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RESUMO

Anualmente, o Governo Federal gasta bilhdes de reais em obras de infraestrutura.
Apesar disso, o Brasil tem acumulado um crescente numero de obras paralisadas e
em atraso. Por isso € necessaria a melhoria da qualidade de projetos, planejamento,
reducao de custos e fiscalizagdes das obras publicas. Para o desenvolvimento de um
projeto de engenharia ser bem sucedido é necessario que todas as etapas sejam
realizadas com eficiéncia, evitando prejuizos financeiros e de cronograma. A presente
pesquisa tem como objetivo verificar os beneficios da aplicagdo da metodologia BIM
no combate as irregularidades em projetos de obras publicas, bem como na redugao
da geragao de aditivos contratuais. Para alcangar o objetivo proposto, a metodologia
BIM foi aplicada no projeto de uma escola padrao fornecido pelo FNDE, com o intuito
de identificar incompatibilidades e erros no projeto, as causas dos atrasos da
execucgao, deficiéncias no orgamento e seus aditivos. Todos os projetos dessa obra
foram modelados com o software Revit, para analise comparativa quanto as
ferramentas utilizadas na visualizagdo do modelo, no planejamento e na elaboragéo
do orgcamento. A metodologia BIM se mostrou eficiente para alcangar orgamentos
mais precisos, uma vez que o modelo gerado armazena todas as informagdes para o
levantamento de custos. Além disso, permite a visualizagcdo de detalhes construtivos
e identificagdo de interferéncias no projeto, o que reduz os problemas de projeto
deficiente. Para o planejamento, o BIM aumenta a probabilidade de executar obras
com melhor qualidade e controle de prazos contratados e, posteriormente, facilita a

fiscalizacao.

Palavras-chave: Modelagem da informagcdo da construgdo, obras publicas,

engenharia de custos, gerenciamento de projetos.



ABSTRACT

Annually, the Federal Government spends billions of reais on infrastructure works.
Despite this, Brazil has accumulated an increasing number of works that are paralyzed
and in arrears. That is why it is necessary to improve the quality of projects, planning,
cost reduction and inspection of public works. For the development of an engineering
project to be successful it is necessary that all steps are carried out efficiently, avoiding
financial and schedule losses. This research aims to verify the benefits of applying BIM
methodology in combating irregularities in public works projects, as well as in reducing
the generation of contractual additives. To achieve the proposed objective, the BIM
methodology was applied to the project of a standard school provided by FNDE, in
order to identify incompatibilities and errors in the project, the causes arrears in
execution, deficiencies in the project and its additives. All the projects for this project
were modeled with the Revit software, for comparative analysis regarding the tools
used in the visualization of the model, in the planning and in the preparation of the
project. The BIM methodology proved to be efficient to achieve more accurate project,
since the model generated stores all the information for the cost survey. In addition, it
allows visualization of constructive details and identification of interferences in the
project, which reduces the problems of deficient design. For planning, BIM increases
the probability of executing works with better quality and controlling contracted terms

and, later, facilitates inspection.

Keywords: Building information modeling, public works, cost engineering, project

management.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcao civil € uma das atividades econdmicas mais
antigas da humanidade. Atualmente, € um dos principais setores industriais do
Brasil, se destacando principalmente na capacidade de geragdo de empregos.

O desenvolvimento da construgdo civil passa inevitavelmente pelo
processo de industrializagao, e nesse contexto, o uso de metodologias desde a
fase de projeto até a incorporagdo dessas, parece ser tendéncia nesse setor.
Dessa forma, os profissionais serdo cada vez mais exigidos a conhecer
softwares que otimizem todos os processos de gestdo da construgao civil.

Diante dessa necessidade, destaca-se a metodologia BIM, que é a sigla
para Building Information Modeling, em portugués significa modelagem da
informagéo da construg&o. Ou seja, o BIM consiste em modelar e compartilhar
informagdes. A Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC, 2016)
define BIM como um processo que possibilita a modelagem, o armazenamento,
a troca, a consolidagao e o facil acesso aos varios grupos de informagdes sobre
uma edificagdo ou instalagdo que se deseja construir, usar e manter.

O BIM é uma metodologia eficiente, que promove projetos com maior
qualidade, melhor planejamento e controle de processos. Com ela, é possivel
combinar o modelo geométrico tridimensional, com alto nivel de detalhamento,
e os demais projetos de engenharia, com uma base de dados sobre a edificagéo.
O acesso rapido e simples a todas as informacgdes durante todo seu ciclo de vida
pode anteceder interferéncias e impactos da estrutura, o que otimiza a
comunicagdo entre os projetos, evita problemas na execugdo e facilita a
manutencgao.

No entanto, ainda que a metodologia apresente inumeras vantagens, a
transicdo do modelo convencional para a modelagem tridimensional paramétrica
ainda possui bastante resisténcia, pois demanda custo de treinamento e
aquisicao de softwares e maquinas modernas.

Sabendo da potencialidade que o BIM possui e da necessidade que o pais
tem em melhorar os métodos de produgcao na area da construgao, o Governo
Federal oficializou a Estratégia Nacional para a Disseminacédo do Building
Information Modeling (BIM), por meio da publicagdo do Decreto N° 9.983,
de agosto de 2019. O decreto tem como finalidade promover um ambiente
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adequado ao investimento dessa metodologia, além de incentivar seu uso em
ambito nacional.

O setor publico brasileiro de construcao civil € atualmente caracterizado
por inumeras irregularidades que resultam em desperdicio de tempo e dinheiro.
O aumento da adogéao de BIM pelos governos indica que a essa metodologia se
mostra facilitadora para o gerenciamento publico dos projetos, colaborando com
0s governos nas atividades de fiscalizagao de obras publicas.

Um planejamento eficiente reduz a possibilidade de aditivos contratuais,
que sao alteragdes no contrato devido a algum problema ou dificuldade em
relagéo ao projeto ou cronograma inicial. De forma geral, um aditivo de contrato
pode ser utilizado para prorrogar o prazo de execugao de uma obra, acrescentar
ou reduzir as quantidades dos servigos contratados, ou ainda acrescentar novos
servicos ao contrato necessarios a execugao da obra e que ndo estavam
previstos no inicio do projeto.

Embasando esse pensamento, se tem como exemplo a construcdo da
Escola Municipal da Tapera, em Florianopolis-SC, inaugurado no presente ano.
A obra foi executada sem interrupgdes, sem aditivos e de forma agil, a ponto de
permitir a antecipag¢ao da conclusido dos trabalhos em quase um ano. Isso foi
possivel, como divulgado pela Prefeitura de Floriandpolis, porque foi adotado a
metodologia BIM e compatibilizagdo de projetos, desde a modelagem até o
término da obra (Pereira, 2020).

Nesse contexto, o presente trabalho busca investigar a eficiéncia da
plataforma BIM para verificar as interferéncias em toda fase de projeto e explorar
os beneficios de seu uso no combate a irregularidades em obras publicas e da
necessidade de seus aditivos contratuais, no que tange a interferéncias no
projeto, planejamento e levantamento de quantitativos.

O objeto de estudo deste trabalho é o projeto do Espaco Educativo Urbano
e Rural de 6 Salas de Aula, padrao FNDE, com capacidade para 360 alunos,
implantado na cidade de Cajazeirinhas-PB, com inicio da constru¢gdo em abril de
2019 e previsdo de término para dezembro do mesmo ano. No entanto,

atualmente, a obra continua em execucao.
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1.1.  Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

A partir de um estudo de caso, esta pesquisa tem como objetivo verificar
0 uso da metodologia BIM nos projetos do Espago Educativo Urbano e Rural de
6 Salas de Aula, padrdo FNDE, quanto a compatibilizacdo de seus projetos,
planejamento e orgamento com a finalidade de indicar as irregularidades mais

frequentes.

1.1.2. Objetivos especificos
elevantamento dos quantitativos utilizando a metodologia BIM em
comparagao com os quantitativos dos projetos originais;
eAvaliar o uso do BIM quanto as interferéncias entre os projetos de
engenharia;

e Verificar a aplicabilidade do BIM quanto ao planejamento de obras.

1.2.  Justificativa

A metodologia BIM pode contribuir de forma inovadora no gerenciamento
de projetos e na forma de projetar para assegurar melhor aplicagao dos recursos
publicos. Para o incentivo dessa metodologia em ambito nacional, o Governo
Federal oficializou a Estratégia de disseminag¢ao do BIM, por meio do decreto n°
10.306, que estabelece o uso obrigatério de BIM a partir de 2021 na elaboragao
de projetos de arquitetura e engenharia, na detecgao de interferéncias fisicas e
funcionais entre diversas disciplinas e na extragao de quantitativos.

Um dos maiores desafios na gestdo de obras publicas € o orgamento e
gerenciamento dos contratos, porque indicam o controle de prazos e recursos
financeiros. Se essas fases ndo forem bem planejadas e executadas, podem
resultar no pedido de aditivo de contrato, 0 que agrega mais custo ao projeto.

Uma das motivagdes para o uso de metodologia BIM, é porque a mesma,
permite armazenar informagdes importantes da edificagdo nos projetos, como
material a ser usado, componentes e orientagdes para execucdo € manutencao
do empreendimento, durante todo seu ciclo de vida. Essas informacgdes
antecedem interferéncias que seriam descobertas apenas na fase de execucao
da obra, reduzindo erros, retrabalhos e gastos ndo planejados. Além disso, o
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BIM melhora o desempenho e a velocidade em que os projetos podem ser
desenvolvidos.

Os ganhos de eficiéncia com a metodologia BIM sdao mundialmente
conhecidos, como por exemplo: maior agilidade, redu¢do de intercorréncias e
tempo gasto e corte de custos e de desperdicios de materiais e recursos.

Diante da expectativa de atualizacdo do mercado da construcéo civil no
Brasil frente aos impactos advindos do BIM no futuro da engenharia, a motivagao
para o presente trabalho provém da necessidade de analisar os beneficios do
uso da metodologia BIM na qualidade dos servigos da construgao civil.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Gestao de obras publicas

Obra publica é considerada toda construgdo, reforma, fabricagao,
recuperacao ou ampliacdo de bem publico, conforme a definicao do Tribunal de
Contas da Unido (BRASIL, 2014a). De maneira geral, pode-se dizer que é aquela
cujo contratante € um 6rgao do poder publico, seja em nivel Federal, Estadual
ou Municipal.

Existem ainda diversas tipologias de obras publicas como escolas,
creches, postos de saude, edificios administrativos, estradas, instalacoes
esportivas; sendo que a populacdo pode ou nao usufruir diretamente dela,
porém inevitavelmente se beneficia do seu resultado, explicitamente como
escolas, hospitais e estradas ou implicitamente como obras de uso militar a fim
de melhorar a seguranga publica e construgdo de monumentos histéricos
(GOMES, 2007).

A obra pode ser realizada por execucdo direta e indireta. A primeira é
quando feita pelo préprio 6rgdo do poder publico, isto €&, geridas por
transferéncias voluntarias de recursos - convénios, contratos de repasse e
termos de parceria. Nesses casos, a Unido transfere recursos a estados e
municipios, os quais ficam responsaveis pela execucgao e fiscalizagao da obra.
A segunda forma quando é o servigo é realizado por terceiros, por meio de
licitacdes. Na execugao indireta, existe um acordo bilateral entre o poder publico
e o prestador de servicos.
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Segundo o TCU (2014) o objetivo de licitar € garantir a observéncia do
principio constitucional da isonomia e selecionar a proposta mais vantajosa para
a administragdo. A regulamentacéo dessas atividades vem da Lei de Licitagcdes
e Contratos n.° 8.666, de 21 de junho de 1993.

Tratando da fase preliminar, vale sempre ressaltar a importadncia do
planejamento de obras, principalmente neste setor. Dar continuidade ao
processo licitatorio sem um estudo de viabilidade em diversas esferas, um
programa de necessidade adequado e completo e um anteprojeto de qualidade
e preciso poder resultar na aplicagao inexata dos recursos publicos, super ou
subdimensionamentos, causando inclusive a inexecugao da obra (RIBEIRO &
FURLAN, 2016).

O setor de obras publicas sempre se destacou no grupo de investimentos
realizados pela administracdo publica. O Ministério do Planejamento,
Desenvolvimento e Gestdo langou em abril de 2018 o Painel de Obras, que
permite acesso a informacodes referentes a valores de investimentos, execug¢ao
fisica e execucgao financeira das obras.

Em 2019, o TCU divulgou um diagnostico das obras paralisadas. Para
isso, obteve dados junto aos bancos de dados nacionais que as financiam. Na
Tabela 1 pode ser observada a quantidade de obras com contratos ativos,
distribuidas em cada banco de dados nacional, bem como o valor investido. A

quantidade de contratos analisados soma quase 39 mil obras.

Tabela 1 - Quantidades de obras por bancos de dados.

Banco de
dados Quantidade Investimento % Qtd Yinvestimento
CAIXA 14.224 R$ 15.087.800.486,65| 37,03% 2,07%
PAC 10.666 R$ 663.349.865.888,62 | 27,77% 91,11%
SIMEC 2.0 9.055 R$ 10.412.537.470,92| 23,57% 1,43%
SIMEC SESU 645 R$ 4.729.617.284,14 1,68% 0,65%
SIMEC SETEC 367 R$ 1.153.566.318,89 0,96% 0,16%
DNIT 1.168 R$ 28.512.435.425,57 3,04% 3,92%
FUNASA 2.287 RS 4.847.271.600,67 5,95% 0,67%
Total Geral 38.412 R$ 725.456.451.626,74 100,00% 100,00%

Fonte — TCU, 2019.

O levantamento do TCU trouxe alguns exemplos de programas que estao

com obras relevantes espalhadas em todo o pais. Para essas 38.412 obras,
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havia sido previsto um investimento inicial de R$ 725 bilhdes. Das quase 39 mil
obras, aproximadamente 33% sao referentes a infraestrutura escolar, somando
um investimento de R$16 bilhdes para construgdo de obras de novas creches e
escolas pactuadas entre municipios e o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacédo (FNDE).

2.1.1. Infraestrutura escolar financiada pelo FNDE

O FNDE é o 6rgao responsavel pela execugado da maioria das agoes e
programas da educagao basica do nosso pais. A fungdo do FNDE é transferir
recursos financeiros e prestar assisténcia técnica aos estados, municipios e ao
Distrito Federal, para garantir uma educacédo de qualidade a todos (MEC, 2020).

Um dos programas do FNDE é o Programa Nacional de Reestruturacao e
Aquisicdo de Equipamentos para a Rede Escolar Publica de Educacao Infantil
(Proinfancia). O programa atua sobre a construgao de creches e pré-escolas, por
meio de assisténcia técnica e financeira do FNDE, bem como a aquisicdo de
equipamentos para a rede fisica escolar desse nivel educacional (FNDE, 2020).
Segundo dados do FNDE esse programa viabilizou a construgdo de 12.925
unidades escolares espalhadas por todo o pais, de 2007 até julho de 2017.

Além da assisténcia financeira, o FNDE possui projetos arquitetonicos,
elétricos, hidrossanitarios e estruturais, memorial descritivo e planilha
orcamentaria. Esses projetos sdo padronizados para execugao em diversas
regides do Brasil e sdo implantados nas cidades que o FNDE destina seus
recursos.

Contudo, os projetos escolares padronizados baseiam-se em modelos
unificados para todo o pais, o que desconsidera a diversidade e a necessidade
de cada municipio, fazendo com que, em alguns casos, o governo local precise
realizar ajustes com recursos proprios durante a execugdo da obra, afim de
adapta-las as condi¢des locais.

Como estas obras sao financiadas com recursos do governo federal todos
os dados sao coletados junto a base de dados do FNDE. A coleta de dados é
por meio do Sistema Integrado de Planejamento, Or¢camento e Finangas do
Ministério da Educagao (SIMEC), no médulo “Obras 2.0
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2.1.2. Impacto econémico e social da paralisagao de obras publicas

De acordo com o Tribunal de Contas da Unido (TCU), em diagnéstico
divulgado em 2007, uma obra é tida como paralisada se ndo possui execugao
orcamentaria ha mais de um ano, mas ainda tem contrato vigente. Ja a Caixa
Econémica Federal (CEF) estabelece que, se em fungdo do cronograma fisico
inicialmente contratado, a obra possui evolugao inferior a 1% em um periodo de
90 dias, esta é definida como paralisada.

No campo da Infraestrutura, o Brasil tem acumulado um crescente numero
de obras paralisadas, além daquelas em atraso. Um empreendimento paralisado
causa prejuizos financeiros e sociais, privando a populagdo do beneficio
principal da politica publica e mantendo a situacdo atual de n&do atendimento
adequado de parte da populagao nos hospitais publicos, de falta de creches para
criangas, de falta de esgotamento sanitario para populagéo (CBIC, 2018).

A CBIC (2018) pontua que os efeitos negativos de obras paralisadas vao
bem além da sua nao disponibilidade, afetando os usuarios, a economia local e

nacional, com impacto significativo sobre o PIB.
Estima-se ainda que apenas as cerca de trés mil obras de creches
paralisadas — constantes em um levantamento da Comissdo de
Educacgao, Cultura e Esporte do Senado Federal — retirem anualmente
R$ 424 milhdes da renda das familias e subtraiam R$ 273 milhdes
anuais em beneficios futuros pelo investimento nao realizado na
primeira infancia. (CBIC, 2018, p.53).
Em 2019, o TCU divulgou um diagnéstico das obras paralisadas.

Tabe]a 2 - Situacdo dos contratos relacionados a gbras do diagndstico.

Quantidade
Situacio de contratos |Investimento % Qtd | % investimento
Em reformulacéo 590 RS$ 204.988.942,85| 1,54% 0.03%
Adiantada 950 R$ 957.961.227,72| 2,47% 0,13%
Atrasada 2.700 R$ 4.105.680.314,13| 7,03% 0,57%
Normal/em execugdo/em
obras/ativo 19.728 R$ 575.829.146.944,31| 51,36% 79,37%
Obra iniciada sem
medigio 41 R$ 44.541.721,12| 0,11% 0,01%
Paralisada/inacabada 14.403 RS 144.314.132.476,62| 37,50% 19,89%
Total Geral 38.412 RS 725.456.451.626,74 1100,00% | 100,00%

Fonte — TCU, 2019.
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Da analise dos dados, observa-se que, dos 38.412 contratos
consolidados, cerca de 14 mil se encontram paralisados, representando
aproximadamente 37,5% das obras que deveriam estar em andamento. Os
valores totais previstos destes contratos paralisados somam R$ 144 bilhdes.

Além disso, os dados revelam que 2.700 obras estdo atrasadas, essa
condicio pode acarretar em aditivos contratuais, tanto no que se refere a tempo
de execucgao e mudancga no custo inicial previsto.

Conforme o diagnostico de obras apresentados pelo TCU em 2019, no
que tange a situagdo apresentada nos bancos, foi observado que, por vezes,
uma obra é considerada em andamento normal ou adiantada em virtude de uma
revisdo do cronograma. Ou seja, considerando o cronograma inicial, o
empreendimento esta atrasado.

Pelo menos R$ 10 bilhdes ja foram investidos em empreendimentos que
se encontram paralisados, sem nenhum retorno para sociedade. Acerca disso,

o TCU reconhece que o preco a ser pago por obras publicas sdo imensuraveis.
Os prejuizos decorrentes da interrupgdo de uma obra compreendem,
além dos valores ja aplicados em sua execugao, outros que sédo de
dificil mensuragédo. Uma obra nao concluida no tempo certo consome
0s recursos nela aplicados sem gerar retorno para a sociedade. Além
de limitar o crescimento econdémico do Pais, por interromper a
movimentagao da economia local com a restricdo de empregos diretos
e indiretos gerados. Ha ainda o custo associado ao desgaste das obras
gue permanecem por muito tempo sem execugéo, com suas estruturas
sob a agdo de intempéries. Em alguns casos, a obra ndo pode ser
retomada sem intervengdes para recuperar os estragos decorrentes do
abandono, e tais medidas envolvem custos adicionais incorporados ao
valor total da obra. (TCU, 2019, p.15).

Em fiscalizacdo sobre obras paralisadas realizada no ano de 2017 pelo
TCU, a deficiéncia de projeto foi apontada como a segunda causa de maior
ocorréncia de problemas em projetos. Em um universo de 1.688 fiscalizagdes
realizadas durante um periodo de 10 anos, foram constatados 1.158 achados
com o titulo de “Projeto basico deficiente, inexistente ou desatualizado”, sendo

esta a segunda maior constatacgao.
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Figura 1 — Motivos das obras paralisadas.

Fonte — Coinfra/Siob, 2017.

Além do projeto deficiente, a questdo orgcamentaria também é um dos
principais motivos das obras paralisadas. A existéncia de projeto deficiente
reflete também em um orgamento deficiente, visto que € uma etapa dependente.
No caso de haver custos subestimados, em alguma etapa a obra fica paralisada,
dependendo de aditivos contratuais e, muitas vezes, com baixa qualidade. Ja no
superfaturamento acontece o desperdicio do dinheiro publico, com destinos
desconhecidos (BRASIL, 2014).

A insuficiéncia de informacgdes no projeto eleva o risco de imprecisdes e
erros na execucao da obra, inclusive nos orcamentos das obras, aumentando a
probabilidade de ocorréncia de aditivos contratuais, paralisacao da obra e até
mesmo cancelamento do empreendimento.

As especificagbes sao muito importantes, tendo-se em vista que o
cumprimento delas garante qualidade conforme o projeto. Assim como,
geralmente adensadas num memorial descritivo, as especificagdes nao devem
ser vagas, a fim de se evitar equivocos ou margem para uma interpretagcéo

diversa daquela originariamente concebida pela entidade publica.
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2.1.3. Aditivos contratuais

GOMES (2007) identifica duas causas basicas para os atrasos em obras
publicas: projetos incompletos ou mal formulados que geram aditivos, além de
atraso por parte do governo no pagamento das parcelas. Ainda segundo o
mesmo autor, quanto maiores forem os esfor¢cos na fase de projeto, melhor
ocorrera a execugao e menor sera o risco de ocorréncias patologicas futuras nas
edificacoes.

Antes e durante o processo de construcdo sao elaborados contratos de
diversos tipos, destacando-se os contratos de compra e de prestagao de servigo.
Esses contratos servem para dar seguranga juridica, para adquirir, resguardar,
transferir, conservar, modificar ou extinguir direitos e serve tanto ao construtor,
quanto a todas as partes envolvidas.

