a evolugéo

simultanea das dimensdes nas quais ele se estrutura.

Modelagem € o processo de insercdo de objetos, que, por sua vez, representam
elementos construtivos da edificacdo. Para realizar o tratamento de dados, 0 modelo é executado
em softwares, de acordo com a dimensdo que se deseja trabalhar. Assim, neste topico serdo
apresentados dos niveis de modelagem, que garantem a transmissdo eficiente de informacoes

entre as diferentes fases do desenvolvimento do edificio. (SCHEER, et. al, 2013, p. 457)

De acordo com Garibaldi (2020), em seu artigo publicado no Blog Sienge, as

dimens6es do BIM se referem a forma como alguns tipos de dados se vinculam a um modelo
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de informacéo. Compreender as dimensdes, permite enxergar com clareza as principais etapas
de trabalho, como 0 mesmo sera entregue, além de maior precisdo em ambito financeiro e de
custos. As dimensdes podem agir de forma independente, ndo sendo necessério estarem
ordenadas, tampouco atuarem em conjunto na mesma edificagdo. Quanto maior a integracao

das dimensdes, mais inteligente é o processo.

A terceira dimensdo (ou 3D) se refere a modelagem paramétrica, onde a volumetria
apresenta informacdes intrinsecas a ela; O 4D, ao planejamento e cronograma da obra; O 5D, a
orcamentacgdo; O 6D, trata da sustentabilidade, otimizacdo energética, financeira e ambiental;
E o 7D, da manutenibilidade e do gerenciamento po6s obra. J& as dimensdes 8D, 9D e 10D,
tangem respectivamente a Seguranca do Trabalho, Lean Construction e Industrializacdo da
Construcéo.

2.3.1 Terceira dimenséo (3D) - Tridimensionalidade e informacéo

Na metodologia convencional de projetos, utiliza-se tradicionalmente a plataforma
CAD, na qual é feita toda a fundamentacdo da estrutura do projeto em visualizacéo
bidimensional (2D), para que, em seguida haja uma representacdo tridimensional (3D) através

de um outro trabalho de modelagem em softwares como CAD 3D, SketchUp e similares.

Ja 0 modelo BIM, permite a geragdo simultanea do 2D e 3D, onde modificagdes feitas
em plantas e vistas, alteram automaticamente a representacdo volumétrica, e vice-versa. Além
disso, o modelo integra informacdes de analise, como custos, quantidades, tipologias e demais
informacdes que possam ser alimentadas pelo usuario e/ou fornecedor. Em um modelo BIM,
pode estar embutida informacGes de documentacao técnica e gréfica, durante todo o periodo da
obra, e ap6s sua conclusdo. (SCHEER, et. al, 2013, p. 113)

As Figuras 6 e 7, foram desenvolvidas em BIM, e sdo integradas entre si. No momento
gue um elemento € criado, por exemplo, em planta baixa, 0 programa compreende sua criagéo,

e ele passa a existir em todas as outras representacdes, pois todas sdo a mesma, em niveis.
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Figura 6 - Representacdo Bidimensional do projeto
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Figura 7 - Representacdo Tridimensional do projeto
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As plataformas CAD 2D, por sua vez, entregam, no maximo, linhas que representam
a estrutura, como na Figura 6. Ja o BIM consegue aprimorar sua representacéo, elevando o nivel

do projeto até o ponto em que as linhas ja tomam forma na representacdo 3D e vice-versa.

2.3.2 Quarta dimenséo (4D) - Planejamento e tempo

O conceito da quarta dimensdo (4D) surgiu no final da década de 1990, a partir dos
interesses das grandes construtoras em diminuir o gasto de energia e 0s processos em geral, de

infraestruturas complexas, onde falhas na programacéo repercutiam diretamente nos custos.
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Para Silveira (2006, p. 1), o0 4D pode ser definido como o processo de planejamento
de um empreendimento e visualizacdo do mesmo a nivel espacial conforme o planejado, ou
seja, consiste em visualizar de forma virtual do andamento da obra ao longo do tempo, sendo

este ultimo (o tempo) a quarta dimensé&o.

Essa dindmica permite aos construtores gerir e simular as etapas da construcéo, assim

como analisar melhor a possibilidade de construcdo antes da execucdo (AZEVEDO, 2009).

2.3.2.1 Planejamento

O planejamento é o processo de prever as decisdes, através do levantamento de metas
e recursos, respeitando uma hierarquia de estratégias e taticas que manipulando dados e
informacdes consegue prever o impacto financeiro e temporal no resultado final do
empreendimento (MORAES; SERRA, 2009, apud SCHEER, et. al, 2013, p. 391). Logo,
antever erros em fase de projeto, permite reduzir riscos e melhora as chances de eficiéncia
(KYMMEL, 2008, apud SCHEER, et. al, 2013, p. 391).

Para a elaboracdo do planejamento tradicional, sdo utilizadas duas metodologias:

Diagrama de Gantt e Diagrama de rede.

° Diagrama de Gant (ou de barras): Trata-se de um diagrama onde o eixo das
abscissas representa o tempo e o eixo das ordenadas representa os recursos (Mendes, 2013 apud
BARBOSA, 2014, p. 26). E vantajoso na facilidade da interpretacdo do periodo das etapas,
porém nao torna visivel as inter-relagdes de tarefas, ndo conseguindo prever 0s impactos de
atrasos de umas sobre as outras (Jackson, 2010 apud BARBOSA, 2014, p. 26).

Exemplo Figura 8.



Figura 8 - Método do caminho critico representado em gréafico de barras.
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° Diagrama de rede: Pelo método do caminho critico (CPM) esse tipo de diagrama é

utilizado para organizar processos através de um encadeamento de atividades, onde é

estabelecida a sucessdo logica e especificadas as relacdes de dependéncia entre atividades
(MONTEIRO; MARTINS, 2011, p. 3). Exemplo Figura 9

Figura 9 - Diagrama de rede
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Fonte: Jackson, 2010 apud BARBOSA, 2014, p. 27

A sequir, as Figuras 10 e 11 trazem um comparativo e o valor que o BIM agregou ao

processo, que antes partia de um sistema manual em CAD, e que agora é automatico em BIM,

permitindo a analise a qualquer momento de qualquer etapa do 4D com a projecao instantanea



e automatizada correspondente no 3D.

Figura 10 - Diagrama CAD 4D
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Fonte: Adaptado: (EASTMAN, et. al., 2014, p. 228)

Figura 11 - Diagrama BIM 4D
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BARBOSA (2014), com base em KOO e FISCHER (1998), elencou algumas das

principais ferramentas utilizadas para o emprego do 4D, conforme quadro 3.



Quadro 3 - Ferramentas para aplicacdo de modelos 4D

FERRAMENTA

METODO
TRADICIONAL

BIM

Visualizagdo e
interpretacdo do
faseamento
construtivo

Os intervenientes tém

que visualizar a partir

das pecas desenhadas
2D e modelo 3D

Facil interpretacdo a
partir do modelo 3D

Antecipacdo da

Dificil detecgdo,

Identifica os conflitos

equipamentos

Visualizacio verificacdo de somente no através da
¢ conflitos visualizacdo do
cronograma
espaco/tempo modelo
Trgnsmlssao do Dificil detecgéo,
impacto de Detecta claramente o
~ somente no :
alteragdes no impacto
cronograma
cronograma
Interagdo entre os x Facilita a
~ . . N&o promove .
Integracéo intervenientes do ) x comunicagéo e
: interacdo ; - x
projeto partilha de informacéo
Antecipacéo de Néo facilita Facilita a deteccéo de
situacdes de risco informacé&o situacBes de risco
Atribuicdo de NEio facilita Facilita a atribuicéo
. recursos e - x de recursos e
Analise informacé&o

equipamentos

Simulagdes do
faseamento
construtivo

N4o é possivel fazer a
construcdo virtual

Facilidade em gerar
varios cenarios
alternativos de

construgdo

Fonte: KOO; FISCHER, 1998 apud BARBOSA, 2014, p. 36

A aplicacdo de modelos 4D, pode contribuir, por exemplo, na coordenacao de areas de
armazenamento de material, deteccdo de conflitos, acessos e locacBes de equipamentos,

previsdo no fluxo das disciplinas e de colaboradores dentro do canteiro, validacdo diaria da

conciliacdo da etapa de projeto prevista com relacdo a etapa construida.

Além dos usos diretos pelos colaboradores, a simulacdo assistida da constru¢do em
3D, a partir de uma utilizacdo temporal especifico do 4D, permite ludicamente que leigos

visualizem e compreendam o impacto causado pelo empreendimento em trafegos, e em outras

preocupacOes da comunidade. (BARBOSA, 2014, p. 29)

A Figura 12 ilustra através do software Navisworks a integracdo do cronograma,

aparente na parte inferior da imagem, com a materializacdo simultdnea em 3D, na parte superior

da imagem.

39
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Figura 12 - llustracdo do modelo 4D no software Navisworks da fabricante Autodesk.
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Basu (2007, p. 4) salienta algumas limitacGes e resguardos acerca do BIM 4D. Onde
ndo hé o suporte fora do ambiente 3D, como trabalhos documentais ou externos. Tais atividades
devem ser presentes no cronograma, mas ndo conseguem ser representadas visualmente. Para
Monteiro e Martins (2011, p. 4), a complicacdo esta na inviabilidade da representacdo visual
do caminho critico da obra (CPM) e também, no nivel de detalhe de informagdes que 0 3D e 0
CPM teriam que ter, para conseguir espelhar a estrutura real do processo de obra, ja que esse
nivel de detalhamento é de dificil manipulacdo, devido ao maior numero de ligacoes
paramétricas entre os elementos do modelo. Logo, seria penoso atualizar o modelo 3D para
corresponder ao CPM em fase de obra, resultando num constrangimento em vez de uma

otimizacao.
2.3.3 Quinta dimensdo (5D) - Quantitativos e custos

Atrelado ao 3D e ao 4D, a quinta dimensdo (5D), surge como um complemento,
adicionando o fator “custo”, ou seja, o orgcamento da obra. Onde, a partir da construgao virtual,
é possivel gerar o levantamento do quantitativo de materiais, tanto total quanto de uma etapa

isolada, e vincular precificacio para cada insumo. E o nivel de detalhamento do projeto que vai
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garantir o grau de precisao do or¢camento gerado.

A andlise da modelagdo 5D permite menos desperdicio de tempo, de materiais e de
alteracdes no decorrer da obra, possibilitando a utilizagdo da projecéo virtual para controlar as
atividades criticas que se sobrepde durante a execucdo (AZEVEDO, 2009).

O processo tradicional inicia a partir da selecdo individual dos elementos (em CAD
2D) para entdo, manualmente, ser feito o levantamento de todos os quantitativos, o que
demanda muito tempo e pode produzir informag6es equivocadas.

A Figura 13, demonstra como é o processo 5D através da exemplificacdo da construcéao
de um pilar. E necessario definir o tipo do pilar (metal, madeira, concreto, etc..), para conseguir
extrair quantidades de cubagem, peso, se¢des, area de forma, armaduras e revestimentos. Entao,
é levantada a quantidade de equipamentos, colaboradores e materiais necessarios para compor

0 custo total da construcao do pilar.

Figura 13 - Processo integrado ao BIM 5D
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Fonte: WIRED, 2011.

O mercado possui uma variedade de programas para interpretacdo do 5D. O Microsoft
Excel é o mais utilizado para extracéo de informagdes, porém as mesmas passam a nao ter mais
integracdo com os programas de origem (SAWYER; GROGAN, 2012 apud BARBOSA, 2014,
p. 42).

Existem softwares que funcionam como plug-in, conversando e atualizando as
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planilhas de forma automatica, como os softwares Sage Timberline e o Vico Estimator, porém,
€ necessario que todas as equipes envolvidas usem a mesma plataforma para recebimento da
informacdo. (EASTMAN, et al., 2014, p. 218)

Ha também ferramentas especificas para esse tipo de extracdo, como os softwares
CostX (EXACTAL); Autodesk QTO (AUTODESK); Innovaya Visual Quantity Takeoff
(INNOVAYA). Esses por sua vez, possuem inclusive funcionalidade de destaque em elementos
em que a quantificacdo ainda néo foi feita. (EASTMAN, et. al., 2014, p. 219).

As vantagens de sua aplicacdo estdo na extracdo rapida de dados e informacdes, nogéo
sempre atualizada sobre 0s custos envolvidos, relatorios precisos, projecao de diversos cenarios
para auxiliar na tomada de decisoes.

2.3.4 Sexta dimensao (6D) - Sustentabilidade

Segundo Garibaldi (2020), a inddstria da construgdo se concentra nos custos iniciais
da construcdo. Mudar esse foco para uma melhor compreensdo do custo de toda vida util dos
ativos, no qual maior parte do dinheiro € gasto proporcionalmente, deve motivar uma tomada

de decisdo mais precisa em termos de custo e sustentabilidade.

O 6D, seria exatamente isso, a sustentabilidade de um ativo. Os dados extraidos nessa
dimensédo podem incluir informacdes sobre o fabricante, cronogramas de manutencdo, detalhes
de como o item deve ser configurado e operado para se obter um desempenho ideal, vida util
esperada e dados de desativacdo. E possivel tomar melhores decisdes, por exemplo, em ativos
com vida atil mais longa e com maior sentido econémico. Com esse nivel de dados em um
modelo, vocé pode planejar as atividades de manutengdo com bastante antecedéncia.
(GARIBALDI, 2020).

A autora explica que essa abordagem mais planejada e proativa oferece beneficios
significativos, principalmente em termos de custos, além de permitir um pré-planejamento das
atividades de manutencdo com anos de antecedéncia e o desenvolvimento de perfis de gastos
durante a vida Gtil de um ativo construido, evitando que os reparos se tornem dispendiosos ou

0s sistemas ineficientes.
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Existem possibilidades de aumento na sustentabilidade da obra, com a utilizacdo de
ferramentas computacionais, em varios niveis de complexidade, que podem ser aplicadas nas
diversas fases do projeto, como na elaboracdo das estratégias de projeto, ou nas analises de
incidéncia solar, simulacdes de comportamento termo energético e analises de ventilacdo
(SCHEER, et. al, 2013, p. 449).

2.3.4.1 Andlise de localidade

Softwares como o Analisis Bio conseguem trazer dados de temperatura e umidade
relativa de uma determinada regido através de um diagrama psicrométrico (Figura 14), onde
utilizam de dados anuais para gerar uma previsao para a época desejada. Essas possibilidades
também auxiliam na escolha da localidade ou no tipo de edificacao a ser construida. (SCHEER,
et. al, 2013, p. 449)

Figura 14 - Exemplo de carta psicométrica gerada no software Analisis Bio
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Fonte: FREITAS, 2010.

2.3.4.2 Andlise da incidéncia solar

Esse tipo de conferéncia é utilizado para projetar a incidéncia solar sobre a modelagem
da edificacdo e averiguar também a propria interferéncia da edificacéo sobre a incidéncia solar.
Essa ferramenta normalmente é nativa dos proprios softwares de modelagem 3D. (SCHEER,
et. al., 2013, p. 450).
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2.3.4.3 Andlise termo energética

Esse tipo de estudo é importante para analisar as cargas térmicas em componentes
construtivos, possibilitando a verificacdo do desempenho térmico de diferentes tipologias de
edificacbes (Figura 15), inclusive as ndo condicionadas, e levando em consideracdo as
condi¢bes ambientais. Esse artificio é pouco utilizado em fungédo da quantidade de dados que
tem de ser inseridos manualmente e pelo formato um pouco mais complexo de como o software
apresenta os resultados. O software com melhor aceitacéo é o Energy Plus. (SCHEER, et. al.,
2013, p. 450).

Figura 15 - Exemplo de andlise de incidéncia solar

Schema A (KWhim?) -
—-1006.1 /

8624

7187

5749

4312

2875

1437

00 s iff
Project location: Viale Rolando Vignali, 00173 Rome RM - //

Sun study start date time: 01/01/2010 07:39:00
Sun study end date time: 31/12/2010 16:46:00

503.1

Cumulative

Fonte: Autodesk (2010)

2.3.4.4 Andlise de ventilacdo

A analise da ventilacdo € Util para visualizar o potencial de distribuicdo da pressao do
vento na fachada para assim, prever a orientagdo e posi¢do das aberturas. E também ¢é feita a
analise da velocidade média modular para ver o fluxo de ar dentro do ambiente. (SCHEER, et.
al., 2013, p. 453).
2.3.4.5 Modelos de Energia

Um Modelo de Energia € um tipo de geometria utilizado por simula¢des como o DOE

2.2 e Energyplus. E, também, uma abstracio de forma e layout de construcdo em uma rede de
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calculo, rede que por sua vez captura 0s caminhos principais e processos de transferéncia de
calor que ocorrem na construcdo. S&o categorizados em:

a)  Modelo de Massa (Figura 16): de acordo com o banco de conhecimento
online da Autodesk Revit (2021), este método € o mais simples e ainda é uma das formas
mais eficazes de usar o Revit para otimizar energia em um projeto de construgéo.
Recomenda-se seu uso nos primeiros estagios do projeto, compreendendo que tal
ferramenta ndo estd limitada ao projeto conceitual, mas também pode fornecer um

método eficiente para um projeto detalhado.

Figura 16 - Exemplo modelo de massas

Fonte: Autodesk Revit (2021)

b)  Projeto Misto (Figura 17): esse método pode utilizar uma combinagé&o de
elementos de massa e arquitetura detalhados, reconhece a gama de modelagens do Revit
e fornece uma visdo ampla sobre nivel de automatizacdo do modelo de energia. De
modo ideal, a otimizacdo de energia para 0 Revit deve ser usada no inicio e com
frequéncia, desde o inicio do projeto até o esquematico, onde se decidiré sobre posi¢es

de janelas, paredes, cortinas, sombreamento e espagos.
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Figura 17 - Exemplo de projeto misto

Fonte: Autodesk Revit (2021)

c)  Modelo de Arquitetura Detalhado (Figura 18): para iniciar a otimizacao
da energia para o Revit com esse modelo, basta acessar a ferramenta indicada no
caminho:

Guia Analisar » Painel otimizacdo da energia » Criar modelo de energia

Figura 18 -Exemplo de modelo de arquitetura detalhado

Fonte: Autodesk Revit (2021)

Tomando como base a linguagem que permite efetivar o compartilhamento de
informagdes entre os modelos de informacdes 3D e o software de andlise, denominada Green
Building XML Schema (gbXML), o0 modelo de energia possui trés componentes principais:

a)  Espacos: sdo volumes (massas) de ar que perdem ou ganham calor,
devido a processos internos como ocupacao, iluminacéo, equipamento e AVAC, e troca
de calor com outros espagos e com o0 ambiente externo.

b)  Superficies: caminhos de transferéncia de calor, incluindo entre espagos
internos e o ambiente externo.
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C)  Zonas: espacos utilizados para estabelecer afinidade de reconhecimento
entre si proprios, por meio do agrupamento por orientacdo, funcdo, servico, dentre

outros.

Ao criar um modelo de energia (Figura 19), o Revit desenvolve quatro vistas para
ajudar o usuario a compreender a geometria do mesmo, 0 que permite maior seguranca de que
seu ele esta bem definido e que reflete sua intencdo de projeto. Quando uma simulagdo de
energia retorna resultados inesperados, utiliza-se tais vistas para solucionar problemas com o
modelo, onde é possivel ajustar os parametros para a Resolucao do espaco analitico (defini¢do
de folga minima entre elementos do Revit) e Resolucdo de superficie analitica (que refina a
habilidade do algoritmo em encontrar superficies analiticas individuais).

° Vista Espacos Analiticos: o Revit cria 0 modelo de energia e o exibe em uma
vista 3D (denominada Espacgos Analiticos), e a inclui na lista do Navegador de projeto em Vistas
3D.

Figura 19 - Exemplo modelo de energia

Fonte: Autodesk Revit (2021)

A vista em questdo, representada na Figura 19, utiliza as configuracdes da caixa de
dialogo (Visibilidade/Graficos) para ocultar algumas categorias de elementos de construcéo e
aplicar 50% de transparéncia a outras categorias do modelo, como pisos e telhados. Também
é possivel criar vistas duplicadas para ocultar elementos e utilizar ferramentas como pan,

zoom, e rotacionar o modelo para examina-lo mais de perto.

° Vista Zonas do Sistema: as vistas nesta categoria também séo criadas e listadas
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no Navegador de projeto, nas Vistas 3D, e apresentam os elementos de constru¢do da mesma

forma que a vista Espaco Analitico, mas exibe zonas do sistema em vez dos espacos analiticos.

° Tabela de Espacos Analiticos: é responsavel por listar os espacos analiticos
individuais no modelo de energia, por sua vez criados para definicdo de ambientes no modelo
e construcdo de elementos para delimitagdo do mesmo. A Tabela lista a area e o0 volume de cada
espaco, juntamente de sua area total, volume total do modelo, e 0 nome do ambiente - caso 0

espaco analitico esteja como sua base.

Deve-se revisar a tabela procurando por espacos inesperadamente grandes ou
pequenos, ambiente cuja area ou volume é maior ou menor que o esperado, e espagos em que
area e volume de espaco analitico total s&o maiores ou menores que o0 esperado (tais numeros
indicam possiveis vazios do forro). Para examinar o espaco analitico, ele deve ser selecionado
na tabela e, em seguida, selecionar a ferramenta Realcar no modelo, para vé-lo em um Modelo

de energia 3D.

° Tabela das Superficies Analiticas: € a tabela que apresenta as superficies
analiticas individuais no modelo de energia, lista a area de cada superficie, 0 nimero de
superficies daquele tamanho e tipo de abertura (no caso de portas e janelas) ou o tipo de

superficie (como uma parede interna, externa, telhado, sombra, forro ou laje)

Deve-se revisar a tabela procurando por superficies inesperadamente grandes ou
pequenas, tipos de superficies ou de abertura que ndo coincidem com as expectativas, e areas
da superficie analitica total que sejam maiores ou menores que 0 esperado. Para examina-la,

basta seleciona-la na tabela e utilizar a ferramenta Realcar no modelo.

2.3.5 Sétima dimensao (7D) - Gestao e Manutencéo

A sétima dimensdo (7D), trata da gestdo de operacgdes de um edificio, permitindo que
0s seus usuarios (gestores de operacOes), gerenciem de forma mais eficaz os planos de
manutencdo durante todo o ciclo de vida do edificio (PESTANA, 2019, p. 28). Essa dimenséo
permite extracdo e rastreamento de dados de ativos relevantes, tais como: status do componente,

especificacfes, manutencdo e manuais de operacdo, datas de garantia, processos para 0
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gerenciamento de subcontratante / fornecedor, etc. Facilitando e agilizando a substituicdo de
pecas, cumprindo e otimizando uma gestdo racionalizada do ciclo de vida de ativos ao longo
do tempo (FRAZAO, 2020, p. 25).

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013, p. 49), que da as diretrizes sobre o desempenho
e manutenibilidade da edificacdo, a Vida Util (VU) de uma edificacdo é definida através da
medida de tempo da durabilidade de um edificio ou de alguma parte, ou seja, o periodo das
atividades para as quais foram projetados e construidos, considerando a devida realiza¢éo dos
servigos de manutencdo. Surge da norma a preocupacdo com o custo do Ciclo de Vida (CCV),

onde se faz necessaria a insercao ao 7D.

Para suprir a VU e a normativa, é preciso se ater a manutenibilidade, podendo ser
preditiva, preventiva ou corretiva. Cada uma delas, influem custos e durabilidades distintas
sobre a edificacdo. O grafico 3 apresenta o prolongamento possivel com a aplicacdo de

manutencOes periddicas.
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Gréafico 3 - Desempenho ao longo do tempo
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Fonte — ABNT NBR 15575-1: 2013, p. 50.

Para aplicar o 7D, é importante compreender o formato Construction Operations —
Building Information Exchange (COBie), que filtra e separa as informagdes necessarias para a
gestdo e manutencdo do edificio. Onde cada um dos envolvidos em cada etapa do processo,
tanto consultores quanto projetistas, sdo responsaveis por sua elaboracdo. Esses dados sdo
definidos em arquivos .CVS ou .XLS (Figura 17), contendo uma série de campos de dados
organizados em uma planilha com multiplas planilhas (DAROS, 2019, p. 3). A Sequéncia do
percurso de informacéo pode ser exemplificada conforme a Figura 16 abaixo.