Em matéria de alteragdes contratuais, o entendimento doutrinario € no
sentido de que os contratos administrativos podem ser alterados. A alteragao
ocorrera quando for necessaria a modificacdo do valor por falha no orgamento
ou algum imprevisto, e ainda aumento do prazo, nos limites permitidos pela Lei
de licitagdes. Toda alteracdo de clausula contratual, preco ou prazo deve ser
formalizado mediante um Termo aditivo de contrato.

Pode-se classificar as alteragdes contratuais em obras publicas de duas
maneiras: qualitativa e quantitativa. As alteragdes qualitativas seriam aquelas
que tém o intuito de realizar uma modificacdo do contrato em relagdo ao que se
propde a fazer, seja por intuito da administracdo ou por necessidade técnica.
Geralmente as alteragdes qualitativas implicam em aditivos de quantitativos, pois
acabam gerando novos servigos e aumentando o custo de execugdo. Ja as
alteragdes quantitativas seriam aquelas que por algum motivo supram a
necessidade de aumentar a quantidade de algo, sejam materiais erroneamente
quantificados, elementos mal especificados ou esquecidos, ou tempo de
execugao por alguma causa justificavel. Comumente as alteragdes quantitativas

acarretam aumento de custo para a obra publica (TISAKA, 2011).
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2.2. Metodologia BIM

2.2.1. Meétodos tradicionais de concepgao de projeto e metodologia BIM

No mercado atual, a pratica mais comum de representacao da edificacédo
em projeto prevalece a metodologia CAD (Computer Aided Design). Entretanto,
essa ferramenta de representacdo é limitada, ao passo que considera,
basicamente, parametros geométricos da edificagdo a ser construida.
Consistindo em linhas geométricas, sem especificagdes ndo dimensionais como:
volume, cor, custo ou propriedades térmicas dos materiais.

Analisando a area de constru¢ao, ROCHA (2015) menciona que a maioria
dos projetistas da area de arquitetura, construcdo e engenharia ainda utilizam
em seus projetos processos de desenvolvimento tradicionais em CAD, apesar
de que com o BIM, pode-se fazer simulacdes das solu¢des possiveis de serem
implementadas.

O processo tradicional de trocas de informacdes entre varias disciplinas,
comumente envolvidas no desenvolvimento de um projeto, quando baseado em
documentos CAD, apresentam menor qualidade, devido a falta de comunicacao
dos profissionais envolvidos, como apontado pela CBIC (2016). Isto ocorre
devido ao fato que os profissionais atuam apenas dentro de suas especialidades,
desconsiderando e nédo se preocupando em como o0 desenvolvimento do seu
produto gera impacto nas demais disciplinas (MELO, 2014).

Com o uso do BIM, a troca de informacgdes é facilitada, o que permite que
erros e alteragées possam ser visualizados na fase inicial do projeto. Segundo
Eastman et al. (2014), a metodologia BIM facilita o trabalho simultdneo de
multiplas disciplinas de projeto através da colaboracdo de modelos
tridimensionais coordenados, os quais podem ter o controle de modificacboes
melhor gerenciados. Como consequéncia, tem-se a reducgao dos erros de projeto
e das omissbes pelo melhor entendimento dos objetivos e etapas do
empreendimento.

Nos casos mais comuns, desenvolvem-se modelos BIM especificos para
cada uma das principais disciplinas que compdem uma edificagao ou instalacao,
isto €, um modelo para arquitetura, outro para estrutura, outro para instalacées
elétricas e hidraulicas, e assim por diante. Embora sejam distintos, o trabalho é

colaborativo. Esse € o conceito de interoperabilidade, a possibilidade de
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transferir a informagdo integralmente entre todos os sistemas que foram
utilizados no projeto.

As solugdes BIM trabalham como gestores de bancos de dados, de forma
que qualquer alteragao ou revisao realizada sera automaticamente considerada
em todas as demais formas de visualizagdo, dados e informagdes, sejam
tabelas, relatérios ou desenhos, gerados a partir do modelo (CBIC, 2016).

A Figura 2 ilustra a organizagao entre as partes envolvidas em um projeto
sem e com o uso de BIM. A esquerda, processo tradicional de trocas de
informagdes entre varias disciplinas, desenvolvidas através de um projeto
baseado apenas em documentos, em que a comunicagcdo entre as partes
envolvidas no projeto é mais complicada. A direita, o estabelecimento de um
modelo compartilhado, que pode ser utilizado para a troca de informacdes entre
todas as disciplinas de um projeto. Por permitir interoperabilidade e
compatibilidade entre diferentes softwares, € possivel viabilizar a realizacdo do

processo de troca de informacdes e interagoes.

Figura 2 — Organizacédo e comunicagao entre partes envolvidas no projeto.
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Fonte: CBIC,2016.

Tendo em vista 0 modelo projetual desenvolvidos em CAD, a CBIC (2016)
pontua que as representagcdes em plantas, cortes, vistas ou, no melhor dos
casos, em desenhos de perspectivas e detalhes, ndo permitiam a correta
visualizagao e a perfeita compreensao do que estava sendo projetado. O ‘leitor’

das informag¢des documentadas em desenhos precisava usar sua imaginagao
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para construir, apenas mentalmente, as imagens de uma edificagdo ou
instalagdo projetada, combinando as informagdes documentadas e
fragmentadas em diferentes desenhos.

Por isso, apenas os modelos tradicionais de gerenciamento de
empreendimentos na construcéo civil ndo sdo mais suficientes, pois o numero
de informagdes e variaveis é muito grande. Com isso, se faz necessario a
utilizagao de sistemas de informagéo que propiciam melhorias no gerenciamento
tanto de projetos quanto de obras.

O diferencial de um software paramétrico com este tipo de programa é
que ndo existe apenas a representacdo do desenho, também pode ser
adicionado informacgdes a essas representacdes. Pelo fato de que os softwares
parameétricos permitem armazenar muitas informagdes € que eles sao utilizados
na metodologia BIM (PINHEIRO, 2019).

Ainda de acordo com o mesmo autor, a modelagem tridimensional de um
projeto utilizando um software paramétrico é possivel associar o modelo a
tabelas que armazenam esses dados, como dimensdes e tipo de material. Além
do mais, nessas tabelas é possivel fazer modificagdes que automaticamente sdo

atualizadas em tdos as pranchas, cortes e vistas do desenho.

Figura 3 — Objeto paramétrico.
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A Figura 3 indica um exemplo de objeto paramétrico. Ele permite mudar
todas as dimensdes, bem como os materiais dessa janela automaticamente.
Além disso, outras informag¢des também podem ser adicionadas, como por
exemplo o custo do objeto ou descricdo de montagem.

Atualmente, existem diversos softwares parametrizados, o mais utilizado
no mercado da construcao civil € o Autodesk Revit, por possuir licengca estudantil
gratuita e ferramentas de modelagem para as todas as disciplinas, o que facilita
a integracdo no modelo (MONTEIRO, 2017). A modelagem nesse software
possibilita a criagdo automatica de plantas, elevagdes, cortes e vistas
tridimensionais. Esses elementos permitem a visualizagdo e entendimento
facilitado do projeto, com uma viséo geral e bem realista de como a obra deve
ficar depois de concluida.

O processo projetual utiliza ferramentas digitais, ndo somente para a
visualizagdo e apresentagcdo, mas como instrumento de projeto — produgao,
armazenamento, modelagem, visualizagdo, compatibilizagdo, gerenciamento,
animacao, impressao e manipulacdo de dados, que permitem analisar e retirar
informagdes durante todo o desenvolvimento do projeto, possibilitando a
administracdo e a gestdo de todos os procedimentos até a construgéo
(OLIVEIRA, 2020).

A metodologia BIM possibilita uma analise mais profunda de todo o
processo de construgdo, antes que o projeto seja concluido, ja que ele permite
a verificagdo de possiveis interferéncias, que sao atualizadas conforme a

introducéo das alteragdes (REZENDE, 2008).

O BIM é cada vez mais utilizado como ferramenta de projeto e de
comunicagdo entre as diferentes especialidades da industria da
arquitetura, engenharia e construgdo (AEC). Estas tém, cada vez mais,
recorrido ao conceito BIM de modo a adotar uma légica construtiva que
pretende a racionalizagdo da forma de projetar bem como a
uniformizagao das diferentes trocas de informagdes entre as diferentes
especialidades existentes. (ROCHA, p.1, 2015).

A utilizacdo do BIM acelera os processos de decisdes que precisam ser

tomadas, ndo apenas relacionadas aos detalhes construtivos e especificagcoes
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de um determinado projeto, mas também sobre os métodos construtivos que
serao utilizados.

No setor da construcdo civil existem muitos softwares BIM que sao
utilizados com o intuito de aperfeicoar o processo grafico e proporcionar
facilidade na correcéo de erros, controles de informacdes e aprimoramentos nos
dados. Por conta disto, esta metodologia vem ganhando espaco entre
engenheiros e arquitetos. Entretanto, SILVA (2016) pontua que ainda ha
relativamente poucos usuarios devidamente capacitados para fazer a entrada de
dados e manipulagdo dos softwares, deste modo os projetos continuam com
baixo grau de detalhamento e com diversas falhas.

Eastman et al (2014) descreve o processo BIM como um modelo
colaborativo, desenvolvido e compartilhado durante todo o ciclo de vida de uma
edificacdo, desde a sua concepgao, até a sua operagao. A automatizagao gera
eficiéncia, mas o inicio da adog¢ao de novas metodologias € lento. As parcerias
na construcao civil ndo sdo constantes, o que também pode atrasar o processo,
uma vez que para sucesso da metodologia BIM, é necessaria forte interacéo
entre todos os envolvidos: projetistas, empreiteiros, proprietarios, usuarios e
operadores da edificacdo.

No livro intitulado Manual do BIM, apresenta um conceito detalhado que

permite identificar com mais clareza os beneficios da utilizagdo do BIM:

Com utilizagao da metodologia BIM, é possivel o desenvolvimento do
projeto de implantagao, prevendo o estudo do terreno, da locagao da
obra e analises de insolagdo e ventilagdo, gerando a definicdo dos
sistemas prediais, estruturas de energia, ventilagao e ar-condicionado,
com informagdes mais precisas, desde a concepgédo. A estimativa de
custos é gerada de forma mais rapida e a verificagdo e alternativas
economicamente viaveis podem ser realizadas nas etapas iniciais do
projeto. A analise e os métodos de simulagdo sdo aplicagbes
complexas que devem ser exercidas por especialistas. O detalhamento
dos sistemas da edificagcdo envolve uma variedade de informagdes
técnicas. Quanto maior os empreendimentos mais especificos devem
ser os consultores envolvidos. O fluxo de trabalho colaborativo
demanda de diferentes especialistas e de diferentes areas de dominio
(EASTMAN et al, 2014).
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2.2.2. Vantagens e desafios do uso de BIM

O conceito BIM é embasado, essencialmente, em uma metodologia de
troca e compartilhamento de informacgdes durante todas as fases do ciclo de vida
de uma edificagao (projeto, construgdo, manutencéo, demoligdo e reciclagem),
ao permitir explorar e estudar alternativas desde a fase conceitual de um
empreendimento (SANTA CATARINA, 2016).

Ainda segundo o mesmo autor, BIM é uma base de dados logica e
consistente, com toda a informacéao da edificagao, constituindo um repositério de
dados e conhecimentos partilhado durante todo o ciclo de vida do
empreendimento.

O BIM permite o planejamento antecipado de todas as etapas da
construgdo e proporciona a simulagdo computacional das edificagdes,
permitindo detectar as interferéncias de forma otimizada e a analisar o
desempenho normativo e ambiental da construcgao.

Segundo a CBIC (2016), a extragao automatica de todas as quantidades
de servicos e componentes dos modelos BIM é uma das funcionalidades mais
utilizadas por aqueles que comegam a utilizar a plataforma. Ela garante
consisténcia, precisdo e agilidade de acesso as informagbes das quantidades,
que poderao ser divididas e organizadas de acordo com as fases definidas no
planejamento e na programagao de execugao dos servigos.

Além disso, a metodologia BIM permite simula¢gdes do comportamento e
do desempenho de edificios e instalagdes, ou de suas partes e sistemas
componentes, sao funcionalidades novas, que nao podiam ser executadas
antes, com a utilizagado de processos baseados apenas em documentos (CAD).

A CBIC (2016) aponta algumas das analises e simulagbes com a
utilizacdo de modelos BIM:

* Andlises estruturais;

* Analises energéticas (simula¢gdes do consumo de energia);

* Estudos térmicos e termodinamicos;

 Estudos de ventilacdo natural;

* Estudos de niveis de emissao de CO2,;

* Estudos luminotécnicos;

* Estudos de insolagdo e sombreamento.
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Devido a maioria dos projetos serem realizados por setores e cada um
envolvendo profissionais que trabalham individualmente, o projeto final pode
apresentar muitas falhas. Por isso, surgiu a ideia de compatibilizagao de projetos,
para prever essas falhas. A metodologia BIM possibilita a visualizagdo de
incompatibilidades de maneira mais clara e precisa.

O principal objetivo da compatibilizagdo de projetos é propiciar integridade
e gerenciamento para obtengdo da qualidade numa determinada obra. As
ferramentas com metodologia BIM sao capazes de localizar e informar as
interferéncias entre os projetos de forma automatica. Esta fung&o € inicialmente
conhecida como “clash detection”. De acordo com a CBIC (2016), algumas
solucbes de ferramentas sdo capazes de classificar as interferéncias como
leves, moderadas ou criticas.

Em relacdo a detecgdo automatica de incompatibilidades de projeto, a
CBIC (2016), pontua:

Os softwares BIM localizam automaticamente as interferéncias entre
0s objetos que compdem um modelo. Esta funcionalidade é conhecida
como clash detection. Os relatorios das interferéncias localizadas em
um modelo BIM em desenvolvimento podem ser extraidos
automaticamente e compartilhados com as equipes responsaveis por
cada uma das diferentes disciplinas. Alguns softwares oferecem
formatos padronizados de listas de interferéncias que ja incluem a
imagem do problema e referéncias da sua localizagdo no modelo. Isso
€ bastante util nos casos de modelos muito extensos ou complexos,
em que ha muitas repeticées de trechos de instalagées. (CBIC, 2016,
p.33).
Ja os modelos BIM desenvolvidos especificamente para planejar a fase
de construgao sao utilizados para estudar a divisdo das etapas construtivas e
auxiliar no dimensionamento das equipes de uma obra. Muitos softwares
possibilitam que sejam criadas animacgdes, nas quais se pode visualizar, de
forma natural e intuitiva, todo o encadeamento das atividades programadas,
verificando as regras de precedéncia e dependéncia entre elas (CBIC, 2016).
Ainda dentro do conceito de BIM no ciclo de vida do empreendimento, a
CBIC (2016) resume os principais beneficios da adogao do BIM nas principais

macro fases do ciclo de vida em um empreendimento conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Principais macro fases do ciclo de vida tipico de um empreendimento e os principais
beneficios da adoc¢ao BIM.
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Fonte — CBIC,2016.

No Brasil, a ado¢cdo BIM ainda pode ser considerada incipiente, mas
algumas das principais iniciativas tém sido tomadas por bancos e agéncias
publicas, como o Banco do Brasil, a Caixa Econémica Federal e o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT).

A transicao para o BIM envolve uma nova dinamica na forma de visdo do
processo de desenvolvimento do projeto, trazendo consigo uma série de novas
regras. A reorganizacdo de fases, agentes e produtos no projeto faz-se
necessaria diante a nova metodologia.

A viséo do ciclo de vida deve ser incorporada no projeto das construgdes,
uma vez que, o modelo deve atender as necessidades de dados das diversas
fases da edificagdo. E ainda, a integracédo entre o modelo virtual criado e outras
ferramentas de planejamento e controle de obra, dependem de um cauteloso
planejamento da estrutura dos componentes inseridos no modelo BIM
(AMORIM, 2013).



31

Todas essas mudangas dependem, principalmente, da capacitagcao dos
profissionais envolvidos. O desenvolvimento de pessoas, a mudanca de atitudes
e o aperfeicoamento de habilidades podem ser os obstaculos mais significativos
para alcangar os objetivos propostos pelo BIM (CBIC, 2016). Outro grande
desafio apontado é a difusdo das mudangas em toda industria desde os grandes
escritorios aos menores. A comunicacao das informacdes entre os diferentes
atores da industria da construgao civil deve ser consistente para promover os
beneficios do BIM (CBIC, 2016).

Outro fator importante sdo os custos iniciais de implementagdo do BIM.
Que, além do treinamento de equipes, incluem ainda a compra de softwares,
novos equipamentos, consultorias externas em projetos e tempo de adaptacéo
do escritorio a nova cultura.

Para suportar as ferramentas de metodologia BIM, s&o necessarias
maquinas mais eficientes e com maior capacidade de memoaria, por conta do
numero de dados que podem ser armazenados em cada arquivo produzido.
Além disto, ainda se faz necessario obter licengas dos softwares, que podem
variar de acordo com o nivel de funcionalidades.

Apesar das exigéncias de mudancgas no modo de trabalho existente, e o
alto custo financeiro desembolsado em treinamentos, equipamentos e licencgas,
os beneficios propostos do BIM valem o esforco investido. Como toda
metodologia nova, € necessario um tempo de maturacdo (AMORIM, 2013).

A etapa de levantamento das quantidades de cada item de servigo que
compde o projeto é de grande importancia, ja que define a quantidade de
insumos a serem adquiridos e o dimensionamento das equipes, sendo também
etapa trabalhosa, isso porque os softwares n&o sdo capazes de gerar o0s
orgamentos sozinhos, exigindo conhecimentos sobre os servigos da obra.

Com a metodologia BIM, os quantitativos sdo extraidos de maneira
automatica, essa caracteristica permite a elaborac¢ao da relagao de quantidades
de componentes e servigos ndo somente mais exata como também mais proxima
da realidade a ser construida, reduzindo a possibilidade de alteragdes futuras
através de aditivos.

Analisando o BIM em relagao a obras publicas, licitagdes podem possuir

projetos com baixo nivel de detalhamento; o fato de algumas vezes serem



32

desenvolvidos por profissionais de diferentes regides, pode vir a ocorrer falhas
de execucgéo, devido a falta de compatibilizagdo (SILVA, 2016). Obras publicas
acabam sendo as mais afetadas pela falta de compatibilizagdo dos projetos, visto
0 pouco tempo para realizacdo deles, limites monetarios aplicados as obras,
entre outros. Essas falhas muitas vezes acabam por gerar aumento de tempo na
execugao, como também aumento no custo delas. (FUCKS, 2018). Ainda
segundo o mesmo autor, essas falhas muitas vezes acabam por gerar aumento
de tempo na execugéo, como também aumento no custo dessas obras.

Segundo Nogueira (2016), € exatamente nas deficiéncias dos projetos
basicos que sao encontradas lacunas para as alteracdes contratuais no decorrer
da execucao da obra. Sendo assim, para esse ponto, o BIM entra como uma
metodologia para reduzir a possibilidade de adquirir um orgamento mais proximo
do que sera usado na execucao.

O BIM proporciona reducao de erros de compatibilidade, otimizacdo dos
prazos, maior confiabilidade dos projetos, processos mais precisos de
planejamento e controle de obras, aumento de produtividade, diminuicdo de
custos e riscos e economia dos recursos utilizados nas obras. A compatibilizagao
de projetos € um instrumento muito importante para os projetistas, pois ajuda a
identificar falhas e erros antes da execug¢ao da obra, reduz o custo e o tempo,
bem como melhorar a qualidade da obra.

Como citado anteriormente, o governo federal estabeleceu, por meio do
Decreto n® 9.983, de agosto de 2019, a “Estratégia Nacional de Disseminagao
do BIM” (Estratégia BIM BR). Essa estratégia tem o objetivo de coordenar a
estruturagdo do setor publico para adogédo do BIM, criar condi¢cbes favoraveis
para o investimento publico e privado dessa metodologia, estimular a
capacitacdo em BIM, além de diversos outros designios especificos para que a
metodologia seja inserida de forma obrigatéria, principalmente, em obras
publicas.

O BIM BR é uma importante metodologia para difusao e disseminagéo do
uso de modelagem de informacgéo no setor, especialmente para obras publicas,
ajudando a economizar o dinheiro do contribuinte e prestar um servigo mais agil

para a populacao.
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A publicacdo mais recente, refere-se ao Decreto n° 10.306, de 2 de abril
de 2020, que estabelece a utilizacdo do BIM na execucéao direta ou indireta de
obras e servigos de engenharia realizadas pelos 6rgaos e pelas entidades da
administracdo publica federal (BRASIL, 2020). Essa Iniciativa trara mais
precisao, mais transparéncia e menos desperdicio, como afirma a ABDI (2020).

Conforme o decreto, a implementagao do BIM se dara de forma gradual,
em um periodo de 10 anos para que o pais se adapte. A primeira fase a ser
implementada é o uso de BIM no desenvolvimento de projetos de arquitetura e
engenharia, referentes a construgdes novas, ampliagdes ou reabilitagdes, e esta
prevista para ter inicio em 01 de janeiro de 2021.

E esperado que a obrigatoriedade do uso no BIM pelas construtoras em
obras publicas traga maior transparéncia nos processos licitatorios e entregue
servicos de gerenciamento e manutengdo do empreendimento apds sua
construgdo com maior qualidade.

Segundo a ABDI (2020), nos préximos anos, a expectativa é que até 50%
das empresas no Brasil que representam o setor da Construcao Civil passem a
utilizar o BIM. Se isso acontecer, a produtividade dessas empresas devera

aumentar em 10% e deve ocorrer uma reducgao de custos de até 9,7%.

2.2.3. Dimensbes do BIM

Conforme apresentado por Durante (2013), o modelo gerado tem como
pressuposto a representacédo da edificagcdo em 3 dimensdes (largura, altura e
profundidade), além da possibilidade de se levar em consideragdo outros
aspectos e informacgdes. Para esses detalhes adicionais, foram criadas multiplas
dimensodes, que representam o nivel de informagao e a forma com que lidamos
com elas.

As dimensdes de um modelo BIM se referem a como ele esta programado e
aos tipos de informacao que serao dele retiradas. Quanto mais dimensdes tiver
o modelo, maiores serao os tipos de informagdes possiveis de serem modeladas
a partir deles, tornando as tomadas de decisdo mais complexas e acertadas
(CAMPESTRINI, 2015).