Figura 20 - Sequéncia de geréncia de dados

Revit IFC [\ Servicos BIM N\ [t il

Exportagdo |/ “Conversdo |/ Ei EE

1L J

Modelo Revit Arquivo IFC Planilha COBie

Fonte: Adaptado do Artigo Guia Completo: BIM 7D gestdo das instalacdes
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Figura 21 - Planilha do formato COBie

001 NBS Lakesde Restarantaiéx & Nicrosoft Exc
Pecmtni Bevew  Vew  Oevispm POF Arondedt ] Crester @@

wome  mied  Pagelmout

A230 o £ Treegrilles
2| A 5 c D 5 F G W -
e
227 Pre-planted vegetation blanket ini ecture.com |2017.04.051Pr 45 57 91 65: Pre- {Pre-planted vegetation blankets
228 Rootball securing assembly  |info@ABCAschitecture.com |2017-04-051Pr 45 63 64 72 wm'mnt_‘lmllqua heaftrees.co.uk | SASOMA
| -04-051Pr 45 63 64 84 Sta Stakes e [Teee stakes
05 B Tree gniles OLTGI04, O

com |2017.04 05{pr &5 63 68 88: Teee oueaor, ol
232 Corrosion inhibitor chemicals cmmnmom 2017.04-051Pr_60_S5 96 IS CMM"MM iComrosion Inhibitee chiSubmit
233 Scale -mmmommvcvwmnmm 2017.04.051Pr_60 55 96 _77: Sr‘omold\oﬂm nhibitoe
234 Dosing pots i ecture.com |2017-04-051Pr_60_55_97 07 : Buccide dosing pots ; Pr | s Submit
235 Gas fired g bollers fo@ L0m mww»wcowolu Gas fired condensing B4 Gas fired condenning HSubmit proposals.
236 Storape water heaters, g fol Lo |2017-04-C51Pr 60 60 96 34 : Gan-fired stoeage water (Storage water hesteniSubmit propotaly
217 Immersicn heaters |info@ABCAschitacture com |2017-04-051Pr 60 60 96 42: iwwmarsion hoaters [immersica heaters|
238 Low temoerature hot water MIWM 2017.04.05]Pr_60 65 37 47: Low ature hot wilLow b ature hot ySubmit
239 PVC-U solid wall below ground |int ecture.com |2017.04-05]Pr_65 52 07 88! PYC-U solid wall Submit
240 Covers and pratings for floce gulin ectwre.com {2017-04-051Pr_65 52 24 30 : Floor gully covers and griCovers and gratings | Droposals.
41 Flooe gulliey f Architectors com 12017-04-051Pr 65 52 24 11 : Floor gullies Floor gullies Submit
242 Froestanding grease traos and dinfo Lom |2017-04-05Pr 65 52 35 32 : Free-standing preate Uil reestanding grease LAWPL Lid Sewige & ety Wi Geoase ¢
243 Presiure gauges fo@ £om 12017-04-051Pr 65 52 34 66 : Pressure gauges Dresscre pruges | s cheice.
244 Temperature gauges [Info@ABCAschitecture.com {2017.04.05]Pr_€5_S2 34 _§8:Tempersture gavges  |Tempe grges s choice. i
MO M newctos | Contact | Facky . Floor . Space . Zone | Type . Component . System . Assemby . Connecton Sparu Resowrce | Job . Ipact . Documer | ¢ » ’
Resty 0] Cowot 20 GUTI D 1008 - J *)

Fonte: Adaptado do Artigo Guia Completo: BIM 7D gestao das instalagfes

A Figura 16 representa o fluxo de dados, onde as informac6es sdo extraidas do modelo
3D para o formato neutro IFC, e convertidas em informagdes planilhadas (Figura 17). Um
exemplo seria uma tubulacdo hidraulica modelada em 3d, cuja conversdo para o COBie
permitiria o controle de todas as especificacdes técnicas, como fabricante, material,

durabilidade entre outras informac6es, permitindo o controle e manutencao.
2.4 IMPLANTACAO

A decisdo em adotar o BIM foi tomada a partir da missdo organizada pelo
SINDUSCON-SP para visita a universidade Carnegie Mellon em setembro de 2010. Esta visita
nasceu a partir de contatos com o Prof. Lucio Soielbeman, que anteriormente proferiu palestra
nesta associagdo. Kassem (2015, p.44)

Tobin (2008, p. 3) divide o BIM em 3 geracdes diferentes, chamadas de BIM 1.0,
2.0 e 3.0. O BIM 1.0 seria a migracao do 2D para 0 3D paramétrico unicamente. No 2.0 passa
a haver a integracdo com as demais dimensdes, a interoperabilidade. E por fim, no 3.0, as
informagdes sdo transmitidas por IFC e BuildingSmart, onde permite por forma colaborativa,
um modelo de dados que pode ser considerado um prototipo completo na construgdo do
edificio.
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Gréafico 4 - Motivos de procura pelo BIM
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Fonte: SCHEER, et. al., 2013, p. 285

De acordo com o levantamento realizado por Filho, Souza e Amorim (2009), os
motivos mais comuns para procura e utilizacdo do BIM, é, em primeiro lugar, a necessidade de
reducdo de erros no projeto - razdo que atraiu 21,28% dos entrevistados (Grafico 4). Em
segundo lugar, os participantes da pesquisa apontaram as facilidades do BIM em modificacédo

de projeto, e também suas vantagens em reduzir o prazo de entrega.

Gréfico 5 - Dificuldades na implantagdo do BIM

Dificuldades na implantacio do BIM
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Custo elevado com tremamento de pessoal | 0%
Custo elevado do programa 8,33%
Falta de infraestruturade TI | 8,33% |
Falta de tempo para implantagéo 25% |

Fonte: SCHEER, et. al., 2013, p. 285
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Com relacdo aos empecilhos na implantagdo do modelo, 25% dos escritorios
pesquisados apontaram que a propria equipe ndo estava disposta as mudancas de software, pois

também se trata de aprender a repensar a dindmica do projeto.

Além disso, outros 25% apontaram que a empresa ndo tem tempo para realizar a
implantacéo, pois foi identificada uma escassez de profissionais com dominio do modelo, o que

demanda tempo de treinamento e investimento do escritorio.

2.4.1 O que o mercado absorve de BIM atualmente

Kassem (2016, p. 137) faz um paralelo entre cinco paises da Unido Européia (UE) e 0
Brasil, ilustrada na Tabela 4, e utiliza quatro codigos de cores que representam o status atual de
cada componente. Ele demonstra que cada um dos oito componentes da Politica BIM, foi
encontrado em ao menos trés paises diferentes. E possivel, por meio do Quadro 4, observar que
o0 Brasil, por mais que esteja em estagios iniciais de quase todas as etapas, é 0 Unico que esta

bem desenvolvido em Infraestrutura Tecnoldgica.



Quadro 4 - Comparacao do status dos componentes das politicas BIM em alguns paises.

Componentes
das Politicas
BIM

UK Frang | Holan Fln_Ian Norue Brasil
a da dia ga
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Regulatdria
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Educacdo e
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Tecnoldgica
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nto

N3do Existente

Bem

Iniciada .
Desenvolvidas

Fonte: Kassen, 2015, P.137
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2.4.2 Resisténcia de mercado

Para Filho, Souza e Amorim (2009), no seu levantamento, as dificuldades de uso estdo
principalmente no custo elevado dos softwares, seguido pelo tempo necesséario para treinar os
profissionais conforme demonstra o gréafico 6. Os valores de alguns dos softwares BIM podem

ser conferidos na Tabela 7.

Gréfico 6 - Dificuldades do BIM

Dificuldades do BIM
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Fonte: SCHEER, et. al., 2013, p. 285

Segundo o estudo desenvolvido por Paul Teicholz, no Center for Integrated Facility
Engineering (CIFE, 2007), existem evidéncias claras que industria da construcdo ainda precisa
avancar em eficiéncia de trabalho, e isso s6 pode acontecer a partir da automac&o dos processos,
do uso de sistema de informacédo, de um melhor gerenciamento da cadeia de suprimentos e de

ferramentas de colaboracdo aperfeicoadas.

Entretanto, 0 mesmo levantamento realizado por Teicholz aponta que, 65% das
empresas de construgdo, possuem menos de 5 funcionarios, o que explica a auséncia de
investimento em novas tecnologias. E importante salientar que as grandes empresas
representam menos de 0,5% do total do setor, e ndo sdo capazes de estabelecer lideranca na

industria.
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Um elemento que exemplifica a situacdo, em paises desenvolvidos, é a utilizacdo de
méo de obra, proveniente, em sua maioria, de imigrantes, que acabam por desencorajar
necessidades de inovagdes que reduzam o trabalho manual, visto que o canteiro de obras
precisaria treinar e qualificar os trabalhadores para adogéo de novas tecnologias, aumentando

assim seus custos. (Eastman, et al., 2014, p. 9)

Os autores também apontam que um possivel responsavel pela demora em adesdo do
Modelo ¢ a volatilidade nas parcerias, estabelecidas pelas préprias equipes, que se torna um
inibidor de melhorias a longo prazo. Assim, cada parceiro, afim de se resguardar de problemas
legais, da preferéncia a utilizacdo de metodologias ultrapassadas, porém seguras. (Eastman, et
al., 2014, p. 10)

Considerando a exposic¢ao feita até 0 momento, pode ser dificil compreender a demora
e resisténcia na adesdo ao BIM no pais, mas existem duas principais explicacdes para tal: a)
Exige uma nova rotina de trabalho, com novos treinamentos, uma mudanca cultural no processo
de elaboracdo dos projetos e dos envolvidos, o que pode tornar-se um pesadelo para
profissionais que se acomodaram a um unico processo. b) Demanda esforcos significativos em

software e equipamentos iniciando um processo de inovacgdo tecnoldgica e organizacional.

De acordo com Cantisani e Castelo (2015), entre 2004 e 2013 houve um aumento
consideravel no nimero de pessoas ocupadas no Brasil, na area da Construcdo. Os dados
levantados a partir da PNAD 2013 reafirmam um aumento no nivel de formalizacdo das
relacdes de trabalho, com a ampliacdo de contratagdes com carteira assinada. (CANTISANI;
CASTELO, 2015, p. 11)

O levantamento realizado pelos autores em 2013 aponta que os trabalhadores
empregados na Construgdo Civil possuem uma média de 6,66 anos de estudo. Dos 27 Estados,
somente em Tocantins, Sdo Paulo, Santa Catarina, Parana, Rio de Janeiro e Distrito Federal
esse numero é maior que 7 anos. Destes, Sdo Paulo é o que concentra 21% de todos 0s

brasileiros ocupados na construcdo, e a idade média dos empregados é de 40,6 anos.

Assim, é importante perceber os impactos ao proprio setor da Construgéo, decorrentes
da baixa escolaridade dos trabalhadores. Ao desistir da escola, ou ndo avancar secularmente,

toda a gama de inovagdes tecnoldgicas que poderiam vir a ser implementadas, se perdem, pois
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ndo ha mao de obra qualificada para utiliza-las.

De igual modo, pode-se também falar com relagcdo aos Empregadores, que, tendo em
vista o alto nivel de desigualdade do Brasil, utilizam-se desse fator para explorar o trabalho
bracal, e, assim, apresentam resisténcia a implementacdo de novas tecnologias, pois teriam de

despender recursos financeiros em qualificar a mao de obra.

Segundo os dados apresentados pela PNAD Continua (2019), o terceiro trimestre de
2019 apresentou um aumento de 1.468.000 trabalhadores ocupados, em comparagdo ao ano de
2018, uma variacdo considerada baixa. Além disso, 0 nimero de empregados no setor privado
e no trabalho doméstico, somados, no mesmo periodo, aumentou em 515.000 pessoas. E, no
que tange ao setor da Construcdo, 2019 apresentou uma discreta expansdo, num total de
6.859.000 trabalhadores contratados formal e informalmente, 89.000 pessoas a mais que em
2018.

De acordo com a PNAD Continua publicada em 2018, representada na Tabela 5, 0s
trabalhadores ocupados do referido ano se encontravam, em sua maioria (48%), no setor
privado. Outra grande parcela, 25,4% dos brasileiros, trabalhavam por conta propria, e apenas

12,7% se encontravam empregados no setor publico.

Quadro 5 - Setores de ocupacéo por quantidade de trabalhadores (mil) em 2018

Setor ?rl;%gtllﬁjﬁ;rgs Porcentagem
Trabalho doméstico 6241 6.8%
Setor publico 11690 12.7%
Conta propria 23419 25.4%
Outros 6620 7.2%
Total ocupados 92332

Fonte: PNAD Continua 2018

Ja a PNAD Continua de 2019, caracterizada na Tabela 6, revelou um aumento de
1.468.000 pessoas empregadas, totalizando 93.800.000 trabalhadores. Destes, 47,9%
empregados no setor privado, 26% trabalhando por conta propria, e apenas 12,5% no setor

publico.
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Quadro 6 - Setores de ocupacéo por quantidade de trabalhadores (mil) em 2019

uantidade de
Setor ?rabalha dores Porcentagem
Setor privado 44912 47.9%
Trabalho 6276 6.7%
doméstico
Setor publico 11683 12.5%
Conta propria 24434 0,26
Outros 6495 6.9%
Total ocupados 93800

Fonte: PNAD Continua 2019

Nesse sentido, é importante considerar os apontamentos de Barbosa e Filho (2012, p.
17) quanto ao nivel de instrucdo e horas semanais trabalhadas do setor publico em comparacédo
ao setor privado. Os autores apontam que funcionarios publicos tém mais idade e mais anos de

escolaridade, quando comparados aos trabalhadores do setor privado.

Além disso, os trabalhadores do setor publico permanecem no emprego mais do que o
dobro do tempo dos trabalhadores do setor privado, e a média de horas semanais trabalhadas é
quase 13% menor no setor publico do que no setor privado, que chega a 43,49h. (BARBOSA,
FILHO, 2012, p. 21)

Os impactos dessa correlacdo podem ser percebidos também no grau de instrucdo
desses trabalhadores, visto que a falta de garantias no setor privado torna-se um empecilho para
aqueles que possuem nivel de escolaridade médio ou baixo, que atrasam seus estudos para
suprir a necessidade imediata (de moradia, alimentacéo e lazer) exercendo trabalhos bracais.

Situagbes comuns no setor da construgédo, por exemplo.
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2.4.3 Aspectos financeiros

O maior obstaculo a implementacdo do BIM nas empresas sdo 0s custos associados as
licengas dos softwares, e treinamento das equipes, para que possam aplicar novos métodos a
pratica construtiva, explorando as capacidades das ferramentas BIM, como criacdo de
bibliotecas (familias e elementos), e padrGes que otimizem o projeto da edificacdo. (Group,
B.I.W., 2011).

As vantagens financeiras aparecem ao longo da utilizagdo do sistema. Julga-se que a
modelagem da edificacdo demandara um processo de projeto mais caro, devido a necessidade
de definir todos os componentes da edificacdo. No entanto, o modelo criado resulta em
beneficios financeiros nas etapas de construcdo e manutencdo da edificacdo, dado que permite

melhor controle sobre os elementos da construcgéo.

Apesar de existirem lacunas na padronizacdo do sistema de modelamento, um baixo
numero de utilizadores desta metodologia e falta de experiéncia dos colaboradores, ainda assim
a utilizacdo do sistema BIM resulta em reducéo consideravel de custos na totalidade do processo
construtivo, portanto é um investimento seguro e financeiramente viavel. (McGrawHill, C.,
2014)
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SOFTWARE EMPRESA CUSTO DE AQUISICAO
Revit Architecture Autodesk RS 11.159,00 Anual
PROJETO ARQUITETONICO Bentley Architecture Bentley Systems N3o encontrado
ArchiCAD Graphisoft RS 3.120,00 Mensal
Vector Works Nemetscheck RS 17.230,00 Vitalicio
Eberick Altoqi RS 6.000,00 Anual
PROJETO ESTRUTURAL Tekla Structures Trimble RS 35.000,00 Anual
3D CypeCad Cype RS 9.980,00 Vitalicio
Revit Structures Autodesk RS 11.159,00 Anual
QiBuilder Altoqi RS 2.800,00 Anual
PROJETO DE INSTALACOES Revit MEP Autodesk RS 11.159,00 Anual
Naviswork Autodesk RS 1.200,00 Mensal
ANALISE DE COMPATIBILIDADE |Solibri Nemetscheck Nao encontrado
Trimble Connect Trimble RS 1.415 Anual
Microsoft Project Microsoft RS 3.120 Anual
Bentley Navigator Bentley Systems RS 16.950,00 Vitalicio
Vico Office NdBIM RS 23.940,00 Vitalicio
4D PLANEJAMENTO Syncro Syncro N&do encontrado
Visual 4D Simulation Innovaya Ndo encontrado
Digital Project Extensions |Gehry Tecnologies |N3do encontrado
Naviswork Autodesk RS 1.200,00 Mensal
ORCAMENTO E Arquimedes Cype RS 1.170,00 Vitalicio
5D CONTROLE DE GASTOS Presto Aminfo RS 4.415,00 Vitalicio
Vico NdBIM RS 23.940,00 Vitalicio
SIMULACAO E Bentley AECOsim Energy Si{Bentley Systems Nao encontrado
6D EFICIENCIA EnergyPlus BTO Gratuito
ENERGETICA EcoDesigner Graphisoft Nao encontrado
Manhattan Trimble Ndo encontrado
7D GESTAO DE INSTALACAO  |COBie (Extensdo) Autodesk Gratuito
ArchiFM Graphisoft Nao encontrado

Fonte: Dos autores

O quadro 7 apresenta um levantamento realizado pelos autores do presente trabalho,

no intuito de observar os custos de aquisicao dos softwares que executam BIM, o que, como ja

demonstrado, influéncia na quantidade de implementacdes do modelo, e no nivel de adesdo das

empresas.

O quadro apresenta algumas opcdes de softwares disponiveis atualmente no mercado,

para atender as demandas de todas as dimensdes. A partir dele, € possivel validar o quao caro

pode ser a implementacédo efetiva do BIM, tendo em vista que neste levantamento foram

encontrados softwares cuja manutencdo pode chegar até R$ 37.440,00/ano. Muitos deles, ndo

sdo capazes de elaborar todas as disciplinas do projeto sozinhos, ou seja, necessitam de outro

programa para complementa-lo.
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Além disso, pode-se destacar a importancia da compatibilizacdo entre softwares, a
medida que, com a variedade de programas utilizados, aumenta o grau de dificuldade em
sincronizar as equipes responsaveis pelo projeto e execugdo, assim como também aumenta a

dificuldade de integrac&o entre as prdprias plataformas.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Tendo em vista a importancia ja demonstrada da tecnologia BIM, as vantagens de sua
utilizacdo tanto na resolucdo de incompatibilidades, quanto na otimiza¢do da qualidade do
projeto, e conhecendo as principais defini¢cbes desenvolvidas sobre tal tecnologia, pretende-se
aplica-la a um conjunto de instalacdes de uma edificacdo e demonstrar seu desenvolvimento

construtivo, ao passo gque sdo avaliados os aspectos positivos e negativos de tal metodologia.

As etapas de realizagdo do trabalho sdo demonstradas no fluxograma da Figura 22 a seguir:

Figura 22 - Fluxograma de implementacdo do BIM 3D ao 6D

ESCOLHA DA EDI FICAC.&O

CONCEPCAQ E EFICIENCIA ELABORAGAO DOS
DO PROIETO PROIETOS 3D

DETECGAO DE CONFLITOS SIM
ENTRE DISCIPLINAS

POSSUI CONFLITOS?

DEFINICAC DA ESTRUTURA
QUANTITATIVOS E ANALITICA DO PROJETO

ORCAMENTAGAO {EAP)

PLANEJAMENTO VISUAL
COM BASE NO TEMPO E
CUSTO

Fonte: Dos autores

° Escolha da edificacdo: foi adotado uma edificacdo residencial unifamiliar de alto

padrdo, a escolha da edificagdo levou em consideracdo o grau de dificuldade da
modelagem e o tempo disponivel para a realizagdo deste trabalho.

° Concepcéo e eficiéncia do projeto: como a eficiéncia energética da edificacéo

acompanha toda a elaboragéo do projeto, o 6D se encontra antes, durante e depois da
fase do 3D - ao contrério do que a numeracao sugere. Neste TCC, a analise aconteceu
posteriormente a elaboracdo da arquitetura, pois tal etapa ja foi recebida pronta. Para a
analise foi utilizado o Insight (Ferramenta nativa do Revit, Autodesk), OpenStudio
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(Alliance for Sustainable Energy) e EnergyPlus (BTO).

° Modelagem das disciplinas: o projeto arquitetdnico foi fornecido em extenséo

AFC e .RVT Autodesk Revit, e elaborado pelo escritorio Cavalheiro Arquitetura e
Engenharia. Os demais projetos (estrutural, hidrossanitario e elétrico) foram elaborados
pelos alunos com supervisdo do escritério 247 Engenharia por meio dos softwares
Eberick (AltoQi), QiBuilder (AltoQi) e Revit (Autodesk).

° Compatibilizacdo de projetos: a compatibilizacdo foi realizada a partir da

utilizacdo do software QiBuilder (AltoQi), Trimble Connect (Trimble) e Naviswork
(Autodesk) onde foi possivel identificar os encaminhamentos e os conflitos das
sobreposicGes geométricas entre as disciplinas.

° Definicdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP): No software MS Project

foram definidas as etapas e suas sub-etapas a serem executadas, com o grau de
detalhamento que se deseja obter no orgamento final.

° Orcamento: o orcamento foi realizado no software QiVisus (AltoQi), que possui
vinculo ao banco de dados do Sistema Nacional de Pesquisas de Custo e indice
(SINAPI) e Sistema de Custos Referenciais de Obra (SICRO), se necessario podendo
ser personalizado pelo usuario acrescentando novos insumos e ou composicdes de
Servigos.

° Planejamento Visual com base no tempo e custo: usando o software Naviswork

(Autodesk) foi gerada a simulacdo temporal da obra nas etapas discriminadas no

planejamento.

3.2 AEDIFICACAO

A edificacdo escolhida foi uma residéncia unifamiliar, cuja selecdo para compor este
trabalho foi determinada pela oportunidade de acesso ao projeto arquitetonico, pelo grau de
dificuldade de modelagem e também mediante o tempo limitado para o desenvolvimento de

todas as etapas expostas anteriormente.

Sua construcao acontecerd no municipio Sao Jose, em um terreno de 432,07 m?, e sera
composta por um pavimento térreo de 150,64 m2 e pavimento superior de 102,14 m?
totalizando 252,74 m2 de &rea construida. A Figura 23 e Figura 24 trazem as concepcles

arquitetdnicas da fachada da casa
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Figura 23 - Renderizacao da fachada frontal da edificacao

Fonte: Dos autores

Figura 24 - Renderizacao da fachada lateral da edificacao

Fonte: Dos autores



Através da figura 25 é possivel observar a projecéo da edificacdo e as limitacdes do terreno.

Figura 25 - Projecdo da edificacgdo e delimitacdes do terreno
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Fonte: Dos autores
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O terreno possui outra edificacdo existente que serd completamente demolida para

implantacéo deste projeto.

A planta baixa do térreo (Figura 26) conta com area de servico, areas integradas de

sala de TV, sala de jantar e cozinha, area gourmet, area externa coberta, depdsito, area de

marcenaria, dois lavabos, garagem para dois carros e patio com piscina.
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Figura 26 - Planta Baixa do pavimento térreo
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Fonte: Dos autores

O pavimento superior (Figura 27) conta com dois quartos, um banheiro social, uma
suite com closet e sacada e um escritdrio, acima da circulacdo e da escada existe uma claraboia

para ventilacdo natural.



Figura 27 - Planta Baixa do pavimento superior
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Fonte: Dos autores

3.3 MODELAGEM DOS PROJETOS
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O projeto arquitetonico ndo foi feito pelos autores, logo seu processo criativo e

normativo fica reservado ao escritorio que o cedeu. Para o dimensionamento dos projetos de

hidrossanitario e elétrico, foram seguidos os parametros normativos da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT): NBR 15527:2007 (Agua de chuva — Aproveitamento de

coberturas em &reas urbanas para fins ndo potaveis), NBR 5626:2020 (Sistemas prediais de

agua fria e agua quente — Projeto, execucdo, operacdo e manutencdo), NBR 8160:1994

(Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execucdo), NBR 5410:2008 (Instalacbes

elétricas de baixa tensdo) NBR 6118/2014 (Projeto de estruturas de concreto — Procedimento),
NBR 6123/1988 (Forcas devidas ao vento em edificacbes), NBR 6120/2019 (Acbes para o
calculo de estruturas de edificagcbes), NBR 8681/2003 (Ac¢Oes e seguranca nas estruturas -

Procedimento), NBR 6122/2019 (Projeto e execucdo de fundagoes).
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3.3.1 Projeto Estrutural

O projeto estrutural foi elaborado usando o software Eberick (AltoQi), nele o processo
de elaboracdo parte da importacdo da extensdo .IFC do projeto arquitetbnico e é possivel
realizar adequacGes no programa que j& vem pré-configurado, mas que necessita ser
personalizado para as opc¢des mais pertinentes, de acordo com o ambiente onde o projeto sera
executado, bem como as configuracdes de calculo adotadas. O projeto estrutural foi feito todo
em concreto armado e foi previsto para ele: classe de agressividade IlI, cobrimento das
armaduras para laje de 2,5 cm, para pilares e vigas 3 cm e para elementos estruturais em contato
com o solo de 4 cm. Nao houve ensaio de sondagem, entdo para a tipologia de solo e sua
resisténcia foram adotados valores mais conservadores a fim de garantir a estabilidade da obra,

conforme observa-se na figura 28.

Figura 28 - Configurac@es de analise do software Eberick
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Fonte: Dos autores

Terminado o ajuste das configuragdes € dado inicio ao estudo dos pavimentos da
edificacdo, sobrepondo as plantas de todos os pavimentos para prever a alocagdo dos pilares,
suas interferéncias e garantir a maxima eficiéncia das suas areas de influéncia (distribuicdo das
cargas que parte da metade das distancias com os pilares vizinhos), o programa permite o
lancamento dos pilares com fundacdo, somente pilares e somente fundacgdo. Neste projeto, no
pavimento térreo foram lancados os pilares ja com a fundacdo (adotada sapata), em seguida as

vigas baldrame e as lajes (trelicadas unidirecionais). Ap0Os essa etapa, a estrutura foi copiada
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para 0 pavimento superior e cobertura, e ajustada conforme as necessidades arquitetdnicas,
finalizando com o lancamento da escada.

A figura 29 demonstra parte da planta de formas do projeto estrutural do pavimento superior.

Figura 29 - Parte da planta de formas do pavimento superior

Fonte: Dos autores

Ao longo do lancamento do projeto estrutural, ele foi simultaneamente validado pela
vista 3D (Figura 30), de forma isolada e em conjunto com a visualizacdo arquitetdnica,
prevenindo qualquer desalinhamento que ndo aparece diretamente pelo 2D, principalmente a
escada.

Figura 30 - Projeto estrutural em 3D

Fonte: Dos autores
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Certificada a modelagem, foi feito o processamento do programa, onde puderam ser

adotadas as opgdes de calculo conforme a Figura 31.

Figura 31 - Menu de andlise estrutural
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Fonte: Dos autores

O projeto foi calculado e, a partir dai, foram retiradas as informac6es para validar a
necessidade de adicdo de elementos estruturais, alteracdo de resisténcias ou propriedades,
topologia de laje. Foram verificadas as forcas atuantes sobre as pecgas estruturais e suas
deformacdes. A Figura 32 apresenta os deslocamentos aplicados sobre os pilares e as vigas:
como pode ser observado, os pilares da regido da garagem estavam sofrendo deslocamentos
impraticaveis, o que foi corrigido adotando o peso da cobertura em madeira da garagem sobre

eles, os estabilizando.
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Figura 32 - Pértico unifilar da estrutura

Fonte: Dos autores

Outra funcionalidade que o Eberick proporciona é a visualizacdo das armaduras na
visualizacdo 3D (Figura 33), trazendo uma resposta visual mais rapida ao projetista sobre
alguma peca que poderia estar sendo excessivamente solicitada e como apresentagdo para

compreensdo das equipes de execucao e melhor entendimento do cliente sobre essa etapa.

Figura 33 - Representacdo 3D das armaduras presentes na estrutura

Fonte: Dos autores
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Quando algum elemento porventura ndo consegue ser dimensionado, a visualizacdo
da estrutura armada também evidencia, destacando a peca em vermelho, como pode ser
observado na Figura 34.

Figura 34 - Representacao elemento ndo dimensionado

Fonte: Dos autores

Entre as possibilidades de correcbes para melhorar, otimizar e corrigir
dimensionamentos da estrutura, optou-se por modificar as configuragcdes dos diametros das
armaduras, ajuste de dimensdes da peca, e ajustes dos nos. Abaixo, a Figura 35 apresenta o

corte transversal da viga V2 e suas armaduras para verificacdo de possiveis melhorias.

Figura 35 - Janela de dimensionamento das vigas
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Fonte: Dos autores
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Apds as correcles, o projeto foi processado novamente e validado, em seguida foi
entregue para que a arquitetura pudesse analisar e dar o aceite (neste projeto foi necessario a
alteracdo da espessura em algumas alvenarias pelo desejo de ndo haver requadros/ desniveis na
parede, por sua vez resultados de elementos estruturais que ultrapassaram a largura proposta).
O projeto estrutural entdo foi passado para os outros complementares que usaram como base
para definir seus encaminhamentos. Quando houve necessidade de interferéncia entre
disciplinas (averiguada na compatibilizacdo de projeto), o estrutural retomou o projeto e previu
furacbes nas vigas para passagem das tubula¢6es. Em todos os projetos compatibilizados foi
possivel partir para a geracdo das pranchas, memorial de calculo e lista de materiais, que o

QiBuilder realizou de forma automaética, necessitando apenas de pequenos ajustes.

3.3.2 Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario foi desenvolvido através do Revit, e para a modelagem do
projeto foi utilizado um template adaptado as Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR),
disponibilizado em curso adquirido em particular. Template & como se denomina modelos com
estruturas pré-definidas, como tubulacdes, conexdes e acessorios, cujo objetivo é facilitar o
desenvolvimento de criacdo de um projeto. Por se tratar da mesma plataforma do arquitetonico,
foi possivel a importacdo da modelagem da edificacéo para o projeto hidrossanitario usando a
mesma extensdo .RVT e garantindo melhor conversagéo entre as disciplinas.

A primeira tarefa desenvolvida no projeto hidrossanitario foi a criagdo de um
monitoramento nos niveis da edificacdo, adotado para rastreamento da arquitetura e das pecas
sanitarias, a fim de que qualquer alteracdo feita nestes campos alterassem automaticamente no
hidrossanitario sem perda de informacdo. Niveis é como sdo conhecidos os marcadores de

elevacdo que demarcam a altura vertical de um elemento ao longo do eixo Z.

Em seguida, as familias das pecas que seriam usadas em cada ambiente foram
adicionadas ao projeto, assim como 0S vasos sanitarios com caixa acoplada, lavatérios,
chuveiros, tanques e maquinas de lavar (essas familias carregam informacgdes técnicas de
calculo, permitindo ao fim da modelagem do projeto o calculo automatico da disciplina). Ent&o,

foram langadas as tubulagdes, conexdes hidraulicas e sanitarias necessarias. Como
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representado pelo lancamento abaixo de toda parte hidraulica e sanitaria do banheiro na Figura

36.

Figura 36 - Instalagfes hidrossanitérias do banheiro da suite
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Fonte: Dos autores

Para a presente edificacao foi adotado o sistema de aproveitamento de aguas pluviais,
que funciona através de calhas coletoras distribuidas na planta de cobertura, que captam toda a
agua da chuva e por meio de tubos de queda transportam essa dgua para um filtro separador de
solidos, um sistema de descarte das primeiras aguas e um reservatorio inferior enterrado com
sistema de cloracdo conforme a Figura 37. A agua agora tratada é bombeada para o pavimento
caixa d’agua, direcionada a um reservatorio pluvial para armazenamento e posterior

distribuicdo até os pontos de uso.
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Figura 37 - Sistema de aproveitamento pluvial

Fonte: Dos autores

Para o consumo hidrico, foi adotado um sistema de agua quente com uso de boiler
(Figura 38), painéis solares e um sistema de recirculacdo de agua devido a altura dos painéis
estarem acima do nivel do boiler. O reservatério superior de armazenamento de agua pluvial
encontra-se representado na cor verde, de agua potavel na cor azul e abaixo dos dois em cinza

0 boiler para armazenamento da agua quente.

Figura 38 - Reservatorios de armazenamento de agua pluvial, potavel e Boiler.

Fonte: Dos autores
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Apesar das familias serem paramétricas, o Revit disponibiliza plug-ins de terceiros
para calculos e apresenta 0 Dynamo - uma extensdo do Revit de cddigo aberto para criagdo de
rotinas de programac&o. Por falta de dominio de tais ferramentas pelos autores, os calculos e
verificacbes foram realizados de forma manual o encaminhamento das tubulagdes é mostrado

na Figura 39.

Figura 39 - Sec¢do 3D do projeto hidrossanitario
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Fonte: Dos autores

O QiBuilder poderia ser utilizado, mas o intuito foi apresentar a maior variedade
possivel de plataformas para validar a integracéo proporcionada pelo BIM - e p6de-se confirmar
a qualidade dos resultados, principalmente se tratando da apresentacdo visual dos

detalhamentos conforme Figura 40, que mostra o detalhamento isométrico do banheiro da suite.
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Figura 40 - Detalhamento Isométrico

Fonte: Dos autores

As adversidades encontradas apareceram nas etapas de calculo, na quantidade de
familias disponiveis, o langamento das tubula¢des quando envolvendo ralos sifonados e caixas
de inspecdo (que tendem a se complicar se ndo forem lancados em uma ordem especifica),
informacdes e anotacBes descritivas para a apresentacao do projeto também sdo feitas de forma
manual ao fim da modelagem e o rastreamento com a arquitetura acarretou em duas
desconfiguracdes do projeto hidrossanitario ja na sua fase final: a primeira devido a alteracdo
da topografia na arquitetura e a segunda na criagdo do modelo de energia do Revit no arquivo
da arquitetura, a desconfiguracdo levou as familias e tubulacdes para outras posicdes (Figura
41).
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Figura 41 - Desconfiguracdo das posicOes das pecas sanitarias e suas tubulagdes

b

Fonte: Dos autores

3.3.4 Projeto Elétrico

O projeto elétrico foi elaborado com o QiBuilder onde, de maneira geral, a plataforma
ja é suprida de ferramentas e familias pré configuradas para as normas brasileiras pertinentes,
ficando a cargo do projetista apenas as partes mais especificas como a tensdo adotada da rede,
uso de dispositivos contra surtos (DPS) e dispositivo diferencial residual (DR), e suas
configuracoes.

O Projeto comega com a importacdo do modelo arquiteténico através da extensao IFC,
entdo os niveis de projeto sdo alinhados automaticamente, gerando as plantas bases para
lancamento da elétrica. Alocado o arquitet6nico, € feita disposicdo das caixas octogonais do
teto que, diferente dos projetos habituais de elétrica onde se tém o célculo feito em cima da
poténcia aparente (VA) por cdmodo, o software trabalha considerando os calculos pelo método
de lumens (Im) dando as luminéarias em watts (W).

Em seguida foi posicionado os pontos das tomadas de uso geral (TUG’s), baixas,
médias e altas, tomadas de uso especifico (TUE’s), dispositivos de comando e caixas de
passagem. Com isso, foi possivel analisar os centros de carga dos pavimentos para melhor
alocacdo do quadro de distribuicdo (adotou-se um quadro para cada pavimento) bem como suas
caracteristicas, entdo € lancado o medidor geral, conforme demonstra a Figura 42 e, por fim, a
alimentacéo predial (chegada da energia vinda da concessionaria por meio de fiacéo fixada em

um poste).
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Figura 42 - ConfiguracGes adotadas para o quadro de medigédo
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Fonte: Dos autores

Finalizadas essas distribuicbes, o software permite o lancamento automatico ou
manual dos eletrodutos (optou-se pelo lancamento manual em funcdo da complexidade do
encaminhamento) para em seguida ser definido os circuitos a serem usados, estes por sua vez,
foram distribuidos pelos conduites de forma automética. Todas as planilhas de calculos e
diagramas foram gerados automaticamente. A Figura 43 abaixo mostra o langcamento de todos

0s pontos, eletrodutos e circuitos presentes na planta baixa.

Figura 43 - Pontos, eletrodutos e circuitos
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Fonte: Dos autores
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O QiBuider se mostrou agil na confec¢do dos projetos e obtencdo de resultados,
exibindo as indicacdes de planta (direcdo, inclinacdo, didmetro e outras informacgfes) que
aparecem em paralelo no lancamento da modelagem, porém ha algumas etapas que demandam
orientacOes de uso da ferramenta: o langamento tende a ser limitado quando trabalha através da
visualizacdo 3D (Figura 44) e quando ha edi¢Ges que demandam a orientacdo do eixo z. Além
disso, o lancamento de familias ndo cadastradas € bem mais complexo que em relacéo ao Revit,
e as edicBes nas pranchas sdo mais faceis se forem exportadas para finalizacdo no Autocad,
sendo este Ultimo a preferéncia dos autores por familiaridade com a plataforma.

Figura 44 - Visualizacdo 3D do projeto elétrico finalizado

Fonte: Dos autores

Os softwares da AltoQi quando trabalhados em 2D e isométricos apresentam
representacdo unifilar (representam dos sistemas através de linhas), podendo ser adotado uma
visdo bifilar para visualizagdo conforme demonstram as Figuras 45 e 46, onde se obteve a

representacdo convencional com linhas simples e em representacdo realista, respectivamente.



Figura 45 - Detalhamento isométrico unifilar

Fonte: Dos autores

Figura 46 - Detalhamento isométrico bifilar ou realista

Fonte: Dos autores
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3.4 VERIFICACAO DE INTERFERENCIAS

Finalizado a modelagem de todos os projetos, deu-se inicio a compatibilizacdo e
interoperabilidade dos mesmos. A fim de localizar erros e interferéncias entre os projetos, foram
utilizados o software QiBuilder (AltoQi) e Naviswork (Autodesk), ambas no intuito de
apresentar como cada uma faz essa analise. A Figura 47 demonstra a visualizacdo
tridimensional da compatibilizacdo dos projetos através do software QiBuilder.

A andlise proporcionada pelo QiBuilder foi feita a partir do projeto elétrico, onde
foram adicionados os modelos de arquitetura e hidrossanitario em extenséo .IFC, enquanto o

projeto estrutural foi importado usando a extensdo .Q3D, que ¢ a extensdo prépria da AltoQi.

Figura 47 - Visualizag&o tridimensional através do QiBuilder

Fonte: Dos autores

No caso do estrutural por serem da mesma plataforma, o software permite que a
anotacdo das interferéncias, bem como uma imagem da regido que colidiu, seja enviada para o
projetista da outra disciplina para alterar a modelagem ou contra argumentar posteriormente,
visto que esses registros servem de historico para eventuais consultas. A seguir, a Figura 48

demonstra como o software é configurado para verificar as colisdes interdisciplinares.



Figura 48 - Menu de configurac6es para analise de colisdes entre disciplinas
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Fonte: Dos autores
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A Figura 49 mostra a interferéncia da tubulacéo de esgoto da cozinha passando pela

viga baldrame, onde para corre¢do, foi adotado a solucdo de abaixar o nivel da tubulacéo para

que a mesma passasse por baixo da estrutura.

Figura 49 - Acusacéo de coliséo entre tubulacéo do hidrossanitario e viga estrutural.

Fonte: Dos autores
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Foi utilizado também o Trimble Connect (Trimble), software usado pelo escritério de
arquitetura onde, através de anota¢des no préprio modelo, o arquiteto pode solicitar alteracbes
de pontos elétricos, exclusdes e deslocamentos de pilares, correcdo no nivel do pé direito, entre
outras praticidades comunicacionais, e também foi através dele que as atualizacbes do modelo
IFC eram disponibilizadas.

A Figura 50 mostra a visualizagdo de todas as disciplinas pelo Trimble Connect. De

todos os softwares utilizados, este foi 0 que mais se destacou na fluidez de seu uso.

Figura 50 - Visualizacao 3D através do software Trimble Connect (Trimble)

Fonte: Dos autores

A Figura 51 mostra a interface inicial do projeto no Trimble, a lista de tarefas

vinculadas a obra, e 0s .IFC’s carregados.



Figura 51 - Interface de projeto do Trimble Connect
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Fonte: Dos autores

As tarefas podem ser criadas por qualquer um projetista e atribuidas a quaisquer outros
projetistas, sendo classificada em niveis de urgéncia, tipologia da tarefa, prazo para concluséo,

status da tarefa e descricao.

Concluida a abertura da tarefa, é enviado um email automatico para o responsavel pela
sua resolucédo, conforme demonstrado na figura abaixo, onde a arquitetura aumentou o vao entre

os comodos e abriu uma tarefa para deslocar o ponto de interruptor da disciplina de elétrica.

(Figura 52)
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Figura 52 - Tarefa criada para deslocar a posicéo do interruptor
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Fonte: Dos autores

Como pode-se observar, a direita estd a imagem capturada a ser corrigida, e a esquerda
o interruptor ja deslocado para a posicdo desejada pela arquitetura e o status da tarefa como

Concluida.
35 ELABORAQAO DO MODELO 4D

Para modelar o projeto em 4D, foi necesséario estudar as funcionalidades do software
Navisworks 2022, inicialmente a aprendizagem de como utiliz4-lo foi baseada nos tutoriais
disponiveis no site da propria Autodesk e através de explicagdes dos usuarios em plataformas

de videos na internet.

A primeira etapa constituiu na exportacdo de todos os projetos (arquitetdnico,
estrutural, elétrico e hidrossanitario) para o Navisworks, entre toda a variedade de extensdes de
arquivos compativeis com o Navisworks, foi escolhido o formato .IFC, por ser um formato de

arquivo neutro que proporciona interoperabilidade entre as plataformas CAD e BIM, com uma
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boa qualidade de informacdes.

Na Figura abaixo pode-se observar o resultado visual da interacdo dos projetos em
modelo tridimensional dentro do software.

Figura 53 - Visualizacdo do modelo tridimensional no software Navisworks

Fonte: Dos autores

3.6 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

O software Navisworks possui uma ferramenta chamada TimeLiner, que permite
vincular os elementos do modelo 3D a um cronograma de planejamento de obra e a Estrutura
Analitica de Projeto (EAP), que possibilita a visualizacdo das atividades a serem executadas, a
ordem em que devem ser concretizadas, o prazo de conclusdo de cada tarefa, quantidade de
profissionais envolvidos em cada tarefa, gastos e os caminhos criticos que podem gerar atraso

no prazo de conclusdo da obra.

O Navisworks proporciona duas opgdes de introducdo do cronograma de planejamento
de obra, podendo ser feito manualmente no proprio software ou através da importacdo de
arquivos de softwares terceiros, como o Microsoft Project. Por critério de aptiddo e
familiaridade, neste projeto optou-se por utilizar o Microsoft Project 2019 no desenvolvimento
do cronograma das atividades de execucdo da obra, em vez de desenvolver diretamente no
Navisworks, além disto a maioria dos profissionais da construgdo civil tem ou ja tiveram
contato com o Microsoft Project, sendo este bastante difundido por sua usabilidade e qualidade
na transferéncia de arquivos entre engenheiros, empreiteiros e proprietarios de obras.
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A Figura 54 a seguir refere-se a EAP desenvolvida no Microsoft Project, nela é

possivel observar parte das tarefas a serem desenvolvidas com datas estipuladas de inicio e

término para cada uma delas. No apéndice encontra-se a EAP desenvolvida por completo.

Figura 54 - Estrutura analitica do projeto com datas de inicio e término

o Task Task Mame
Mode
LiJ
[ - Projeto TCC 2 - Final
1 - 1 SERVICOS PRELIMINARES
2 - 1.1 Limpeza do Terreno
3 - 1.2 sondagem
4 - 1.3 Placa da obra
5 - 1.4 Fechamento com tapume
G - 1.5 Instalagdes provisdrias
7 - 1.6 Locacdo da Obra
8 - 2 FUNDACAD
9 - 2.1 Piscina
10 - 2.1.1 Escavacdo Piscina
1 - 2.1.2 Radier
12 - 2.2 Sapatas
13 - 2.2.1 Escavagao
14 - 2.2.2 Lastro de concreto (Magro)
15 - 2.2.3 Armaduras - Corte, Dobra e Montagem
16 - 2.2.4 Concretagem
17 - 2.3 Vigas Baldrame
18 - 2.3.1 Escavacdo
19 - 2.3.2 Fabricagdo e montagem de forma
20 - 2.3.3 Armaduras - Corte, Dobra e Montagem
21 - 2.3.4 Concretagem
22 - 2.3.5 FINALIZACAD FUNDACAO

Duration

Start

166 days? Thu 01/07/21

5 days
1 day
1 day
1 day
1 day
3 days
1 day
12 days
2 days
1 day
1 day
10 days
1 day
1 day
2 days
1 day
9 days
1 day
2 days
3 days
1 day
0 days

Thu 01/07/21
Thu 01/07/21
Thu 01/07/21
Thu 01/07/21
Fri 02/07/21
Fri 02/07/21
Wed 07/07/21
Thu 08/07/21
Thu 08/07/21
Thu 08/07/21
Fri 09/07/21
Mon 12/07/21
Mon 12/07/21
Mon 12/07/21
Fri 16/07/21
Fri 23/07/21
Tue 13/07/21
Tue 13/07/21
Wed 14/07/21
Tue 20/07/21
Fri 23/07/21
Fri 23/07/21

Finish

Fri 11/03/22
Wed 07/07/21
Thu 01/07/21
Thu 01/07/21
Thu 01/07/21
Fri 02/07/21
Tue 06/07/21
Wed 07/07/21
Fri 23/07/21
Fri 09/07/21
Thu 08/07,/21
Fri 09/07/21
Fri 23/07/21
Mon 12/07,/21
Mon 12/07,/21
Mon 19/07,/21
Fri 23/07/21
Fri 23/07/21
Tue 13/07/21
Thu 15/07/21
Thu 22/07/21
Fri 23/07/21
Fri 23/07/21

Fonte: Dos autores

Cada tarefa e subtarefa demanda um tempo para ser executada e algumas possuem

uma tarefa predecessora vinculada a elas, ou seja, existem tarefas que dependem de outras

tarefas serem iniciadas ou concluidas para que ela possa ser iniciada. Cada predecessor é

vinculado a tarefa por meio do seu namero ID.
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Tipos de dependéncias:

e “FS” (Finish to Start) - a tarefa vinculada X deve ser finalizada para que a

tarefa Y de inicio.

e “SS” (Start to Start) - a tarefa X e Y iniciam ao mesmo tempo.

e “FF” (Finish to Finish) - a tarefa X e Y devem ser finalizadas ao mesmo tempo.

e “SF” (Start to Finish) — a tarefa Y sé pode ser finalizada quando a tarefa X for

iniciada.

Por padrdo o Microsoft Project utiliza a dependéncia “FS”, sendo também a mais

comumente utilizada no desenvolvimento do planejamento do projeto.

Na Figura 55, observa-se que a tarefa 21 (Concretagem da Viga Baldrame) s sera
iniciada quando a tarefa 20 (Armaduras) for finalizada e que a tarefa 16 (Concretagem das

Sapatas) deve ser finalizada ao mesmo tempo que a tarefa 21.

Figura 55 - Demonstracédo das tarefas e tarefas predecessoras

Task

0 Mode +  Task Name » Duration + Start » Finish » Predecessors v

12 - 4 2.2 Sapatas 9 days Mon 12/07/21 Thu 22/07/21

13 - 2.2.1 Escavagdo 1day Men 12/07/21 Mon 12/07/21 11

14 - 2.2.2 Lastro de concreto (Magro) 1day Tue 13/07/21 Tue 13/07/21 13

15 = 2.2.3 Armaduras - Corte, Dobra e Montagem 2 days Thu 15/07/21 Fri 16/07/21 19
- 2.2.4 Concretagem 1 day Thu 22/07/21 Thu 22/07/21 @

17 - 4 2.3 Vigas Baldrame 9 days Mon 12/07/21 Thu 22/07/21

18 - 2.3.1 Escavagdo 1 day Men 12/07/21 Mon 12/07/21 13FF

19 - 2.3.2 Fabricag&o e montagem de forma 2 days Tue 13/07/21 Wed 14/07/21 18
@ - 2.3.3 Armaduras - Corte, Dobra e Montagem 3 days Mon 19/07/21 Wed 21/07/21 15
o - 2.3.4 Concretagem 1 day Thu 22/07/21 Thu 22/07/21

Fonte: Dos autores

Um dos grandes recursos do Microsoft Project é a possibilidade da utilizacdo do
diagrama de Gantt, extremamente Gtil por ser muito visual e permitir um entendimento claro
do projeto.

O diagrama de Gantt conta com um eixo vertical que contém as tarefas a serem feitas
e um eixo horizontal que permite a visualiza¢do do tempo de inicio e termino de cada tarefa,

relacionando os dois eixos, é possivel ver quais tarefas devem ser executadas primeiro, quais
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possuem uma tarefa predecessora vinculadas e o prazo de entrega da obra. Além disso,
possibilita a visualizacdo do caminho critico de projeto, segundo o Project Management
Institute, PMBOK - 5 @ Edicdo, p4g. 176, o caminho critico € a sequéncia de atividades que
representa 0 caminho mais longo de um projeto, e que determina a menor duragdo de um
projeto. Logo, o caminho critico é o caminho que ndo possui espacgo para atraso, e caso 0corra,
as atividades seguintes irdo atrasar, fazendo com que o prazo estipulado para a entrega da obra

ndo seja cumprido.

As barras horizontais representam as tarefas, o tamanho de cada barra varia de acordo

com o tempo que a tarefa leva a ser feita, as barras em vermelho fazem parte do caminho critico.

Figura 56 - Representacdo do diagrama de Gantt
July 2021
Task 04 Jul 21 11 Jul 21 18 Jul 21
0 Mode » Task Name w» Duration ~ W|T F 'S S|/M T W T|F S S|M T W/ T|F S S M[T W T|F

0 - « Projeto TCC 2 - Final 165 days?

1 - 4 1 SERVICOS PRELIMINARES 5 days 1

2 - 1.1 Limpeza do Terreno 1day s

3 - 1.2 Sondagem 1day ]

4 - 1.3 Placa da obra 1day 4

5 - 1.4 Fechamento com tapume 1day r

6 - 1.5 InstalagBes provisérias 3 days by h

7 - 1.6 Locagdo da Obra 1day i

8 - 4 2 FUNDAGAO 11 days T 1
9 - 42,1 Piscina 2 days 1

10 - 2.1.1 Escavagdo Piscina 1day ]

M - 2.1.2 Radier 1day & —

12 - 42,2 Sapatas 9 days i 1
13 - 2.2.1 Escavagdo 1day y’ il

14 - 2.2.2 Lastro de concreto (Magro) 1day ¥

15 - 2.2.3 Armaduras - Corte, Dobra e Montagem 2 days —

16 - 2.2.4 Concretagem 1day *
17 - 42.3 Vigas Baldrame 9 days T 1
18 - 2.3.1 Escavacdo 1day al

19 - 2.3.2 Fabricagdo e montagem de forma 2 days i

Fonte: Dos autores

Uma vez elaborados os modelos dos projetos em 3D nos softwares devidamente
mencionados e criado o planejamento das tarefas no Microsoft Project, tem-se as condicGes
necessarias para vincular o planejamento das tarefas ao modelo 3D e criar 0 modelo 4D.
Voltando ao Navisworks, ao utilizar a ferramenta TimeLiner, op¢do Data Sources, é possivel
realizar a importacdo do arquivo do Microsoft Project (extensédo .mmp), apresentado na Figura
57.

Figura 57 - Ferramenta TimeLiner, utilizando a opcdo de importacéo de arquivos em extensao .mmp
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No momento da importacdo o sistema abrird uma janela de seletor de campo, onde

deve-se ajustar as colunas do Navisworks (Column) com as respectivas colunas do Microsoft

Project (External Field Name), conforme a Figura 58.

Figura 58 - Seletor de campo
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Fonte: Dos autores

Assim a importacdo do arquivo Microsoft Project para o Navisworks é concluida e

clicando na janela Tasks estard disponivel para visualizacdo o planejamento das tarefas,

juntamente com o diagrama de Gantt (Figura 59).



Figura 59 - Planejamento das tarefas desenvolvido no Microsoft Project importado para o

Navisworks
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3.7 VINCULACAO DOS ELEMENTOS A UMA TAREFA
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Para o desenvolvimento da simulacdo de execucéo das tarefas, cada elemento 3D deve

ser associado a uma tarefa correspondente na EAP, selecionando primeiramente o elemento que

deseja atribuir a a tarefa, caso tenha mais um de um elemento do mesmo tipo deve-se utilizar a

opcdo “Select same type” para que todos os elementos sejam selecionados, em seguida deve-se

selecionar a tarefa desejada e vincular utilizando a opgéo “Attach” (Figura 60).
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Figura 60 - Associacdo dos elementos do projeto a uma tarefa da EAP
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Um dos artificios para facilitar a criacdo dos vinculos ¢ a utiliza¢ao da op¢ao “Hide”,
que permite ocultar os elementos ja selecionados evitando sobreposicao desses elementos em

mais de um pacote de tarefa de execucdo, conforme ilustrado nas Figuras 61 e 62.

Figura 61 - Elementos selecionados que serdo ocultados para evitar que sejam vinculados a

mais de um pacote de tarefas
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Fonte: Dos autores
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Figura 62 - Elementos (sapatas) ocultos
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Fonte: Dos autores

Posteriormente, caso seja necessario realizar alguma alteracdo do planejamento das
tarefas no Microsoft Project, basta selecionar a ferramenta TimeLiner, aba Data Sources, opgéo
“Refresh” e o cronograma seré atualizado no Navisworks, sem perder os vinculos dos elementos

com as respectivas tarefas, conforme ilustrado na Figura 63.

Figura 63 - Ferramenta “Refresh” para atualizar o arquivo alterado no Microsoft Project.
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Fonte: Dos autores
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Finalizado o processo de vinculacdo dos elementos aos respectivos pacotes de
tarefas, a simulacéo da obra estara disponivel dentro da ferramenta TimeLiner, aba
“Simulate”. A Figura 64 a seguir ilustra a simulacdo do projeto, a atividade de pilares e vigas

encontram-se na cor verde, isto quer dizer que a atividade esta em andamento.

Figura 64 - Pilares e vigas em coloracdo verde indicando que a atividade se encontra em
andamento na 42 semana de obra
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Fonte: Dos autores

Nesta etapa € possivel analisar as diversas fases da constru¢do sincronizadas ao
cronograma de execucdo, facilitando a visualizacdo de interferéncias, op¢bes de cenarios
futuros, capazes de serem previstos e alterados antecipadamente pelo gestor da obra, o que
otimiza as tomadas de decisdo antes e durante a execucao.

Em resumo, a etapa de criacdo do modelo 4D consistiu na elabora¢do manual de um
planejamento de tarefas no Microsoft Project, importando-o juntamente com os projetos em 3D
para o Navisworks e atribuindo uma tarefa do planejamento para cada elemento do modelo 3D.

A representacdo visual da estrutura de criacdo do modelo 4D pode ser acompanhada na Figura
65.
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Figura 65 - Representagdo visual da estrutura de criagdo do modelo 4D
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Fonte: Dos autores

3.8 ELABORACAO DO MODELO BIM 5D

O modelo BIM 5D consiste em elaborar o orcamento da obra e adiciona-lo a
modelagem 4D, resultando em uma simulagdo que integra o cronograma fisico e 0s custos ao
longo do tempo, servindo de apoio para identificar e decidir qual solucdo é a mais
economicamente viavel para a construcao.