Campestrini (2015, p. 73) descreve essas dimensdes:
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Modelo tridimensional: Um modelo computacional contendo as
informagdes espaciais e qualidade do projeto, que sera possivel extrair
informagdes parametrizadas e permitindo melhor visualizagdo do
modelo.

Planejamento/ Tempo: Um modelo programado para receber
informacbes de prazo, produtividade das equipes de producao,
numero de equipes e sequéncia construtiva. Dele serdo retiradas
informagdes sobre o cronograma da obra, como inicio e término de
cada atividade.

Orgamento/ Custo: Esse modelo BIM pode ser carregado com
informacdes de custo de materiais, m&o-de-obra e equipamentos,
assim é possivel gerar orgamentos e modelos com todos os itens
quantificaveis de uma edificacdo. Isso permite maior controle sobre os
custos totais da obra e uma melhor analise orcamentaria de cada
etapa construtiva.

Sustentabilidade/ Energia: Essa dimensao esta ligada informagdes
sobre o uso da edificacdo. Esse modelo é usado para extrair

informacdes de custos de operacdo e manutengao da edificacio.
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Figura 5 — Ciclo de vida da edificacdo em BIM.
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Fonte: Melo, 2012.

A Figura 5 indica as dimensdes do BIM mais aplicadas no Brasil. Com
isso, & possivel verificar que o aumento no nivel de dimensao € proporcional ao
nivel de detalhe e informacéao obtidos.

O BIM permite que essas dimensdes sejam trabalhadas separadamente.
No entanto, de certa maneira, elas sao dependentes e configuram uma
sequéncia, como por exemplo: utilizando um modelo para orcamentagado, os
custos dependerdo das decisbes durante a fase de projetos. De maneira
semelhante, para o planejamento, as etapas de servigo deverao ser compativeis

com o projeto tridimensional.
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3. METODOLOGIA

3.1. Método da pesquisa

A presente pesquisa foi delimitada utilizando como base a classificagao
de PRODANOV e FREITAS (2013).

No que tange a natureza da pesquisa, classifica-se como aplicada;

Em relagdo aos objetivos, essa pesquisa caracteriza-se como exploratéria
e descritiva;

Quanto a classificagédo do ponto de vista dos procedimentos técnicos, o
presente trabalho aborda os resultados entre quantitativos, orgamentos e
gerenciamentos seguindo a metodologia BIM para a elaboragao de projeto;

Referente ao ponto de vista de abordagem do problema, a pesquisa &
quantitativa.

A pesquisa foi dividida em etapas:

1° etapa: Foi realizado revisdo bibliografica para alcangar os objetivos
propostos;

2° etapa: Foi adquirido os projetos originais, disponiveis na pagina do
FNDE nos formatos .dwg e pdf. Em seguida foi executada a modelagem
paramétrica dos projetos arquitetbnicos; projeto estrutural; projeto
hidrossanitario; projeto de gas combustivel; prevencdo e combate a incéndio,
elétrico e SPDA, através da ferramenta Revit da AutoDesk. Sendo respeitado as
dimensodes, formas, localizagao e orientacdo dos elementos modelados;

3° etapa: Levantamento dos quantitativos referentes aos servigcos da obra,
levantamento de custos e identificagdo das falhas que causaram impacto direto
ao orgamento da obra e que podem gerar aditivos;

42 Etapa: Foi realizada a compatibilizacdo entre as disciplinas.
Primeiramente foi verificado as interferéncias entre o projeto elétrico e os
projetos hidraulico e sanitario. Em seguida, foi analisada as interferéncias
encontradas entre o projeto estrutural e elétrico. Por fim, foi compatibilizado os
projetos hidraulico e sanitario com a estrutura da edificagao;

5° Etapa: Nesta etapa foi realizado o planejamento da edificagao.
Também compreende a criagdo da Estrutura Analitica de Projeto, estimativa das
duragdes de cada atividade e realizagdo do cronograma utilizando o software da

Autodesk, Naviswork versao 2019.
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62 Etapa: Nessa etapa foram apresentados e discutidos os resultados
desse trabalho.

72 Etapa: Conclusdes acerca da pesquisa. Apos a analise dos potenciais
beneficios tedricos do uso do BIM na fiscalizagcao e sua aplicacdo no estudo de
caso, foi realizado uma critica das vantagens percebidas com a metodologia, as
limitacbes encontradas e recomendacgdes futuras.

As etapas executadas para a elaboracado desta pesquisa sao ilustradas

pela Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma de atividades realizadas no trabalho.
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Fonte — Autora, 2020.

3.2. Estudo de caso

Trata-se de uma escola padrao fornecido pelo FNDE, esta em construgao
no municipio de Cajazeirinhas — PB. O terreno no qual sera implantado, possui
area total de 4000m2. O projeto do Espaco Educativo Urbano e Rural de 6 Salas
de Aula, tera capacidade para atender 360 alunos.

Os edificios tipo Espaco Educativo Urbano e Rural de 06 Salas de Aula
sao térreos e possuem 4 blocos construidos: O bloco administrativo, o bloco de
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servigos, o bloco pedagaogico e o patio coberto. Os ambientes de cada bloco sédo
acessados e se conectam pelo patio coberto. Na area externa estao, o castelo
d’agua, a area de estacionamento e o bicicletario. A planta baixa da edificagao

pode ser observada na Figura 7.

Figura 7 — Planta baixa do espaco educativo de 06 salas, padrao FNDE.

Fonte — FNDE.

3.3. Modelagem dos projetos

Antes de iniciar a modelagem, estudou-se os arquivos obtidos dos
desenhos e seus respectivos memoriais, para a familiarizagdo com o projeto.
Afim de conhecer os sistemas utilizados, o método construtivo e outras
informagdes importantes do projeto, como materiais e métodos construtivos.
Esta etapa foi importante para facilitar a etapa de modelagem e para que o
modelo BIM do projeto pudesse ser mais preciso e idéntico possivel.

Foi necessaria a aquisicao de templates especificos para cada disciplina
de projeto e a partir disso foram realizadas as modelagens necessarias,
comegando pela disciplina arquitetbénica, que serviu de base para os outros
projetos de engenharia.

Para maior precisdo da modelagem, foi utilizado o recurso de Vinculo de

CAD, do software Revit, conforme Figura 8, em que foram compartilhadas as
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informagdes geomeétricas dos projetos originais para a plataforma BIM. A
modelagem do projeto arquitetonico foi realizada sobreposta a esses. Ainda
assim, prezando pela exatiddo do modelo, todas as medidas foram conferidas

com as de projeto.

Flgura 8 - Importagao de arqulvo CAD para Reuvit.
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Fonte Autora 2020

Apo6s a modelagem do projeto arquitetdnico, foi realizado a modelagem
das disciplinas de instalagdes prediais (Projeto elétrico e SPDA, projeto
hidrossanitario, projeto de gas combustivel e projeto de prevengdo e combate a
incéndio). Utilizando o comando Vinculo de Revit, foi possivel fazer o
compartilhamento do modelo tridimensional da edificagdo, observado na Figura
9.
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Figura 9 — Vinculo do projeto arquitetdnico importado para as instalagbes prediais.
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Fonte — Autora, 2020.

A estrutura de concreto armado da edificagado, de acordo com o projeto, €
composta por estacas a trado, blocos de concreto, viga baldrame, viga apods a
ultima fiada da alvenaria e laje de vigotas pré-moldadas trelicadas sobre os
pavimentos. Os blocos, vigas e pilares utilizados foram familias paramétricas ja
existentes no template, por isso de facil insercéo.

A fim de se obter maior agilidade e precisdo na insergdo das armaduras,
foi utilizado o plug-in Naviate Rebar Extension 2019. Essa extens&do automatiza
o processo de geracgao de esforgos para elementos estruturais. No caso desse
estudo, o calculo estrutural ndo foi realizado, apenas modelado em BIM as
informacgdes dos projetos originais. Na Figura 10 é possivel observar a utilizagcéo
do plug in para o detalhamento de uma viga do projeto. Assim como na imagem,
foram inseridos todos os vergalhdes do projeto, o0 mais aproximado dos originais
possivel. Ja a Figura 11, é possivel a visualizagéo tridimensional de um dos

blocos da edificacdo em estudo com todas as armaduras inseridas.
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Figura 10 — Utilizacao do plug-in Naviate REx para inserir vergalhdo em uma viga.
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Fonte — Autora, 2020.

Figura 11 — Detalhe da estrutura de concreto armado de um dos blocos da edificacdo.

Fonte — Autora, 2020.

Cada projeto foi modelado em um template especifico para a disciplina,
em que estdo armazenadas informagdes sobre a edificagdo em tabelas de
quantidades. Essas tabelas podem ser exportadas, facilitando o levantamento

dos quantitativos dos materiais, necessarios para a elaboragédo do orgamento.

3.4. Levantamento dos quantitativos e orgamento
O levantamento de quantitativos é feito automaticamente no Revit. Desta
etapa dependem as etapas de orgamento e planejamento da obra.
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Para esse software, os quantitativos sdo extraidos no menu vista,
comando Tabela/Quantidades, conforme Figura 12. A partir disso, foi possivel

definir os parametros necessarios para os servicos que foram quantificados.

Figura 12 — Janela de didlogo do comando Tabela/Quantidades.
Propriedades da tabela X

Campos Filtro  Classificar/Agrupar Formatagdo Aparéncia

Selecionar campos disponiveis em:

Paredes »

Campos disponiveis: Campos tabelados (na ordem):
Massa térmica ~ &
Modelo ad Area

Nome da montagem = Volume

Nota-chave - Comprimento

Resisténcia térmica (R) Material estrutural

Restrigdo da base Contador

Restrigdo superior

Rugosidade

SINAPL

Tipo &

Tipo de imagem Ij

Tipo fcGUID 3

URL I

Uso estrutural F{

Volume estimado da armadura & il

tE 3E
C #C

[“Jncluir elementos de vinculos

Cancelar Ajuda
Fonte — Autora, 2020.

Dessa forma, o software forneceu automaticamente as tabelas de
quantidades com as informagdes sobre os servicos, conforme os campos
selecionados na etapa anterior. A Figura 13 € um exemplo de tabela resumo de
quantidade dos servigos relacionados a vigas baldrames, nela sdo indicadas
propriedades como area, volume, area de férma e area de impermeabilizagao,

com suas respectivas unidades de medida padrao.
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Figura 13 — Tabela de quantidades dos materiais dos elementos da viga baldrame.

[ Levantamento do material das V... X

<Levantamento do material das Vigas Baldrames>
A [ B [ C | D [ E
Tipo AREA (n?) VOLUME (m%)  ARFA DE FORMA (m?) | ARFA DE IMPERMEABILIZAGAQ
120 % 300mm 1051 m? 0.042 m* 0.861 7 1033 m
120 x 300mm 0.000 m* 0.000 m® 3.690 m* 4.428 m*
120 x 300mm 0933 m* 0.037 m® 0.855 m* 1.026 m*
120 x 300mm 1.051 m? 0.042 m* 0.855 m* 1.026 m*
120 x 300mm 0933 m* 0.037 m* 0.855 m* 1.026 m*
1365 300mm 1084 mé 0043 m 0858 m? 1026 mé
120 x 300mm 0933 m* 0.037 m® 0.855 m* 1.026 m*
120 x 300mm 1.051 m* 0.042 m* 0.855 m* 1.026 m*
120 x 300mm 1126 m? 0.045 m* 0.939 m* 1127 m?
120 x 300mm 1.051 m? 0.042 m* 0.864 m* 1.037 m?
120 x 300mm 1.051 m* 0.042 m* 0.855 m* 1.026 m*
120 x 300mm 0933 m* 0.037 m® 0.855 m* 1.026 m*
120 x 300mm 1.051 m* 0.042 m* 0.855 m* 1.026 m*
120 x 300mm 0933 m* 0.037 m* 0.855 m* 1.026 m*
120 x 300mm 1.051 m? 0.042 m* 0.855 m* 1.026 m*
120 x 300mm 0933 m* 0.037 m® 0.855 m* 1.026 m*
120 x 300mm 1.051 m* 0.042 m* 0.855 m* 1.026 m*
120 x 400mm 63.396 m* 2402 m* 45640 m* 62486 m*
120 x 400mm 5257 m? 0234 m* 4.920 m? 5658 m*
120 x 400mm 53.396 m? 2402 m* 45640 m? 52486 m?
120 x 400mm 5.257T m* 0.234 m® 4.920 m* 5.658 m*
120 x 400mm 5.257T m* 0.234 m® 4.920 m* 5.658 m*
120 x 400mm 5257 m? 0.234 m® 4.920 m? 5658 m*
120 x 400mm 5257 m? 0234 m* 4.920 m? 5658 m*
120 x 400mm 5257 m? 0234 m* 4.920 m? 5658 m*
120 x 400mm 5.257T m* 0.234 m® 4.920 m* 5.658 m*
120 x 400mm 5.257T m* 0.234 m® 4.920 m* 5.658 m*
120 x 400mm 5257 m* 0234 m* 4.920 m? 5658 m?
120 x 400mm 52889 m? 2375 m* 45 576 m? 52412 m?
130 x 300mm 3810 m? 0.169 m* 2724 m? 3314 m?
130 % 300mm 332 m* 0.149 m® 2724 m* 3314 m*
130 % 300mm 1359 m* 0.058 m* 1.029 m* 1262 m*

Fonte — Autora, 2020.

Para otimizar o trabalho de levantamento de quantitativos e extragcéo de
tabelas, foi utilizado o plug in OrgaBIM, da OrgaFascio. Essa ferramenta extrai
automaticamente os quantitativos do Revit e interliga a varias bases de dados
nacionais, facilitando o processo de orgamentacéo. Além disso, gera bases para
0s memoriais, com capacidade de atualizagdo automatica nas planilhas
orcamentarias.

Algumas configuragdes iniciais sdo necessarias para a criagao do
orcamento utilizando o plug in, como por exemplo descricdo do projeto, se o
orcamento vai utilizar os encargos sociais desonerados e o padrdo de
arredondamento. Como indicado na Figura 14, as configurag¢des iniciais do
orgamento realizado seguiram o mesmo padrao do orgamento de origem do
FNDE.
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Figura 14 — Configuragdes iniciais do plugin Org¢aBIM.
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Propriedades

M Vista 3D -
X v an
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Codigo: |00000001
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Opgdes de Arredondamento
) Opgéo 1 - Arredondar em 2 casas decimais
) Opgdo 2 - Arredondar em 2 casas decimais incluindo as composigdes auxiliares
) Opgdo 3 - Arredondar em 2 casas decimais e truncar os pregos unitarios

® Opgao 4 - Truncar tudo em 2 casas decimais (Padrao TCU)
) Opgdo 5 - Néo arredondar

Como criar um novo orcamento?
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+ - Layout
+ - Legendas
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20

.90 P CERAMICA
1.80 P CERAMICA
3

< > 1:100 AR XGRMEBE P 0 RMEIE < >

Fonte — Autora, 2020.

O plug in é sincronizado com o site da OrcaFascio, e permite fazer
alteragdes. Assim como as configuragdes iniciais, 0 orgcamento seguiu o0s
mesmos dados do orgamento de origem. Na Figura 15 é possivel observar os
dados usados, como por exemplo o BDI incidindo sobre os pregos unitarios, o
valor do BDI de 27,87% e BDI unico para todos os servigos e insumos.

Figura 15 — Edigdo do orgamento no site do OrgaFascio.

Editar BDI

Formulario de configuragao das porcentagens dos Beneficios e Despesas
Indiretas

30 (Método de calculo recomendado pele TCU)

Fonte — Autora, 2020.
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Como essa ferramenta possui as principais bases de dados nacionais, é
necessario configurar quais serdo usadas para o orgamento que vai ser criado.
Nesse caso, as bases de dados usadas foram a tabela SINAPI, com referéncia
de janeiro de 2017, e a Seinfra, com referéncia 024, as mesma referéncias do
orgcamento de origem. Essa selec¢ao é importante para que sejam respeitados os
valores utilizados no orgamento original, para a comparagao posteriormente. Na

Figura 16 é possivel identificar a selecdo de base de dados no site da

OrgaFascio.
Figura 16 — Selegéo de base de dados no site da OrgaFascio.
REHG -G-®-@ 2-2©@ A 3 -» ARQM-Vistas..y [piite pa frase M S Yy QEfewarlogn - W @ - O X
Arquitetura  Estrutura  Ago  Sistemas Inserir  Anotar  Analisar Massaeterreno  Colaborar Vista Gerenciar  Suplementos  Naviate REX (R4
Orgamento Gerenciamento Critérios Mais Informagdes
oMy Editar Bancos X
Escolha quais bancos serdo utilizados para orgamentagao, seus respectivos locais e datas.
Mudar as informagdes contidas nesta tela fara com que todo o orgamento se sincronize com a nuvem | i
[Banco l 1s |Estado Regido Data ]
[V SINAPI = | P8 v 01/2017
[ sicro3 CIR v 01/2020
[ sicroz = | P8 v 172016
[/ oRrsE m | SE 06/2020
ﬂ SEDOP l 04/2020
1 c oz
[] seTop (] central ~ || 04/2020
] 10pEs CI=S 02/2020
[ siure m | sp 01/2020
]| SIURB INFRA m s 01/2020
[l subecap m | MG 06/2020
[ cpos m  sp 07/2020
[ FDE m | sp 07/2020
Como configurar bancos?
005
015 ~
018
20
90 P CERAMICA
1.80 P CERAMICA
3 > v
< o > 1:000 AR X GBRBEB Y 0 RMEE < >
. Pisos : Piso : GRAMA o7 & 0 B A Modelo principa

Fonte — Autora, 2020.

Os quantitativos extraidos do software Revit foram exportados através do
plug in OrcaBIM com suas unidades predeterminadas e multiplicados pelos
custos unitarios fornecidos com referéncia a tabela SINAPI e Seinfra. A Figura
17 indica como é feita a exportagdo com a integragdo Revit com o OrgaBIM,

através do plug in foi exportado a quantidade referente ao servigo.
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Figura 17 — Selecéo de quantidade de servigcos com o plugin OrgaBIM.

REEG 605 = OA G A [ i 05 f L omion - @ - O
Arquitetura  Estrutura Ago  Sistemas Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Naviate REX @=-
{ . e \ & Editor de Sub Critérios bS
Orgamento
Orcamento | ritérios | Gerenciar | Relatérios Subycritéro. | iltros ()
Biopriccades = Pisos (CERAMICA CINZA 40x40) m |
n
@ Vista C Criar Criar Apagar v Duplicar Tipo do Sub Critério: Materiais v
Vistd a Composicdo Insumo Etapa Item
Regras de Critério
Vista3D:(3D) | |'tem ‘ Sodio ‘ Bance ‘ Desericho Unid) | Tipo de Unidade: Area
Graficos ISTEVIA UE L\AD:!\'IUM = N 3
g IMPERMEABILIZACAO Uriylade: oy
Escala da vista
S ] | REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS
] 87879 |SINAPI | CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS... m* Somente utilizados
L dedietalbg 187882 SINAPI | CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM ROLO PARA TEXT... |m? | | Categoria: Pisos: v
Visbilitade doay 87531 SINAP|  EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGA... m*
Vistilidade/So- 90409 SINAPI | MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM A... m* RS
OpgBesdeexibiy 87275 SINAPI  REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C... | m* s
Disciplina 187267 |SINAPI _ REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS C... m? Letoricatxance 202 5em
Mostrar linhas o, SISTEMA DE PISOS INTERNOS E EXTERNOS Conreto
Ajuda de proprie¢ PAVIMENTAGAO INTERNA {Concreto(f)
1 | | [‘contra piso
Navegador de prq SINAPI CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTOE... m' s
.10 Vistas (g _SINAPI _|PISO CIMENTADO TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA) COM... m* | | .
1 i pumaeel SINAPI | REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS T... \m* -PACG_Concreto_Laje
- Plantasd| SINAPI | REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPCm” ";’,‘CG-p'“'“t'a-B”’““
E : Piso concreto
Cobe| [SEINFRA _ PISO PODOTATIL INTERNO EM BORRACHA 30x30cm AS... m? ey
Layou _SEINFRA PISO PODOTATIL INTERNO EM BORRACHA 30x30cm AS... vm’
Leger _ISEINFRA_|SOLEIRA DE GRANITO L= 15cm m ]
= Plant;
9 Quantidade de Elementos:
o Total de Sub Critério: 750.94
9 Como criar orcamentos?
o -
20 ol mo configurar Sub Critérios?
.90 P CERAMICA
1.80 P CERAMICA
3 . L
< > 1:00 BHE GORBHE Y 0 MG < >
 Guarda-corpos : Guarda-corpo : PE_Perfis circulares_Cabos_90cm_Ago_Fer iy 0 B 3 Modelo

Fonte — Autora, 2020.

De maneira automatica, o orcamento foi formado conforme a planilha de

origem, respeitando os campos de informagbes do orcamento. Na Figura 18

indica a formagao da planilha com as quantidades de servigos informadas.

Figura 18 — Importagédo de quantidade de servigos com o plugin OrgaBIM.
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Fonte — Autora, 2020.
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A seguir, com todos os dados necessarios extraidos da modelagem e das
bases de custos, foi gerada a planilha orgamentaria diretamente na web, do site
do Orgafascio para fins de quantificagao da referida aplicabilidade da ferramenta.
Conforme a Figura 19, a exportagao foi possivel no menu relatérios e a opgéo
de sintético. Além disso, € possivel exportar outros arquivos, como por exemplo
as composicdes de custo, muito importantes para licitacbes, e memoéria de

célculo, cronograma e orgamento de mao de obra, materiais e equipamentos.

Figura 19 — Exporta¢do do orgamento sintético no site do OrgaFascio.
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Fonte — Autora, 2020.

Apés a criagcdo do orgamento, foi realizado um comparativo entre os
levantamentos de materiais pelo método manual e pelo método BIM, buscando
diferencas e semelhangas.