O software Navisworks 2022, onde foi elaborado o modelo 4D, possui recursos para
extrair automaticamente o quantitativo dos modelos 3D, igualmente ao processo de
desenvolvimento do modelo BIM 4D, para a implementacdo da etapa do modelo BIM 5D,
iniciou-se pelo estudo da plataforma, durante o estudo, obteve-se conhecimento de uma nova
plataforma da empresa AltoQi, o QiVisus, um software que utiliza o conceito inteligente de
interatividade na extracdo do quantitativo do modelo 3D e a orcamentacdo do mesmo. Por se
tratar de uma novidade na implementacdo do BIM 5D, optou-se pela utilizacdo do QiVisus no
desenvolvimento da orgamentacdo, assim podendo analisar as vantagens e desvantagens
fornecidas por ele e a interagéo entre diferentes softwares na hora de unir os modelos 4D e 5D
de diferentes empresas.

A Figura 66 a seguir, representa a estrutura visual do modelo BIM 5D,
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Figura 66 - Estrutura visual modelo BIM 5D
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Fonte: Dos autores

O processo iniciou-se com a importacdo dos modelos 3D para o QiVisus, 0s arquivos
foram importados no formato .IFC, os mesmos ja utilizados anteriormente no desenvolvimento
do modelo 4D. Este processo consiste em utilizar a opcao “Adicionar modelos IFC ao projeto”,
em seguida é possivel selecionar apenas um arquivo, abre-se o arquivo desejado e o software
abrird uma janela de configuracdes iniciais, onde devem ser acrescentados os dados do projeto,
area da edificacdo e do terreno, que caso necessario podem ser alterados posteriormente. Nesta
janela ha a opgdo de adicionar outros arquivos .ifc, através do icone “+”, neste caso iremos
adicionar os modelos 3D restantes, deve-se acrescentar um por vez. Este processo estd
demonstrado nas Figura 67 e 68.

Figura 67 - Importacdo dos modelos 3D em extensao .ifc
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Fonte: Dos autores
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Figura 68 - Acrescentando 0s arquivos restantes
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Fonte: Dos autores

Apds ter acrescentado todos os arquivos, deve-se escolher a disciplina que cada um

deles pertence, conforme a Figura 69 a seguir.

Figura 69 - Escolha da disciplina de cada arquivo importado
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Fonte: Dos autores

Ainda na janela de configuragdes, na aba “Or¢amento e sistema” pode-Se ajustar 0s
critérios de arredondamento de valores e definir o BDI que deseja utilizar, no orcamento em
questdo nao utilizados critérios de arredondamento e o BDI utilizado foi de 27%.



Figura 70 - Configurac@es de critérios de arredondamento e definicdo do BDI
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Fonte: Dos autores
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Através da aba “Modelo 5D”, op¢do “Atualizar a lista”, o software realiza a extracéo

do quantitativo dos modelos 3D e apresenta 0s elementos separados por disciplinas e

posteriormente ao pavimento pertencente. A Figura 71 demonstra esta etapa do processo.

Figura 71 - Configuracdes de critérios de arredondamento e definicdo do BDI
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O passo seguinte foi escolher o Banco de Dados de onde seriam utilizados as
composicdes e insumos a serem relacionados a lista de quantitativos. O QiVisus possui
conexéo direta com as tabelas do SINAPI e SICRO atualizadas, bastando escolher o estado da
federacdo que deseja utilizar a tabela e o tipo, desonerado ou n&o desonerado. Para a lista de
quantitativo em questao, foi utilizada a tabela do SINAPI de Santa Catarina, Fevereiro de
2021, Desonerado e a tabela SICRO, Julho de 2019, Desonerado. A etapa descrita pode ser
acompanhada através da Figura 72.

Figura 72 - Definicdo do banco de dados
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Fonte: Dos autores

Em seguidas, vinculou-se cada item da lista do quantitativo a um insumo ou
composicao da tabela SINAPI ou SICRO, clicando com o botdo direito sobre o item desejado
e escolhendo a op¢do “Associar insumo ao quantitativo” caso o item fosse um insumo sozinho,
caso seja uma composicdo de insumos, deve-se selecionar a opgdo “Associar composi¢do ao

quantitativo”, conforme a Figura 73 a seguir.
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Figura 73 - Associando insumo a um item do quantitativo
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Fonte: Dos autores

Apos ter selecionado a opgéo de associar insumo ou composicao, abrird uma aba de
buscas, onde deve-se digitar o nome do insumo ou composicao desejada, seleciona-lo e clicar

em “Adicionar” (Figura 74).



Figura 74 - Aba de buscas de insumos

W Adicionar
Referéncia:

Selecionado
Pesquisar

Codigo
948
947
911
925
954
901
926
912
955
946
953
902
927
913
903
945
914

Correlagéo

item

Cabo Unipolar - cabre - Isol.PVC - 450/750V - ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel - 1.5 mm? - Vermelho (Segmento de fluxo)

cabo unipolar

Tabela
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI
SINAPI

Unidade do objet

Descricio
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 10 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 3,6/6 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 16 MM2, BLINDADO, ISOLACAQ 3,6/6 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 16 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 6/10 KV EPR, COBERTURA EM PVC
CABO DE COBRE UNIPOLAR 25 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 3,6/6 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 25MM2, BLINDADO, ISOLACAQ 6/10 KV EPR, COBERTURA EM PVC
CABO DE COBRE UNIPOLAR 35 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 12/20 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 35 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 3,6/6 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 35 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 6/10 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 50 MM2, BLINDADO, ISOLACAQ 12/20 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 50 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 3,6/6 KV EPR, COBERTURA EM PVC
CABO DE COBRE UNIPOLAR 50 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 6/10 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 70 MM2, BLINDADO, ISOLACAQO 12/20 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 70 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 3,6/6 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 70 MM2, BLINDADO, ISOLACAQ 6/10 KV EPR, COBERTURA EM PVC
CABO DE COBRE UNIPOLAR 95 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 12/20 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 95 MM2, BLINDADO, ISOLACAQ 3,6/6 KV EPR, COBERTURA EM PVC
‘CABO DE COBRE UNIPOLAR 95 MM2, BLINDADO, ISOLACAO 6/10 KV EPR, COBERTURA EM PVC

Unidade do item selecionac

Fonte: Dos autores
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TODAS o

Unid

333333333333 13383S3S3

Total
29.63
30.14
43.84
40.52
4476
4791
50.63
50.94
60.8
68.36
62.21
75.62
733
81.81
92.59
97.95
100.34

Alguns itens do quantitativo em questdo, ndo foram encontrados insumos apropriados

na lista do SINAPI e SICRO, por fim foi necessario criar uma tabela de insumos préprios com

0s precos dos materiais encontrados nas lojas online de materiais de construcdo, através da

opcdo “Banco de Dados” > “Insumos” > “Adicionar item”, em seguida digitar o nome que Se

deseja dar ao insumo, definir a unidade e preco. A Figura 75 a seguir demonstra o processo de

criacdo de um novo insumo a lista propria de insumos, nela observa-se os insumos que foram

necessarios ser criados.
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Figura 75 - Lista de insumos proprios

) Banco de dados - Demonstagio - 8 X
Banco de dados | Composigdes| Associagio a0 modelo | Unidade
= [erorria ¥ Pesquisar V] Apenas Ativo
Codigo Tabela  Descrigio Unid  Preg  Tipo Origem do prego. Data de atualizagic Ativo

B 5]
0012 PROPRIA Grampo Conector Gtdu P/haste Terra Aterramento un 1889 Material e [ o
0018 PROPRIA Caikz De Passagem Concrete 500 x 500 x 700mm un 45 Material w040 55 vl
0017 PROPRIA Caixz De Passagem Concreto 200 x 300 x 400mm un 3192 Material woipon 5 @
0016  PROPRIA Disjuntor Termemagnético Fixa Tripolar C 634 SKA/3KA 220/380VCA DIN Steck un 439 Material 14/04/2011 v
0015 PROPRIA Dispositivo de protegio contra surto - 275V - 80 KA un 28 Material P v
0014  PROPRIA Reservatorio Térmico (boiler) Komeco 500 Litros Inox 316 Baixa Pressio un 2340 Material 13/04/2021 @ vl
0010 PROPRIA Cuba de Sobrepor em Ago Inox Tramentina Morgana 60 FX com Acabamento Acetinado 68x48em un 2099 Material 07/04/2021 E v
0008  PROPRIA Caixz Inspegio Concreto C Tampa Shed0 un 150 Material o0 55 W
0008  PROPRIA Coadeira Skimmer Jacuzzi We-li - Para Piscina de Concreto un 602 Material oo 53| W
0007  PROPRIA Dreno De Fundo Anti Turbilhdo 1 1/2 Com Tampa un 459 Material o402 33 vl
0005  PROPRIA Kit Dispositivo Retomo Com Dispositivo De Sucgdo Para Piscina De Alvenaria un 533 Material oo 53| W
0005  PROPRIA Filtro para Piscina até 42.000 Litros com Bomba 1/2 OV un 1098 Material 07/04/2021 E’ v
0004 PROPRIA Filtro V1 Acquasave Pluvial un 1370 Material o402 53 v
0003  PROPRIA Coletor Solar Vertical 2x1m un 8%9 Material oo 33| W
0002  PROPRIA Bomba De Circulagdo De Agua Quente Bcl-6 Lorenzetti 220v un 485 Material 07/04/2021 E v

Fonte: Dos autores

Concluida a vinculag&o de cada item da lista de orgamento com os itens das tabelas de
banco de dados (SINAPI ou SICRO), foi possivel emitir relatérios de Quantitativo, Or¢camento,
Insumos da edificagdo e de Andlise da curva ABC, através da opcao “Relatérios” do menu

principal (Figura 76).

Figura 76 - Emissédo de relatorios

) Qivisus Demonstracgo 5D Connect (Demonsirago) - C\Users\joao_\Deskiop\TCC 240 Visus Ultimo\QiVisus TCC - FINAL 2.6IFC - a8 X
Arquivo  Licenga Ajudz  kdioma

PRACBGeRo=aa 8 EaABRB YRR

Modelo 30 w B ModeloSD | Propriedades Orgamento -

Orgamenta analitico

4 A 4 Lista |Orcamento| Analt Insumos da edificagdo (total) 2 BDI27.0% @: 'é}! @
] ‘ Material e ' Quant.  Unid Custouni Total
‘ s

Mao de Obra Anlise da curva ABC (total) ---_‘
Execucdo (Mao. + Trans. + Equ. + Terc. + Adm. + Ver. + Out) Andlise da curva ABC 4 ---_‘

Transporte R$ 23818
Equipamento RS 62,83

‘ SenvicosTercerizados iM PVC, DE 4" X 2, PARA ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO 300un R§251 R$754
Comiss| POSTO 4" X 2", PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES 100un R§286 R$286
A— Administragao ou Verbz POSTO 4" X 2°, PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES 100un R§286 R$286
Outro | (1 MGDULO), 10A/250V, INCLUINDQ SUPORTE £ PLACA - 100un  R$3213 R$3ZT

soRECTENTU TS TALACAD
2115 TOMADA 2P+T 104, 250V, CONJUNTO MONTADO PARA SOBREPOR 47 X 2" (CAIXA + 100un R$1745 R§1745

MODULO)

v 212 Elemento construtivo genérico R§273
2121 CURVAS0 GRAUS, CURTA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4', PARA ELETRODUTO 100un  R§2T3  R§2T3
v 212 Flamentn tarminal R4

Fonte: Dos autores

A Figura 77 mostra o trecho inicial do relatério de orcamento total da edificacdo, o

relatério completo encontra-se no apéndice A.
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Figura 77 - Relatdrio de orcamento gerado pelo QiVisus

A B C D E F G H J K L M
TABELA DE ORGAMENTO

SERVICOS PRELIMINARES

Custo Material
Total

Custo Execugio
Unitdrio Total

Item Referéncia —
Unitario

29 111 Controlador de fluxo
y
ADAPTADOR PYC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 25 MM X 3/4", PARA AGUA
FLEER SINAPI msumo | 65 4 un s RS 109 RS 237 RS 109 RS 137
P
ADAPTADOR PVC, COM REGISTRO, PARA PEAD, 20 MM X 3/4", PARA LIGACAO PREDIAL
1112 SINAPI INSUMO | 60 4 o /] RS 626 |RS 7508 RS 626|RS 2504
3 DE AGUA
32 112 Edificagie [ | RS 284209 RS 133356 RS 1127575
1121 Shap) CUMPUSl' 08451 ESTRUTURA DE MADEIRA PROVISORIA PARA SUPORTE DE CAIXA D AGUA ELEVADA DE i RS 579247 BS S7247 RS 27210 RS 27210 | RS 606427 RS 606427
33| o 1000 LITROS. AF_05/2018_P un 13 Shas g g o8, L
e - .
COMPOSI EXECUCAO DE CENTRAL DE ARMADURA EM CANTEIRO DE OBRA, NAO INCLUSO
SINAP| 93582 ” 2
4 1122 o I e m 1 RS 23751 RS 751[RS 6665 | RS 6665 RS 0416 RS 30416
1123 e CUMPUSl' 3583 EXECUCAG DE CENTRAL DE FﬁRMAS, PRGDUC:\U DE ARGAMASSA OU CONCRETO EM N i RS 37196 | RS 7196 | RS 11240 | RS 11240 RS 48435 RS 813
35 M o CANTEIRO DE OBRA, NAO INCLUSO MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS. AF _04/2016 m - : g g - -
L i .
COMPOSI EXECUCAO DE DEPOSITO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA
SINAP| 93584 x n 2 8
% 1124 o COMPENSADA, NAQ INCLUSO MOBILIARID. AF_04/2015 m’ 1 RS 880,46 | RS 880,46 | RS 200,34 RS 200,34 | RS 1.080,80 | RS  1.080,80
1125 SINAPI CGMPOSI' 93207 EXECUCAG DE ESCRITORIO EM CANTEIRO DE OBRAEN CHAPA DE MADEIRA 2 1 RS 987,33 RS 987,33 | RS 260,77 RS 260,77 | RS 124811 | RS 124811
3 M o COMPENSADA, NAQ INCLUSO MOBILIARIO E EQUIPAMENTGS. AF 02/2016 " - : - - 28, 248,
COMPOSI EXECU‘;AG DE REFEITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA
SINAP| 93210 » . o
i 0 COMPENSADA, NAQ INCLUSO MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS. AF_02/2016 E g RS 5031 RS SRS AR S EED W e
COMPOSI] EXECUCAG DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE
SINAP| 93212 M - 2
39 1127 o MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016 m’ 1 RS 85495 RS 85495 RS 257,67 RS 257,67 | RS 111262 RS 111262
40 1128 SINAP| INSUMO | 12774 |HIDROMETRO UNIIATO, VAZAO MAXIMA DE 5,0 M3/H, DE 3/4" un 1 RS 200,88 | RS 200,88 RS 200,88 RS 200,88
.
KIT CAVALETE, PVC, COM REGISTRO, PARA HIDROMETRO, BITOLAS 1/2" 0U 3/4° -
1129 SINAPI INSUMO | 3729 /2 un 1 RS 9652 RS 9,52 RS %652 (RS 9652
41 COMPLETO
22 118 ) Elemento terminal | RS 136829 RS 63090 | RS 199919
EEER s (8P aa503. cons AGUA EM POLIETLENO, 1000 LIRS, COM AcESSORI0S o 1 RS 67356 RS 67356 RS 31545 | s 3545 RS 9901 RS 98901
composi” » .
o 1132 SINAPI a0 88503 | CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO, 1000 LITROS, COM ACESSORIOS un 1 RS 67356 RS 673,56 | RS 31545 RS 31545 RS 989,01 RS 989,01
v

TORNEIRA DE BOIA CONVENCIONAL PARA CAIXA D'AGUA, 1/2°, COM HASTE £
. 1133 SINAPI INSUMO | 11829 TORNEIRA METALICOS E BALAO PLASTICO un 1 RS 2117 | RS 217 RS 2117 RS 117

Fonte: Dos autores

ALTERACOES NO ORCAMENTO DEVIDO A MUDANCAS DE PROJETO

O método visto evidenciou as atividades necessarias para produzir um orgamento no
ambiente BIM 5D, se por uma eventualidade seja necessario alterar os projetos 3D, basta
atualizar o modelo IFC importado no QiVisus, através da opgdo “Atualizar todos os modelos
[FC” do menu principal e o orcamento sera atualizado. Se novos itens forem adicionados ao
projeto, 0s itens em questao aparecerdo sem pre¢o na lista de orcamentos, bastando vincula-lo
a um item da lista do banco de dados, conforme demonstrado anteriormente. Caso apenas tenha

alterado a quantidade ou as dimensdes dos itens, eles automaticamente serdo atualizados.

INTEGRACAO MODELO, PLANEJAMENTO E ORCAMENTO - BIM 5D

Até a presente etapa do trabalho, temos os projetos 3D elaborados, o cronograma de
atividades e os custos de cada atividade, porém, ainda se faz necessario uni-las. E nesta etapa
que se acrescenta o orcamento a simulacdo 4D, assim dispondo de todos 0s componentes
necessarios para formar a dimenséo 5D.

Diante da necessidade de unir o orgamento a simulacdo 4D, percebeu-se que 0s
softwares ainda carecem de interag&o entre eles nesta parte do processo, sendo necessario inserir

manualmente os valores or¢cados no QiVisus na EAP do projeto, havendo duas maneiras de
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serem feitas. A primeira consiste em inserir os valores manualmente na coluna “Cost” da EAP

no Microsoft Project (Figura 78).

Figura 78 - Inser¢do manual dos custos de cada atividade no Microsoft Project

0 1l\-lla::e ~ Task Name ~ Duration ~ Start ~  Finish ~ Resource Names ~ Predecessors + Cost -
o | - 4 Projeto TCC 2 168 days  Thu 01/07/21 Tue 15/03/22 R$393.050,92
1 - 4 1SERVICOS PRELIMINARES 5 days Thu 01/07/21 Wed 07/07/21 R$19.001,34
2 - 1.1 Limpeza do Terreno 1 day Thu 01/07/21 Thu 01/07/21 R$1.792,45
3 - 1.2 Sondagem 1 day Thu 01/07/21 Thu 01/07/21 255 R$2.324,10
4 - 1.3 Placa da obra 1 day Thu 01/07/21 Thu 01/07/21 255 R$250,00
5 - 1.4 Fechamento com tapume 1 day Fri 02/07/21 Fri 02/07/21 2 R$0,00
6 - 1.5 InstalagBes provisérias 3 days Fri 02/07/21 Tue 06/07/21 555 R$10.978,35
= 7 - 1.6 Locagdo da Obra 1 day Wed 07/07/21 Wed 07/07/21 6 R$3.656,44
3 8 - 4 2 FUNDAGAO 12 days Thu 08/07/21 Fri 23/07/21 R$35.617,34
E 9 - 42.1Piscina 2 days Thu 08/07/21 Fri 09/07/21 R$4.968,88
<zt 10 - 2.1.1 Escavagéo Piscina 1 day Thu 08/07/21 Thu 08/07/21 7 R$1.009,16
YU on - 2.1.2 Radier 1 day Fri 09/07/21 Fri 09/07/21 10 R$3.959,72
12 - 4 2.2 Sapatas 10 days Mon 12/07/21 Fri 23/07/21 R$19.751,96
13 - 2.2.1 Escavagio 1 day Mon 12/07/21 Mon 12/07/21 11 R$677,26
14 - 2.2.2 Lastro de concreto (Magro) 1 day Mon 12/07/21 Mon 12/07/21 13FF R$4.586,30
15 - 2.2.3 Armaduras - Corte, Dobra e Montagem 2 days Fri 16/07/21 Mon 19/07/21 19 R$8.871,96
16 - 2.2.4 Concretagem 1 day Fri 23/07/21 Fri 23/07/21 21FF R$5.616,44
17 - + 2.3 Vigas Baldrame 9 days Tue 13/07/21 Fri 23/07/21 R$10.896,50
18 - 2.3.1Escavagdo 1 day Tue 13/07/21 Tue 13/07/21 13 R$594,16
19 - 2.3.2 Fabricagdo e mentagem de forma 2 days Wed 14/07/21 Thu 15/07/21 18 R$1.410,61
<W\ - D9 3 Armnadiran  Carta Niakes A Mamtaman 3 Amuin Tua W0INT /21 Thuaa /0701 1c oéa 2a0 0 )
Ready ™ New Tasks : Auto Scheduled B |

Fonte: Dos autores

E na sequéncia deve-se voltar ao Navisworks e atualizar a fonte de dados inserida
anteriormente, que no caso vem a ser o arquivo do Microsoft Project, através da janela
“TimeLiner”, selecionando a aba “Data Source” e clicando na opgdo “Refresh” > “All Data
Sources”, conforme a Figura 79. Na Figura 80 encontra-se a EAP atualizada com 0s custos

importados do Microsoft Project.

Figura 79 - Atualizacdo da fonte de dados no software Navisworks

TimeLiner v x
s [t s Joonsaure [smuite
[Fro
Mame ' Saurce Project
New Data Source All Data Sources Microsaft Project 2007-2013 C\Users\joao_\Desktop\TCC 2YMS PROJECT\Projeto TCC 2.mpp
AutoSaved: C:\Wsers!jo0_\AppOata\Roaming Viutodesk\Naviwworks Manage 2022\AutoSavellntitied Autosave22.nvl Dot 0] S e ®

Fonte: Dos autores
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Figura 80 - EAP atualizada com custos importados do Microsoft Project para o Navisworks

= W x
Tasis | Data Sources | Configure | Simulate
| R[22 | T [Reen-[][80- ele|0m BEE Zoom: 5|22
) At | Ac | Task Q2,201 Qtr3, 2021
Active Name Stas | FemedStat | Pened B |5 dE. | Type Attached Totd Cost = = = =
2 = NewData Source (Root) = O007/2021 15032022 N NA 333.050.92 b &
4 = SERVICOS PRELIMINARES = 0072021 OT0N2021  M@A NA 19.001,34 p—y
M Limpeza do Terreno. = 0107/2021  OLDW2021 WA NA 179245 1
M Sondagem = 0LOv/M2L OLON2L WA N 232410 I
= Placa da obra = 0L07/2021 0072021 NA  NA 250,00 1
LM Fechamento com tapume = 0z07/021  0ZRA021  NA NA 00,00 1
g S = 020721 0SPNW2L MA MR 1057835 =
4 Locagio da Dbr = o77/NzL  OTOT02L WA NG 365644 1
@ =rnoacko = gg0vM2L B[O NE MR 3561734 P——
B = Pisdna = 0BOV/MIL  OSOTAIL WA N 496888 w
aR= Escavagio Pcna = 05072021 CBOTZ02L  NB MR 1003,15 |
1 H Rader = 09072021 030N2021 KA NA 3958,72 I
| = sapatas = 12072021 2307021 NE N 1975156 pE—
| M Escavagio =1207/2021 12072021 WA NA &% 1 -
o Y TR T YT T e — R
LI BRI =

Fonte: Dos autores

A outra maneira de ser feita é diretamente no software Navisworks, inserindo o0s
valores manualmente na EAP do projeto, disponivel na aba “Tasks”, contudo ¢ preciso
adicionar uma nova coluna (coluna de custos) a EAP, por meio da opcao “Columns” > “Choose

Columns” e ativar a coluna “Total Cost” e prosseguir com o “Ok” (Figura 81).

Figura 81 - Adicionando coluna de custos no Navisworks

.n | M Choose TimeLiner Columns x
| ) Active
1 ¥ Name
Data Sources l Conﬁgurel Simulate W Status \Meromn |
| R —— Lo |
=} . = =4 . Actual Start L= L
g7 B (B2 2[5 ]2 [ EEEE = 7o |
. ' ' _3 ) :r;sﬂvrn
AU AU Tak | QU2,2021 e
Status | Planned Start. | Planned End a.. dE.. Type iLII'IhO E Standard o for seteml
=720 15032022 WA N U Btended [—
= 0yo7/2021 0707021 N NA 0
= oyona21 LA NA A Onlom :>
= 0072021 0072021 Nj& o NjA Choose Columns..
= 01072021 OL07/2001 N NjA
= 02072021 020772021 Nfb N |
= 02072021 0807/2021 N/ NA —
= 0707/021  O707/2021 N NjA |
= 09072021 2307/2021 WA N/ P———
= g7/2l  307/20210 WA NA w
¢ - ' ' » < : 01 rovies e
I oK || Cancel ‘-

Fonte: Dos autores

Adicionada a coluna de custos a EAP do projeto, os valores de cada atividade podem

comecar a ser inseridos manualmente através dela. Finalizada a inserc¢do dos valores, pode-se
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acessar a ferramenta “Simulate” presente na opgao “TimeLiner” do software Navisworks, onde

foi gerada a simulagédo da construcdo conforme descrito no desenvolvimento do BIM 4D.

Como resultado é possivel visualizar a evolucdo fisica-financeira da construgéo,
facilitando a anlise dos valores desembolsados ao longo da construgdo em diferentes intervalos
de tempo. Em “Settings” dentro da ferramenta “Simulate” foram configuradas algumas
caracteristicas da simulacdo como intervalo da construcdo que se deseja visualizar, intervalo de
tempo em que a evolugédo da obra vai sendo atualizada e a legenda durante a simulacéo.

No item “Edit” é possivel adicionar informacfes ao 0 texto que sera apresentado na
legenda no decorrer da simulacao, neste caso acrescentamos o custo total desembolsado (Figura
82), assim durante a apresentacdo da simulacdo sera exibido o custo acumulado durante cada

etapa construida.

Figura 82 - Configurac@es das caracteristicas da simulacao

Calact % Canrch = I Visibility | Display |

Start / End Dates
D Override Start / End Dates
Start Date

‘DS:UD:UD 11/07/2021 |

End Date

|17:I]EI:I]EI 30/09/2021 ‘

Overlay Text

Interval Size

$COLOR_BLUE
[1 2| |pays v %A %X %x Day=$DAY Week=SWEEK
Show all tasks in interval $COLOR_WHITE
CUSTO TOTAL R$ $MATERIAL_COST
Playback Duration (Seconds) I —
= -
20 z
" Overlay Text I .
= = Daterr‘me Cost e
200 apimation Colors Material Cost
No Link wa i Labor Cost
nd 1 Equipment Cost m

gy View Subcontractor Cost Help
(@ Planned Total Cost

OPIanned (Actual Differences)

(O) Planned against Actual

() Actual

O Actual (Planned Differences)

oK Cancel Help

Fonte: Dos autores

As Figuras 83, 84, 85 e 86 a seguir, apresentam fragmentos da simulagéo de execugao

da edificacdo com os respectivos custos acumulados e o total de dias/semanas corridos.
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Figura 83 - Visualizacao da simulacdo com 15% da edificacdo executada

CUSTONOMAINRSE7Z840275:1!
NewlDataiSoliicel(Root)i[F5%oll
ESTRUMURAY(I53%0]]
CobertliralCaixalDiAqlial (58]
[EhvviE TEEe [EEY])
AYENARA [229%]

Fonte: Dos autores

Com 15% da edificacdo executada, o custo total acumulado é de R$78.402,51,
percebe-se que os servigos preliminares, sapatas, viga baldrame e pilares do térreo ja foram

executados e que oS elementos em cor verde se encontram em execugéo.

Figura 84 - Visualizagdo da simulacdo com 35% da edificagdo executada

CUSTIONIOMALNRSH1B6174574!

Naw PEE Seuies (Reek) ([$52%]]
iAlvenanialblocelceramicol[¥71%o)|
AlvenanialCebertliralelresenvatoriol(Constilict$71%/0]]
AENARIA [O29%]

TERMING ALYENARIA [100%]]

Fonte: Dos autores

Com 35% da edificacdo executada, acumulando 92 dias percorridos, 0 custo total
acumulado é de R$ 78.402,51, toda a parte estrutural da edificagdo e o muro de contorno

encontram-se finalizados, enquanto a parte de alvenaria encontra-se 71% concluida.
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Figura 85 - Visualizacao da simulacdo com 60% da edificacdo executada

CUSIONNOTANRS 27114572754,
NewiBatafSelncel(Reot)i[(60%o]]
(Geramicall 5920

Intermol[i58%]

REVESRIMENTE 2 RAREDES [I98%]]

Fonte: Dos autores

Na Figura 85 acima a edificacdo encontra-se 60% concluida, ja é possivel observar
que as instalacGes hidrossanitarios e o telhado foram executados. Totalizando 155 dias
percorridos e apresentando um custo total acumulado de R$271472,54.

Por fim, a Figura 86 abaixo representa 100% da execucao concluida, apresentando um
acumulo total de 258 dias de execucdo da edificacdo e o valor de investimento total de
R$393050,92.

Figura 86 - Visualizagdo da simulagdo com 100% da edificagdo executada

CUSTEONTOMANRSFS93050592

Fonte: Dos autores
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Em resumo (Figura 87), a etapa de criacdo do modelo 5D consistiu na elaboracdo da

orcamentacdo da obra através do software QiVisus e inserir 0s custos obtidos na EAP do

projeto no Navisworks.

Figura 87 - Representacdo visual da estrutura de criacdo do modelo 5D
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>
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TAREFAS DE PLANEJAMENTO DE
EXECUCRO
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ARQUIVOS ifc
N QNISUS

ADICIONAR 05

r
ALTOQI QIVISUS 2021 CUSTOS DE CADA
ATIVIDADE A EAP

ELABORAR A
ORCAMENTACAD DA OBRA

Fonte: Dos autores

m Project

ELABORAR A EAP DO
PROJETO COM SUAS
RESPECTIVAS DURﬁd;éES
(extensao .mmp)

MPORTAR O ARQUIVO
.mmp PARA A TIMELINER DO
NAVISWORKS

Por meio do software Navisworks foi possivel gerar a simulacdo de execucdo da

edificacdo, oferecendo os beneficios da visualizacdo do planejamento de execu¢do, como a

visualizagdo de inconformidade entre os prazos estipulados e as tarefas a serem realizadas,

podendo acompanhar o sequenciamento de execucao obra e envolvendo os custos or¢ados de

cada etapa, evitando retrabalhos, prevendo os problemas que seriam encontrados no decorrer

da construcdo e colaborando no controle dos prazos e tomadas de decisfes. A possibilidade de

visualizar o projeto, integrado ao planejamento e orcamento da edificacdo torna a interatividade

entre os profissionais envolvidos e o cliente muito mais simples e preciso.
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3.9 ELABORACAO DO MODELO BIM 6D

O 6D foi aplicado com a projeto arquitetdnico ja estabelecido, sendo pulado a anélise
energeética por meio de concep¢do de massas dispostas sobre o terreno, verificando o melhor
posicionamento da edificacdo com relacdo a direcdo do sol e ventos. A analise da sexta
dimenséo foi feita pelo Insight, ferramenta nativa do Revit, e pelo Energyplus, que antigamente
usava o Software OpenStudio que recebe as informagdes em IFC e gbXML e convertida para
0 EnergyPlus, hoje ele também é nativo do revit.

Primeiramente, usando o arquivo arquitetbnico em revit, foi inserida a localizacdo
geografica da edificacdo orientada na plataforma seguindo a norma ASHRAE Standard 140 -
Colorado, EUA (ASHRAE, 2012), a geolocalizacdo engloba informacdes de ventos,
temperaturas, umidades, radiacdo solar, e é capaz de distingui-los entre estacdes e meses do
ano.

A Figura 88 demonstra no mapa a localizacdo da obra, através do icone representado
por uma casa em vermelho, as marcacdes em azul, sdo as representacfes das estagdes climaticas

levantadas no entorno, sendo a em laranja, a adotada por ser a mais préxima da edificacéo.

Figura 88 - Guia de configuracdo da localizacdo do clima e do terreno

Localizagdo do clima e terreno
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| >
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| da Imperatriz )
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| b Bing © 2021 TomTom. © 2021 Microsoft Corporation Terms
["] Usar a economia no horério de luz natural
Cancelar Ajuda

Fonte: Dos autores
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Foi adotada a analise por meio de elementos de construcdo usando como base o proprio
cadastro de materiais das familias utilizadas, onde contém neles todas as propriedades térmicas
e configuracOes de espessura pertinentes para calculo. Essas caracteristicas definem materiais
crus como vidro, madeira e pedras, e materiais compostos como paredes, que sao segmentados
por tijolo, substrato e revestimento, podendo também ser adicionado outras camadas e
propriedades se necessario.

A Figura 89 exemplifica a edicdo das propriedades térmicas de um tijolo cerdmico
das paredes adotadas no projeto, na aba de edicdo de montagem é possivel ver também as

camadas que a compdem.

Figura 89 - Edi¢do de materiais de uma familia de parede

Navegador de materiais - Tijolo Cerdmico (09x19x19)
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7 |Acabamente 2[53] :.CAE Pintura S :10.0 [ s Emissividade 0,95 =
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Tijolo, Comum Porosidade 0,01 =
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Modificar estrutura vertical (somente na visualizagio do corte) E Vidro
il
Bibliotecas de materiais i~
- Q-8 «
Cancelar Ajuda
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Fonte: Dos autores

Em seguida, na guia de analise na interface principal do Revit foi feita a adocdo de
valores de calculo como o tipo de uso da edificacdo, a fase da construcédo a ser analisada, se é
existente ou nova e o sistema de climatizacdo adotado (Figura 90). Outra possibilidade ainda
nessa guia, caso necessario, seria ao invés do uso dos elementos de construgéo, o uso de valores
para tipos conceituais para modelagens de massa case 600 (Figura 90) ou tipos esquematicos

(Figura 91) com configuragdes um pouco mais detalhadas.



Figura 90 - Configuracao da andlise de energia e dos tipos conceituais
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Fonte: Dos autores

Figura 91 - Configuracao dos tipos esquematicos
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Fonte: Dos autores
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Cancelar

Com isso, o software gerou a vista analitica, que oculta os elementos ndo necessarios

e cria volumetrias, ditas como 0s espacos analiticos que se projetam sobre os elementos
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construtivos, onde através das areas deles é computado os estudos energéticos. A Figura 92

demonstra no 3D as zonas analiticas em azul, modelo de energia criado automaticamente a

partir da modelagem pelo Revit.

Figura 92 - Representacdo do modelo de energia

Fonte: Dos autores

Os resultados obtidos da analise sdo apresentados online pela nuvem da Autodesk na
pagina Insight. Nessa pagina, mostra-se o consumo energético da edificacdo convertido em
reais por metro quadrado por ano. A Figuras 93 e Figura 94 representam a interface do insight,
onde aparece 0 3D com a volumetria da edificacdo, as informacdes de custo, comparacgdo de
versdes do modelo, e todas as alteracBes possiveis para melhorar os valores do consumo de
energia. Sendo algumas delas as orientacfes da construcdo no terreno, area de esquadria nas
fachadas, area de persianas, tipologia das esquadrias, tipologia da alvenaria, tipologia de telhado

entre outros.



Figura 93 - Interface do insight com 0 modelo de energia
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Figura 94 - Interface do insight com 0 modelo de energia
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Como ¢é visivel na Figura 93, inicialmente a edificacdo ndo veio com valores passiveis

de serem praticados, isso € devido ao esquema de configuracdo do Insight que vem com a média

dos resultados possiveis sendo necessario isolar o caso adotado para melhor precisdao dos

valores. A Figura 95 representa o grafico da orientacdo da edificacdo, no eixo X ficam os

angulos disponiveis (0,45°,90°...) e no eixo Y o custo de cada posicéo, o simbolo de triangulo

representa o caso aplicado no projeto e os circulos em cor azul as outras possibilidades de

angulacdo. E possivel ver que o caso real foi isolado na selegéo, caso os valores nio fossem

favoraveis uma possibilidade seria escolher outra angulacdo a fim de ver se 0s custos

diminuiram.
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Em cima do gréafico dispdem-se o reldgio de consumo final da obra, os valores da
Figura 95 foram obtidos depois de corrigir e simular as possibilidades, sendo modificado
valores até atingir a maxima eficiéncia, em seguida os resultados sdo disponibilizados ao

arquiteto para que seja analisada a viabilidade das propostas a serem aplicadas no modelo
arquitetonico.

Figura 95 - Edicdo da orientacdo solar.
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Fonte: Dos autores

Os resultados também aparecem através da andlise do Energyplus, que funciona

melhor com modelos de arquiteturas usando processos envolvendo o Sketchup (Trimble),
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tendo o Revit algumas discrepancias no resultado por ndo desconsiderar o sistema de
climatizacdo. Todavia, por ser nativo do Revit foi gerado os valores de forma néo tratada para
demonstracdo do nivel de informacdes que ele traz. Os gréficos 7 e 8 representam a proporcao
de energia gasta na edificacdo, sendo por arrefecimento, equipamentos interiores, iluminacgdes
internas e aquecimentos, tanto anual quanto mensal.

Grafico 7 - Composicao dos gastos energéticos da edifica¢do por ano
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Fonte: Dos autores

Gréfico 8 - Composigéo dos gastos energeticos da edificagdo por ano
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A Ferramenta de Analise Solar foi outro recurso utilizado no projeto 6D, usado
principalmente para adogéo de painéis solares e fotovoltaicos, onde contou-se com uma analise
de radiagdo solar no contexto para contribuir no monitoramento da energia solar em todo o
projeto. De acordo com o banco de conhecimento online do Autodesk Revit (2021) a ferramenta
fornece configuracGes automatizadas para tipos especificos de estudo, bem como opcdes
personalizaveis. A andlise solar (Figura 96) usa superficies no modelo, e é possivel criar uma
superficie com base em elementos arquiteténicos padréo (paredes, telhados, pisos e forros) ou
massas conceituais. Os tipos de elementos de geometria detalhados sdo incompativeis, inclusive
muitos tipos de familia como modelos genéricos, objetos agrupados, componentes, objetos
vinculados, geometria de superficie importada e superficies do modelo de analise de energia,

normalmente geram resultados imprecisos que se aproximam de zero.

A andlise solar ndo assume nenhuma propriedade de material e ndo é recomendado
conduzi-las em superficies transparentes, como vidracas ou paredes com cortina, por exemplo.
Essa € uma consideracdo importante também se vocé desejar analisar os valores da radiacéo
solar dentro de sua construgdo. (AUTODESK, 2021).

Data/hora de inicio do estudo do sol: 31/12/2009 23:00:00
Data/hora de término do estudo do sol: 31/12/2010 22:59:00

|/ Insolagdo cumulativa

Fonte: Dos autores
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da presente monografia foi possivel constatar que o BIM sofreu grandes
mudancas como conceito e também a nivel de implementacdo. Hoje, a modelagem em
tecnologia BIM prova-se ainda mais essencial no que compete a precisdo de projeto e economia

na obra.

A revisao bibliografica apresentou um breve histérico do BIM, 0s seus conceitos,
funcionalidades e suas principais ferramentas. Como apresentado, o BIM chegou ao Brasil em
2004, e foi aplicado profissionalmente pela primeira vez apenas em 2010, e em 2019 foi criado
0 Decreto N° 9.983 e a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM no pais. O processo de
implantacéo foi estruturado em trés etapas: i) BIM como auxiliar na deteccao de interferéncias;
i) BIM para planejamento e gestdo de obras; iii) BIM para manuten¢do do empreendimento

apds sua construgao.

De acordo com o exposto, a tecnologia BIM é composta por dimensdes/ niveis de
modelagem, responsaveis pelo aprofundamento das analises nos seus respectivos setores: 3D -
Tridimensionalidade e informacdo; 4D - Planejamento e tempo — programacdo temporal,
permitindo antecipar o que ira suceder na obra; 5D - Quantitativos e custos — permite
estabelecer custos através de quantitativos extraidos do projeto, proporcionando um maior
controle financeiro e recursos humanos; 6D - Sustentabilidade — permite a modelagem de
edificios com sustentabilidade energética; 7D - Gestdo e Manutencdo - permite gerenciar a
manutenibilidade e o ciclo de vida das edificacdes (esta ndo elaborada pelos autores).

Para realizar a modelagem dos projetos complementares em softwares BIM, primeiro
objetivo proposto, foram desenvolvidos estudos de operabilidade das plataformas e das normas
vigentes de cada disciplina. Recebido o projeto arquiteténico, foi elaborado o projeto estrutural
através do software da AltoQi, o Eberick. Durante o desenvolvimento do projeto ficou claro
que além do conhecimento da utilizagdo das ferramentas, € necessario interpretar as mensagens
de erros e avisos emitidos pelos sistemas, além da capacidade de encontrar solucGes a partir das
normas. Para 0s autores, a vivéncia na execucao de obras auxiliou a tomada de decisdo quanto

a locacéo das estruturas, tendo discernimento do que é viavel ou ndo na pratica.



121

A modelagem do projeto hidrossanitario no Revit, utilizando os templates adaptados
as normas reguladoras, facilitou o dimensionamento e acelerou o processo de detalhamento,

sendo possivel apresentar um modelo com grande qualidade de informagdes.

O projeto elétrico elaborado com o QiBuilder foi realizado de maneira simples, o
software automatiza grande parte do processo, visto que contem ferramentas e familias pré-
configuradas respeitando as normas vigentes, porém a modelagem com a visualizacdo 3D ainda
é um pouco limitada. Atraves das ferramentas de andlise de interferéncia foi possivel
compatibilizar adequadamente todos os projetos e corrigir as interferéncias detectadas entre as

disciplinas.

O segundo objetivo proposto, foi a integracdo dos projetos em cada dimenséo BIM.
Tendo finalizado os projetos em 3D, o planejamento de execucéo foi elaborado no Microsoft
Project (4D) e o orcamento no software QiVisus. Em seguida, o projeto em formato IFC foi
exportado para o Navisworks para sua melhor visualizacdo, com a inclusdo do cronograma
fisico-financeiro. Esse processo mostrou-se efetivo, pois permitiu a visualizacdo antecipada das
atividades a serem executadas, proporcionando uma melhor percepcao da obra como um todo,
0 que garantiu bons resultados na hora de ajustar o cronograma de execugdo, assim garantindo

a quinta dimenséo do BIM.

As ferramentas utilizadas no planejamento da eficiéncia energética (6D) da edificacao,
ainda sdo pouco difundidas, tornando muito escasso 0s materiais de estudo de utilizagdo das

mesmas, além de gerarem relatdrios de dificil interpretacéo.

O terceiro objetivo especifico avaliou o desempenho do BIM em comparacdo ao
comumente utilizado sistema 2D, através das analises realizadas em cima dos modelos ao longo

do trabalho, onde foi demonstrado o grande potencial do BIM frente ao modelo 2D.

Por fim, ao longo da exposi¢édo neste trabalho € possivel observar a aplicabilidade do
BIM e a gama de informacdes que ele consegue gerar. Entretanto, para que seja possivel utilizar
suas ferramentas plenamente faz-se necessario muita dedicagdo em estuda-lo e também ter

acesso a uma variedade de softwares, que em sua maioria sao pagos e de custos elevados.
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Como pontos a evoluir, cita-se a integracdo entre plataformas distintas que ainda gera
erros e retrabalhos, e a necessidade de popularizacdo das dimensdes 6 e 7, que por serem de
dificil acesso, torna ainda mais dificil interpretar seus resultados e reduz sua usabilidade como

um todo.
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APENDICES

APENDICE A - Orcamento



Titulo | ORCAMENTO
Obra_|ObraTCC ‘
Cliente L
= ‘unisul
Enderego Pedra Branca 4
Descrigac Obra BIM Universidade
Tabela | SC-2021-FEVEREIRO-DESONERADO
UF sc
Valor BDI Aplicado |
39494337 Custo total i | % .|
310979,03 Custo total da edificagdo sem a aplicagio do BOI -
32613629 Custo de material 1 7% |
67.513,81 Custo de m3o de obra 7%
68.807,08 _ Custo considerando Mo de Obra, Transporte, Terceirizado, Comiss., Verba e Outro. | - |

- Custo de transporte

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 25 MM X 3/4", PARA AGUA FRIA

ADAPTADOR PVC, COM REGISTRO, PARA PEAD, 20 MM X 3/4%, PARA LIGACAO PREDIAL DE
AGUA

COMPOS|.

COMPOSI ESTRUTURA DE MADEIRA PROVISORIA PARA SUPORTE DE CAIXA D AGUA ELEVADA DE 1000
1121 SINAPI AL [ i s un 1 RS RS (3 m,10 6.064,27
COMPOS) EXECUCAO DE CENTRAL DE ARMADURA EM CANTEIRO DE OBRA, NAO INCLUSO MOBILIARIO
1122 SINAPI o | P9 [ smanenros s oacis m 1 RS RS RS 66,65 30416
COMPOSI EXECUGAO DE CENTRAL DE FORMAS, PRODUCAO DE ARGAMASSA OU CONCRETO EM
112, R X 484,
R s 73583 | CANTEIRO DE 0BRA, NAO INCLUSO MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS. AF_04/2016 i L o3 i) il e g
comMPOSI EXECUGAO DE DEPOSITO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA,
1124 .
112 SINAPI cin | R | it KN Ao AR Daa0ME o 1 RS RS RS 200,38 1.080,80
A iR co;v:sn 93207 | EXECUGAO DE ESCRITORIO EM CANTEIRO DE og-‘unm C:O‘APA DE MADEIRA COMPENSADA, = i 8§ s 8s 26077 ¢ 12811
COMPOSI EXECUGAO DE REFEITGRIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA,
1126 NAPL ™ 1 R R 163,73 684,04
3 o | P |viowa EQUIPAMENTOS. AF_02/2016 i i i &
comPosi A OBRA EM CHAPA DE MADEIRA
1127 SINAPI o | Ko wc SRR A Eifhath m 1 RS RS RS 257,67 111262
1128 SINAPI INSUMO | 12774 DE 5,0 M3/H, DE 3/4" un 1 RS 200,88
1129 SINAPI INSUMO | 3729 | KIT CAVALETE, PVC, COM REGISTRO, PARA HIDROMETRO, BITOLAS 1/2° OU 3/4" - COMPLETO|  un 1 RS 96,52

1131 SINAPI Cao | 88503 |CAXAD'/AGUA EM POLETILENO, 1000 LITROS, COM ACESSORIOS un 1 RS RS 315,45 989,01
1132 SINAPI mc'::“' 88503 |CAXADA 1000 LITROS, COM un 1 RS RS 315,45 989,01
‘TORNEIRA DE BOIA CONVENCIONAL PARA CAIXA D'AGUA, 1/2", COM HASTE E TORNEIRA
1133 SINAPI msUMO | 11808 [ SALAO PLASTIOO un 1 RS 217
1141 SICRO m;':”' 1600412 de m 400 RS 179245 179245
1142 SINAPI co;;osl 99058 |LOCAGAQ DE PONTO PARA REFERENCIA TOPOGRAFICA. AF_10/2018 un 2 RS RS 16151 194,07
1143 SINAPI w;"o“' 88322 | TECNICO DE SONDAGEM COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 8 RS RS 251,88 26458
COMPOS! 3
2111 PROPRIA Cap | 0012 |(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) ARMACAO DE PILAR OU VIGA POR M3 DE CONCRETO m’ 013 RS RS 27,05 16457
oGS CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE GRUA EM EDIFICAGAO COM SECAQ
2112 SINAPI 92719 | MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E L3 013 R$ RS 467 6571
o
ACABAMENTO
COMPOSI FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA
2113 SINAPI o | T2 [Comptraion masTIReACA = 38, AF 08/2005 m 013 RS RS 608 213
onca MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
2114 SINAPY A0 92423 |SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, & m* 013 RS RS 6,64 9.62
UTILZACOES. AF._09/2020
COMPOSI
2121 PROPRIA Gio: 0017 |(COMPOSICAD REPRESENTATIVA) ARMACAO DE FUNDAGAO POR M3 DE CONCRETO m 034 L RS 48,33 412,65
COMPOSI CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA LANCAMENTO, - A » 7
2122 SINAPI o | 2558 | semAMENTOE ENTO. AF3 /501D 034 S 3 8,1 193,08
COMPOSI PARA BLOCO DE SEM
2123 SINAPI tio | P20, | Raia) con RETRGRECAVADEIRA. A¥ 6,301 m 034 RS RS 224 3150
COMPOSI LASTRO DE LA
2124 SINAPY CAO 96616 AF_08/2017 o 034 RS RS 82,63 21332
COMPOSI
2131 SINAPI Cao | 97082 |ESCAVACAO MANUAL DE VIGA DE BORDA PARA RADIER. AF_09/2017 o 17,56 RS RS 83754 1.009,16
CoMPOSI EXECUGAO DE RADIER, ESPESSURA DE 20 CM, FCK = 30 MPA, COM USO DE FORMAS EM
2132 SINAPI o | 9103 A AARAC AL o 1351 R$ 26932 RS 2 3.959.72

2211 PROPRIA m;':s' 0012 |(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) ARMAGAO DE PILAR OU VIGA POR M3 DE CONCRETO m 156 RS RS 324,56 197481
compast CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE GRUA EM EDIFICACAO COM SECAO

2212 SINAPI Ao | 92719 |MEDIA DE PILARES A0,25 M? - LANCAMENTO, m 156 RS RS 55,98 78855

f ACABAMENTO

COMPOS) FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES £ ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA

2213 SINAPI Pl ol v gl iy m 1,56 RS RS 7253 253,60
P MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS

2214 SINAPI Cho | 92423 [SIMIARES, RESINADA, 6 m 156 RS RS 79,69 11538

UTILZACOES. AF 0

COMPOSI

2221 PROPRIA Cao | 0017 |(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) ARMACAO DE FUNDAGAO POR M3 DE CONCRETO m 697 RS RS 990,72 845931
COMPOSI 'CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCX 30 MPA, COM USO DE BOMBA LANGAMENTO,

2322 SINAPI S g vl ey m 637 RS RS 166,77 395818
COMPOSI PARA BLOCO DE SEM

2223 SINAPI o, | %30 [5isgiaas eoun REYNOESCAVAGHBAL P 203 m 697 RS RS 500,60 64576

S COMPOSI| . | LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE COROAMENTO OU SAPATAS. - 5o a8 Leosie ST
ca0 AF_08/2017

COMPOS

2231 PROPRIA A0 0018 | (COMPOSICAO REPRESENTATIVA) ARMACAO DE VIGA OU PILAR POR M3 DE CONCRETO 491 RS RS 1.106,32 6.349.92

e CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACIGAS OU NERVURADAS
2232 SINAPI cap | 92725 |COMUSO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 m 491 RS RS 129,89 254181
M - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO
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2333 siNaRL | obi oA D MR ACA PARA IGK BALDRAME; COM FREVISAD DF FCAY, M M- m 491 RS 592 |RS 2008 | RS 2807 RS 13281 (RS 3399 RS 16690
siam [COMPOSI] g6 :::‘WM i mmrmvmmque MACERA COMEENSADR RESSADA B ] 491 RS 7561 RS 72 RS 3768 | RS 18503 |RS 11329 | RS 55627
r—— MONTAGEM E DESH FORMA DE VIGA
2215 siNapi x| 92451 |MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. m 491 RS 10372 RS s09.24 RS 7028 | RS 1508 (RS 17400 | RS 85434
AF_09/2020
ood LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA, PARA FORRO, ENCHIMENTO EM
2311 SiNARI | 101964 |CERAMICA, IGOTA CONVENCIONAL, ALTURA TOTAL OA LA (ENCHIMENTONCAPA) = (8+3). | 8235 RS 15388 | RS 1276446 | RS 3226 | RS 267566 |RS 18614 | RS 1544013
AF_11/2020
compos! ESCADA EM CONCRETO ARMADO MOLDADO IN LOCO, FCK 20 MPA, COM 2 LANCES EM “U"E |,
2321 SINAPI ol U el il apraleadionidiol duati gt m 056 RS 330222 | RS 184924 (RS 210271 (RS 117752 |RS 540493 [RS 302676
2331 [ sl IGA PILAR OU VIGA POR M3 DE CONCRETO m 263 RS 105785 | RS 278216 | RS 20805 | RS 47,17 [RS 126590 | RS 332933
compos! PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE GRUA EM EDIFICACAO COM SECAO
2332 SINAPI x| 92713 |MEDIA DE PLARES MENOR OU IGUALA 025 M- LANGAVIENTO, ADENSAMENTO £ m 263 RS 46959 | RS 123503 (RS 3589 | RS 9438 |RS 50548 (RS 132941
ACABAMENTO
CoMPos| FABRICAGAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIVILARES, EM CHAPA DE MADEIRA
2333 sinapt | 2264 lladinlidbin. m 263 RS 11607 | RS 30527 |RS 4649 RS 12227 (RS 16257 | RS 42258
[ MONTAGEM £ DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
2334 SiNARI 92423 [SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 6 m 263 RS 2288 RS 6017 | RS 51,09 13435 (RS 739 RS 10452
A0
UTILIZACOES. AF_09/2020
COMPOSI
2341 PROPRIA | oots | viGaou m 586 RS 1067.94 | RS 625815 (RS 22532 (RS 132037 |RS 129326 [RS  7.57852
e 'CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAIES MACIGAS OU NERVURADAS
2342 SINAY x| 92725 |COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAIES MENOR OU IGUAL A 20 586 RS 49123 | RS 287859 |RS 2645 | RS 15502 | RS 51768 | RS 303360
M - LANGAMENTO, ADENSAMENTO £ ACABAMENTO
e o |COMPOSI| " FABRICAGAO DE FORMIA PARA VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADALE = | R = e e = I e O (e
0 17 MM, AF._09/2020
 aton | FORMA DE VIGA,
2344 SINAPI x| 92451 |MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA OF MADEIRA RESINAOA, 2 UTILIZAGOES. m 586 RS 10372 | RS 607,77 7028 | RS 4186 RS 17400 [RS 101964
AF_09/2020

LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA, PARA FORRO, ENCHIMENTO EM