Segundo IBRAENG (2016), o nivel de precisdo que um orgamento
detalhado e com projeto executivo deve ter é de 95%, isto €, a margem de erro
toleravel é 5%. Com isso, apds a comparacao dos levantamentos, calculou-se a
diferenca relativa percentual, buscando justificativas para os valores que
constavam fora desta tolerancia e servigos que apresentam uma parcela

consideravel do orgamento do projeto de estudo.
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3.5. Compatibilizagado de projetos

Para identificar interferéncias entre as disciplinas ndo visualizadas, foi
utilizado o recurso de verificagdo de interferéncia do software da Naviswork
2019, porque oferece compatibilidade total com o Revit, ja que ambos séo
desenvolvidos pela Autodesk.

Para o processo de compatibilizagao, primeiro exporta-se os modelos a

serem compatibilizados do Revit para o Navisworks, conforme Figura 20.

Figura 20 — Exportagcdo do modelo Revit para o Naviswork.
= Lo E = Autoaest v 3010 VERSAD DE ESTUGANTE - ARGt - Vista 30 B0 omtr s o e |O0AE O O Henwlogn - @ (F - - &

ate HEX  OnboxApp  Orgataco  Auge  Lamean®  Modificse (]
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Gesficon
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Tetwdos : Teiado banco T Canal s B AL G5

Fonte — Autora, 2020.

Importado o modelo tridimensional (Figura 21), o Navisworks apresenta a
opg¢ao de procurar incompatibilidades no projeto por meio de um processo
denominado Clash Detective, que séo as interferéncias no projeto. Utilizando
essa funcao, foi selecionado qual modelo se deseja comparar. Em seguida,
foram criadas regras de compatibilidade para que o programa busque no modelo
interferéncias entre os elementos no projeto. Como as normas técnicas de BIM
ainda est&do sendo elaboradas, ndo existe uma metodologia especifica, por essa
razao, foi adotada a precisdo de 1 centimetro entre as colisdes dos elementos

baseadas no mais usual.
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Fhi‘?ura 21 - Import_ag‘_ef\q‘dg _rpggelo exportado do evit para o Naviswork.

Fonte — Autora, 2020.

O software gera um relatério com todas as interferéncias encontradas,
permitindo que se compartilhe os dados com os projetistas das disciplinas
envolvidas para que eles encontrem uma solucdo, uma vez que o Navisworks
nao corrige, apenas informa.

Para o projeto em estudo, foi realizada a analise de interferéncias entre
os projetos de instalagdes e o projeto estrutural. A primeira rodada de testes
compara o modelo elétrico com os modelos hidraulico e sanitario. Os proximos
testes comparam o modelo estrutural com os modelos elétrico e hidrossanitario
(Estrutural x Elétrico e Estrutural x Hidraulico e Sanitario). A Figura 22 indica a
configuragédo para as interferéncias no Naviswork, na coluna de “Selection A”
esta selecionado o projeto principal e na coluna “Selection B” os projetos que

podem estar interferindo no principal.



Figura 22 — Configuragéo para buscar interferéncias no Naviswork.

m Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION}  TC

Viewpoint  Review  Animation  View  Output [HISUNCES

BIM 360  Render

D_ & Refresh % [@] @ é% E @ Find tems E:u\ ?& [:‘l[ (

I Reset All.. ~

Quick Find

Append Select Save Select Select |Selection Hide Require Hide L
® [3 FileOptions | ™ |selection Al ~ Same | Tree |[@lsets ~ BB Unselected
Project ~ ‘ Select & Search | Visibility
Clash Detective &%
“ 01 - ELE x HIDSAN Last Rur: sabado, 5 de setembro de 2020 13:06:24
Clashes - Total: 8 {Open: 6 Closed: 2)
Name Status  Clashes [INew | [JActive  [Reviewed [ Approved = |Resalved
01-ELEXHIDSAN  Done 8 0 6 0 2 0
| B Add Test | | Resetan | Compact All | Delete Al | | | jr

‘ Rules. | Select ‘Resulis | Report |

- Selection A ~Selection B
Standard M Standard ~
[ EsT.nwe A Bl ARQ.nwc
®[8 HID.nwc @[3 EsT.nwe
@B sAN.nwc LB HID.nwd]
LIEleLe nwe] o T
=8 6As.nwc B EtEnwe
=8 me.nwe =8 6AsS.nwe
2 sPDA.nwc @8 Me.nwe
& nWC
v
e | (23 [0 ne | (g2 e
A5 |Be) |8 S |be) |86
~ Settings
Type: | Hard (Conservative) | Tolerance: [0.010 m
Link: | Mone v | Step(sedr 0.1 Uikt
Composite Object Clashing

Fonte — Autora, 2020.

foi aceita) e resolvidas.

Figura 23 - Situag&o das interferéncias encontradas pelo Naviswork.
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Fonte — Autora, 2020.

Name Status Clashes I New E Active l Reviewed l Approved Resolved
01 - ELE x HIDSAN Dane 8 0 6 0 2 0
02 - ESTx ELE Dane 27n 0 125 0 146 0
03 - EST x HIDSAN Done a3 0 58 o} 25 0
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O Navisworks permite gerir as interferéncias encontradas (Figura 23),
classificando-as ativas (indica a ciéncia da equipe), revisadas (aponta a

existéncia de uma proposta para a solugao), aprovadas (mostra que a solugao
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3.6. Planejamento com a metodologia BIM

Para essa etapa do projeto, foi pensada uma sequéncia légica de tarefas
que representasse o processo de construgcdo da edificagdo em estudo, a
Estrutura Analitica de Projeto (EAP). O cronograma da obra foi elaborado com a
finalidade de estudar a integragdo do modelo tridimensional com o tempo de
execugao, seguindo a nomenclatura acordada e as defini¢gdes feitas para o
projeto durante o levantamento de quantitativos.

O cronograma, para esse estudo, também foi elaborado no software
Naviswork. Os arquivos ja tinham sido importados para a compatibilizagdo, mas
nessa etapa é importante que estejam organizados de maneira a facilitar o
processo de selecido dos elementos, para vinculagédo aos periodos de trabalhos
estabelecidos. O processo que facilita essa selegcao é Selection Tree, em que
estdo os elementos dos projetos. Na Figura 24, esta selecionado o modelo de
arquitetura, assim todos os elementos dessa disciplina estao selecionados.

TSIk NN

Figura 24 — Selegéo do projeto arquitetdnico utilizando o processo selection tree.
, e e oo USRS —

8(2)-18(-58) : COBERTURA (12)

Fonte — Autora, 2020.

Para se determinar a duragdo das atividades construidas na EAP e
inseridas no programa foi usada a tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construgéao Civil), como referéncia de produtividade.

Para o desenvolvimento da EAP, a tela do TimeLiner foi aberta para
adicionar todas as atividades criadas e a duragao dos servigos. Realizado isso,

as tarefas foram organizadas e interligadas para obter o planejamento. A
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representacédo desse planejamento foi dada, conforme a Figura 25, por parte do
Grafico de Gantt, que fornece uma visualizacdo da relagao entre as tarefas a

serem executadas e data prevista para a realizacio.

Figura 25 — Grafico de Gantt no Naviswork
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Fonte — Autora, 2020.

Todas as atividades foram configuradas em Construct, Demolish ou
Temporary, de acordo com a forma que deveriam aparecer na simulagao. Dessa
forma, foi possivel definir as atividades de construgéo definitiva, como estrutura
e alvenaria e as atividades temporarias, como o canteiro de obras. Esta

configuragao é feita na coluna Task Type, conforme a Figura 26.
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Figura 26 — Definicdo do tipo de atividade utilizando a ferramenta Task Type.
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Fonte — Autora, 2020.

Uma vez que todos os objetos estejam ligados a suas atividades, o
modelo de planejamento esta pronto. A representagcédo dele sera realizada por
meio de um video, o qual ja é desenvolvido automaticamente pelo Navisworks
quando se anexa os objetos as tarefas. Nesta etapa, representada pela Figura
27, foi possivel visualizar a simulagdo da obra sincronizada ao cronograma

estabelecido.

< Vianage 2019 version) Tcc foute oo v SRR - - x

Figura 27 — Simulagéo da execugao da obra, conforme cronograma estabelecido.
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Fonte — Autora, 2020.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Analise dos projetos originais

A primeira analise foi a avaliagdo dos projetos com a metodologia em CAD
e o orgamento fornecido, foi possivel identificar algumas incoeréncias entre as
informagdes apresentadas na documentacédo de projeto, importantes a serem
discutidas ou detalhes que causassem duvidas na equipe de execugao.

No projeto arquitetbnico ndo foram encontradas inconsisténcias. Assim
como o projeto sanitario, mas esse apresenta pouco detalhamento, como por
exemplo em alguns canos sem indicagao do fluxo de descarga, do diametro, sem
indicagdo das pecgas hidrossanitarias. Além disso, a visualizagdo &
bidimensional, o que também dificulta o entendimento do projeto. Esses
problemas poderiam ser corrigidos facilmente utilizando softwares BIM.

4.1.1.Projeto elétrico

No projeto elétrico, alguns erros de compatibilizagado foram encontradas,
apenas na analise da documentacgao de projeto. O primeiro erro encontrado foi
na legenda, verificando os projetos, acredita-se que houve um erro na legenda,
em que os pontos de tomadas baixas foram indicadas como pontos de tomadas
altas.

Figura 28 — Legenda do projeto elétrico do estudo de caso.

HASTE DE ATERRAMENTO COPPERWELD 5/8"x2,40m INTERLIGADA AO CABO DE
TERRA EM CONECTOR GKP COM SOLDA EXOTERMICA EM MANILHA DE BARRO
VITRIFICADO COM 200mm DE DIAMETRO INTERNO E TAMPA DE CONCRETO COM
PUXADOR, PARA INSPECAO

o

TOMADA PARA ANTENA DE TV

TOMADA 2P + T UNIVERSAL h = 1.90 m DO PISQ - COR BRANCA -DUPLA

TOMADA 2P + T UNIVERSAL h = 1,10 m DO PISO - COR BRANCA = DUPLA

TOMADA 2P + T UNIVERSAL h = 0,35 m DO PISO - COR BRANCA - DUPLA

A AL

TOMADA DE TELEFONE - DUPLA - h =0.35 m DO PISO - COR BRANCA - DUPLA

Fonte — FNDE, 2017.

Segundo a NBR 5444 (1989), o simbolo de indicagao de ponto de tomada

deve ser feito da maneira apresentada a seguir:



Figura 29 — Indicagéo de pontos de tomada da NBR 5444.

Simbolo Significado
300 VA Tomada de luz na parede, baixo
3’&;. (300 mm do piso acabado)
300VA Tomada de luz a meio a altura
-3- (1.300 mm do piso acabado)
300VA Tomada de luz alta (2.000 mm do
s piso acabado)

Fonte — ABNT, 1989.
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Na biblioteca, no bloco de aulas, é possivel perceber, como indicado na

Figura 30, que o eletroduto passa pela laje e desce pela parede, atravessando a

janela até chegar a uma altura de 30 cm (altura especificada pe¢ca NBR 5444

(1998) para tomadas baixas). Foi possivel identificar que esse problema é

recorrente em todas as salas, e estas sdo iguais geometricamente.

Figura 30 — Eletroduto passando pela janela na biblioteca.
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Fonte — FNDE.

Essa inconsisténcia também foi encontrada no bloco de servigos,

conforme a Figura 31. Em duas situagdes, na cozinha, o eletroduto passa pela

laje e desce pela parede, passando pela janela até chegar a uma altura de 110
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cm (altura especificada pela NBR 5444 (1998) para tomadas meédias). Além
disso, também é possivel identificar uma tomada baixa no box do banheiro, o

que nao € ideal por se tratar de area molhada.

Figura 31 - Eletroduto passando pela janela no bloco de servigos.

Fonte — FNDE.

4.1.2. Projeto hidraulico

O projeto de agua fria, assim como o sanitario, encontra-se pouco
detalhado, sem cortes para melhor visualizacdo e indicagdo das alturas dos
elementos. Além disso, foram encontrados elementos sem fungdo, como as
torneiras de jardim dentro das salas de aula 1 e 6. As torneiras ainda estao

localizadas em regido de pilares, como pode ser observado Figura 32.

Figura 32 - Torneira de jardim dentro das salas de aulas.
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Fonte — FNDE.
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4.1.3. Projeto estrutural

O projeto estrutural se encontra bastante detalhado. No entanto, o
comprimento das estacas nao foi encontrado no projeto. Esse servigo representa
uma parcela significativa do orgamento, mas para o estudo em questdo néo foi
possivel considerar por faltar informagdes para a modelagem desse servigo.

Tabela 3 - Servi¢o néo identificado no projeto estrutural.
FONTE DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. QUANT.

74156/3 Estaca a trado (broca) d=20 cm com concreto fck=15 Mpa m 441,00
SINAPI  (sem armacéo)
Fonte — FNDE.

4.2. Levantamento de quantitativos e orgamento

Nesta analise, foram comparados os quantitativos de materiais feito pelo
método manual disponibilizado pelo FNDE e o levantamento realizado através
do software Revit e o plug-in OrgaBIM, utilizados nesse estudo.

Na Tabela 3, foram listados os servigos que apresentaram maiores
diferengcas em relagdo ao custo. Todos os itens desse levantamento estédo no

apéndice A.

Tabela 4 — Comparacgéo do levantamento de quantitativos de fundagbes e impermeabilizacéo.

FUNDACOES
Servigo Levantamento Levantamento Diferenga
de referéncia em BIM (%)

Lastro de concreto magro (e=3,0 cm) - 61,88 64,2 -3,75%
preparo mecanico (m3)
Forma de madeira em tabuas para 170,75 136,65 19,97%
blocos e base da caixa d’agua (m?)
Forma de madeira em tabuas para 463,48 434,38 6,28%
para vigas baldrames (m?)
Armacdo de aco CA-50 @ 6.3mm (kg) 7,28 7,58 -4,12%
Armagao de aco CA-50 @ 8mm (kg) 862,27 856,67 0,65%
Armacdo de aco CA-50 @ 10mm (kg) 738,18 720,03 2,46%
Armagao de aco CA-50 @ 12.5mm (kg) 32,64 30,77 5,73%
Armacdo de aco CA-60 @ 5,0mm (kg) 784,55 758,29 3,35%
Concreto para Fundacao fck=25MPa 46,91 47,03 -0,26%
(kg)

IMPERMEABILIZACAO
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Impermeabilizacdo com tinta 463,48 434,38 6,28%
betuminosa (m?)
Fonte — Autora, 2020.

Analisando a Tabela 4, na etapa de fundagdes, a diferenga entre alguns
servigos sao consideraveis, como por exemplo: Lastro de concreto magro e o
aco das armacgdes. Os servigos que apresentaram diferengas superiores a 5%
foram as areas de férmas. O levantamento de area de férmas manual precisa de
bastante atengao por conter varias areas, como por exemplo as areas laterais e
superior, e por isso pode ter sido superdimensionado.

Essa quantidade ainda poderia ser reduzida, pois nha composi¢ao
utilizada no SINAPI as férmas deveriam ter reaproveitamento de 5 vezes. Isso
representa, apenas no caso das fundagdes, uma reducao de 18.004,08 reais. No
entanto, a autora optou por fazer o levantamento conforme o levantamento de

referéncia.

Tabela 5 - Comparagao do levantamento de quantitativos da superestrutura.

SUPERESTRUTURA
Servigo Levantamento Levantamento Diferenga
de referéncia em BIM (%)

Férma para vigas (m?) 453,62 385,69 14,98%
Férma para pilares (m?) 319,27 338,98 -6,17%
Armacao de aco CA-50 @ 6.3mm (kg) 0,73 0,83 -13,70%
Armacao de aco CA-50 @ 8mm (kg) 829,82 825,32 0,54%
Armacdo de aco CA-50 @ 10mm (kg) 278,82 275,83 1,07%
Armacdo de aco CA-50 @ 12.5mm (kg) 217 215 0,92%
Armacao de aco CA-60 @ 5,0mm (kg) 584 585,55 -0,27%
Concreto para Estrutura fck=25MPa 675,27 671,91 0,50%

(m3)
Fonte — Autora, 2020.

Como esperado, a diferenga das férmas das vigas superiores também
€ maior nesse caso. Acredita-se que pelo mesmo motivo do caso das fundacgoes.
Além disso, o tipo de composicao usado para essas férmas é para 10 utilizagdes.
Isso representa uma parcela muito grande do orgamento, um valor de

aproximadamente 22 mil reais.
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As férmas dos pilares também apresentaram uma diferenca
consideravel, de 6,17%. De maneira semelhante, alguns casos de armacoes,
nas fundagdes e na estrutura, apresentaram diferencas que devem ser
consideradas. Essa diferengca pode ser explicada em relagdo ao processo de

levantamento, que é minucioso e com muitos elementos, sendo passivel de erro.

Tabela 6 - Comparagao do levantamento de quantitativos dos servigos de alvenaria,
revestimentos, pisos e cobertura.

SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL

Servigo Levantamento Levantamento Diferenga
de referéncia em BIM (%)
Alvenaria de vedagdo de 1/2 vez em 914,03 952,47 -4,21%
tijolos ceramicos (m?)
Encunhamento (m) 295,3 286,4 3,01%
Divisdria de banheiros e sanitarios em 12,92 12,51 3,17%
granito (m?)
REVESTIMENTOS
Chapisco aplicado em alvenarias (m?) 1969,41 1904,94 3,27%
Chapisco aplicado no teto (m?) 579,57 647,47 -11,72%
Emboco, para recebimento de 1969,41 1904,94 3,27%
cerdmica (m?)
Massa Unica, para recebimento de 579,57 647,47 -11,72%
pintura (m?)
Revestimento ceramico para paredes 439,53 477,72 -8,69%
internas (m?)
Revestimento ceramico para paredes 222,12 193,02 13,10%
internas (m?)
Emassamento de paredes internas 432,55 454,01 -4,96%
com massa PVA (m?)
Emassamento de lajes internas com 579,57 647,57 -11,73%
massa PVA (m?)
Pintura em latex acrilico 02 demaos 1307,77 1256,76 3,90%
sobre paredes internas e externas (m?2)
Pintura em latex PVA 02 demé&os sobre 579,57 647,57 -11,73%
lajes internas e externas (m?)
PISOS

Execugdo de calgada (m?) 250,81 223,54 10,87%
Meio-fio concreto (m) 27,3 25,67 5,97%

Fonte — Autora, 2020.
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As diferencas de quantidades nos servigos de vedacdo vertical séo
menores que 5%, mas considerando que representam um custo expressivo na
execucao da edificagdo devem ser levadas em consideragao.

Os servigos que apresentaram maior variagao nas quantidades foram o
chapisco e o emboco de teto, possuindo uma diferenga de 67,90 m?. Essa area
€ consideravel porque é superior a 5%, uma vez que o servico de embogo
também corresponde a um custo alto. Além disso, esses servicos demandam
grande quantidade de tempo para sua execugdo, podendo assim com essa
diferenca alterar o planejamento da constru¢cdo. Sabendo que esses dados
servem de base para os levantamentos dos respectivos revestimentos aplicados
a ela, essa diferengca também foi percebida nas etapas de emassamento e
pintura das lajes, ja que as porcentagens sdo as mesmas.

Na etapa de revestimento, a quantidade de ceramica a ser aplicada nas
paredes, mostrou diferenca de 8,69% a 13,1%. Assim como os outros citados
anteriormente, o servico de revestimento ceramico também representa um custo
expressivo e demanda tempo para execucao.

No levantamento dos quantitativos referentes ao piso, as maiores
diferencas encontradas foram na execucdo de calgada de concreto, de
aproximadamente 11%.

Um dos fatores que podem gerar variagado nos quantitativos é a falta de
detalhamento, especificacéo e falhas nos projetos, gerando para o orgamentista
ou o profissional que levanta os quantitativos muitas duvidas, podendo ocasionar
erros e falhas na quantificagao dos servicos.

Outro erro muito comum dos orgamentistas no software AutoCad é o
esquecimento durante extragado dos quantitativos. Ja o projeto tridimensional no
software Revit possibilita uma maior facilidade na obtencédo desses dados pois
ele possui a opgao de exportagdo dessas informacdes tabeladas, reduzindo
erros e imprecisoes.

Para os projetos de instalagdes, o levantamento contém muitas partes,
como por exemplo o projeto de instalagdes hidraulicas que € composto por
diversas pecgas, por isso, e para simplificar o entendimento, os dados
apresentados referentes ao levantamento geral estdo na Tabela 7. Apesar disso,

o levantamento completo foi realizado e encontra-se no apéndice A.
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Tabela 7 - Comparacédo do levantamento de quantitativos dos projetos de instalacdes.
PROJETOS DE INSTALAGOES

Servigos Levantamento Levantamento Diferenca
de referéncia em BIM (%)
(R$) (R$)
InstalacGes hidraulicas 32179,66 32082,81 0,30%
InstalagGes sanitarias 16998,70 16224,64 4,77%
Instalacdo de gas combustivel 1504,41 1650 -8,82%
InstalacGes elétricas 57505,56 50757,19 13,30%
Sistema de protecdo contra descarga 43322,03 41505,2 4,38%

Fonte — Autora, 2020.

De maneira geral, conforme esperado, foi visto uma queda no
orcamento, assim como constatado no levantamento de quantitativos. Dado que
foram usadas as mesmas composi¢cdes do projeto original, entende-se que as

diferencas no levantamento de quantitativos foram refletidas no orgcamento.

Tabela 8 - Comparagao do levantamento de quantitativos.

Servigos Levantamento Levantamento Diferenga
de referéncia em BIM (%)
(R$) (R$)

Projeto Espaco educativo urbano e rural 1.139.559,82 1.100.391,66 3,44%
de 6 salas, padrdao FNDE
Fonte — Autora, 2020.

Sendo o valor total da obra orcado em R$ 1.139.559,82, foi visto que as
diferengas identificadas, em termos de custo, representam cerca de 3,44% do

valor total estimado para esta edificagao.

4.3. Compatibilizagdo de projetos

Com o recurso de identificagao de interferéncias do Naviswork, foram
buscadas as incompatibilidades que poderiam afetar a etapa executiva da obra.
Como descrito anteriormente, o primeiro teste foi realizado analisando as
incompatibilidades do projeto elétrico com o hidrossanitario. Foram encontradas
8 interferéncias. Praticamente os erros se repetem, sao encontros das
tubulagdes de esgoto e agua fria com a passagem elétrica, como exemplo a
Figura 33, em que é possivel identificar a interferéncia do tubo de entrada de

agua fria do bloco de administragdo com a tubulagao de elétrica.
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da passagem elétrica com a ramal de esgoto.
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Fonte — Autora, 2020.

Na segunda rodada de teste, foram encontradas uma quantidade
representativa de colisdes entre os elementos dos projetos analisados. O
software detectou 271 incompatibilidades, entre elementos elétricos e
estruturais. Esta rodada de testes €, conforme esperado, a que apresenta o
maior numero de incompatibilidades reais, ja que foi estabelecida uma regra que
nao permite que um elemento estrutural e uma tubulagédo ou conex&o ocupem o
mesmo lugar no espacgo. Isto se deve ao fato de os projetos estrutural e as
instalacbes conterem o maior numero de elementos, e que tais elementos
cruzam os ambientes tanto na vertical quando na horizontal, o que aumentam as
chances da ocorréncia de interferéncias.

Analisando cada erro separadamente, foram descartados 146, porque, na
visdo da autora, sdo apenas problemas de posicionamento de tubulacbes que
encostam nas vigas e pilares. Outro erro recorrente foram as luminarias de teto
com a laje ou com vigas, como na Figura 34, porque a posi¢ado das luminarias
deve ser no teto e os furos para a passagem dos cabos ja devem ser previstos,
como o software nao identifica esses casos que ndo sao realmente
interferéncias, podem ser descartados. Outras interferéncias reais nesse caso
sdo mostradas nas Figuras 35 e 36, que mostra a colisdo de um eletroduto com

uma viga e um eletroduto e um pilar, respectivamente.
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Fonte — Autora, 2020.

Figura 35 - Colisao entre eletroduto e viga.
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Fonte — Autora, 2020.
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Figura 36 - Colisdo entre passagem elétrica e pilar.
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Fonte — Autora, 2020.

O teste entre o modelo estrutural e elétrico apresenta problemas de
eletrodutos posicionados em uma altura elevada, de forma que os mesmos
coincidem com a parte inferior das vigas, esse erro foi 0 mais encontrado. Estes
casos podem ser corrigidos modificando a altura dos eletrodutos no modelo. O
restante dos casos apresenta dois outros principais problemas de
posicionamento, como o da Figura 34, em que a caixa de passagem da luz
encontrando uma viga ou da Figura 36, que os eletrodutos passam pelos pilares.
Tais casos podem ser resolvidos modificando o posicionamento das pecas
elétricas, de forma a eliminar a colisdo com a peca estrutural, se detectados na
fase de projeto. No entanto, se detectados apenas na fase de execugao, essas
mudangas podem causar prejuizos ao desempenho das pegas envolvidas e
retrabalhos.

Por ultimo, o teste realizado foi a compatibilizagdo do projeto estrutural
com o hidrossanitario. Nessa fase, foram encontradas 83 interferéncias delas
foram descartadas 25, de maneira semelhante ao caso anterior, as tubulacdes
encostavam nas vigas, ndo representando uma interferéncia real, porque séo
problemas apenas de posicionamento. Na Figura 37, indica um exemplo de
interferéncia que poderia interferir na funcionalidade do projeto, a tubulagéo
atravessando um pilar. Outro tipo de interferéncia real esta representado na
Figura 38 é a tubulagdo passando por dentro da viga.
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Fonte — Autora, 2020.

As tubulagdes de agua fria, como ja esperado, passavam entre os
elementos estruturais. Grande parte das incompatibilidades encontradas tinham
essa configuragao, tubulagédo passando pelas vigas baldrame e vigas superiores.
Além disso, a passagem de tubulag&o de agua entre pilares também foi bastante

recorrente.



Fonte — Autora, 2020.
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Figura 41 - Colisao entre tubulagao de esgoto e bloco de fundacéo.
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Fonte — Autora, 2020.

Com relacédo as tubulagbes de esgoto, os erros também eram
semelhantes aos testes anteriores. Tubulagdes passando por vigas baldrames e
pilares. Nesse caso, a tubulagdo também encontrou os blocos de fundacgao,
como na Figura 41.

4.4. Planejamento com a metodologia BIM

A obra teve inicio em 25 de abril de 2019, foi estabelecido em contrato
com prazo maximo de 12 meses para seu término. A entrega ao municipio estava
estipulada para o més de abril de 2020. No entanto, seis meses apos o periodo
de entrega, a obra encontra-se ainda em execugéo, na fase de revestimento.

O cronograma disponibilizado pelo FNDE €& muito generalizado,
colocando apenas os macros servicos, ndo ha detalhamento dos servigos a
serem executados e os seus prazos. A programacgao € mensal, dividida em
porcentagens a serem cumpridas. Além disso, n&do tem nenhuma parte para
fazer o controle da obra, os servigos que foram concluidos ou que estdo

atrasados. O cronograma do projeto esta representado na Tabela 9.
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Tabela 9 - Cronograma disponibilizado pelo FNDE.

DESCRICAO DOS SERVICOS 1 2 3 4 5 6
SERVICOS PRELIMINARES 100%
MOVIMENTO DE TERRAS PARA
FUNDACOES 80% | 20%
FUNDACOES 30% | 70%
SUPERESTRUTURA 80% | 20%
SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL
INTERNO E EXTERNO (PAREDES) 10% | 60% | 30%
ESQUADRIAS 30% | 60% | 10%
SISTEMAS DE COBERTURA 40% | 50% | 10%
IMPERMEABILIZACAO 100%
REVESTIMENTOS INTERNOS E
EXTERNOS 50% | 50%
SISTEMAS DE PISOS INTERNOS E
EXTERNOS (PAVIMENTACAO) 30% | 20% | 40% | 10%
PINTURA 20% | 50% | 30%
INSTALACOES HIDRAULICA 40% | 40% | 20%
INSTALACAO SANITARIA 10% | 50% | 20% | 20%
LOUCAS E METAIS 100%
INSTALACAO DE GAS COMBUSTIVEL 50% | 50%
SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA
INCENCIO 30% | 50% | 20%
INSTALAQOES ELETRICASE
TELEFONICAS 50% | 30% | 20%
SISTEMA DE PROTEQAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) 40% | 40% | 20%
SERVICOS COMPLEMENTARES 60% | 40%
SERVICOS FINAIS 100%

Fonte — FNDE, 2017.

Ja com o modelo de cronograma em BIM é possivel a integragdo de
informagdes do planejamento da obra ao conjunto de projetos tridimensional. O
modelo permite melhor visualizacdo das etapas da obra a cada momento, antes
de sua execucdo, com data de inicio e término, através do desenvolvimento de
cronograma mais assertivo e programado. Com a descricdo das etapas
construtivas apresentadas na Figura 42 sdo informagdes que facilitam o controle

da sequéncia construtiva.
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TimeLiner
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
(o o[ [ | (R[] [ @ BEEEE = [Flele]
Qr2,2019 Q3,209 Qu4,2019
Active Narme Status | Planned Start | PledEnd | ActualStart | ActudEnd | TaskType
abri maio Junho Juho agosto setembro outubrc
» [ ESCOLADE 6 SALAS PADRAO FNDE = 22/04/2019  22/04/2020 NJA N/A -
=) SERVIGOS PRELIMINARES == 22/04/2019  24/05/2019  N/A N/A P———
5] Servigos prelminares = 22/04/2019  02/05/2019 N/A /A Construct —
= = 02052019 1552019 N/A N/ p—
=] = 020052019 10052019 /A N/A Temporary —
= = 13052019 150052019 N/A /A Temporary ]
% = 13052019 1552019 N/A /A Temporary B]
=] == I5/05/2019  24/05/2019  N/A /A Temporary [
= = 24052015 03/10/2019 /A N/ L, v
= = 24f05/2019  10006/2019  N/A N/  —
“ el de valas = 10/06/2019  19/06/2019  N/A N/ —
) de compactaio doterreno == 19/06/2019  24/06/2013  N/A N/A [
“ Reatero = 16/09/2013 03/10/2019 N/A /A | —
4 = FUNDAGOES = 24/06/2019  18/03/2013  N/A N/A | v
%] Estaca a trado == 24/06/2019  09/08/2019  N/A N/ P——
=} = 24/06/2013 1007/2015 N/A N/ Corstruct —
= = 10072015 25072015 N/A A Corstruct —
= = 10072019 2507/2019 N/A N/ Corstruct | —
= = 2507/2019  09/08/2019 /A /A Corstruct —3
= = 25072019 O09/B/2019  N/A A Corstruct [ —
“ = 12/08/2019  09/09/2019 N/A N P—
= = 1208/2015 20082015 N/A /A Corstruct —
= = 20p8/2019 29/08/2019 N/A N/ Corstruct B —
=} = 2008/2013 29/08/2015 N/A N/ Corstruct B —
= = 23/08/2015 09/03/2015 N/A A Corstruct —
= = 2908/2019 09/09/2019 /A N/ Corstruct B [
= = 20/08/2015 16092019 N/A /A P—
= = onpapnia  panapnie  ni A —
<

Fonte — Autora, 2017.

O cronograma utilizando a metodologia BIM & mais completo, apresenta
maior facilidade para entendimento para acompanhar o andamento da obra.
Além disso, os servicos da obra sdo detalhados conforme a execucgao distribuida
em um ano, bem como 0s prazos para sua realizagao, 0 que nao acontece no
cronograma de referéncia. Um gerenciamento de uma obra € importante para
coordenar as diferentes etapas da constru¢cao e com a descricdo dos servicos,
ja define o método de execugao da obra.

A simulacdo do cronograma mostra modelos tridimensionais de
componentes do projeto sendo construidos passo a passo com a progressao do
tempo. Essa visualizagdo do projeto real sendo construido evita diferentes
interpretacbes durante a execucdo da obra e consequentemente, minimiza
potenciais falhas de comunicagdo. Ja no cronograma obtido com ferramentas
convencionais, o responsavel pelo planejamento pode apenas especular se
havera um conflito de espago-tempo.

Outro beneficio importante desse tipo de cronograma € em relagao ao
andamento das atividades. Se um determinado servigo esta atrasado, no modelo
BIM é possivel identificar facilmente as atividades dependentes dela e que
podem ser afetadas por esse atraso.

O modelo BIM ainda permite atualizacdo automatica das atividades que
foram e serdo executadas. Desta forma, em resposta a essas atualizagdes, é
possivel visualizar de forma grafica quais itens estdo atrasados, no prazo ou

adiantados.
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Apesar de se tratar de uma obra publica, o planejamento da obra com BIM
poderia proporcionar uma diminuicdo consideravel no tempo de execucao da
obra, se o controle e a organizagao fossem seguidos conforme o planejado. Ou,
ainda que atrasasse, facilitaria a antecipacdo dos problemas e a criagdo de
solugdes para que o impacto fosse menor. Um dos fatos que reforcam essa
hipétese é que a obra do estudo de caso continua em execucido 6 meses apos

0 prazo que seria de entrega e sem previsao para a conclusao.

4.5. Beneficios do BIM para obras publicas

A utilizagcdo da metodologia BIM melhora a comunicagdo entre as
disciplinas de projeto. Além disso, a qualidade de entrega de projeto e
detalhamento sdo muito superiores a metodologia CAD, o que reduz erros de
interpretacédo na hora da execucéo.

Uma fonte de erro bastante recorrente na metodologia tradicional de
concepgao de projeto € a dificuldade de compatibilizagdo. A compatibilizagdo em
BIM é um dos principais processos para diminuir erros no projeto, porque através
dela é possivel adiantar as interferéncias que s6 viriam a ser descobertas na
execucdo da obra. Esses erros influenciam diretamente no processo de
levantamento de quantitativos e orcamentagao, uma vez que as mudancgas que
ocorrem durante a execugao nao sao previstas no orgamento.

A etapa de levantamento das quantidades de cada item de servigo que
compde o projeto, que € uma das partes mais importantes para qualquer
empreendimento, € automatizada. Isso reduz a possibilidade de erros na
quantidade de insumos e dimensionamento de equipes, também garante maior
precisdo ao orgcamento, tornando-o mais exato e cada vez mais préximo da
realidade da construgao.

Para a determinacdo de custos, o BIM tem o beneficio da utilizagdo de
softwares que possuem as bases nacionais de precos, preferencialmente a
tabela SINAPI, obrigatéria para licitagbes, o que diminui a possibilidade de
alteracdo de precos. Essa questdo € importante no que diz respeito ao
sobrepreco, uma das razdes de paralizagao de obras publicas, apresentadas
pelo TCU.
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Além de possibilitar a redugao de erros na extracdo das quantidades, o
processo de criacdo do modelo em BIM, permite a deteccao de interferéncias
relativas a falta de compatibilizagao das diferentes informacdes existentes. Isso
reflete diretamente na questdo de sobrepreco/superfaturamento e projeto
deficiente, que s&o as principais causas de obras publicas paralisadas, segundo
o TCU. Por isso, & possivel perceber que o BIM pode contribuir de maneira
satisfatéria para a reducdo de inconsisténcias em obras publicas e reduz a
possibilidade de alteragdes futuras no contrato, o que gera aditivos.

O uso de modelos BIM para planejamento proporciona melhor
comunicagao visual do cronograma, sendo esses mais exequiveis e confiaveis,
aumentando assim as chances da conclusio da obra no prazo contratado. Outro
fator importante a ser mencionado é o modo de planejamento de obras e
cronograma em BIM, suas funcionalidades vao além do sequenciamento da
obra, o modelo facilita manter atualizado o que foi executado dentro do periodo
estabelecido e observar os servicos que estdo atrasados. Essa funcionalidade

facilita o trabalho do fiscal de obras em relacédo e as medigdes.

4.6. Analise dos aditivos de contrato da obra de estudo

Com dados fornecidos pela Secretaria de Infraestrutura do municipio de
Cajazeirinhas-PB a respeito das alteragbes de contrato da obra em estudo,
analisou-se as causas para os aditivos celebrados até o momento. Foram
identificados 3 aditivos. Nas Tabelas estao listados os aditivos e sua descri¢ao,
classificagdo segundo a causa, etapa da obra em que foi identificado, seu valor

e percentual referente ao contrato inicial.

Tabela 10 - Aditivo 01.
Descricao: Aterro e regularizagao do terreno

Classificagao da causa do aditivo: Projeto prevé terreno plano e reto
Etapa do servigo que foi identificado o aditivo: Antes de comegar a execugao
Valor: R$ 32.630,41

Porcentagem do contrato inicial: 2,86%
Fonte — Autora, 2020.
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O primeiro aditivo para o aterro e regularizagao do terreno, conforme
indicado na Tabela 10, foi celebrado porque o projeto padronizado do FNDE para
essa construgao considera o terreno plano e reto. No entanto, por se tratar de
uma edificagdo com finalidade de educacéo infantil, a escola deve atender varias
recomendagdes para garantir a seguranga das criangas, como por exemplo nédo
estar localizada proxima a rodovias e dispor de uma area de 4.000 m?
(50mx80m). Devido a essas restricdes, a administragdo do municipio escolheu
um terreno afastado de rodovia e proximo de obras adjacentes a educacéo,
nesse caso uma quadra de esporte. Esse terreno apresentava relevo
acidentado, com grande desnivel. Como isso nao foi previsto em projeto, gerou
um custo extra para a empresa, com necessidade de aditivo.

Ligado a isso, na execugéo foi observada a necessidade de uma alvenaria
de embasamento e mudanca no muro para contengado do aterro. Gerando o
segundo aditivo para essa obra. Além disso, na planilha or¢amentaria sé
considerava a frente do muro, e mais uma vez 0 municipio teve que arcar com
todos os custos adicionais. Esse aditivo, indicado na Tabela 11, representou

21,66% do valor da obra.

Tabela 11 - Aditivo 02.
Descrigcao: Muro de arrimo e de alvenaria para contencao do aterro

Classificagao da causa do aditivo: Execuc¢ao de muros de arrimo e alvenaria
de embasamento em virtude dos desniveis do terreno em relagao as ruas, nas
laterais e no fundo do terreno.

Etapa do servigo que foi identificado o aditivo: Durante a execugao

Valor: R$ 246.878,47

Porcentagem do contrato inicial: 21,66%
Fonte — Autora, 2020.

Apesar de se tratar de um projeto padrdo, com a metodologia BIM, um
modelo compartilhado iria possibilitar a insercdao da edificacdo no terreno,
permitindo a visualizacdo da interacdo da edificagcdo com as caracteristicas
topograficas. A identificagcdo da necessidade de estruturas de contengéao é
facilitada pela visualizagdo dos taludes criados. Outra vantagem da metodologia

BIM é a possibilidade de quantificar as movimentagdes de terra e escavacodes de
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forma automatizada. Se esses servicos necessarios fossem identificados antes
da licitacdo, evitaria esses processos de aditivos.

Esses servicos nao estavam previstos também no planejamento,
atrasando o inicio da obra. O terceiro aditivo é referente a prazo de execucgéo, ja
que a obra deveria ter sido entregue em abril de 2020 e até o més de novembro

de 2020, se encontrava em fase de revestimento.

Tabela 12 - Aditivo 03.
Descrigao: Prorrogacéo de prazo

Classificagao da causa do aditivo: Falta de planejamento, interpretacao
errada do projeto, falta de material e de repasses financeiros do FNDE
Etapa do servigo que foi identificado o aditivo: Durante a execugao
Vigéncia: 1 ano

Fonte — Autora, 2020.

Em conversa com o encarregado da obra, constatou-se que houve mais
de uma causa motivadora que promoveu o atraso dos servigos. Umas das razdes
foi com relacdo a interpretacdo de projeto, algumas informagdes que davam
margem a interpretagdo errada, como por exemplos as instalagbes que
coincidiam ou a torneira sem funcionalidade nas salas de aulas. Outra razéo
bastante reincidente foi falta de planejamento no que tange a chegada de
materiais, muitas vezes a obra esteve parada por falta de materiais necessarios
para os servicos que estavam sendo executados.

Uma das razdes que sao bastante comuns em obras publicas € em
relacdo a questao de repasse financeiro, se o 6rgao responsavel ndo repassa o
valor referente as medi¢cdes dos periodos de execucgio, a obra para até que o
pagamento seja feito. No periodo de estudo, setembro de 2020, a obra estava
parada por falta de recursos. Atualmente, novembro de 2020, os servigos foram
retomados, mas o0 prejuizo do tempo perdido provavelmente ira atrasar

novamente a entrega da obra.



74

6. CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral do presente trabalho foi explorar os beneficios da
aplicagao da metodologia BIM no combate das principais irregularidades que
ocorrem em obras publicas, bem como na redugdo da geragcdo de aditivos
contratuais de obras de edificacbes. O objetivo proposto foi alcangado
verificando que as irregularidades referentes a sobreprego/superfaturamento,
projeto basico/executivo deficiente e fiscalizagao deficiente nas obras poderiam
ser mitigados com os beneficios advindos do BIM.

A modelagem utilizando a metodologia BIM melhora a qualidade do
projeto devido ao processo de desenvolvimento do modelo tridimensional. Essa
caracteristica possibilita a visualizagao precisa e antecipada do projeto, sanando
duvidas e inconsisténcias dos elementos componentes da edificacdo, que
podem refletir diretamente na quantidade dos servigos.

A compatibilizagdo antecipa, na fase de projeto, erros que sé seriam
descobertos durante a execucgao, e a solugao dessas interferéncias com a obra
em andamento geram custos adicionais n&o previstos a constru¢do. No estudo
de caso de compatibilizagao propostos no trabalho foi possivel identificar grande
parte das interferéncias entre as disciplinas. Esse método é facilitado com o uso
do BIM.

Outro beneficio apontado do BIM € a capacidade de automatizagao da
extragdo das quantidades dos elementos do projeto. O modelo em BIM fornece
as quantidades exatas dos componentes da obra e sao ligados ao custo, essa
funcionalidade é muito importante para diminuir as chances de superfaturamento
da planilha e principalmente inclusdes ou exclusdes de servigos, que sdo as
causas de aditivos contratuais. Além disso, no estudo de caso foi possivel
comprovar, como esperado, que os custos sdo menores com o levantamento
realizado em BIM.

O planejamento em BIM antecipa a fase de planejamento. Com o
sequenciamento de todos os servicos a serem executados, contribui para a
deteccao dos problemas referentes a interferéncias entre os diversos servigos e
proporciona uma melhor compreensdo da sequéncia executiva. Assim, é
possivel um planejamento melhor da obra, aumentando as chances de ser

concluida no prazo previsto. Essa metodologia facilita a fiscalizagdo da obra,
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uma vez que se pode comparar os modelos planejado com execugao real, de
forma a avaliar o cumprimento do cronograma e efetuar replanejamentos para
assegurar o prazo da obra, evitando também aditivos.