M LAE newwuummﬂm BIAPOIADA, PARA FORRO, ENCHIMENTO EM
ViGoT, AL

|CERAMICA, VIGOTA ALTURA TOTAL DA )=
aF 11/2020
2421 PROPRIA th‘POQSI 0012 | (COMPOSICAQ REPRESENTATIVA) ARMACAD DE PILAR OU VIGA POR M3 DE CONCRETO m* 2,3 RS 105785 | RS 225323 | RS 208,05 | RS 443,15 | RS 1.26590 | RS 2.696,38
COMPOS! CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE GRUA EM EDIFICACAO COM SECAO
2422 SINAPI A0 92719 |MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTO £ m 2,13 RS 469,59 | RS 1.000,23 | RS 3589 RS 7644 | RS 50548 | RS 1.076,67
EnTO
COMPOSI| FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA.
4.2 " 3 2 g 2
2423 SINAPI CAO 92264 COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 MM. AF_09/2020 m 213 RS 116,07 | RS 247,24 | RS 46,49 RS 9903 RS 162,57 | RS 346,26
e RES € ESTRUTURAS
2624 Sivapt x| 92423 [SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 6 m 213 RS 2288 | RS a873 | RS 51,09 RS 10881 (RS 7396 RS 15754
UTI ES, AF
2431 PROPRIA CDCM‘P:sI 0018 | (COMPOSICAQ REPRESENTATIVA) ARMACAD DE VIGA OU PILAR POR M3 DE CONCRETO m* 58 RS  1.067,94 | RS 6.194,07 | RS 22532 | RS 130685 | RS 129326 | RS 7.500,92
I3 'CONCRETAGEM DE VIGAS E LAIES, FCK=20 MPA, PARA LAIES MACIGAS OU NERVURADAS
2432 SINAPI 92725 |COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA M‘m DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 m* 58 RS 491,23 | RS 284911 | RS 26,45 RS 15343 | RS 51768 | RS 3.002,54
A0
M* - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
2433 sae | CUR] 2265 'm:‘:‘:" "‘!:g:m CABAICASEM QA DE SR oA RESMADAE| g 58 RS 7561 RS 43854 RS 3768 | RS 2856 (RS 11329 RS 657,10
17MM.AF09/2020
coMPOS!| MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE
2434 SINAPI cAO 92451 |MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. m 58 RS 103,72 | RS 601,55 | RS 70,28 | RS 407,65 | RS 174,00 | RS 1.009,20
AF_09/2020

TURA TOTAL DAL =(843).
AF_11/2020
COMPOS!
2521 PROPRIA o | 012 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA POR M3 DE CONCRETO m 061 RS 105785 | RS 64529 | RS 208,05 | RS 12691 | RS 126530 | RS 77220
oMpOSI PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE GRUA EM EDIFICACAO COM SECAO
2522 SINAPI Ao | 92719 |MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUALA 0,25 M* - LANCAMENTO, ADENSAMENTO £ m* 061 RS 46959 | RS 28645 | RS 3589 | RS 21,89 | RS 50548 | RS 30834
ACABAMENTO
COMPOSI FABRICAGAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA 3
2523 SINAPI O | 0 | Aok PUASRACADA K < 4b WAAE. 08 2030 m 061 RS 11607 | RS 7080 | RS 4649 | RS 2836 | RS 16257 | RS 99,16
oS MONTAGEM E FORMA DE PILARES RET) EESTRUTURAS
2524 SINAPI 92423 |SIMILARES, , EM CHAPA DE RESINADA, 6 m 0,61 RS 22,88 | RS 1396 | RS 51,09 | RS 3116 |RS 7396 | RS 45,12

A0 m%uum

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4
(CIM € AREIA), EM BETONEIRA 400 L, ESPESSURA 3 CM AREAS SECAS £ 3 CM AREAS

2531 PROPRIA m;r:s; 0018 |(COMPOSIGAQ REPRESENTATIVA) ARMAGAO DE VIGA OU PILAR POR M3 DE CONCRETO m 12 RS 1.067,94 | RS 128153 [R$ 22532 | RS 27038 [ RS 129326 | RS 155191
Lo VIGAS E LAIES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACICAS OU nmvuwAs
2532 SINAPL CAD | 92725 |COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE mt 12 RS 49123 |R$ 58947 |RS 2645 | RS 31,74 RS 51768 | RS 62122
M- LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO
COMPOS| FABRICAGAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 3
.53 03 3 61 | R R .68 | RS 4
2533 SINAPI cin | 22255 |17 ni.a. cavanan m 12 RS 7561 (RS 90,73 | R$ 37,68 | RS 522 | RS 11329 RS 13595
composi FORMADE ViE
2534 SINAPI Cap | 92451 |MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZAOES. RS 7028 | RS RS RS 208,80
AF_09/2020

3111 SINAPL o | 9438 ey mrm_ A TR 1351 RS 3105 |R$ 41048 |RS 17,83 | RS 20084 (RS 4888 | RS 66033
PADRAO. AF,
COMPOSI EXECUGAQ DE PASSHO (CAL
3112 SINAPI A0 94994 | LOCO, FEITO EM OBRA, ACABAMENTO mmom Es’(ssw 8 CM, ARMADO. m? 1168 RS 88,01 | RS 102797 | RS 2596 RS 303,25 | RS 11397 | RS 133123
AF_07/2016
siap [COMPOSI] gy00 m 138 RS 8858 | RS 12224 |RS 1354 | RS 1869 RS 10212 RS 14093
a0 L0CO, USINADO, ESPESSURA 8 CM, ARMADO. AF_07/2016 : % 2
COMPOSI EXECUGAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN 3
3114 SINAPI A0 94995 LOCO, USINADO, A ENTO e ESPESSURA 8 CM, AR . AF_07/2016 m’ 018 RS 88,58 | RS 1594 | RS 13,54 | RS 244 | RS 10212 | RS 1838
COMPOSI| EXECUCAD DE PAVIMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM BLOCO PISOGRAMA DE 35 X 25
3115 SINAPI CAO 92391 CM, ESPESSURA 6 CM m? 7834 RS 50,81 | RS 3.980,12 | RS 393 RS 307,71 | RS 54,73 | RS 428782
COMPOS! DE35X25 2
3116 SINAPY 92391 M, ESPESSURA 6 CM m 34 RS 50,81 | RS 173,76 | RS 393 RS 13,43 | RS 54,73 | RS 187,19
i TR YT ] SORCRANRERE
3117 SINAPI cA0 87243 |CM (PLACAS DE 30 X 30 CM), ALINHADAS A PRUMO, APLICADO EM PANOS SEM VAOS. m? 1351 RS 230,37 | RS 311227 | RS 32,28 | RS 43604 RS 26264 | RS 354831
AF_06/2014
SICRO coMPaY 1505923 Mura s m* 333 RS 150,15 | RS 500,00 | RS 17943 | RS 59751 | RS 32958 | RS 1.097,51
CAO assentamento % = b = i £
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oviposi ALVENARIA D VEDAGD D BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 19K1SK39CM
3131 SINAPI | 87487 | 19CM) AtlQuiDA M2 COM VAOS E m 136 RS 7155 | RS 97306 | RS 3834 | RS 52139 (RS 10989 (RS 149445
of AF_06/2014
r— | ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 18X19X39CM
3132 SINAPI thp. | 87475 |[SPESSURA 5CW)  PAREDES COM AREALIQUIDA MENOR QUE Gt SEM VAOS £ m 1938 RS 6358 | RS 134867 (RS 3235 | RS 62692 (RS 10194 [RS 197560
AF_06/2014
3133 snap [ OMPOSI| ggpp, [APLCACRO kuuuosnnmummmnrzxrumwnwﬂmmmms m 1042 RS 1683 | RS 17537 | RS 4m1| RS 5008 |RS 2164 |RS 22545
3134 SINAPI m 107 RS 1683 | RS 18631 RS 481 RS 5321 (RS 2164 (RS 23951
3135 SICRO co::osu 0903788 | Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de concreto, com colher de pedreiro m* 8,07 RS 125 | RS 10,06 | RS 254 | RS 20,52 [ RS 379 | RS 30,57
3136 SicRO m:':’s' 0303788 | Chapisco aplicado em aivenarias e estruturas de concreto, com colher de pedreiro m 1417 RS 125 | 8S 1766 (RS 254 RS 3603 [RS 379 |RS 53,69
3137 sicho | o] osos7ss |on  com calher de pedreiro m 1042 RS 125 R$ 128 [R$ 254 |Rs %49 (RS 379 (RS 3948
3138 sicro || osoas |a aivenarias e com colher de pedreiro m 107 RS 125 RS 1379 [Rs 254 |8s 815 (RS 379 (RS ar9a
3139 sicno (o) 1505923 e m 694 RS 15015 | RS 104205 |R$ 17943 | RS 124526 (RS 32958 RS 228731
31310 sicro | eS| 1sosoas |urode i e paas m 369 RS 15015 | RS 55406 | RS 17943 | RS 66210 (RS 32958 (RS 121616
oa REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES EXTERNAS EM PASTILHAS DF PORCELANAS XS
31311 SINAPI x| 87243 |CM (PLACAS DE 30 X 30 CM), ALINHADAS A PRUMO, APLICADO EM PANOS SEM VAOS. m 807 RS 23037 | RS 185907 |8 3228 | RS 26046 | RS 26264 | RS 211953
AF_06/2014
KIT PORTA PRONTA DE MADEIRA, FOLHA LEVE (NBR 15930) OE 600 X 2100 MM OU 700 X
3141 = T B e et e s s il wn 1 RS 43825 | RS 43825 RS 43825 RS 43825
DOBRADICAS £ FECHADURA)
3211 SINAPI wsumo | 20017 m wnvslr:uu:mz:‘:::twu- CHL TS CEIRREy ACELIM m 12 RS 573 | RS 1815 RS s |RS 181
|GUARNICAO/ ALIZAR/ VISTA MACICA, E= *1° CM, L= *4,5* CM, EM CEDRINHO/ ANGEUIM
i nan INSUMO | 20017 | coMERCIAL/ EUCALIPTO/ CURUPIXA/ PEROBA/ CUMARU OU EQUIVALENTE DAREGIAD L 4 L L L s ) a
O i
3213 SINAPI INSUMO | 20017 G“mw“'""m":l;:"”iu‘ m;"" 43O EM CROBIIO/ ‘_'ff“";‘ m 32 RS 573 [ RS 1833 RS 573 | RS 1833
J oA/
ST JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 2 FOLHAS PARA VIDROS, COM VIDROS, BATENTE,
3214 SINAPI x| 94570 |ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE £ FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR £ m 4 RS 29398 | RS 157591 |8 1635 | RS 6540 (RS 41033 [RS 164132
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E INSTALAGRO. AF_12/2019
ol JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 2 FOLHAS PARA VIDROS, COM VIDROS, BATENTE,
3215 SINAPI | ses70 £ FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR £ m 16 RS 39398 | RS 63037 RS 1635 RS 2616 (RS 41033 (RS 65653
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E INST: | AF_12/2018
oy IANELA OE ALUMINIO DE CORRER COM 4 FOLHAS PARA VIDROS, COM VIDROS, BATENTE,
3216 SINAPY x| 94573 |ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE E FERRAGENS. EXCLUSIVE AUIZARE m 763 RS 44351 RS 338307 RS 3026 RS 23088 (RS 47377 [RS 361485
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E INST) . AF_12/2019
3217 sap (U gases ’"“"m"ﬂ:“ b e IoTE Y’"‘"f':‘xm‘” m 03 RS 59630 | RS 17889 | RS 5380 | RS 1614 [R$ 65009 | RS 19503
3.218 SINAPI coc’:p;’ﬂ 98695 SW-AEMMANMUK[,M.GU" 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM. AF_09/2020 m 12 RS 79,11 | RS 949,35 | RS 1748 RS 20981 | RS 96,60 | RS 115917
3219 SINAPI ‘“;:’s‘ 98695 |SOLEIRA EM MARMORE, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM. AF_09/2020 m RS 7911 [R$ 9494 | RS 1748 | RS 2098 [Rs 60 |RS 11592
) CONTRAPISO ACUSTICO EM ARGAMASSA TRAGO 114 (CIMENTO E AREIA), PREPARO
3421 SINAPI ™| /90350 | MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO EM AREAS SECAS MAIORES QUE 15M2, m 797 RS 6428 | RS 51228 (RS 2535 | RS 20007 (RS 8963 [RS 71435
ESPESSURA 7CM. AF_10/2014
B [CONTRAPISO ACUSTICO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (IMENTO E AREIA), PREPARO
3422 SINAPI cho 90850 |MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO EM AREAS SECAS MAIORES QUE 15M2, m? 426 RS 64,28 | RS 27382 | RS 2535 | RS 10801 | RS 8963 | RS 381,82
ESPESSURA 7CM. AF_10/2014
r— [CONTRAPISO ACUSTICO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO
3423 SINAPI x| 90350 | MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO EM AREAS SECAS MAIORES QUE 15M2, m 10862 RS 6428 | RS 698168 (RS 2535 | RS 275391 [RS 8963 | RS 973559
ESPESSURA 7CM. AF_10/2014
COMPOS! EXECUGAO DE PASSEIO (CALGADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN
3424 SINAPL cao | 24994 |Loco, ARMADO. m! 2647 RS 8801 | RS 232966 | RS 2596 | RS 68725 RS 11397 | RS 301692
AF_07/2016
3425 s | US| gn60 ::‘;f:m‘"m“:‘[:ﬁ“:mx‘z‘; ‘:n:‘l‘;:m:m“:"“w"‘:”‘“”“ m 5254 RS 10675 | RS 614264 (RS 1217 | RS 70024 | RS 11892 | RS 684288
3426 st [COUPO a7 e o Mu;zmm::”mm“ m 795 RS 12370 RS 840575 (RS 1349 | RS 91692 (RS 13720 | RS 932266
3427 snap | COMPOSI 406y rodlageellchtiny mmn;'n:‘z‘&'aif;‘mmf‘z“ﬁ;ﬁ?“‘"”" m 632 RS 13140 | RS 83044 [RS 3067 RS 19385 [RS 16207 [RS 102420
3428 TN sl [ bt s e ah DEOMEIOES m 1737 RS 1340 | RS 228241 (RS 3067 | RS S2277 | RS 16207 | RS 281518
CoMPOS| . .
3429 sicRo | 4915684 ad pl m 11076 RS 001 RS 093 [RS 1079 | RS 119538 |RS 1080 | RS 119631
) ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS tzumms FURADOS NA VERTICAL DE 19X19X39CM
3431 SINAPY o | 87475 15CM) DE PA \REA LIQUIDA SEM VAOS E m 3259 RS 69,59 | RS 226797 | RS 3235 | RS 105425 | RS 101,94 | RS 332222
0E #F_06/2014
— [ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 15X15X39CM
3432 SINAPI | 87475 s 0F PAREDES COM AREA LQUIDA MENOR QUE 6M? SEM VAOS £ mt 13456 RS 6959 |RS 936417 RS 3235 | RS 435286 (RS 101,34 | RS 13.71703
BETONEIRA, AF_06/2014
el ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE SX19X38CM
3433 SINAPI x| 87477 |(ESPESSURASCM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M" SEMI VAOS € m 13086 RS 421 RS 539316 (RS 1599 RS 200267 RS 5720 | RS 7.48583
oE AF_06/2014
3434 s | US| gaags ::"“:‘:"M‘“““”""m”m"“""“"““'”“w PAREDES, DUASDEMADS: | e 239 RS 990 RS 2365 RS 547 RS 1308 (RS 1537 | RS 3673
2435 SINAPY m&r:su o :uamumwn(nmunmmmumexmlwsurmuﬁ , DUAS DEMAOS. 7 1959 RS 90 | rs 19388 | Rs 547 | RS 107,20 RS 1537 | RS 201,08
3436 SINAPI m;';”' 88431 ::'::N“:s"n':‘“"“:j:'s"m”‘s‘::‘""‘;‘"“m‘“"‘“‘“‘“"‘ PARERES m 835 RS 1756 | RS 14659 (RS 828 RS 6913 [Rs 2583 [Rs 21572
EXTERNAS DE CASAS, DUAS CORES. AF_06/201
3437 SINAPI m;';”' mc:ﬁxmuuw:ug:ﬂwumAmlwwmmmm m 7304 RS 1683 | RS 122927 RS 481 RS 35105 (RS 2164 (RS 156032
3438 s | U gz :;:‘:N‘::n':‘“”“”u:":"c'::‘“w” TINTATERTUNEADA ACRLICAEN) FANEE m 34,85 RS 1683 &S 8653 RS 481 RS 16750 (RS 2064 [RS 75403
3439 s |00 gz ::gxﬂwmwuwng::‘mu'r;«'umwwu AHLCARN PAREDES m 5819 RS 1683 | RS 148424 RS 481 |RS 4387 |Rs 2164 | RS 150811
34310 s | U008 gaaz :;:‘::&on':‘"““Dx:'é';’:‘”m;“""‘"E"“’“W“""“m’"“’“ m 256 RS 1683 | RS w701 |Rs 481 RS 12766 |RS 2164 | RS 57466
34311 s (US| anazs :;’u:AaonEwwuu?‘fMp:ngnSommr:rzwimmwmmem m 79 RS 1683 | RS 120425 RS a1 |Rs 35533 (RS 2164 (RS 159958
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COMPOSI APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM PAREDES
34302 SINAPL a0 | BB422 | v anas DF CASAS, WA COI AR 06/2014 m 269,12 RS 16,83 | RS 452931 | RS 481 | RS 129348 |RS 2164 | RS 582279
3433 sicro | OMPOS!) 09388 alvenarias e com colher de pedreiro m 6518 RS 125 RS 8122 |RS 254 RS 16572 (RS 379 | RS 2469
34314 sicro || os0s7es [c aivenarias e o com colher de pedreiro m w73 RS 125 (RS 32614 (RS 254 | RS 66546 (RS 373 (RS 99160
34315 SICRO mc':':s' 0903788 |ch alvenarias e estruturas de com de pedreiro m 269,12 RS 125 | RS 33535 | RS 254 | RS 68425 (RS 379 | RS 101960
COMPOS! ALIZAR DE 5X1,5CM PARA PORTA FIXADO cuM PREGOS, PADRAO POPULAR -
.44 100660 X X 4,7 ¥ 3485 Y
3441 Pl o NN € AEALALRE. AE m 1336 RS 560 | RS 7476 | RS 261 RS RS 820 | RS 10860
FECHADURA ESPELHO PARA PORTA mmu, EM ACO INOX (MAQUINA, TESTA £ CONTRA-
3442 SINAPL INSUMO | 3080 | TESTA) £ EM ZAMAC (MACANETA, umusunnm:os) COM ACABAMENTO CROMADO, ] 1 RS 6740 RS 67.40 RS 6740 | RS 67.40
MAQUINA DE 40 MM, INCLUINDO CHAY
FECHADURA ESPELHO PARA PORTA EXTERNA, EM ACO mm (MAQUINA, TESTA £ CONTRA-
3443 SINAPY INSUMO | 3080 | TESTA) £ EM ZAMAC (MACANETA, LINGUETA E TRINCOS) COM ACABAMENTO CROMADO, a 1 RS 6740 | RS 67.40 RS 6740 | RS 67,40
MAQUINA DE 40 MM, INCLUINDO CHAVE TIPO CILINDRO
FECHADURA ESPELHO PARA PORTA INTERNA, EM ACO INOX (MAQUINA, TESTA £ CONTRA-
3444 SINAPI INSUMO | 3030 |TESTA) E EM ZAMAC (MACANETA, LINGUETA E TRINCOS) COM ACABAMENTO CROMADO, o 2 RS 60,16 | RS 12032 RS 6036 | RS 12032
MAQUINA DE 40 MM, INCLUINDO CHAVE TIPO INTERNA
FECHADURA ESPELHO PARA PORTA INTERNA, EM ACO INOX (MAQUINA, TESTA E CONTRA-
3445 SINAPL INSUMO | 3090 | TESTA) E EM ZAMAC (MACANETA, LINGUETA E TRINCOS) COM ACABAMENTO CROMADO, o 3 RS 60,16 | RS 180,48 RS 6016 (RS 18048
MAQUINA DE 40 MM, INCLUINDO CHAVE TIPO INTERNA
GUARNICAO/ ALIZAR/ VISTA MACICA, E= *1* CM, L= *4,5° CM, EM CEDRINHO/ ANGEUM
3446 SINAPY INSUMO | 20017 |\ 1¢RciAL/ EUCALIPTO/ CURUPIXA/ PEROBA/ CUMARU OU EQUIVALENTE DA REGIAO m s2 RS 573 | RS 2978 RS 573 |R$ 2978
GUARNICAO/ ALIZAR/ VISTA MACICA, E= *1* CM, L= *4,5* CM, EM CEDRINHO/ ANGELIM
hachid s INSUMO | 20017 | coMERCIAL/ EUCALIPTO/ CURUPIXA PEROBA/ CUMARU OU EQUIVALENTE DA REGIAO L L & i e s L i s
e o10 M, L= *4.5°
%S e [Pl |l wnmm/wuwsu MACICA,£= *1° CM, = *4,5* CM, EM CEDRINHO/ ANGEUM = 5 % PN P 2864 A (5 a8
/ CURUPIXA/ PEROBA/ C
KIT PORTA PRONTA DE MADEIRA, FOLHA LEVE (NBR 15930) DE 600 X 2100 MM OU 700 X
2100 MM, DE 35 MM A 40 MM DE ESPESSURA, COM MARCO EM ACO, NUCLEO COLMEIA,
BaA3 SINAPL | INSUMO | 39482 |0 |54 EM HDF, ACABAMENTO MELAMINICO BRANCO (INCLUI MARCO, ALZARES, o S L b e ] L
{DOBRADICAS € FECHADURA)
KIT PORTA PRONTA DE MADEIRA, FOLHA MEDIA (NBR 15930) OE 800 X 2100 MM, DE 35 MM
A 40 MM DE ESPESSURA, NUCLEO SEMI-SOLIDO (SARRAFEADO), ESTRUTURA USINADA PARA
Shian s [(jS 4 ‘CAPA UISA EM HDF, PINTURA (INCLUI MARCO, | " “ LA 0% LA LA
ALIZARES E DOBRADICAS)
KIT PORTA PRONTA DF MADEIRA, FOLHA MEDIA (NBR 15930) DE 800 X 2100 MM, DE 35 MM
A 40 MM DE ESPESSURA, NUCLEO SEMI-SOLIDO (SARRAFEADO), ESTRUTURA USINADA PARA
34411 SINAPY INSUMO | 39496 A e oE bildruak bieiv vknes.| 9 1 RS 49036 | RS 49036 RS 43036 | RS 490,36
AUIZARES E DOBRADICAS)
KIT PORTA PRONTA DE MADEIRA, FOLHA MEDIA (NBR 15930 DE 800 X 2100 MM, O 35 MM
A 40 MM DE ESPESSURA, NUCLEO SEMI-SOLIDO (SARRAFEADO), ESTRUTURA USINADA PARA
34422 SINAPY INSUMO | 39496 CAPA LISA EM HOF, AC PINTURA (INCLUI MARCO, un 1 RS 49036 | RS 490,36 RS 490,36 | RS 490,36
[ALIZARES E DOBRADICAS)
KIT PORTA PRONTA DE MADEIRA, FOLHA MEDIA (NBR 15930) DE 900 X 2100 MM, DE 35 MM
A 40 MM DE ESPESSURA, NUCLE! USINADA PARA
.04.03 1 51278 512,78 R ) 512,74
i e INSUMO | 39497 | cECHADURA, CAPA LISA EM HDF, ACABAMENTO EM PRIMIER PARA PINTURA (INCLUI MARCO, | " e | e & % e oo
ALZARES E DOBRADICAS|
KIT PORTA PRONTA DE MADEIRA, FOLHA MEDIA (NBR 15930) OE 900 X 2100 MM, D 35 MM
A 40 MM DE ESPESSURA, NUC! USINADA PARA
34414 SINAPI INSUMO | 39493 R un 1 RS 60891 | RS 608,91 RS 60831 |RS 60891
ALIZARES E DOBRADICAS)
34415 SINAPI m;":sl 98689 [SOLEIRA EM GRANITO, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM, AF_09/2020 m 543 RS 8335 | RS 45261 |R$ 1748 | RS 9494 [RS 10084 | RS 54756
34416 sinap (NP om95 | SOLEIRA EM MARMORE, LARGURA 15 CW, ESPESSURA 2.0 CM. AF_09/2020 m 1 RS 7911 R$ 701 [Rs 178 |Rs 1748 |RS 9660 RS 9660
3511 SINAPL INSUMO | 10506 | VIDRO TEMPERADO INCOLOR E = 8 MM, SEM COLOCACAD m 524 RS 22687 | RS 1.188,81 RS 22687 | RS 118881
3512 SINAPL INSUMO | 10506 | VIDRO TEMPERADO INCOLOR E = 8 MM, SEM COLOCACAO m 9,58 RS 226,87 | RS 2.17344 RS 22687 | RS 217344
|GUARNICAO/ ALIZAR/ VISTA MACICA, E= *1* CM, L= *4,5* CM, EM CEDRINHO/ ANGEUIM
R AR INSUMO | 20017 | coMERCiAL/ EUCALIPTO/ CURUPIXA/ PEROBA/ CUMARU OU EQUIVALENTE DA REGIAO i e L |k "o B AR Le e
L— ey INSUMO | 20017 [CUARNICAO/ ALIZAR/ VISTA MACICA, = *1° CM, L= *4,5* CM, EM CEDRINHO/ ANGELIM -« w2 R 573 |8 61 % snlwe 7581
/ CURUPIXA/ PEROBA/ CU DAREGIAD
K08 JANELA OE Atwbuo DE CORRER COM 2 FOLHAS PARA VIDROS, COM VIDROS, BATENTE,
3523 SINAPL o | %4570 £ FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR m 722 RS 39398 | RS 283665 | RS 1635 | RS 17,73 | RS 41033 [RS 295437
comm.mw, mmtoumro EINSTALACAO. AF_12/2019
composi JANELA OE ALUMINIO TIPO MAYIM-AR, COM VIDROS, BATENTE E FERRAGENS, EXCLUSIVE
3524 SINAPI sl B v S, m 128 RS 59630 | RS 763,26 | RS 5380 | RS 6886 |RS 65009 | RS 83212
JANELA FIXA EM ALUMINIO, 60 X 80 CM (A X L), BATENTE/REQUADRO DE 3 A 14 CM, COM 3 ey P - o
3525 SINAPI WUNO)| 1599 [ A ARCAD LA m 126 RS 41411 RS 52178 RS 41411 |RS 52178
COMPOSI PORTA DE CORRER DE ALUMINIO, COM DUAS FOLHAS PARA VIDRO 160X210, INCLUSO VIDRO
3526 PROPRIA A0 0057 |/ @ INCDLOR, FECHADURA DOR, SEM ALZAR. AF 12/2019 un 1 RS 319520 | RS 319520 | RS 2987 | RS 2987 | RS 3.22506 | RS 322506
3527 SINAPY w;':”' 98695 [SOLEIRA EM MARMORE, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM. AF_09/2020 m 99 RS 7911 |RS$ 78321 [RS 1748 | RS 17310 RS 9660 RS 95631
[CONTRAPISO ACUSTICO EM ARGAMASSA TRACO 1 1:4 CMENTO E AREIA), PREPARO
3531 SINAPL h|| 90950 |MECANICOC 15M2, m 8473 RS 6428 | RS 544613 | RS 2535 | RS 214821 (RS 89,63 | RS  7.59434
ESPESSURA 7CM. AF,_10/2014
COMPOSI PISO EXIVEL EM PLACAS, PADRAO LISO, ESPESSURA 3,2 MM, FIXADO COM 2
.53. 2 R > 2 74 546,
3532 SINAPY g BT T ot m 815 RS 18436 | RS 150255 | RS 538 | RS 4386 |RS 18974 | RS 154641
e
3533 s |CURS!| 101729 |80V EMELACR EREINALL M, BXACO COM | o 6332 RS 18436 | RS 167378 | RS 538 RS 34077 | RS 18974 | RS 1201456
COLA AF_09/2020
COMPOS! A \CAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES a
3534 SINAPY €00, | 2725 | Gaen M APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIGR GUJE 10 WP, AF.06/2014 m 44 RS 12370 | R$ 54801 | RS 1349 RS 5978 RS 13720 | RS 607.79
COMPOSI REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 2 6322
1333 RA A0 27263, 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 MP. AF_06/2014 & 313 RS 22470 | o Lt LD BN LA L Lo
ias ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 19X19X39CM
3541 SINAPL cho | 87475 |(espessura nscu) 'DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M* SEM VAOS £ m 3385 RS 6959 | RS 235566 | RS 3235 | RS 109501 |RS 10194 | RS 3.45067
. AF_06/2014
L] OE BLOCOS URADOS NA VERTICAL DE 9X19X39CM
3542 SINAPY o | |mzssuu9:m)n€rmo€scwuul.uum MAIOR OU IGUAL A 6M? SEM VAOS £ m 172,44 RS 4121 | RS 7.10680 | RS 1599 | RS 2757,60 [R$ 57,20 | RS 9.864,40
AF_06/2014
o S m;?:sn e ::n;:;mnuunmnmu COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. | 208 RS 990 rs 0 |88 547 |Rs ks 1537 | 8s 3120
np— e m;n;;sn :uummuunmmmmu TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. | . - RS a0 | m Y [PU—| N T [P PU—
COMPOSI APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM PAREDES 5
3545 SINAPY | WML | i Taiks oo o e m 324 RS 17,56 | RS 5688 |RS 828 RS 2682 [RS 2583 | RS 83,70
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fUcA
3546 sap [ COUPOS!| gaas - Cae m 974 RS 1683 RS 163925 (RS 481 |RS 6814 RS 2164 | RS 210739
3547 SiNAP w;;‘”‘ iy [ APLICACAOMARUAL De PITURA COM “'"“ TEXTURZADAACRILICK M PAREDES m? 53 RS 1683 |RS 89199 RS 481 RS 25474 [RS 2164 [RS 114673
COMPOSI 'APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM PAREDES
3548 SINAP ot A0 A Ghad m 4261 RS 1683 | RS 71713 [RS 481 | RS 20480 (RS 2164 (RS 92193
3549 SINAPH mc"::" s [ APUCAATMANUAL DE PTURA mm ;:"‘ A L —— mt 444 RS 1683 | RS 74725 |RS 481 | RS 21340 [RS 2164 [RS 960,66
CoMPOSI ACRILIC) =
354.10 SINAPI o | | o il m 150,07 RS 1683 RS 252569 | RS 481 | RS 72129 |[RS 2164 [RS 324697
35411 SICRO. m;':s' 0303788 | Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de concreto, com colher de pedreiro mt 34488 RS 125 | 8S 42975 RS 254 | RS 87688 |RS 379 [RS 130663
35412 SicRO m;:’“' 0303788 | ch com colher de pedreiro m 67,7 RS 125 | 8RS, 8436 RS 254 | RS 17213 |RS 379 |RS 25649
FECHADURA ESPELHO PARA PORTA EXTERNA, EM ACO INOX (MAQUINA, TESTA E CONTRA-
355.1 SINAPI INSUMO | 3080 | TESTA) E EM ZAMAC (MACANETA, LINGUETA E TRINCOS) COM ACABAMENTO CROMADO, o 5 RS 67,40 | RS 33699 RS 6740 | RS 33699
MAQUINA DE 40 MM, INCLUINDO CHAVE TIPO CIINDRO
|GUARNICAO/ ALIZAR/ VISTA MACICA, E= *1* CM, L= *4,5* CM, EM CEDRINHO/ ANGELIM
3552 SINAP INSUMO | 20017 NGAL/ ELICAIBTI CURIOAY EERCBAY AIMAR OU ECIVALENTE DA RESD m 249 RS 573 | R$ 142,62 RS 573 (RS 14262
KIT PORTA PRONTA DE MADEIRA, FOLHA MEDIA (NBR 15930) DE 800 X 2100 MM, DE 35 MM
A 40 MM DE ESPESSURA, NUCLEO SEMI-SOLIDO (SARRAFEADO), ESTRUTURA USINADA PARA
i SINAPL | INSUMO | 39496 | e CHADURA, CAPA LISA EM HOF, ACABAMENTO EM PRIMIER PARA PINTURA (INCLUI MARCO, | " % L i i o Ll L
|AUIZARES E DOBRADICAS)
3554 SINAPI “’;‘:’“ 98689 |SOLEIRA EM GRANITO, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM. AF_09/2020 m 39 RS 8335 |RS 32508 (RS 1748 | RS 6819 RS 10084 | RS 39327
COMPOSI TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO ROMANA, COM MAIS DE 2 AGUAS,
3611 SINAPI an | A | RO TRANSRORTE VER] AR 073019 m* 72,74 RS 3082 [ RS 224220 |R$ 1064 | RS 77420 | RS 4147 | RS 3.01640
I— 'TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS € TERCAS PARA TELHADOS DE MAIS.
3612 SINAPI CAD | 92540 |QUE 2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE DE CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO mt 7274 RS 77,83 | RS 566114 | RS 3112 RS 226389 |RS 10895 | RS  7.92502
TRANSPORTE VERTICAL AF_07/2019
 iibos CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (IMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM
3621 SINAPI Ao | 87630 |BETONEIRA400 L APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 3CM. m 1234 RS 31,65 | RS 39052 (RS 1425 | RS 17586 | RS 4590 | RS 566,38
AF_06/2014
COMPOS! REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 5
= i a0 | ®72%|sxas Ch APUICADA EM AMIBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M. AF 06/2014 " o 15, 10A7%] Ry ARG il g 1501710y U8R |93 248782
oMo VEDAGAO DE A NA VERTICAL DE 19X19X39CM
3631 SINAPL 87475 |( 19CM) OE AREA LIQUIOA 6M" SEM VAOS € m 209 RS 6959 | RS 14545 |RS 3235 | RS 6761 RS 10194 | RS 21305
A0 i b
F_06/2014
niibosi ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 9X19X39CM
3632 SINAPY a0 | B7477 |(ESPESSURA !CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? SEM VAOS € m 94,73 RS 4121 | RS 390412 [R$ 1599 | RS 151489 |RS 5720 | RS 541901
AF_06/2014
3683 san COMPOSI o003 APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM Twm\ TEXTURIZADA ACRILICA EM PAREDES m 701 RS 16,83 | RS 117,98 | r$ a8 |rs 3369 |RS 2164 | RS 18167
3634 SiNAPI mt 104,72 RS 1683 |R$ 176248 [RS 481 RS 503,32 |RS 2164 [RS 226576
3635 SINAPL m 418 RS 1683 RS 7035 |Rs 481 RS 2009 |RS 2164 | RS 9044
3636 SINAPI mt 247 RS 1683 | RS 41183 [R$ 481 RS 1761 RS 2164 [RS 52948
3637 sicRO m;:;’s’ 0303788 | Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de concreto, com colher de pedreiro m RS 125 | RS, 23608 |RS 254 | RS 48171 (RS 379 |RS 71780
3638 sicno | ©OeoS!| 0303788 |Chapisco apicado em aivenarias ¢ estruturas de concreto, com colher de pedreiro m 418 RS 125 RS 521 (RS 254 RS 06 (R 379 RS 158
COMPOSI ALIZAR DE 5X1,5CM PARA PORTA FIXADO COM PREGOS, PADRAO POPULAR -
3641 SINAPI 100580 | e GIAMENTO & IESTA . AF 1 m 3 RS 560 [ RS 16,79 | RS 261 | RS 7.82 [ RS 820 | RS 261
PORTA DE CORRER EM ALUMINIO, DUAS FOLHAS MOVEIS COM VIDRO, FECHADURA £
3642 SINAPL INSUMO | 4922 |PUXADOR EMBUTIDO, m 1 RS 91336 | RS 913,36 RS 91336 | RS 91336
GUARNICAO/ALIZAR/VISTA
3643 SiNAPI m;r:sn 98689 |SOLEIRA EM GRANITO, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM. AF_09/2020 m 1 RS 8335 [R$ 8335 |Rs 1748 RS 1748 [Rs 10084 [RS 10084
COMPOS! 'GUARDA-CORPO PANORAMICO COM PERFIS DE ALUMINIO E VIDRO LAMINAOO 8 MM,
3651 SINAPI i K] et e A DT m RS 100903 RS 12530 RS 113432
3.66.1 SINAPL INSUMO | 10507 _|VIDRO TEMPERADO INCOLOR E = 10 MM, SEM COLOCACAO m 17,76 RS 294,53 | RS 5.230.78 RS 29453 | RS 5.230.78
4111 SINAPL INSUMO | 2556 | CAIXA DE LUZ "4 X 2° EM ACO ESMALTADA un 1 RS 191 | RS 191 RS 191 RS 191
CAIXA DE PASSAGEM ELETRICA DE PAREDE, DE SOBREPOR, EM TERMOPLASTICO / PVC, COM
4112 SINAPI INSUMO | 43098 |, 0001 PARAFUSA, DIMENSOES 200 X 200 X *100° MM un 1 RS 89,89 | RS 89,89 RS 8989 | RS 89,89
CAIXA DE PASSAGEM ELETRICA DE PAREDE, DE SOBREPOR, EM TERMOPLASTICO / PVC, COM
4113 SINAPI INSUMO | 43097 |1l A RS 1505 S8 A 0¥ ek un 4 RS 5325 |R$ 213,00 RS 5325 |R§ 213,00
4114 SINAPI INSUMO (CAIXA DE PASSAGEM, EM PVC, DE 4" X 2°, PARA ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO. un a0 RS 251 RS 10058 RS 251|RS 10058
4115 s [N aa s Tire I CORMENTE NOMBIALGE 1A -FORECMENTS € wn 1 RS 1245 RS 16187 RS 190 | RS 267 [RS 1435 | RS 18654
iss o cn;»;os: e ::l'uma m:;o:u TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 40A - FORNECIMENTO E % R % s |as e T 2087 |86 80|88 10860
COMPOSI DISPOSITIVO DR, 2 POLOS, SENSIBILIDADE DE 30 MA, CORRENTE DE 25 A, TIPO AC -
4117 PROPRIA A0 | ! |roRNEQMENTO € NSTALACKD, AF o4/2016 un 4 RS 17781 |R$ 7122 (RS 981 |R$ 3925 |RS 18762 [RS 75047
4118 SiNAP INSUMO | 38092 |ESPELHO / PLACA DE 1POSTO 4" X 2", PARA TOMADAS £ un 18 RS 286 | RS 5428 RS 286 | RS 5429
4119 SINAPI INSUMO | 38092 |ESPELHO / PLACA DE 1POSTO 4" X 2°, PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES un 5 RS 286 | RS 1429 RS 286 |RS 1429
41110 SINAPI INSUMO | 38093 |ESPELHO / PLACA DE 2 POSTOS 4" X 2", PARA TOMADAS € un 2 RS 296 | RS 592 RS 296 | RS 592
41111 SINAPI INSUMO | 38093 |ESPELHO / PLACA DE 2 POSTOS 4" X 2", PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES un 6 RS 296 | RS 17,75 RS 296 | RS 1,75
s1112 sun || MR gay |AUEARIIOR SIS YRDIR] AN Sosmanmananarawee - 1 RS 2754 | RS 750 |Rs 293 | Rs 2037 RS seo1 (RS s691
41113 SINAP mc':’;“‘ s1gny; [ FTERRUPIEN SMELES {1 MOOULG); 10A/ES0V; WCLUNOG SUPORTE E PUACA) un 5 RS 1607 RS 8035 | RS 1606 | RS 8028 RS 3213 |RS 16063
s1114 s || SOl s N TR S MOBNOSL 1RSI OO SFONTE ELACK wn 1 RS 2579 R$ 2579|8203 Rs 2495 (RS s074 RS 5074
TINTER 104, 250V, CONIUNTO
41115 SINAPI ENG | (3807 | e e o 4% a4 (LK & S LADEARAK un 2 RS 2612 |R$ 52,25 RS 2612 | RS 5225
'QUADRO DE DISTRIBUICAO COM BARRAMENTO TRIFASICO, DE EMBUTIR, EM CHAPA DE ACO
41116 SINAPI INSUMO | 39762 | 3% DR S T un 1 RS 73528 | RS 735.28 RS 73528 (RS 73528
41117 SINAPI INSUMO | 12147 Lm‘:ﬁ“ ADA 250 EONRRTICMTARC/E AR SIS RO S0 AT un 15 RS 1745 | R$ 26175 RS 1745 |RS 26175
p— T e 'WM:)IM 20A 250V, CONJUNTO MONTADO PARA EMBUTIR 4" X 2° (PLACA + SUPORTE +| s & e 506 W mnle 55
41119 SiNAPL INSUMO | 38102 | TOMADA 2P+T 20A, 250 _(APENAS MODULO) un 4 RS 126 | RS 49,83 RS 1246 | RS 49,83
. SINAPL INSUMO | 39211 |ARRUELA EM ALUMINIO, COM DE 1 1/4", PARA ELETRODUTO un 2 RS 1,45 | RS 290 RS ¥ 290
SINAPL INSUMO | 39209 | ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO un 1 RS 52 | RS 052 RS X 052
SINAPL INSUMO | 39177 |BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1 1/4", PARA ELETRODUTO un 2 RS .65 | RS 330 RS 6 3.30
SINAPL INSUMO | 39175 _|BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4°, PARA ELETRODUTO un 1 RS RS 100 RS 10 100
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(CAIXA DE 30 M E ATURA OE.
4215 SINAPY INSUMO | 34641 |1 30\ 60 FUNDO E COM TAMPA un 1 RS 8291 | RS 8291 RS 8291 | RS Iul
¥ PROPRIA | INSUMO | 0017 | Caixa De Passagem Concreto 300 x 300 x 400mm un RS 4054 | RS 40 RS 4054 40
PROPRIA | INSUMO | 0018 500 500 x 700mm un RS 57,15 | RS 57, RS 57, 57,
SINAPI INSUMO | 40408 | CURVA 180 GRAUS, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 1 1/4°, PARA ELETRODUTO un RS RS z RS 2 k
SINAPY INSUMO | 1874 |CURVA 90 GRAUS, L DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 1 1/4", PARA ELETRODUTO un RS .99 | RS RS 9
PROPRIA | INSUMO | 0016 | Disjuntor Termor F 220/380VCA DIN Steck un RS 6337 |RS 63, RS 63, 63
PROPRIA | INSUMO | 0016 | Disjuntor Termor Fixo Tripolar C 63A 220/380VCA DIN Steck un RS 6337 | RS 633 RS 63, 6337 |
PROPRIA | INSUMO | 0015 ositivo de protegdo contra surto - 275 V - 80 KA un RS 12846 | RS 4978 RS 12446 497,84 |
SINAPL INSUMO | 2684 | ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 11/4 %, SEM LUVA m RS .73 | RS 3, RS 773 X
SINAPL INSUMO | 2674 _| ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 ", SEM LUVA m RS RS Z RS 7 5
SINAPL INSUMO | 2674 | ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 ", SEM LUVA m RS RS RS %
L SINAPL INSUMO | 406 | FITA ACO INOX PARA CINTAR POSTE, L = 19 MM, E = 0,5 MM (ROLO DE 30M) un RS 8372 | RS X RS 83, X
¥ SINAPL INSUMO | 404 __[FITA Asoum 'DE BORRACHA AUTOFUSAO, USO ATE 69 KV [ALTA TENSAO) m 20 RS RS X RS X
. PROPRIA INSUMO | 0019 _|Grar un RS 2399 | RS 3.9 RS 2399
HASTE Dﬁ 'ATERRAMENTO EM ACO GALVANIZADO TI70 CANTONEIRA COM 2,00 M BE
42119 SINAPI INSUMO | 11991 | \\o0 MENTO, 25 X 25 MM E CHAPA DE 3/16° un 2 RS 68,36 | RS 136,73 RS 6836 | RS 13673
42120 SINAPI INSUMO | 1902 _|LUVA EM PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 1 1/4", PARA ELETRODUTO un 2 RS 274 | RS 549 RS 274 RS 549
cnwos« QUADRO DE MEDICAO GERAL DE ENERGIA PARA 1 MEDIDOR DE SOBREPOR -
4.2121 SINAPL L e VENTOE BiSTA . AF un 1 RS 102,89 | RS 10289 | RS 82,02 RS 8212 |RS 18502 | RS 185,02
12122 PROPRIA Nsum 0020 | Tubo Galanizado com 6 Metros 1.1/4" un 1 RS 363,22 | RS 363,22 RS 36322 | RS 363.22
4232 SINAPL INSUMO | 39272 _|CURVA 90 GRAUS, CURTA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO un 7 RS 2,73 | RS 19,11 RS 273 | RS 19,11
(CAIXA DE PASSAGEM. /e, 44, EMACO com
4231 SINAPI wising;| 88" | i 6% e un 2 RS 404 | RS 109,04 RS 404 [RS 10904
B e Y ey :?wnmuo»mmmnzsmmwmmn,cwnvrmm»« - - = sk e 708 ] 745
5942 iR e :uua:ﬁum ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 1" € CUNHA DE & i Y e s P e
oy S | ;:m:ummo PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 1" EPARAFUSO | 1 s o1 | ns o PPy P el
4244 SNAPL | INSUMO AMAEDTA RO COMUE LT un & RS 081 RS a7 RS osi|Rs  awm
4245 SINAPI INSUMO un 60 RS 0,06 | RS 381 RS 006 | RS 381
4246 SINAPL INSUMO un 10 RS 011 | RS 114 RS 011 RS 114
T - i mone COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU S, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-8, 1 - —_— R oL “n [ s
4248 SINAPI INSUMO m" °‘ "”"“ ““"’“‘ QASSES 0US, "°“““° EMPNC/AANTICAMABHES: m 7853 RS 161 | RS 126,66 RS 161 |RS 12666
2id F7 R cuonz cosus nzxwﬂ. CLASSE4 OUSS, ISOIM"AD EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-8, 1 7= P o | KT % im|ws uan
oA — f— CABO DE COBRE, mxlvn. CLASSE40US, lst::;o EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 -~ - s 261 | ns 1550 R 1e1|Rs 1560
42411 sap | insumo | aso  [SAOOCE COBRE, "‘“"’“’ww‘“’“ e Y /A PAE RS m 353 RS 12,04 | RS 3896 RS 1104 |RS 3896
mn 'DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 0US, mxmu EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42412 SINAPI INSUMO | 980 | 0\ \sTOR, 450/750 V, SECAD NOMINAL 10 MM2 m 353 RS 11,04 [ RS 38.96 RS 11,04 | RS 3896
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU S, ISOLACAD EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42413 SINAPI INSUMO | 980 |00 o 150V, SECAD NOMINAL 10 MM2 m 353 RS 11,04 | RS 38,96 RS 11,04 | RS 3896
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42404 SINAPI INSUMO | 980 CONDUTOR, 450/750 V, SECAD. INAL 10 m 353 RS 11,04 | RS 38,96 RS 11,04 | RS 38,96
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42415 SINAPI L I b o\ Shekd oMb b e m 353 RS 11,04 | RS 3896 RS 1104 | RS 389
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAD EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
424.16 SINAPI wa | e e WAL E sl m 239 RS 17,01 |R$ 406,94 RS 1701 | RS 40694
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-8, 1
7
4.24.0 SINAPY INSUMO | 979 | Lo ASO/750V, S AL BN m 239 RS 17,01 [ RS 406,94 RS 1701 | RS 406,94
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
SINAPI WO O | om0 V. SEch oML 1 m 29 RS 17,01 RS 40694 RS 1701 |RS 40694
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42419 SINAPI INSUMO | 979 | U on 4 Vi PRy m 2393 RS 17,01 | RS 406,94 RS 1701 (RS 40694
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42420 SINAPI WBUMG | 310 | v e A NEMMiAL S m 293 RS 17,01 |R$ 406,94 RS 1701 (RS 40694
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU'S, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-8, 1
42421 SINAPI INSUMO | 1014 |Col s Soxd RO = m 135,99 RS 258 | RS 350,60 RS 258 (RS 35060
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
7.4 X
42422 SINAPI INSUMO | 1018 | ol e AL ks m 187,69 RS 258 | RS 483,88 RS 258 [RS 48388
(CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 0U S, PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42423 SINAPY INSUMO | 1014 V, SECAO NOMINAL 2,5 m 22189 RS 258 [ RS 572,05 RS 258 | RS 572,05
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-5, 1
42424 SINAPI INSUMO | 1014 | ol a A NOMNAL S5 Y m 16.24 RS 258 | RS 41,87 RS 258 RS 2187
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42425 SINAPY INSUMO | 1014 | lnimo B AL m 17,95 RS 258 [ RS 4628 RS 258 | RS 4628
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU S, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42426 SINAPI INsUMO | 39233 | ol e 6. e Ae DAL S m 25 RS 3750 | RS 93,76 RS 3750 | RS 93,76
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42427 SINAPY INSUMO | 39235 |0l o 50V, WAL 70 N2 m 25 RS 7742 | RS 193,55 RS 7742 | RS 193,55
'CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU'S, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
42428 SINAPL WSO | 30088 | et F7e0 V. SECAD NOMMIAL 10 MM m 25 RS 77,42 |R$ 19356 RS 7742 (RS 19355
, FLEXIVEL, CLASSE 40U 5 PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
4.24.29 SINAPI INSUMO | 39235 | Lo VI, SECAD NOMINAL 70 MM2. m 25 RS 71,42 | RS 19355 RS 7742 | RS 193,55
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OUS, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-5, 1
42430 SINAPI w3 | 7oV STAD HAMIAL 0 K m 25 RS 7742 |R$ 19355 RS 7742 | RS 19355
424 SINAPL INSUMO | 2685 | ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 1°, SEM LUVA m 445 RS 580 | RS 2583 RS 580 | RS 2583
4. SINAPY INSUMO | 2684 | ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 1 1/4 *, SEM LUVA m s RS 7.73 | RS 38,67 RS 7,73 | RS 3867
4243 SINAPL INSUMO ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 *, SEM LUVA m 56,87 RS 371[RS 210,90 RS 371 RS 21090
¥ m 172,38
7 SINAPL INSUMO ELETRODUTO PVC FLEXIVEL CORRUGADO, COR AMARELA, DE 20 MM m 14026 RS 180 [ RS 25294 RS 180 [RS 25294
x SINAPL INSUMO 'ARA ELETRODUTO un 14 RS 127 | 8S 17,78 RS 127 |RS 17,78
> SICRO INSUMO | M1079 de vedagdo -0 = 6,3 mm un 10 RS 038 | RS 382 RS 038 | RS 382
SICRO INSUMO | M1079 | Parafuso autoatarrachante com arryelas de -D=63mm un 50 RS 038 | RS 22.90 RS 038 | RS 22.90
SINAPL INSUMO | 1872 | CAIXA DE PASSAGEM, EM PVC, DE 4" X 2°, PARA ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO un 36 RS 251 | RS 90.53 RS 251[Rs 9053
SINAPI m&;‘”' 93653 ::'r"""" M:‘nzvo\::omo N < PN € un s RS 1245 | RS 9961 | RS 190 | RS 1518 [RS 1435 (RS 11479
4313 R et Ty DUCONRENTE HOVMNL TR b OO 2 wn 1 RS 1258 RS 1254 [RS 257 RS 257 (RS 1510 (RS 1510
4314 SINAPL INSUMO | 34623 | DISIUNTOR TIPO DIN/IEC, BIPOLAR 40 ATE S0A un 2 RS 6364 | RS 127,28 RS 6364 | RS 17,28
4315 SINAPI oo muosc 93672 ':'é"," NTo) '"‘;":"“ TR0 D, CORRENTE NOWINAL D 404 - FORNECMENTO E: un 1 RS 8673 | RS 8673 | RS 2187 | RS 2187 |RS 10860 (RS 108,60
COMPOSI DISPOSITIVO DR, 2 POLOS, SENSIBILIDADE DE 30 MA, CORRENTE DE 25 A, TIPO AC -
4316 PROPRIA €40 | ™| oRNEGMENTO € NSTALACRD. A0 un 2 RS 17781 |R$ 35561 RS 981 | RS 19,62 RS 18762 | RS 37524
COMPOSI wosmvow,zvmos,smslwmnﬁnm,mumnuumu-
.17 % X
431 PROPRIA s [T T sl baimdiohimitonn un 2 RS 180,89 | RS 36178 |RS 981 | RS 19,62 RS 19070 | RS 38141
4318 SINAPI INSUMO | 38092 | ESPELHO / PLACA DE 1POSTO 4" X 2°, PARA DE TOMADAS £ un 7 RS 286 | RS 2000 RS 286 | RS 2000
4319 SINAPI INSUMO | 38092 |ESPELHO / PLACA DE 1POSTO 4" X 2", PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES un 2 RS 286 | RS 62,87 RS 286 | RS 6287
SINAPI INSUMO | 38093 | ESPELHO / PLACA DE 2 POSTOS 4° X 2°, PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES un 1 RS 296 | RS 2,96 RS 29 | RS 296
COMPOSI INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO
43111 SINAPI s | Ryt bt i un 1 RS 2754 | RS 2754 |RS 2937 | RS 2937 (RS 5691 | RS 5691
COMPOSI INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
431, 1 2 x
a1 SINAPI o, |-, | e CaSTACRD un 3 RS 1607 | RS 4821 | RS 1606 | RS 4817 | RS 3213 | RS 96,38
COMPOSI INTERRUPTOR SIMPLI il 1047250V, EPLACA-
43113 SINAPI Ao | T § BETA un 1 RS 2579 | RS 2579 |RS 2495 RS 2495 |RS 5074 | RS 50,74
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43114 SINAPL INSUMO N e Pl mn’m‘;‘!g;' 101472500 EONRINTY un 1 RS 3564 8S 356 RS 3564 [RS 3564
43115 SINAPI INSUMO | 38072 m::’n‘?::s‘ Ewmﬂ‘ X2 (’\“f‘ :;‘N":;'E 5 200 250V, CoMUNTO un 1 RS 26,12 | RS 26,12 RS 2612 | RS 26,12
SINAPI INSUMO | 39762 mm:ﬂ!m‘:;ﬁ:ﬂ:‘m;ﬂFma. DEEMBUTI, EMCHAPADE ACO un 1 RS 73528 | RS 735,28 RS 73528 | RS 73528
TOMADA 2P+T 104, 250V, CONJUNTO MONTADO PARA SOBREPOR 4 X 2° (CATXA +
MODULO)
14321 | SINAPL___|INSUMO | 39272 |CURVA 90 GRAUS, CURTA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4", PARA ELETRODUTO | 1 (RS ___273JR$ 2731 | RS 27 [RS 273}
R e S R S N R
FUNDO MOVEL SIMPLES (FMS)
m:ﬂ EM ACO PARA AMARRACAQ DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 3/4" E CUNHA ey 3 RS 081 | RS 244 RS 081 | RS 244
4342 SINAPI INSUMO | 11845 |BUCHA DE NYLON SEM ABA 54 un 3 RS 0,06 | RS 018 RS 0,06 | RS 018
SINAPY INSUMO :::ﬁz:::s‘lf, F:’m'xmw;mm EM BVC/A/ANTICHAMA BWF-2, 1 m 3166 RS 161 | RS 51,06 RS 161 | RS 51,06
4344 SINAPH INSUMO | 1013 g:non::omzl ‘%m:::m‘:o EMBVCIA ANTICAMABWER, 1 m 723 RS 1,61 | RS 116,61 RS 161 | RS 116,61
1345 SINAPL NsuMO | 1013 :::‘;3::?5' ':"y‘;&f‘:xw;m‘:" EMPYC/A ANTICHAMA BWF-5, 1 m 701 RS 161 | RS 131 RS 161 RS 131
sanl[msimo | s [ e st s 1o e L m 11 RS 1104 |RS 1214 RS 104 |RS 1214
4347 SNAPL | NSUMO | 980 ﬁﬁf.ﬁiéb?;zg‘g‘ws:&f’:;.ﬁfu‘f;mi‘° EMIVO/AANTICHAMABWE AL m 11 RS 1104 |RS 1214 RS 104 RS 1214
swwarr] | s | e | s b A e e m 11 RS 11,04 |R$ 1214 RS 11,04 |RS 1214
4349 SINAPI INSUMO 980 :::0»5::0:!5, ‘:‘mc?”;’:m:;miw N VIS RNTICRANA B 87 1 m 11 RS 11,04 | RS 12,14 RS 11,04 | RS 1214
sovin| || mstna| gt |[EASORDECOBRE FLEENEL CLASSE $ 001 3/SOLACHD EM IVC/A MCHAMA MR, 4 m 11 RS 11,00 |R$ 1214 RS 104 [RS 1214
43411 SiNap msumo | 1014 ::,:?;3::0:“‘ ‘;‘mc:s‘”;:;‘:;m‘” EMPVG/A, ANTICHAMA BWF-B, 1 m 774 RS 258 | RS 19,95 RS 258 | RS 1995
43412 sl | | oss | s ks co chhiddadiongh m 13166 RS 258|RS 33943 RS 258 RS 33943
43413 snap | msumo | 1014 ;:‘zﬁ::?;;;’ﬁ:m;xm‘f EMAVE/ATICHAMA T m 1901 RS 258 RS 38416 RS 258 RS 38416
43414 snam mso | a0ua [ B s s LN ANTICAMA BWE B3 m 15675 RS 258 RS 08,12 RS 258 | RS 40812
43415 SINAPI INSUMO 1014 :G:::::O?E‘ ‘:xy:tc(::s:;':g‘::;m":‘c:n EM PUC/A ANTICHAMA BWE-B, 1 m 46,16 RS 2,58 | RS 119,01 RS 258 | RS 119,01
SINAPI Wsumo | g2 |CABODE c°‘:“‘ ‘%ﬁmlsmmm EWBYC/A ANTICHAMA WD, 1 m 2,98 RS 645 | RS 5129 RS 64S|RS 5129
siNaRL msumo | 982 ;:&';::TE' ‘:‘x:mr:x:'smm EMPVG/ATANTICRAMA SWE-2; 1 m 7,5 RS 645 | RS 865 RS 645 | RS 4865
| | e s s YU ANTIHAMA BWER. 1 m 1549 RS 645 | RS 9994 RS 6as RS 9%
SINAPI INSUMO 982 mzz::m;xx;xs:;‘:xf;mm WO, WERL m 1549 RS 645 | RS 99,94 RS 645 | RS 99,94
SINAPL | INSUMO | 2674 _|ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4, SEM LUVA m 22 RS 371[RS 816 (YL 516
SINAPI INSUMO | 2689 |ELETRODUTO PVC FLEXIVEL CORRUGADO, COR AMARELA, DE 20 MM m 159,79 RS 1,80 | RS 288,17 RS 1,80 | RS 288,17
SICRO | INSUMO | M1079 | Parafuso autoatarrachante com arruelas de vedag3o- = 6,3 mm un 3 RS 038 RS 114 RS 038 | RS 114
4411 SINAPI | INSUMO | 1872 | CAIXA DE PASSAGEM, EM PVC, DE 4" X 2", PARA ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO un 3 RS 2,51 | RS 7.54 RS 251 | RS 754
4412 SINAPI INSUMO | 38092 |ESPELHO /PLACA DE 1 POSTO 4" X 2", PARA TOMADAS E un 1 RS 286 | RS 286 RS 286 | RS 286
4413 SINAPI INSUMO | 38092 |ESPELHO / PLACA DE 1 POSTO 4" X 2", PARA DE TOMADAS E un 1 RS 286 | RS 286 RS 286 | RS 286
4 mun) || e NGB, JGRASON, MCLUB0 SUPORTEE BAGK un 1 RS 1607 RS 1607 (RS 1606 | RS 1606 RS 3213 (RS 3213
4415 SINAPI INSUMO | 12147 :4‘::1‘:; T 108250V, CONNNTO MONTATIO RARA SOBREROR 1% 2 (CADIA X un 1 RS 17,45 | RS 17,45 RS 1745 | RS 1745