Na avaliagdo geral, o presente estudo comprova que a metodologia BIM
aplicada a elaboragao de projetos e a fiscalizagdo de obras s6 tem a contribuir
para a obras publicas. A exigéncia estabelecida pela Estratégia BIM BR, com
implementagédo de forma gradual da metodologia BIM para o desenvolvimento
de projetos de arquitetura e engenharia de obras publicas, é muito importante
para o desenvolvimento do setor de construgcdo, maior transparéncia aos
processos licitatorios e na fiscalizacdo, além do aumento da produtividade e

reducao dos prazos.
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ANEXO A - PLANILHA ORGAMENTARIA PADRAO ESCOLA DE 6 SALAS FNDE
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F ADE e Gezenvonmento Ministério da Educagio

Obra: Projeto Padrdao FNDE - Escola 06 Salas de Aula - Tensdo 220V
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Planilha Orgamentaria Escola 6 salas padrdo FNDE

| Escola 06 Salas de Aula - 220V [ wn ] 1,00 | |
ITEM coDIGO FONTE DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID QUANT PRE(;OBLII;:)IT (SEM P:::?n? BU[:;T VALOR (R$)
1. SERVICOS PRELIMINARES
1.1 74209/1 SINAPI Placa de obra em chapa zincada, instalada m? 6,40 263,74 364,79 2.334,66
1.2 C0371 SEINFRA |Barracdo para escritério de obra porte pequeno s=25,41m? un 1,00 5.839,84 8.077,24 8.077,24
1.3 74077/3 SINAPI Locagéo de construgéo de edificagdo com gabarito de madeira m? 1.129,64 4,06 5,61 6.337,28
1.4 C2850 SEINFRA |[Ligagdo provisdria de energia elétrica em canteiro de obra un 1,00 1.394,97 1.929,42 1.929,42
1.5 C2851 SEINFRA |Instalagéo proviséria de agua un 1,00 832,40 1.151,32 1.151,32
1.6 C2849 SEINFRA |Instalagdes provisérias de esgoto un 1,00 190,19 263,06 263,06
1.7 C2290 SEINFRA |Sondagem do terreno m 70,00 50,34 69,62 4.873,40
1.8 74220/1 SINAPI Tapume de chapa de madeira compensada, 6mm (40x2,00m, frente do terreno) m? 176,00 42,53 58,83 10.354,08
1.9 73822/2 SINAPI Limpeza mecanizada de terreno com remogéo de camada vegetal m? 4.000,00 0,46 0,64 2.560,00
Subtotal 11.920,53 37.880,46
2. MOVIMENTO DE TERRAS PARA FUNDAGOES
21 55835 SINAPI Aterro apiloado em camadas de 0,20 m com material argilo - arenoso (entre baldrames) m? 168,50 37,03 51,22 8.630,57
2.2 93358 SINAPI Escavagdo manual de valas em qualquer terreno exceto rocha até h=1,50 m m? 94,33 41,86 57,90 5.461,71
23 94098 SINAPI Regularizagéo e compactagao do fundo de valas m? 184,58 3,64 5,04 930,28
24 73964/6 SINAPI Reaterro apiloado de vala com material da obra m? 55,58 31,74 43,90 2.439,96
Subtotal 158,06 17.462,52
3. FUNDAGOES
3.1 CONCRETO ARMADO PARA FUNDAGOES -
3.1.1 74156/3 SINAPI Estaca a trado (broca) d=20 cm com concreto fck=15 Mpa (sem armagéo) m 441,00 31,82 44,01 19.408,41
3.1.2 95240 SINAPI Lastro de concreto magro (e=3,0 cm) - preparo mecanico m? 61,88 8,91 12,32 762,36
3.1.3 5651 SINAPI Forma de madeira em tdbuas para fundagdes, com reaproveitamento m? 165,15 25,06 34,66 5.724,10
3.1.4 92916 SINAPI Armagao de ago CA-50 @ 6.3mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 6,55 9,10 12,59 82,46
3.1.5 92917 SINAPI Armacao de agco CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo kg 32,45 8,89 12,30 399,14
3.1.6 92919 SINAPI Armagao de agco CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo kg 312,36 7,27 10,05 3.139,22
3.1.7 92921 SINAPI Armacao de ago CA-50 @ 12.5mm,; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo kg 32,64 6,15 8,50 277,44
3.1.8 92915 SINAPI Armacao de aco CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 307,55 9,83 13,59 4.179,60
3.1.9 92720 SINAPI Concreto para Fundagéo fck=25MPa, incluindo preparo, langamento, adensamento m? 16,12 341,95 472,96 7.624,12
3.2 CONCRETO ARMADO PARA FUNDAGOES - VIGAS BALDRAMES - -
3.2.1 5651 SINAPI Forma de madeira em tdbuas para fundagdes, com reaproveitamento m? 463,48 25,06 34,66 16.064,22
3.2.2 92916 SINAPI Armagao de ago CA-50 @ 6.3mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 0,73 9,10 12,59 9,19
3.2.3 92917 SINAPI Armacao de agco CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo kg 829,82 8,89 12,30 10.206,79
3.24 92918 SINAPI Armagao de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo kg 100,82 18,06 24,98 2.518,48
3.25 92915 SINAPI Armacao de aco CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 395,00 9,83 13,59 5.368,05
3.2.6 92720 SINAPI Concreto para Fundagéo fck=25MPa, incluindo preparo, langamento, adensamento m? 26,87 341,95 472,96 12.708,44
3.3 CONCRETO ARMADO PARA FUNDAGOES - BASE CAIXA D’AGUA - - -
3.3.1 5651 SINAPI Forma de madeira em tabuas para fundagoes, com reaproveitamento m? 5,60 25,06 34,66 194,10
3.3.2 92919 SINAPI Armacao de agco CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagédo kg 325,00 7,27 10,05 3.266,25
3.3.3 92915 SINAPI Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 82,00 9,83 13,59 1.114,38
3.34 92720 SINAPI Concreto para Fundagéo fck=25MPa, incluindo preparo, langamento, adensamento m? 3,92 341,95 472,96 1.854,00
3.35 CPU Estaca a trado (broca) d=30 cm com concreto fck=20 Mpa (sem armagao) m 63,00 38,46 53,20 3.351,60
Subtotal 1.776,52 98.252,34
SUPERESTRUTURA
41 CONCRETO ARMADO - VIGAS -
411 92468 SINAPI xgztz?lz?;ng:tsgnontagem de forma para vigas, em chapa de madeira plastificada com m2 453,62 38,52 53,28 24.168,87
4.1.2 92776 SINAPI Armacao de aco CA-50 @ 6.3mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 0,73 9,67 13,38 9,77
413 92777 SINAPI Armagao de agco CA-50 @ 8mm,; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo kg 829,82 9,31 12,88 10.688,08
4.1.4 92778 SINAPI Armacao de agco CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo kg 100,82 7,59 10,50 1.058,61
415 92775 SINAPI Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 379,00 10,57 14,62 5.540,98
416 92720 SINAPI Concreto para Estrutura fck=25MPa, incluindo preparo, langamento, adensamento. m? 27,81 341,95 472,96 13.153,02
4.2 CONCRETO ARMADO - LAJES E PILARES - - -
421 92430 SINAPI :\Jl:zgttii}liizgnaecgreﬂs:zgr:;g\;l:{\acrfelf_lc;gma para pilares, em chapa de madeira compensada m2 319.27 26,48 36,62 11.691,67
422 92778 SINAPI Armacao de agco CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagédo kg 178,00 7,59 10,50 1.869,00
423 92779 SINAPI Armagao de ago CA-50 @ 12.5mm,; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 217,00 6,38 8,82 1.913,94
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424 92775 SINAPI Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 205,00 10,57 14,62 2.997,10
425 92720 SINAPI Concreto para Estrutura fck=25MPa, incluindo preparo, langamento, adensamento. m? 16,15 341,95 472,96 7.638,30
426 74202/1 SINAPI Laje pré-moldada para forro m? 647,46 49,50 68,46 44.325,11
Subtotal 1.189,60 125.054,45
5 SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL INTERNO E EXTERNO (PAREDES)
5.1 87477 SINAPI Alvenaria de vedagéo de 1/2 vez em tijolos cer_amlcos (dlmensges nominais: 39x19x09); m2 914,03 24,26 33,55 30.665,71
assentamento em argamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia)
5.2 93202 SINAPI Encunhamento (aperto de alvenaria) em tijolo c_eramlcos mgcng:os 5x10x20cm 1 vez (esp. m 295,30 12,07 16,70 4.93151
20cm), assentamento ¢/ argamassa trago1:6 (cimento e areia)
53 93183 SINAPI Verga 10X10cm em concreto pre-moldado fck=20MPa m 232,00 23,24 32,14 7.456,48
54 C4070 SEINFRA Diviséria de banheiros e. sanitarios em granito com espessura de 2cm polido assentado me 12,92 340,94 471,56 6.092,56
com argamassa trago 1:4
Subtotal 553,95 49.146,25
6. ESQUADRIAS
6.1 PORTAS DE MADEIRA - - -
6.1.1 91314 SINAPI Porta d.e abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m, espessura 3,5cm, PM1, incluso un 7.00 517,36 715,58 5.009,06
dobradigas, batentes e fechadura
6.1.2 91314 SINAPI Porta d.e abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m, espessura 3,5cm, PM2, incluso un 7.00 517,36 715,58 5.009,06
dobradigas, batentes e fechadura
613 91314 SINAPI Porta d.e abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m, espessura 3,5cm, PM3, incluso un 2,00 517,36 715,58 143116
dobradigas, batentes e fechadura
Porta de abrir em madeira para pintura 0,60x2,10m, espessura 3,5cm, PM4, com
6.1.4 cPU veneziana 0,50x0,40m conforme projeto, incluso dobradigas, batentes e fechadura un 1,00 602,30 833,05 833,05
Porta de abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m, espessura 3,5cm, PM5, com
615 cPU veneziana 0,50x0,40m conforme projeto, incluso dobradigas, batentes e fechadura un 3,00 693,13 958,69 2.876,07
Porta de abrir em chapa de madeira compensada para banheiro revestida com laminado,
6.1.6 CPU 0,60x1,60m, PM6, incluso marco e dobradicas un 3,00 170,04 235,19 705,57
Porta de abrir em chapa de madeira compensada para banheiro revestida com laminado,
6.1.7 CPU 0,80x1,60m, PM7, incluso marco e dobradicas un 2,00 189,51 262,12 524,24
6.2 FERRAGENS E ACESSORIOS - - -
6.2.1 cPU Pecas de apoio para PNE em aco inox para WC, nas portas PM2 e PM7 e nos lavatérios e m 430 215,00 297,37 1.278,69
paredes
6.2.2 74046/2 SINAPI Tarjeta tipo livre/ocupado para porta de banheiro un 5,00 26,72 36,96 184,80
6.2.3 CPU Chapa metalica (aluminio) 0,8*0,5x 1mm para as portas - fornecimento e instalagéo m2 7,20 110,87 153,35 1.104,12
6.3 PORTAS DE ALUMINIO - - -
Porta em aluminio de abrir de 0,80x2,10m com diviséo horizontal para vidro e veneziana-
6.3.1 CPU PA1, conforme projeto de esquadrias, incluso dobradigas, batentes, fechadura e vidro mini un 1,00 1.088,45 1.505,46 1.505,46
boreal
6.4 JANELAS DE ALUMINIO - - -
6.4.1 94559 SINAPI ::rr::;:: Aluminio, basculante 60x40cm, JA-1,conforme projeto de esquadrias, inclusive m2 024 293,51 405,96 97.43
6.4.2 94562 SINAPI ::rr::;:: Aluminio, de abrir 60x90cm, JA-2,conforme projeto de esquadrias, inclusive m2 1,08 264,76 366,19 395,49
6.4.3 94559 SINAPI ::rr::;:: Aluminio, basculante 100x40cm, JA-3,conforme projeto de esquadrias, inclusive m2 3.20 293,51 405,96 1.299,07
6.4.4 94562 SINAPI ::rr::;:: Aluminio, de correr 150x40cm, JA-4,conforme projeto de esquadrias, inclusive m2 0,60 264,76 366,19 219,71
6.4.5 94562 SINAPI ::rr::;:: Aluminio, de correr 120x100cm, JA-5,conforme projeto de esquadrias, inclusive m2 6,00 264,76 366,19 219714
6.4.6 94559 SINAPI :Janelg de Aluminio, basculante 150x110cm, JA-6,conforme projeto de esquadrias, m2 3.30 293,51 405,96 1.339,67
inclusive ferragens
6.4.7 94559 SINAPI :Janelg de Aluminio, basculante 200x110cm, JA-7,conforme projeto de esquadrias, m2 8.80 293,51 405,96 357245
inclusive ferragens
6.4.8 94559 SINAPI :Janelg de Aluminio, basculante 220X110cm,JA-8, conforme projeto de esquadrias, m2 67,76 293,51 405,96 27.507.85
inclusive ferragens
6.4.9 94562 SINAPI :Janelg de Aluminio, com veneziana fixa 180X60cm,JA-9, conforme projeto de esquadrias, m2 6.48 264,76 366,19 2.372,91
inclusive ferragens
6.4.10 85010 SINAPI Janela de Aluminio, fixa, JA-10, conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens m? 1,98 397,38 549,62 1.088,25
6.4.11 CPU Tela de nylon de protecéo- fixada na esquadria m? 4,20 46,55 64,39 270,44
6.5 VIDROS - - -
6.5.1 72118 SINAPI Vidro miniboreal incolor, espessura 6mm- fornecimento e instalagdo m? 2,00 128,46 177,67 355,34
6.5.2 72118 SINAPI Vidro liso temperado incolor, espessura 6mm- fornecimento e instalagdo m? 89,78 128,46 177,67 15.951,21
6.5.3 85005 SINAPI Espelho cristal esp. 4mm sem moldura m? 4,40 231,84 320,67 1.410,95
Subtotal 11.213,51 78.539,19
7. SISTEMAS DE COBERTURA
71 92550 SINAPI Fabnca@?o e Instalagéo de tesoura inteira em madeira néo aparelhada, vao de 8m, para un 23,00 1.209.11 1.672,35 38.464,05
telha ceramica
72 92549 SINAPI Fabnca@?o e Instalagéo de tesoura inteira em madeira néo aparelhada, vao de 7m, para un 10,00 1.026.22 1.419.39 14.193.90
telha ceramica
73 92548 SINAPI Fabnca@?o e Instalagéo de tesoura inteira em madeira néo aparelhada, vao de 6m, para un 6,00 823,04 113837 6.830,22
telha ceramica
74 92584 SINAPI Fabnca@?o e Instalagéo de tesoura inteira em madeira néo aparelhada, vao de 4m, para un 6,00 341,31 472,07 2.832,42
telha ceramica
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75 92540 SINAPI 'a!';z:\g: saer;ngcli:;racgg?n?s:ta por ripas, caibros e tergas para telhados de mais que 2 m2 1.189,68 51,79 71,63 85.216,78
7.6 40905 SINAPI Verniz sintético sobre estrutura de madeira, duas deméaos m? 1.714,31 14,09 19,49 33.411,90
7.7 94441 SINAPI Cobertura em telha ceramica tipo romana m? 1.189,68 18,91 26,15 31.110,13
7.8 94221 SINAPI Cumeeira com telha ceramica embogada com argamassa trago 1:2:8 m 213,80 10,74 14,85 3.174,93
Subtotal 4.834,30 215.234,33
8. |IMPERMEABILIZA(}AO
8.1 74106/1 SINAPI |Impermeabi|izagéo com tinta betuminosa em fundagdes, baldrames m? 463,48 6,74 9,32 4.319,63
Subtotal 9,32 4.319,63
9. REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS
9.1 87879 SINAPI Chapisco em parede com argamassa trago - 1:3 (cimento / areia) m? 1.969,41 2,01 2,78 5.474,96
9.2 87882 SINAPI Chapisco em teto com argamassa trago - 1:3 (cimento / areia) m? 579,57 4,11 4,23 2.451,58
9.3 87531 SINAPI Embocgo, com argamassa trago - 1:2:9 (cimento / cal / areia), espessura 2 cm m? 1.969,41 23,04 23,70 46.675,02
94 90409 SINAPI Reboco de teto, com argamassa trago - 1:2 (cal / areia fina), espessura 0,5 cm m? 579,57 24,46 25,16 14.581,98
9.5 87275 SINAPI EZ‘I’J‘;?:I;’TI‘IEZ’;‘L‘;Cf;i{“;;’uﬁfepacrz:;s"::'p'r\(/)]ectzram'ca 80x 40 cm aplicado com argamassa | -, 439,53 50,72 6142 26.995,93
96 87267 SINAPI Eznif:lmigg’acleﬂ“;;’uﬁfepacrz:;s"::'p'r\(/)letc:’am'ca 10x 10 em aplicado com argamassa| ., 222,12 54,02 55,56 12.340,99
9.7 CPU Roda meio em madeira (largura=10cm) m 257,15 97,46 100,24 25.776,72
Subtotal 273,09 134.297,17
10. SISTEMAS DE PISOS INTERNOS E EXTERNOS (PAVIMENTAGAO)
10.1 PAVIMENTAGAO INTERNA -
10.1.1 87690 SINAPI Contrapiso de concreto ndo-estrutural espessura 5cm, prepato com betoneira m? 814,48 23,74 32,83 26.739,38
10.1.2 73991/3 SINAPI Piso cimentadado trago 1:3 (cimento e areia) com acabamento liso espessura 3cm m? 814,48 34,10 47,16 38.410,88
10.1.3 87251 SINAPI i: i;‘_’ rcei’ji;';'cc’;:;“::tzgg dzsr'a\;;n‘tg f‘;?ﬁc;mzp:f;:fowm argamassa industrializada - m? 65,28 25,92 35,85 2.340,29
10.1.4 87251 SINAPI i: i;‘_’ rce?l’ji;’;ic_c’;:;ak:ﬁg;’sp\;r;t‘em_ ’é:nofocrrr“nea;':f;f; com argamassa industrializada - me 749,20 25,92 35,85 26.858,82
1015 C4623 SEINFRA z’lssszsgc:::‘ttlgl)ntemo em borracha 30x30cm, assentamento com cola vinil (fornecimento e m2 40,95 103,42 143,04 5.857.49
10.1.6 C4623 SEINFRA |Piso tatil de alerta/direcional em placas pré-moldadas - 5MPa m? 5,40 103,42 143,04 772,42
101.7 C2284 SEINFRA |Soleira em granito cinza andorinha, L=15cm, E=2cm m 18,50 64,50 89,21 1.650,39
10.2 PAVIMENTAGAO EXTERNA - - -
10.2.1 94992 SINAPI Piso de cimento desempenado com juntas de dilatagéo m? 250,81 4117 56,94 14.281,12
10.2.2 94963 SINAPI Rampa de acesso em concreto nédo estrutural m? 11,98 208,09 287,81 3.447,96
10.2.3 94265 SINAPI Meio -fio (guia) de concreto premoldado m 27,30 22,64 31,32 855,04
10.2.4 6514 SINAPI Lastro de brita para o estacionamento m? 11,28 74,05 102,42 1.155,30
Subtotal 1.005,47 122.369,07
1. PINTURA
1.1 C1208 SEINFRA |Emassamento de paredes internas com massa PVA - 02 demé&os m? 432,55 9,27 12,82 5.545,29
11.2 C1208 SEINFRA |Emassamento de lajes internas com massa PVA - 02 demaos m? 579,57 9,27 12,82 7.430,09
11.3 88489 SINAPI Pintura em latex acrilico 02 demé&os sobre paredes internas e externas m? 1.307,77 8,41 11,63 15.209,37
1.4 88486 SINAPI Pintura em latex PVA 02 deméos sobre lajes internas e externas m? 579,57 7,40 10,24 5.934,80
11.5 74065/1 SINAPI Pintura em esmalte sintético 02 dem&os em roda meio de madeira m2 25,72 15,44 21,35 549,12
11.6 73924/2 SINAPI Pintura em esmalte acetinado 02 demaos para portao m? 21,60 16,59 22,95 495,72
1.7 74065/1 SINAPI Pintura em esmalte sintético 02 demaos em porta de madeira m? 62,56 15,44 21,35 1.335,66
Subtotal 113,16 36.500,04
12. INSTALAGOES HIDRAULICAS
121 89401 SINAPI Tubo PVC soldavel @ 20 mm, fornecimento e instalagéao m 23,00 4,31 5,96 137,08
12.2 89446 SINAPI Tubo PVC soldavel @ 25 mm, fornecimento e instalagédo m 8,00 2,99 4,14 33,12
12.3 89447 SINAPI Tubo PVC soldavel @ 32 mm, fornecimento e instalagao m 3,00 6,07 8,39 25,17
12.4 89448 SINAPI Tubo PVC soldavel @ 40 mm, fornecimento e instalagédo m 11,00 8,73 12,07 132,77
12.5 89449 SINAPI Tubo PVC soldavel @ 50 mm, fornecimento e instalagao m 4,00 10,79 14,93 59,72
12.6 89450 SINAPI Tubo PVC soldavel @ 60 mm, fornecimento e instalagédo m 69,00 16,56 22,90 1.580,10
12.7 89404 SINAPI  |Joelho PVC soldavel 90° agua fria 20mm un 14,00 2,51 3,47 48,58
12.8 89481 SINAPI Joelho PVC soldavel 90° agua fria 25mm un 15,00 2,31 3,19 47,85
12.9 89492 SINAPI  |Joelho PVC soldavel 90° agua fria 32mm un 42,00 3,41 4,71 197,82
12.10 89497 SINAPI Joelho PVC soldavel 90° agua fria 40mm un 8,00 5,47 7,56 60,48
12.11 89505 SINAPI  |Joelho PVC soldavel 90° agua fria 60mm un 2,00 17,51 24,22 48,44
12.12 89619 SINAPI Te PVC soldavel com rosca agua fria 25mmX25mmX20mm un 2,00 4,23 5,85 11,70
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12.13 89622 SINAPI Te PVC soldavel com rosca agua fria 25mmX25mmX32mm un 1,00 6,40 8,85 8,85
12.14 89626 SINAPI Te PVC soldavel com rosca agua fria 50mmX50mmX40mm un 2,00 12,57 17,38 34,76
12.15 89627 SINAPI Te PVC soldavel com rosca agua fria 60mmX60mmX25mm un 5,00 9,96 13,78 68,90
12.16 89630 SINAPI Te PVC soldavel com rosca agua fria 60mmX60mmX50mm un 2,00 30,94 42,79 85,58
1217 89438 SINAPI Te PVC soldavel agua fria 20mm un 6,00 3,56 4,92 29,52
12.18 89617 SINAPI  |Te PVC soldavel agua fria 25mm un 4,00 3,31 4,58 18,32
12.19 89623 SINAPI  |Te PVC soldavel agua fria 40mm un 1,00 8,34 11,54 11,54
12.20 89628 SINAPI  |Te PVC soldavel agua fria 60mm un 8,00 20,40 28,21 225,68
12.21 94495 SINAPI Registro de gaveta bruto, @ 1" un 4,00 57,05 78,91 315,64
12.22 94496 SINAPI Registro de gaveta bruto, @ 1 1/4" un 2,00 71,43 98,79 197,58
12.23 94497 SINAPI Registro de gaveta bruto, @ 1 1/2" un 1,00 85,18 117,82 117,82
12.24 94498 SINAPI Registro de gaveta bruto, @ 2" un 1,00 112,03 154,95 154,95
12.25 94499 SINAPI Registro de gaveta bruto, @ 2 1/2" un 2,00 211,01 291,85 583,70
12.26 89985 SINAPI Registro de pressao com canopla @ 3/4" un 1,00 62,59 86,57 86,57
12.27 MERCADO |Caixa dagua metalica completa de 15.0001, inclusive base conforme projeto un 1,00 20.140,91 27.857,42 27.857,42

Subtotal 28.935,75 32.179,66
13. INSTALAGOES SANITARIAS
13.1 89711 SINAPI Tubo de PVC Série Normal 40mm, fornec. e instalagdo m 28,00 10,41 14,40 403,20
13.2 89712 SINAPI Tubo de PVC Série Normal 50mm , fornec. e instalagéo m 25,00 15,44 21,35 533,75
13.3 89848 SINAPI Tubo de PVC Série Normal 100mm, fornec. e instalagéo m 77,00 15,92 22,02 1.695,54
13.4 89849 SINAPI Tubo de PVC Série Normal 150mm , fornec. e instalagéo m 2,00 29,93 41,40 82,80
13.5 89726 SINAPI  |Joelho PVC 45° esgoto 40 mm un 4,00 4,49 6,21 24,84
13.6 89724 SINAPI  |Joelho PVC 90° esgoto 40 mm un 20,00 3,97 5,49 109,80
13.7 89809 SINAPI  |Joelho PVC 90° esgoto 100 mm un 8,00 9,17 12,69 101,52
13.8 89783 SINAPI  |Jungdo PVC esgoto 40 mm un 9,00 6,02 8,33 74,97
13.9 89834 SINAPI  |Jungao PVC esgoto 100 x 50 mm un 5,00 19,01 26,29 131,45
13.10 89834 SINAPI  |Jungéo PVC esgoto 100 x 100 mm un 3,00 19,01 26,29 78,87
13.11 89707 SINAPI  |Caixa Sifonada 100x100x50mm un 4,00 16,04 22,18 88,72
13.12 89709 SINAPI Ralo Seco PVC 100x40mm un 4,00 6,02 8,33 33,32
13.13 C3738 SEINFRA |Terminal de Ventilagdo Série Normal 50mm un 4,00 43,97 60,81 243,24
1314 72290 SINAPI f()ear:);alf::dlizzpegao em alvenaria de tijolo medindo 900x900x600mm , com tamp&o em un 10,00 279,76 386,94 3.869,40
1315 74051/1 SINAPI t(;ar:;a;gee?nofrg;;afz::c;?da;a, em alvenaria de tijolo, medindo 900x900x1200mm, com un 1,00 134,46 185,97 185,97
13.16 74198/2 SINAPI  |Sumidouro em alvenaria 3,00 x 3,00 x 4,50 m un 4,00 1.121,63 1.551,35 6.205,40
13.17 95463 SINAPI Fossa séptica (dimensdes internas 3,00x1,70x1,50m) un 1,00 1.051,74 1.454,69 1.454,69
13.18 C4026 SEINFRA |[Canaleta de concreto 20cm x 20cm com tampa com grelha de aluminio m 8,42 144,36 199,67 1.681,22
Subtotal 4.054,41 16.998,70

14. LOUCAS E METAIS
14.1 cPU 2:3\1,;::‘%'9%'03 com registro e derivagao lzy, codigo 1984.C37. ACT.CR, DECA, ou un 2,00 150,00 207,47 414,94
14.2 86888 SINAPI Bacia Sanitaria Convencional Izy, cor Branco Gelo, cédigo P.11, DECA, ou equivalente un 5,00 288,51 399,05 1.995,25
e B B e e P
a4 || mapr |3 Sl Corvecon com e Mcolce o by P DECA o i
14.5 CPU Assento plastico Izy, Cédigo AP.01, DECA un 8,00 21,62 29,91 239,28
14.6 74234/1 SINAPI Mictdrio com Siféo Integrado Branco Gelo, codigo M715, Deca ou equivalente un 1,00 386,72 534,88 534,88
T e | s R o oo o T |
e | | e | O e e s ™ |
14.9 86906 SINAPI Torneira para lavatério de mesa bica baixa Izy, céddigo 1193.C37, Deca ou equivalente un 11,00 37,24 51,51 566,61
14.10 CPU Papeleira Metalica Linha lzy, cédigo 2020.C37, DECA ou equivalente un 8,00 25,07 34,67 277,36
14.11 CPU Barra de apoio, Linha conforto, cédigo 2305.C, cor cromado, DECA ou equivalente un 4,00 215,00 297,37 1.189,48
14.12 MERCADO |Barra de apoio para lavatério " u ", Linha conforto, ago polido, DECA, ou equivalente un 2,00 258,99 358,22 716,44
14.13 CPU Dispenser Toalha Linha Excellence, cédigo 7007, Melhoramentos ou equivalente. un 9,00 52,47 72,57 653,13
14.14 CPU Saboneteira Linha Excellence, cédigo 7009, Melhoramentos ou equivalente un 9,00 50,67 70,08 630,72
14.15 86920 SINAPI ;I:::git:: Grande (40 L) cor Branco Gelo, cédigo TQ.03, DECA, ou equivalente, incluso un 1,00 507,53 701,98 701,98

Cuba Inox Embutir 40x34x17cm, cuba 3, basica ago inoxidavel, com valvula, FRANKE, ou
14.16 86936 SINAPI equivalente, com sifdo em metal cromado 1.1/2x1.1/2", valvula em metal cromado tipo un 4,00 299,67 414,48 1.657,92

americana 3.1/2"x1.1/2" para pia - fornecimento e instalagdo
14.17 86915 SINAPI Torneira para cozinha de mesa bica mével Izy, codigo 1167.C37, DECA, ou equivalente un 5,00 62,86 86,94 434,70
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Cuba industrial 50x40 profundidade 30 — HIDRONOX, ou equivalente, com sifao em metal
14.18 86936 SINAPI cromado 1.1/2x1.1/2", valvula em metal cromado tipo americana 3.1/2"x1.1/2" para pia - un 2,00 299,67 414,48 828,96
fornecimento e instalacdo
14.19 CPU Torneira elétrica LorenEasy, LORENZETTI ou equivalente un 1,00 110,00 152,14 152,14
| oo | v [l (OREIZETT e gt e 9 5 |y | 100
14.21 86915 SINAPI I[c:r;\s:;;;znﬁ:rede de uso geral com bico para mangueira lzy, cédigo 1153.C37, DECA, un 5.00 62,86 86,94 43470
Subtotal 5.206,18 17.110,49
15. INSTALAGAO DE GAS COMBUSTIVEL
15.1 92723 SINAPI Abrigo para Central de GLP, em concreto m? 0,80 329,28 455,44 364,35
15.2 73994/1 SINAPI Armacao em tela de ago 4,2mm, malha 15x15cm kg 0,46 5,09 7,04 3,24
15.3 92688 SINAPI Tubo de Ago Galvanizado @ 3/4", fornecimento e instalagéo m 7,20 16,66 23,04 165,89
15.4 92693 SINAPI  |Cotovelo de ago galvanizado @ 3/4" un 2,00 7,06 9,77 19,54
15.5 MERCADO |Fita anticorrosiva m 7,20 11,86 16,41 118,15
15.6 MERCADO |Valvula esfera @ 3/4" NPT 300 un 4,00 43,34 59,94 239,76
15.7 MERCADO |Registro 1° Estagio ¢/ manémetro un 1,00 60,89 84,22 84,22
15.8 MERCADO |Registro 2° Estagio ¢/ manémetro un 2,00 68,24 94,38 188,76
15.9 MERCADO |Registro do Regulador un 2,00 48,72 67,39 134,78
15.10 85120 SINAPI Manémetro NPT 1/4, 0 a 300 Psi un 1,00 67,86 93,86 93,86
15.11 MERCADO |Placa de sinalizagdo em pvc cod 01 - (500x300) Proibido fumar un 1,00 33,21 45,93 45,93
15.12 MERCADO |Placa de sinalizagdo em pvc cod 06 - (500x300) Perigo Inflamavel un 1,00 33,21 45,93 45,93
Subtotal 1.003,35 1.504,41
16. SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA INCENCIO
16.1 72553 SINAPI Extintor PQS - 6KG un 5,00 159,70 220,88 1.104,40
16.2 C4394 SEINFRA |Luminaria de emergéncia de 31 Leds autonomia minima de 1 hora un 16,00 243,82 337,23 5.395,68
16.3 72947 SINAPI Marcagédo no Piso - 1 x 1m para hidrante m? 5,00 18,22 25,20 126,00
16.4 MERCADO |Placa de sinalizagdo em pvc cod 13 - (316x158) Saida de emergéncia un 2,00 33,21 45,93 91,86
16.5 MERCADO |Placa de sinalizagdo em pvc cod 17 - (316x158) Mensagem "Saida" un 14,00 33,21 45,93 643,02
16.6 MERCADO |Placa de sinalizagdo em pvc cod 23 - (300x300) Extintor de Incéndio un 5,00 33,21 45,93 229,65
Subtotal 721,10 7.590,61
17. INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS 220V
1741 QUADRO DE DISTRIBUIGAO - - -
1711 74131/4 SINAPI E)i:::rsr::ch;tZ?(g:Eisl:Z;jrﬂrl::gir;:em barramento, para 12 disjuntores padréo europeu un 2,00 404,97 560,13 112026
17.1.2 74131/4 SINAPI E)i:::rsr::Cc:;tzig:ﬁzsl:Z;jrﬂrl::glr;:em barramento, para 15 disjuntores padrdo europeu un 1,00 404,97 560,13 560,13
17.1.3 83371 SINAPI Quadro de destribuicdopara telefone - fornecimento e instalagéo un 1,00 88,56 122,49 122,49
17.1.4 83372 SINAPI Quadro de medigéo fornecimento e instalagédo un 1,00 519,21 718,13 718,13
17.1.5 741301 SINAPI Disjuntor termomagnetico monopolar 10 A, padrao DIN (linha branca) un 6,00 9,98 13,80 82,80
17.1.6 74130/1 SINAPI Disjuntor termomagnetico monopolar 16 A, padrao DIN (linha branca) un 1,00 9,98 13,80 13,80
1717 741301 SINAPI Disjuntor termomagnetico monopolar 32 A, padrao DIN (linha branca) un 2,00 9,98 13,80 27,60
171.8 C4562 SEINFRA |Dispositivo de protegéo contra surto un 4,00 98,45 136,17 544,68
17.1.9 74130/3 SINAPI Disjuntor bipolar termomagnetico 0,5 A - 12kA un 1,00 46,73 64,63 64,63
17.1.10 74130/3 SINAPI Disjuntor bipolar termomagnetico 10 A - 5 kA un 23,00 46,73 64,63 1.486,49
17.1.11 74130/3 SINAPI Disjuntor bipolar termomagnetico 13 A - 5 kA un 5,00 46,73 64,63 323,15
17.1.12 74130/3 SINAPI Disjuntor bipolar termomagnetico 10 A - 4.5 kA un 11,00 46,73 64,63 710,93
17.1.13 74130/3 SINAPI Disjuntor bipolar termomagnetico 13 A - 4.5 kA un 2,00 46,73 64,63 129,26
17.1.14 74130/4 SINAPI Disjuntor bipolar termomagnetico 40 A - 4.5 kA un 1,00 65,46 90,54 90,54
17.1.15 74130/6 SINAPI Disjuntor bipolar termomagnetico 200A un 1,00 255,45 353,32 353,32
17.2 ELETRODUTOS E ACESSORIOS - - -
17.2.1 91854 SINAPI :,E-,Izttar:)::;g PVC flexivel corrugado reforgado, @25mm (DN 3/4") - fornecimento e m 593,30 450 6.23 3.696,26
17.2.2 91856 SINAPI Eletroduto PVC flexivel corrugado reforgado, @32mm (DN 1") - fornecimento e instalagdo m 199,50 5,73 7,92 1.580,04
17.2.3 93008 SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel, @50mm (DN 1 1/2") - fornecimento e instalagdo m 159,50 7,53 10,42 1.661,99
17.2.4 93009 SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel, @60mm (DN 2") - fornecimento e instalagéo m 52,40 11,01 15,23 798,05
17.2.5 93011 SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel, @85mm (DN 3") - fornecimento e instalagédo 80,00 18,57 25,69 2.055,20
17.2.6 93019 SINAPI Curva 45° PVC rosqueavel 1.1/2" - fornecimento e instalagéo un 2,00 16,09 22,25 44,50
17.2.7 92662 SINAPI Luva de ago galvanizado 1.1/2" - fornecimento e instalagéo un 9,00 19,00 26,28 236,52
17.2.8 92693 SINAPI Luva de ago galvanizado 1/2" - fornecimento e instalagédo un 2,00 7,06 9,77 19,54
17.2.9 92662 SINAPI Curva de ago galvanizado 1.1/4" - fornecimento e instalagéo un 1,00 19,00 26,28 26,28
17.2.10 83447 SINAPI Caixa de passagem 40x40 com tampa - fornecimento e instalagao un 9,00 112,78 155,99 1.403,91
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17.2.11 83446 SINAPI Caixa de passagem 30x30 para telefone - fornecimento e instalagao un 5,00 106,32 147,06 735,30
17.2.12 91944 SINAPI Caixa de passagem PVC 4x4" - fornecimento e instalagéo un 5,00 6,33 8,75 43,75
17.2.13 91941 SINAPI Caixa de passagem PVC 4x2" - fornecimento e instalagéo un 87,00 4,76 6,58 572,46
17.2.14 91937 SINAPI Caixa de passagem PVC 3" octogonal - fornecimento e instalagdo un 147,00 5,22 7,22 1.061,34
17.2.15 C0671 SEINFRA |Canaleta PVC 80x80cm - fornecimento e instalagdo m 2,00 57,59 79,65 159,30
17.3 CABOS E FIOS (CONDUTORES) - - -
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de prote¢do em PVC, nédo
17.31 91924 SINAPI propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com as m 1.520,00 1,24 1,72 2.614,40
seguintes se¢des nominais: #1,5 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de prote¢do em PVC, nédo
17.3.2 91926 SINAPI propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com as m 2.357,20 2,44 3,37 7.943,76
seguintes se¢des nominais: #2,5 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de prote¢do em PVC, nédo
17.3.3 92983 SINAPI propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com as m 56,80 11,59 16,03 910,50
seguintes se¢des nominais: #25 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de prote¢do em PVC, nédo
17.3.4 92987 SINAPI propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com as m 113,60 21,44 29,65 3.368,24
seguintes se¢des nominais: #50 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de prote¢do em PVC, nédo
17.3.5 92991 SINAPI propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com as m 12,90 39,26 54,30 700,47
seguintes se¢des nominais: #95 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de prote¢do em PVC, nédo
17.3.6 92995 SINAPI propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com as m 51,60 61,71 85,35 4.404,06
seguintes se¢des nominais: #150 mm?
17.3.7 73768/10 SINAPI  |Cabo CCI-50 2 pares 52,60 0,96 1,33 69,96
17.3.8 C0560 SEINFRA  |Cabo CCE-50 2 pares m 53,60 4,60 6,36 340,90
17.4 ILUMINAGAO E TOMADAS - - -
17.4.1 92000 SINAPI Tomada universal, 2P+T, 10A/250v, cor branca, completa un 37,00 14,12 19,53 722,61
17.4.2 92001 SINAPI Tomada universal, 2P+T, 20A/250V, cor branca, completa un 4,00 15,33 21,20 84,80
17.4.3 91953 SINAPI Interruptor simples 10 A, completa un 7,00 13,35 18,47 129,29
17.4.4 91959 SINAPI Interruptor duas segdes 10A por se¢do, completa un 1,00 21,14 29,24 29,24
1745 91967 SINAPI Interruptor trés segdes 10A por se¢édo, completa un 11,00 28,93 40,02 440,22
17.4.6 92023 SINAPI Interruptor simples com uma tomada un 3,00 23,64 32,70 98,10
17.4.7 C2298 SEINFRA  |Placa cega 2x4" un 7,00 8,86 12,25 85,75
17.4.8 73953/6 SINAPI  |Luminarias 2x32W completa un 74,00 68,22 94,36 6.982,64
17.4.9 73953/2 SINAPI  |Luminarias 2x16W completa un 3,00 52,04 71,98 215,94
17.4.10 C2045 SEINFRA |Projetor de aluminio com lampada de vapor metélico de 150W - fornecimento e instalagéo un 13,00 433,63 599,76 7.796,88
17.4.11 72337 SINAPI Tomada para telefone un 10,00 14,11 19,51 195,10
Subtotal 4.617,91 57.575,51
18. SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA)
18.1 68070 SINAPI Para-raios tipo Franklin 3,00 40,33 55,78 167,34
18.2 CPU Vergalhdo CA - 25 # 10 mm2 m 26,00 6,52 9,02 234,52
18.3 73782/2 SINAPI Conector mini-bar em bronze estanhado Tel-583 un 26,00 22,40 30,98 805,48
18.4 cPU S;:xa de equalizagéo de poténcias 200x200mm em ago com barramento Expessura 6 un 1,00 182,33 252,19 25219
18.5 68069 SINAPI  |Haste tipo coopperweld 5/8" x 3,00m. un 26,00 33,45 46,27 1.203,02
18.6 72929 SINAPI  |Cordoalha de cobre nu 35 mm2 449,20 34,10 47,16 21.184,27
18.7 72930 SINAPI  |Cordoalha de cobre nu 50 mm2 m 305,20 42,50 58,78 17.939,66
18.8 83370 SINAPI ;::;;Ode inspegédo, PVC de 12", com tampa de ago galvanizado,conforme detalhe no un 5,00 155,12 214,55 1.072,75
18.9 72263 SINAPI Conector de bronze para haste de 5/8" e cabo de 50 mm? un 26,00 12,87 17,80 462,80
Subtotal 732,53 43.322,03
19. SERVICOS COMPLEMENTARES
19.1 C0864 SEINFRA |Conjunto de mastro para trés bandeiras e pedestal un 1,00 1.847,77 2.555,70 2.555,70
19.2 C4065 SEINFRA |Bancada em granito cinza andorinha - espessura 2cm, conforme projeto m2 12,22 181,75 251,38 3.071,86
19.3 C4065 SEINFRA Prateleira, ac_abamento superior e banco em granito cinza andorinha - espessura 2cm, m2 3,50 181,75 251,38 879,83
conforme projeto
19.4 C1869 SEINFRA |Peitoril em granito cinza, largura=17,00cm espessura variavel e pingadeira m 71,30 46,86 64,82 4.621,67
19.5 C1960 SEINFRA |Portas para armario de cozinha em mdf com revestimento em férmica conforme projeto m? 6,55 105,08 145,34 951,98
19.6 C2910 SEINFRA |Prateleira de madeira m? 1,90 99,83 138,08 262,35
19.7 cPU Gradil pré-fabricado, requadros para Aflxagao da tela em barra chata galvanizada e m2 75,90 173,87 240,48 18.252.43
fechamento de tela de arame galvanizado em malha quadrangular
19.8 74236/1 SINAPI Grama - fornecimento e plantio (inclusive camada de terra vegetal - 3,0 cm) m? 90,96 7,60 10,51 955,99
19.9 74238/2 SINAPI Portdo em tel_a <_ie arame galvanizado n.12 malha 2" e moldura em tubos de ago com duas m2 5.40 676,60 935,82 5.053.43
folhas de abrir, incluso ferragens, 3m X 1,8m
19.10 74238/2 SINAPI _Portao de correr em tela de arame galvanizado n.12 malha 2" e moldura em tubos de ago, m2 5.40 676,60 935,82 5.053,43
incluso ferragens, 3m X 1,8m
Subtotal 5.529,33 41.658,67
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20. SERVICOS FINAIS
20.1 9537 SINAPI Limpeza geral m? 1.129,64 1,64 2,27 2.564,28
Subtotal 2,27 2.564,28
Custo TOTAL com BDI incluso 1.139.559,82

3 - Ap6s a elaboragédo da nova planilha orgamentéria, baseada no projeto executivo, a ART correspondente devera ser emitida.

1 - Esta planilha orgamentaria refere-se ao projeto basico da Escola de 06 salas de aula. Os quantitativos sdo estimados com o objetivo de estabelecer um
valor de referéncia. O orgamento final devera ser realizado pelo ente federado, com base no projeto executivo. Considera-se projeto executivo aquele cuja
elaboragado se da ao final do estabelecimento das fundagdes adequadas ao solo do local onde o projeto sera edificado, bem como outros ajustes que se
fizerem necessarios.

2 - Este orgamento de projeto basico estda em conformidade com o disposto na Resolugdo do CONFEA n° 361 de 10 de dezembro de 1991, alinea f.




ANEXO B — PROJETOS ORIGINAIS
https://drive.google.com/drive/folders/1 TnWdjcaADBZ8UIhmEACwn4Y Xmljyab
C47?usp=sharing



APENDICE A - PLANILHA ORGAMENTARIA PADRAO ESCOLA DE 6 SALAS FNDE

Item

21
22

23

24

31

3.1.2

3.1.3
3.14

3.1.5

3.1.6

317

3.1.8

3.1.9

3.2

3.21
322

3.2.3

324

3.25

326

33

3.3.1
332

3.34

Cadigo Banco

74209/001 SINAPI

C0371 SEINFRA
74077/003 SINAPI

C2850 SEINFRA
C2851 SEINFRA
C2849 SEINFRA

€2290 SEINFRA

74220/001 SINAPI
73822/002 SINAPI

55835 SINAPI
93358 SINAPI

94098 SINAPI

73964/006 SINAPI

95240 SINAPI

5651 SINAPI
92916 SINAPI

92917 SINAPI

92919 SINAPI

92921 SINAPI

92915 SINAPI

92720 SINAPI

5651 SINAPI
92916 SINAPI

92917 SINAPI

92919 SINAPI

92915 SINAPI

92720 SINAPI

5651 SINAPI
92919 SINAPI

92915 SINAPI

92720 SINAPI

Obra
ESCOLA DE 6 SALAS PADRAO FNDE

Planilha Orgamentaria Sintética
Descrigao

SERVICOS PRELIMINARES

PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO
BARRACAO PARA ESCRITORIO TIPO A2

LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM
REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES.