| 39272 |CURVA 90 GRAUS, CURTA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4°, PARA ELETRODUTO

m CAIXA DE PASSAGEM / DERIVACAO / LUZ, OCTOGONAL & X&, EM ACO ESMALTADA, COM
FUNDO MOVEL SIMPLES (FMs)

(CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU S, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-8, 1
4441 SINAPI INSUMO | 1013 |CONDUTOR, V, SECAO. INAL 1,5 MM2 m 325 RS 161 | RS 524 RS 161 | RS 524
CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
4442 SINAPI INSUMO 1013 |CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 1.5 MM2 m a9 RS 1,61 | RS 7.90 RS 161 | RS 7.90
'CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
4443 SINAPI INSUMO | 1014 | CoNDU! 150V, SECAO NOMINAL 2.5 MM2 m 925 RS 258 | RS 2385 RS 258 | RS 2385
'CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
4444 SINAPI INSUMO 1014 CONDUTO! 50 V, SECAD NOMINAL 2,5 MM2 m 1821 RS 2,58 | RS 46,95 RS 258 | RS 46,95
4445 SINAPL wsumo | 1014 CABO DE COBRE, rmfwsuou s,’mc:a EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-8, 1 - 1821 RS 258 | RS 46,95 RS 258 | RS 46,95
'CABO DE COBRE, FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5, ISOLACAO EM PVC/A, ANTICHAMA BWF-B, 1
444 2 R A R! X
£ Saan SIS, s CONDUTOR, 450/750 V, SECAO NOMINAL 2,5 MM2 0 8 ' 258 | RS 2401 i 258 | A 2108
4447 SINAPI INSUMO | 2689 | ELETRODUTO PVC FLEXIVEL CORRUGADO. COR AMARELA, DE 20 MM m 9,25 RS 1,80 | RS 16,68 RS 1,80 | RS 16,68
5.111 SINAPY INSUMO 65 /ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E ROSCA, 25 MM X 3/4", PARA AGUA FRIA un 1 L3 1,09 | RS 1,09 RS 109 | RS 109
SINAPL wsumo | 828 BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA, COM 25 X 20 MM, PARA AGUA FRIA W 2 RS 053 | RS 107 RS 053 | RS 107
5113 SINAPY INSUMO 828 :::;:Lu‘ AEOUCAQ OE PYC, SOEDAVEL CLIRTA; COM 25 X 20 MM, PARRAGUA FRIA un 5 RS 0,53 | RS 2,67 RS 053 | RS 2,67
SINAPL INSUMO 229 :mﬂ REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA, COM 32 X 25 MM, PARA AGUA FRIA = 2 RS 112 | RS 224 RS 102 | RS 224
SINAPI INSUMO | 38001 |BUCHA DE REDUCAD, CPVC, SOLDAVEL, 22 X 15 MM, PARA un 5 RS 123 | R§ 6,16 RS 123 | RS 6,16
BUCHA DE REDUCAD, PVC, LONGA, SERIE R, DN 50 X 40 MM, PARA ESGOTO OU AGUAS
snap | insumo | 3sa1p [ 2 REPLCH wn 2 RS 766 | RS 1532 RS 76| RS uszj
SINAPI INSUMO CONECTOR, CPVC, SOLDAVEL, 22 MM X 3/4", PARA AGUA QUENTE un 4 RS 2! 103,48 2 lﬁ.‘lv‘
SINAPI INSUMO un 20 RS 188 376,43 1 376,43
SINAPI INSUMO un 3 RS 10, 30,67 L 30,6
SINAPI INSUMO un 14 RS 74,14 7414
SINAPI INSUMO un RS 1 RS 107,21 X 107,2:
SINAPI INSUMO un 3 RS 457 | RS 13”2 RS 457 | RS 13”72
SINAPI INSUMO un 54 RS 091 | RS 49.38 RS 091 | RS 49,38
SINAPL INSUMO 88, un a9 RS 1,19 | RS 58,50 RS 119 58,50
51115 SINAPL INSUMO. 1524 :C:EI::JL'VQ SOLDAVEL, COM BUCHA DE LATAD, 90 GRAUS, 25 MM X 3/4", PARA AGUA FRIA - 7 RS 9,02 | RS 63,12 RS 9,02 | RS 6312
2 JOELHO, PVC COM ROSCA E BUCHA LATAO, 90 GRAUS, 3/4", PARA AGUA FRIA PREDIAL un
)
un
un
wn
n

BASE DE MISTURADOR MONOCOMANDO PARA CHUVEIRO
11674 Ilmlsrm DE ESFERA, PVC, COM VOLANTE, VS, SOLDAVEL, DN 25 MM, COM CORPO DIVIDIDO|  un
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BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA, COM 25 X 20 MM, PARA AGUA FRIA

5123 SINAPI INSUMO | 11677 |REGISTRO DE ESFERA, PVC, COM VOLANTE, VS, SOLDAVEL, DN 50 MM, COM CORPO DIVIDIDO|  un 4 RS 5108 | RS 20432 RS 20432
5124 SINAPI INSUMO | 6005 :::;5 R0 GAVETA COM ACARAMENTO ECANOPLA CROMADOS, SWIPLES, BITOA/AT(RER | -5 5 RS 37116 RS 37116
1509) _____
Nias o [ [ ::msno ‘GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 3/4 " (REF | s e - e
5131 SINAPI INSUMO | 10420 _|BACIA SANITARIA (VASO) CONVENCIONAL DE LOUCA BRANCA un 2 RS 15869 | RS 317.37 RS 15869 [RS 317,37
5132 SINAPL INSUMO | 34640 | CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO 2000 LITROS, COM TAMPA un 1 RS 101642 | RS 101642 RS 101642 | RS
[CAIXA DE GORDURA EM PVC, DIAMETRO MINIMO 300 MM, DIAMETRO DE SAIDA 100 MM,
b SNan INSUMO | 35277 | CAPACIDADE APROXIMAOA 18 LITROS, COM TAMPA " b o O it b Bl o O
CAIXA DE GORDURA EM PVC, DIAMETRO MINIMO 300 MM, DIAMETRO DE SAIDA 100 MM,
5134 SINAPI sesus | 3BT P ABA IBLITIOS COM TAMIA un 4 RS 48230 | RS 192918 RS 48230 | RS 192918
CAIXA DE 300 MM, SAIDA 100 MM,
SINAPI it e gl] Feeionsupnomsminiiytpmsmpin un 4 RS 48230 RS 192918 RS 48230 | RS 152918 |
PROPRIA | INSUMO | 0009 | Caixa Inspecio Concreto C Tampa 50x un 3 RS 19050 | RS 5715 RS 19050 | RS 57150
SINAPI INSUMO | 11716 | CAIXA SIFONADA PVC, 100X 100 X 40 MM, COM GRELHA REDONDA BRANCA un [ RS 1447 | RS 578 RS 1447 | RS 57,86 |
SINAPL INSUMO | 11712 | CAIXA SIFONADA PVC, 150 X 150 X 50 MM, COM GRELHA QUADRADA BRANCA (NBR 5688) un RS 3416 | RS 1366 RS 3816 |RS 13665 |
SINAPI INSUMO | 1367 | CHUVEIRO COMUM EM PLASTICO CROMADO, COM CANO, 4 TEMPERATURAS (110/220 V) un RS 22245 | RS 222, RS 22285 | RS 22245
PROPRIA | INSUMO Coadeira Skimmer Jacuzzi Wil un RS 87884 | RS 878,84 RS 87884 | RS
SINAPY INSUMO | 1747 _|CUBA ACO INOX (AlSI 304) DE EMBUTIR COM VALVULA DE 3 1/2 °, DE *56 X 33X 12* CM un RS 19374 | RS 193,74 RS 19374 | RS 19378
PROPRIA | INsUMO | o010 | ot e e wn 1 RS 266573 | RS 266573 RS 266573 | RS 266573
.13 PROPRIA | INSUMO | 0007 _|Dreno De Fundo Anti Turbihdo 1 1/2 Com Tampa un RS 58293 | RS 1.165,86 RS 58293 | RS 116586
SINAPL INSUMO | 11684 | ENGATE / RABICHO FLEXIVEL INOX 1/2 "X 40 CM un RS 519 | RS 103,91 RS 519 | RS 10391
PROPRIA | INSUMO Fitro para Piscina até 42.000 Litros com Bomba 1/2 CV un RS 139446 | RS 278892 RS 139446 | RS 278892
PROPRIA | INSUMO | Filtro Vi1 luvial un RS 173990 | RS 173990 RS 173990 | RS 173990
PROPRIA | INSUI Kit Disposi un RS 67691 | RS 2.707.64 RS 67691 | RS 270764
SINAPI INSUMO | 10427 ACOM LADRAO *52X45* CM | un 2 RS 29036 | RS 580,72 RS 29036 (RS 58072
i wsiia] :a;;mnnoa 'DE PAREDE CROMADO PARA COZINHA BICA MOVEL COM AREJADOR (REF - 3 e P W i e
SINAPL INSUMO | 11733 |PROLONGAMENTO PVC PARA CAIXA SIFONADA 100 MM X 100 MM (NBR 5685} un RS 246 | RS 9,86 RS RS 9,
SINAPL INSUMO | 6136 | SIFAD EM METAL CROMADO PARA PIA OU LAVATORIO, 1X 1.1/2" un RS 207,01 | RS a1a RS 20701 | RS 414,
SINAPL INSUMO | 6136 | SIFAO EM METAL CROMADO PARA PIA OU LAVATORIO, 1 X 1.1/2™ un RS 207,01 | RS aa, RS 20701 | RS
SINAPI INSUMO | 38638 | SIFAQ EM METAL CROMADO PARA TANQUE, 1.1/4 X 1.1/2" un RS 21924 | RS 219, RS 21924 | RS
SINAPL INSUMO | 10423 | TANQUE LOUCA BRANCA SUSPENSO *20° L un RS 42973 | RS 429,73 RS 42973 | RS
13 SINAPI INSUMO | 11762 | TORNEIRA CROMADA COM BICO PARA IARDIM/TANQUE 1/2 ~ OU 3/4 * (REF 1153) un RS 8367 | RS 83, RS 8367 | RS
— S e v;:»:::: METAL AMARELO COM BICO PARA JARDIM, PADRAO POPULAR, 1/2 % 0U 3/4 * = s U o e
51327 SINAPL INSUMO | 38643 | VALVULA EM METAL CROMADO PARA LAVATORIO, 1 * SEM LADRAO un 1 RS 5175 | RS 5175 RS 5175 | RS
TUBO SOLDAVEL, 22 MM, AGUA QUENTE PREDIAL (NBR 15884) m 2575 RS 23,08 | RS 594,20 RS 2308 | RS
Tubo de PVC esgoto - D = 75 mm m 62,1 RS 548 | RS 588,82 RS 948 RS
m an RS
m RS

PREDIAL it
212 SINAPY BUCHA DE REDUCAO, CPVC, SOLDAVEL, 22 X 15 MM, PARA AGUA QUENTE un RS 23 | RS 123 RS 23 | RS
5.2.1 SINAPL un RS 1022 | RS 20,45 RS X RS
SINAPI un RS 1022 | RS 2045 RS X RS
SINAPL un RS 2513 [Rs 100,53 RS 2513 | RS
SINAPI un RS ,30 | RS 52,9 RS 30 | RS
SINAPL un RS 1787 | 8S 53,61 RS 1787 | RS
¥ SINAPL JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL un RS 91 | RS 10,57 RS 091|RS
SINAPL IOELHO PVC, SOLDAVEL, B8, 45 GRAUS, DN 40 MM, PARA ESGOTO PREDIAL un RS 19 | RS .40 RS 119 [ RS
%30 S e ;:EEI.I::)LWC, SOLDAVEL, COM BUCHA DE LATAO, 50 GRAUS, 25 MM X 3/4", PARAAGUA FRIA | = ™ 0 | a8 S B sm|ns e
SINAPL INSUMO | 3489 |JOELHO, PVC COM ROSCA £ BUCHA LATAO, 90 GRAUS, 3/4, PARA AGUA FRIA PREDIAL un RS 1659 | RS 49, RS 1659 | RS 49,76 |
SINAPL INSUMO | 3898 | LUVA SIMPLES, PVC, SOLDAVEL, DN 75 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO PREDIAL un 18 RS 524 | RS 1122 RS RS 11224
SINAPL INSUMO | 39324 | TE DE REDUCAO, CPVC, 22 X 15 MM, PARA A JENTE PREDIAL un RS 39 | RS 839 RS ,39 | RS 839
L SINAPL INSUMO | 7136 | TE DE REDUCAD, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MM X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL un RS .63 | RS 7.6 RS 53 | RS 7,63 |
52115 SINAPL INSUMO | 7091 | TE SANITARIO, PVC, DN 100 X 100 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO PREDIAL un RS 1824 [ RS 108,42 RS 1824 [ RS 10942
— — PO [—" :;;;srm ‘GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 3/4 * (REF | ” R 7423 | ns —_— FPR—— —
I NSUMO | 6005 | REGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 3/4 " (REF | i R’ 742 |ms 28 RS 423 |ns 458
SINAPL INSUMO | 10420 _|BACIA SANITARIA (VASO) CONVENCIONAL DE LOUCA BRANCA un RS 15869 | RS 317.37 RS 15869 |RS 317,37
SINAPL INSUMO | 38127 | BASE DE MISTURADOR MONOCOMANDO PARA CHUVEIRQ un RS 557,01 | RS 557.01 RS 55701 | RS 857,01
SINAPL INSUMO | 11716 _| CAIXA SIFONADA PVC, 100X 100 X 40 MM, COM GRELHA REDONDA BRANCA un RS 1447 | RS 28,93 RS 1447 | RS 28,93
SINAPL INSUMO | 11712 | CAIXA SIFONADA PVC, 150X 150 X 50 MM, COM GRELHA QUADRADA BRANCA (NBR 5688) un RS 3416 | RS 68,33 RS 3436 | RS 68,33
SINAPL INSUMO | 1367 | CHUVEIRO COMUM EM PLASTICO CROMADO, COM CANO, 4 TEMPERATURAS (110/220 V) un RS 22245 | RS 444,91 RS 22285 | RS 444,91
SINAPL INSUMO | 11684 | ENGATE / RABICHO FLEXIVELINOX 1/2 " X 40 CM un o RS 5196 | RS 51956 RS 5196 | RS 51956
SINAPI INSUMO | 10427 |1 (3 A BRANCA COM LADRAO *52X 45° €M | un 3 RS 29036 | RS 871,08 RS 29036 (RS 87108
SINAPI INSUMO | 11769 | MISTURADOR CROMADO DE MESA BICA BAIXA PARA LAVATORIO (REF 1875) un B RS 29995 | RS 149974 RS 29995 | RS 149974
SINAPI INSUMO | 37587 |MISTURADOR MONOCOMANDO PARA CHUVEIRO, BASE BRUTA £ ACABAMENTO CROMADO un 1 RS 33840 RS 33840 RS 33840 RS 33840
SINAPL INSUMO | 11733 | PROLONGAMENTO PVC PARA CAIXA SIFONADA 100 MM X 100 MM (N8R 5688] un 2 RS 246 | RS 493 RS 246 | RS 493
SINAPL INSUMO | 11733 PARA CAIXA SIFONADA 100 MM X 100 MM (N8R 5688) un 2 RS 246 | RS 4,93 RS 246 | RS 493
SINAPI INSUMO | 11745 QUADRADO, 100 X SAID) c BRANCA|  un 2 RS 975 | RS 1951 RS 975 |R$ 1951
SINAPL INSUMO | 6136 |SIFAC EM METAL CROMADO PARA PIA OU LAVATORIO, 1X 1.1/2* un 3 RS 207,01 | RS 621,03 RS 20701 [ RS 62103

Ay S e ::‘c;a& 'DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA, COM 25 X 20 MM, PARA AGUA FRIA w " " e | ms s W o |ns sy
L~ TR Nt e :ﬁ;: :x REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA, COM 25 X 20 MM, PARA AGUA FRIA - i " . o R o5
5313 SINAPI INSUMO. 829 :z;:ﬁ REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA, COM 32 X 25 MM, PARA AGUA FRIA o 1 RS 112 | RS 112 RS 112 | RS 112
4 SINAPL un 3 RS ,23 | RS 739 RS ,23 | RS 739
1S SINAPI un 2 RS 2587 | RS 5174 RS 2587 | RS 51,74
SINAPI un RS 2513 | RS 2513 RS 2513 | RS 2513 |
SINAPL un 4 RS 5,30 | RS 127.10 RS RS 127,10
SINAPI un 4 RS 091 | RS 42,98 RS )91 | RS a8
SINAPL un RS RS .97 RS ,19 | RS
SINAPI 3872 un RS RS .56 RS RS 5
SINAPL INSUMO | 39318 | LUVA DE TRANSICAO, CPVC, 22 MM X 1/2°, PARA AGUA QUENTE un RS 1158 | RS 46,3: RS 1158 | RS a
SINAPL INSUMO LUVASIMPLE! SOLDAVEL, DN 75 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO PREDIAL un RS RS 49,89 RS RS 49,89
SINAPY INSUMO | 39324 | TE DE REDUCAO, CPVC, 22 X 15 MM, PARA AGUA QUENTE PREDIAL un RS RS 25,1 RS ,39 | RS 2518
SINAPL INSUMO | 7136 | TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 50 GRAUS, 32 MM X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL un RS 7,63 | RS 68,69 RS 63 | RS 68,69
SINAPL INSUMO | 7091 | TE SANITARIO, PVC, DN 100 X 100 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTO PREDIAL un RS 1824 | RS 3647 RS 1824 | RS 3647
5321 SINAPH WsUMo| & | EROSCA, 25 MM X 3/4", PARA AGUA FRIA| un 2 RS 1,09 | RS 218 RS 109 | RS 218
5322 SINAPI INSUMO | 60 :c:"m BN MR SN PN M LA AN DR Ak un 20 RS 626 | RS 12522 RS 626 | RS 12522
SINAPY INSUMO | 11719 _|REGISTRO DE PRESSAO PVC, SOLDAVEL, VOLANTE SIMPLES, DE 25 MM un 3 RS 1373 [RS 4113 RS 1373 | RS 4119
SINAPL INSUMO | 11719 | REGISTRO DE PRESSAO PVC, SOLDAVEL, VOLANTE SIMPLES, DE 25 MM un 4 RS 1373 |R$ 5491 RS 1373 | RS 5491
SINAPL INSUMO REGISTRO DE PRESSAO PVC, SOLDAVEL, VOLANTE S| DE25 MM un 2 RS 1373 [ RS 27.46 RS 1373 [ RS 27,46
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5326 SINAP wsumo | 013 ::S;S'm GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 1 * (REF o0 1 RS 20,87 | 8% 90,87 RS 2087 | RS 90,87
5327 sl || nene | sl [T T MO E R s s e e 1 RS 7823 (RS 723 RS 723 |Rs 7423
VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL, DE BRONZE (PN-25), 17, 400 PSI, TAMPA DE PORCA DE
5328 SINAPI INSUMO | 10410 UNIAO, EXTREMIDADES COM ROSCA. un 1 RS 100,09 | RS 100,09 RS 100,09 | RS 100,09
5331 PROPRIA | iNsuMo | ooz |BOm®® 0 wn 1 RS 59055 | RS 59055 RS 53055 | RS 59055
5332 PROPRIA INSUMO | 0003 | Coletor Solar Vertical 2x1m | un 5 RS 114173 | RS 5.708,65 RS 1.141,73 | RS 5.708,65
SINAPI INSUMO | 38127 |BASE DE MISTURADOR MONOCOMANDO PARA CHUVEIRO un RS 557,01 §57,01 RS 557,01 | F 557,01
.4 SINAPI INSUMO CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO 1500 LITROS, COM TAMPA. un RS 9048 904, RS 904,89 904,89 |
SINAPL__| INSUMO M RS 908, 04, RS 90489 | RS 90489 |
SNAPL | INSUMO un RS 90489 | 904, RS 90489 504
4.5 SINAPL INSUMO un RS 904,89 | RS 904, RS 904,89 9048
4. PROPRIA INSUMO un RS 2.971F RS 2.971, RS 297180 29718
TORNEIRA DE BOIA CONVENCIONAL PARA CANA D'AGUA, 1/2, COM HASTE € TORNEIRA
5347 SINAPI INSUMO METALICOS £ P un 1 RS 2117 | RS 217 RS 2117 | RS 217

2673 | RS 4121 | RS 110158 | | | RS 4121 [RS 110158
462 | RS 38221 | I 'rs 462 | RS 382,21

m
5352 SINAPL INSUMO | 9841 |TUBO PVC, SERIE R, DN 100 MM, PARA ESGOTO OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAIS (NBR5688) | m
5353 SINAPL INSUMO | 9868 |TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) [ m

i