INSTALACOES PROVISORIAS DE LUZ , FORGA, TELEFONE E LOGICA
INSTALAGOES PROVISORIAS DE AGUA
INSTALAGOES PROVISORIAS DE ESGOTO

SONDAGEM A PERCUSSAO P/RECONHECIMENTO DO SUBSOLO

TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL E REAPROVEITAMENTO DE 2X
LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAO DE CAMADA VEGETAL, UTILIZANDO MOTONIVELADORA

MOVIMENTO DE TERRA PARA FUNDAGOES
REATERRO INTERNO (EDIFICACOES) COMPACTADO MANUALMENTE
ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS. AF_03/2016

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COM NIVEL ALTO DE
INTERFERENCIA. AF_06/2016

REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL

FUNDACOES
CONCRETO ARMADO PARA FUNDAGOES

LASTRO DE CONCRETO, E = 3 CM, PREPARO MECANICO, INCLUSOS LANGAMENTO E ADENSAMENTO.
AF_07_2016

FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X

ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6.3 MM
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8.0 MM
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGCOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12.5
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGCOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5.0 MM
MONTAGEM. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM SEGAO MEDIA DE
PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

CONCRETO ARMADO PARA FUNDAGOES - VIGA BALDRAMDE

FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X

ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGCOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6.3 MM
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8.0 MM
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGCOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5.0 MM
MONTAGEM. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM SEGAO MEDIA DE
PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

CONCRETO ARMADO PARA FUNDAGOES - BASE CAIXA D'AGUA

FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X

ARMAGCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0
MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGCOES (DE
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO), UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5.0 MM
MONTAGEM. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM SEGAO MEDIA DE
PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

Bancos

B.D.l

SINAPI - 01/2017 - Paraiba 27,7%
SEINFRA - 026 - Ceara

UN

UN

UN

mé

mé

mé

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

mé

m?
KG

Quant.

64

1118,77

70

176
4000

156,52
87,78

175,46

57,63

64,2

136,65
6,75

31,35

298,2

30,77

304,74

15,2

399,44
0,83

825,32

105,83

376,55

27,91

5,6
316

7

3,92

Valor Unit

285,66

6.325,17

4,39

1.510,90
901,58
206,00

54,52

46,07
0,50

40,11
45,34

3,95

34,38

9,65

27,14
9,86

9,63

7,87

6,66

10,64

370,37

27,14
9,86

9,63

19,56

10,64

370,37

27,14
7,87

10,64

370,37

Valor Unit
com BDI

364,79

8.077,24

5,61

1.929,42
1.151,32
263,06

69,62

58,83
0,64

51,22
57,90

5,04

43,90

12,32

34,66
12,59

12,30

10,05

8,50

13,59

472,96

34,66
12,59

12,30

24,98

13,59

472,96

34,66
10,05

13,59

472,96

Encargos Sociais
Desonerado: embutido
nos pregos unitario dos
insumos de méo de
obra, de acordo com as
bases.
Total
37.809,41
2.334,64
8.077,24
6.271,86
1.929,42
1.151,32
263,06

4.873,54

10.354,32
2.554,00

16.514,61
8.017,03
5.082,39

885,05

2.530,14

71.819,62
20.585,86

791,14

4.735,99
84,99

385,53

2.996,91

261,69

4.140,59

7.189,03

44.963,64

13.843,70
10,45

10.149,38

2.643,43

5.116,29

13.200,38

6.270,11

194,08
3.175,80

1.046,22

1.854,01



4.1

411

4.1.2

413

4.1.4

415

4.1.6

4.2

4.21

422

4.2.3

424

4.25

426

5.1

52

54

6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.7

6.2

6.2.2

6.2.3
6.3

6.3.1

6.4

6.4.1
6.4.2

92468 SINAPI

92776 SINAPI

92777 SINAPI

92778 SINAPI

92775 SINAPI

92720 SINAPI

92430 SINAPI

92778 SINAPI

92779 SINAPI

92775 SINAPI

92720 SINAPI

74202/001 SINAPI

87477 SINAPI

93202 SINAPI
93183 SINAPI
C4070 SEINFRA

91314 SINAPI

91314 SINAPI

91314 SINAPI

CPU

CPU

CPU

CPU

CPU

74046/002 SINAPI

CPU

CPU

94559 SINAPI
94562 SINAPI

92559 SINAPI
94562 SINAPI|
94562 SINAPI|
94559 SINAPI|
94559 SINAPI|
94559 SINAPI|
94562 SINAPI|

85010 SINAPI

SUPERESTRUTURA
CONCRETO ARMADO - VIGAS

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA
DE MADEIRA PLASTIFICADA, 10 UTILIZAGOES. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6.3 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM SEGAO MEDIA DE
PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

CONCRETO ARMADO - LAJES E PILARES

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA
MEDIA DAS SEGOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA, 10 UTILIZAGOES. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12.5 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5.0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM SEGAO MEDIA DE
PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

LAJE PRE-MOLDADA P/FORRO, SOBRECARGA 100KG/M2, VAOS ATE 3,50M/E=8CM, C/LAJOTAS E CAP.C/CONC
FCK=20MPA, 3CM, INTER-EIXO 38CM, C/ESCORAMENTO (REAPR.3X) E FERRAGEM NEGATIVA

SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL INTERNO E EXTERNO (PAREDES)

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 9X19X39CM (ESPESSURA 9CM)
DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

FIXACAO (ENCUNHAMENTO) DE ALVENARIA DE VEDAGAO COM TIJOLO MACIGO. AF_03/2016
VERGA PRE-MOLDADA PARA JANELAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016
DIVISORIA DE GRANITO CINZA E=2cm

ESQUADRIAS
PORTAS DE MADEIRA

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 80X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM PM1, ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE,
FECHADURA COM EXECUGAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 80X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM PM2, ITENS INCLUSOS: DOBRADIGAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE,
FECHADURA COM EXECUGAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 80X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM PM3, ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE,
FECHADURA COM EXECUGAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015

PORTA DE ABRIR EM MADEIRA PARA PINTURA 0,60x2,10M, ESPESSURA 3,5CM, PM4, COM VENEZIANA 0,50X0,40M
CONFORME PROJETO, INCLUSO DOBRADICAS, BATENTE E FECHADURA

PORTA DE ABRIR EM MADEIRA PARA PINTURA 0,80x2,10M, ESPESSURA 3,5CM, PM5, COM VENEZIANA 0,50X0,40M
CONFORME PROJETO, INCLUSO DOBRADIGAS, BATENTE E FECHADURA

PORTA DE ABRIR EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PARA BANHEIRO REVESTIDA COM LAMINADO,
0,60X1,60M, PM6, INCLUSO MARCO E DOBRADIGAS

PORTA DE ABRIR EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PARA BANHEIRO REVESTIDA COM LAMINADO,
0,80X1,60M, PM7, INCLUSO MARCO E DOBRADIGAS

FERRAGENS E ACESSORIOS

PECAS DE APOIO PARA PNE EM ACO INOX PARA WC, NAS PORTAS PM2 E PM7 E NOS LAVATORIOS E PAREDES
TARJETA TIPO LIVRE/OCUPADO PARA PORTA DE BANHEIRO

CHAPA METALICA (ALUMINIO) 0,8X0,5X1MM PARA PORTAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO
PORTAS DE ALUMINIO

PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR DE 0,80X2,10M COM DIVISAO HORIZONTAL PARA VIDRO E VENEZIANA - PA1,
CONFORME PROJETO DE ESQUADRIAS, INCLUSO DOBRADICAS, BATENTES, FECHADURAS E VIDRO MINI
BOREAL

JANELAS DE ALUMINIO

JANELA DE AGO BASCULANTE, FIXACAO COM ARGAMASSA, SEM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016
JANELA DE AGCO DE CORRER, 4 FOLHAS, FIXAGAO COM ARGAMASSA, SEM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016

FABRICACAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO APARELHADA, VAO DE 7 M, PARA TELHA
ONDULADA DE FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO IGAMENTO. AF_12/2015
JANELA DE AGCO DE CORRER, 4 FOLHAS, FIXAGAO COM ARGAMASSA, SEM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016

JANELA DE AGO DE CORRER, 4 FOLHAS, FIXACAO COM ARGAMASSA, SEM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016
JANELA DE AGO BASCULANTE, FIXAGAO COM ARGAMASSA, SEM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016
JANELA DE AGO BASCULANTE, FIXACAO COM ARGAMASSA, SEM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016
JANELA DE AGO BASCULANTE, FIXAGAO COM ARGAMASSA, SEM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016
JANELA DE AGO DE CORRER, 4 FOLHAS, FIXACAO COM ARGAMASSA, SEM VIDROS, PADRONIZADA. AF_07/2016

CAIXILHO FIXO, DE ALUMINIO, PARA VIDRO

m?

KG

KG

KG

KG

KG

KG

KG

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

M2

385,69

0,83
825,32
105,83
376,55

27,91

338,98

170
215
209
14,96

644

952,47

286,4
231,52
12,51

43

72

0,24
1,08

33

67,76
6,48

1,98

41,72

10,48

10,09

8,22

11,45

370,37

28,68

8,22

6,91

11,45

370,37

53,61

26,27

13,08
2517
369,27

560,36

560,36

560,36

652,35

750,74

184,27

205,26

232,87

28,94

120,09

1178,9

317,90
286,76

317,90

286,76

53,28

13,38

12,88

10,50

14,62

472,96

36,62

10,50

8,82

14,62

472,96

68,46

33,55

16,70
32,14
471,56

715,58

715,58

715,58

833,05

958,69

235,31

262,12

297,375

36,96

153,35

1505,46

405,96
366,19

405,96

366,19

121.326,79
51.010,54

20.548,19

1,1

10.634,19

1.110,89

5.505,78

13.200,38

70.316,24

12.414,93

1.784,48

1.897,18

3.055,92

7.075,52

44.088,22

50.076,82

31.952,31

4.783,79
7.441,54
5.899,19

78.539,37
16.388,58

5.009,06

5.009,06

1.431,16

833,05

2.876,08
705,94
524,23

2.567,65

1.278,71
184,78

1.104,16
1.505,46

1.505,46

40.360,28

97,43
395,49

1.299,07
219,72
2.197,16
1.339,66
3.572,43
27.507,73

2.372,93

1.088,25



6.4.11

6.5

6.5.1

71

7.2

73

74

75

76

77

78

8.1

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

10

10.1

10.1.1

10.1.2

10.1.3

10.1.4

10.1.5

10.1.6

10.1.7

10.2

10.2.1

10.2.2

10.2.3

10.2.4

CPU

72118 SINAPI

72118 SINAPI

85005 SINAPI

92550 SINAPI

92549 SINAPI

92548 SINAPI

92584 SINAPI

92540 SINAPI

40905 SINAPI

94441 SINAPI

94221 SINAPI

74106/001 SINAPI

87879 SINAPI

87882 SINAPI

87531 SINAPI

90409 SINAPI

87275 SINAPI

87267 SINAPI

CPU

87690 SINAPI

73991/003 SINAPI

87251 SINAPI

87251 SINAPI

C4623 SEINFRA

C4623 SEINFRA

C2284 SEINFRA

94992 SINAPI

94963 SINAPI

94265 SINAPI

6514 SINAPI

C1208 SEINFRA

C1208 SEINFRA

88489 SINAPI
88486 SINAPI
74065/001 SINAPI
73924/002 SINAPI
74065/001 SINAPI

89401 SINAPI

TELA DE NYLON DE PROTEGAO FIXADA NA ESQUADRIA
VIDROS

VIDRO TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA 6MM, FORNECIMENTO E INSTALACAO, INCLUSIVE MASSA PARA
VEDACAO

VIDRO TEMPERADO INCOLOR, ESPESSURA 6MM, FORNECIMENTO E INSTALACAO, INCLUSIVE MASSA PARA
VEDACAO

ESPELHO CRISTAL, ESPESSURA 4MM, COM PARAFUSOS DE FIXACAO, SEM MOLDURA

SISTEMA DE COBERTURA

FABRICACAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO APARELHADA, VAO DE 8 M, PARA TELHA
CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO ICAMENTO. AF_12/2015

FABRICACAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO APARELHADA, VAO DE 7 M, PARA TELHA
CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO ICAMENTO. AF_12/2015

FABRICACAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO APARELHADA, VAO DE 6 M, PARA TELHA
CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO ICAMENTO. AF_12/2015

FABRICACAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM ACO, VAO DE 4 M, PARA TELHA CERAMICA OU DE
CONCRETO, INCLUSO ICAMENTO. AF_12/2015

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGAS PARA TELHADOS DE MAIS QUE 2 AGUAS PARA
TELHA DE ENCAIXE DE CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_12/2015

VERNIZ SINTETICO EM MADEIRA, DUAS DEMAOS

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO FRANCESA, COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016

CUMEEIRA PARA TELHA CERAMICA EMBOGADA COM ARGAMASSA TRAGO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA) PARA
TELHADOS COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016

IMPERMEABILIZAGAO

IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS, COM TINTA ASFALTICA, DUAS DEMAOS.

REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS

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

CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRAGO 1:4 E EMULSAO
POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA
ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADA
MANUALMENTE EM TETO, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_03/2015

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES OU SEMI-GRES DE DIMENSOES
33X45 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 5 M A MEIA ALTURA DAS PAREDES. AF_06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES OU SEMI-GRES DE DIMENSOES
20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 5 M2 A MEIA ALTURA DAS PAREDES. AF_06/2014

RODA MEIO EM MADEIRA (LARGURA = 10CM)

SISTEMAS DE PISOS INTERNOS E EXTERNOS (PAVIMENTAGAO)
PAVIMENTAGAO INTERNA

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L,
APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, NAO ADERIDO, ESPESSURA 5CM. AF_06/2014

PISO CIMENTADO TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA) COM ACABAMENTO LISO ESPESSURA 3CM PREPARO
MECANICO ARGAMASSA INCLUSO ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014

PISO PODOTATIL INTERNO EM BORRACHA 30x30cm ASSENTAMENTO COM COLA VINIL (FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO)

PISO PODOTATIL INTERNO EM BORRACHA 30x30cm ASSENTAMENTO COM COLA VINIL (FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO)

SOLEIRA DE GRANITO L= 15cm

PAVIMENTAGAO EXTERNA

EXECUGAO DE PASSEIO (CALGADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM
OBRA, ACABAMENTO CONVENCIONAL, ESPESSURA 6 CM, ARMADO. AF_07/2016

CONCRETO FCK = 15MPA, TRAGO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L. AF_07/2016

GUIA (MEIO-FIO) CONCRETO, MOLDADA IN LOCO EM TRECHO RETO COM EXTRUSORA, 14 CM BASE X 30 CM
ALTURA. AF_06/2016

FORNECIMENTO E LANCAMENTO DE BRITA N. 4

PINTURA
EMASSAMENTO DE PAREDES INTERNAS 2 DEMAOS C/MASSA DE PVA
EMASSAMENTO DE PAREDES INTERNAS 2 DEMAOS C/MASSA DE PVA

APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETO, DUAS DEMAOS. AF_06/2014
PINTURA ESMALTE FOSCO PARA MADEIRA, DUAS DEMAOS, SOBRE FUNDO NIVELADOR BRANCO
PINTURA ESMALTE ACETINADO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA

PINTURA ESMALTE FOSCO PARA MADEIRA, DUAS DEMAOS, SOBRE FUNDO NIVELADOR BRANCO

INSTALAGOES HIDRAULICAS

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014
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94496 SINAPI
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94498 SINAPI

94499 SINAPI
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MERCADO

89711 SINAPI

89712 SINAPI
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89783 SINAPI

89834 SINAPI

89834 SINAPI
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C3738 SEINFRA
72290 SINAPI

74051/001 SINAPI

74198/002 SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
?Eégi(cg, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
ﬁlﬁﬁg,/i(vé. SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
?E_Bl)z,i(cg, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
ﬁlﬁﬁg,/i(vé. SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
?gEﬁéO;S GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014

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

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014

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

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014

TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 20MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014

TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014

TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014

TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014

TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 75MM X 50MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014
TE, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014
TE, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2014

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO
QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1 1/4, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2016

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1 1/2, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2016

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 2, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAO
QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2016

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 2 1/2, INSTALADO EM RESERVAGAO DE AGUA DE
EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2016

REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS.
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014
CAIXA D'AGUA METALICA COMPLETA DE 15000L, INCLUSIVE BASE CONFORME PROJETO

INSTALAGOES SANITARIAS

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

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

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

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 150 MM, FORNECIDO E INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREO
DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

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

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

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO. AF_12/2014

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

JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO. AF_12/2014

JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_12/2014

CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDA E INSTALADA EM RAMAL DE
DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

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

INSTALAGAO DE TUBO DE VENTILAGAO 50mm C/ L=4m, C/ REBOCO E PINTURA A CAL (C/ MATERIAL)

CAIXA DE INSPEGAO 90X90X80CM EM ALVENARIA - EXECUGAO

CAIXA DE GORDURA DUPLA EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN 60MM COM TAMPA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

SUMIDOURO EM ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO MACICO DIAMETRO 1,40M E ALTURA 5,00M, COM TAMPA EM
CONCRETO ARMADO DIAMETRO 1,60M E ESPESSURA 10CM
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14,93
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7,56
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5,85
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17,38
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42,79

4,92

4,58
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78,91
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60,81
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17,55
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42,79
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154,95
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95463 SINAPI
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MERCADO
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85120 SINAPI
MERCADO
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C4394 SEINFRA

72947 SINAPI

MERCADO

MERCADO

MERCADO

FOSSA SEPTICA EM ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO MACICO, DIMENSOES EXTERNAS DE 1,90X1,10X1,40 M,
VOLUME DE 1.500 LITROS, REVESTIDO INTERNAMENTE COM MASSA UNICA E IMPERMEABILIZANTE E COM
TAMPA DE CONCRETO ARMADO COM ESPESSURA DE 8 CM

CANALETA DE CONCRETO 20cm x 20cm C/ TAMPA EM CHAPA DE ALUMINIO CORRUGADO

LOUCAS E METAIS

DUCHA HIGIENICA COM REGISTRO E DERIVAGAO IZY, CODIGO 1984. C37. ACT. CR, DECA OU EQUIVALENTE

VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUGA BRANCA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_12/2013

VALVULA DESCARGA 1.1/2" COM REGISTRO, ACABAMENTO EM METAL CROMADO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

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

ASSENTO PLASTICO I1ZY, CODIGO AP 01, DECA
MICTORIO SIFONADO DE LOUCA BRANCA COM PERTENCES, COM REGISTRO DE PRESSAO 1/2" COM CANOPLA

CROMADA ACABAMENTO SIMPLES E CONJUNTO PARA FIXACAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO

LAVATORIO LOUGA BRANCA SUSPENSO, 29,5 X 39CM OU EQUIVALENTE, PADRAO POPULAR, INCLUSO SIFAO
TIPO GARRAFA EM PVC, VALVULA E ENGATE FLEXIVEL 30CM EM PLASTICO E TORNEIRA CROMADA DE MESA,
PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013

CUBA DE EMBUTIR OVAL EM LOUGA BRANCA, 35 X 50CM OU EQUIVALENTE, INCLUSO VALVULA E SIFAO TIPO
GARRAFA EM METAL CROMADO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013

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

PAPELERA METALICA LINHA 1ZY, CODIGO 2020. C37, DECA OU EQUIVALENTE

BARRA DE APOIO, LINHA CONFORTO, CODIGO 2305.C, COR CROMADO, DECA OU EQUIVALENTE

BARRA DE APOIO PARA LAVATORIO U, LINHA CONFORTO AGO POLIDO, DECA OU EQUIVALENTE

DISPENSER TOALHA LINHA EXCELLENCE, SODIGO 7007, MELHORAMENTOS OU EQUIVALENTES

SABONETEIRA LINHA EXCELLENCE, CODIGO 7009, MELHORAMENTOS OU EQUIVALENTES

TANQUE DE LOUGA BRANCA COM COLUNA, 30L OU EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA
PLASTICA E TORNEIRA DE METAL CROMADO PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013_P

CUBA DE EMBUTIR DE AGO INOXIDAVEL MEDIA, INCLUSO VALVULA TIPO AMERICANA E SIFAO TIPO GARRAFA EM
METAL CROMADO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013

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

CUBA DE EMBUTIR DE AGO INOXIDAVEL MEDIA, INCLUSO VALVULA TIPO AMERICANA E SIFAO TIPO GARRAFA EM
METAL CROMADO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013
TORNEIRA ELETRICA LORENEASY, LORENZETTI OU EQUIVALENTE

CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, FORNECIMENTO E INSTALACAO
TORNEIRA CROMADA DE MESA, 1/2" OU 3/4", PARA LAVATORIO, PADRAO MEDIO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2013

INSTALAGAO DE GAS COMBUSTIVEL

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA EM
EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M2 - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM, MALHA 10X10CM

TUBO DE AGO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA, CONEXAO ROSQUEADA, DN 20 (3/4"), INSTALADO
EM RAMAIS E SUB-RAMAIS DE GAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

LUVA, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXAO ROSQUEADA, DN 15 (1/2"), INSTALADO EM RAMAIS E SUB-RAMAIS DE
GAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015
FITA ANTICORROSIVA

VALVULA DE ESFERA 3/4" NPT 300
REGISTRO 1° ESTAGIO C/ MANOMETRO
REGISTRO 2° ESTAGIO C/ MANOMETRO
REGISTRO DO REGULADOR

MANOMETRO 0 A 200 PSI (0 A 14 KGF/CM2), D = 50MM - FORNECIMENTO E COLOCACAO
PLACA DE SINALIZAGAO EM PVC COD 01 - (500X300) PROIBIDO FUMAR

PLACA DE SINALIZAGAO EM PVC COD 06 - (500X300) PERIGO INFLAMAVEL

SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA INCENDIO

EXTINTOR DE PQS 4KG - FORNECIMENTO E INSTALACAO

LUMINARIA DE EMERGENCIA

SINALIZACAO HORIZONTAL COM TINTA RETRORREFLETIVA A BASE DE RESINA ACRILICA COM MICROESFERAS
DE VIDRO

PLACA DE SINALIZAGAO EM PVC COD 13 - (316X158) SAIDA DE EMERGENCIA

PLACA DE SINALIZAGAO EM PVC COD 13 - (316X158) MENSAGEM SAIDA

PLACA DE SINALIZAGAO EM PVC COD 13 - (300X300) EXTINTOR DE INCENDIO

INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS 220 V

QUADRO DE DISTRIBUIGAO

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN
UN

mé

KG

UN

UN

UN

UN

UN

UN
UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

7,97

0,44
72

NN

1.139,15

156,36

162,47

312,49

222,55

318,99

23,42

418,86

153,67

258,74

40,34

27,15

232,87

280,52

56,83

54,88

549,71

324,57

68,08

324,57

119,14

58,96
68,08

356,65

5,51
18,04

7,65
12,85
46,94
65,95
73,91
52,77

73,50
35,97

35,97

172,97
264,08

19,73

35,97

35,97

35,97

1.454,69

199,67

207,47

399,05

284,20

407,35

29,91

534,88

196,24

330,41

51,51

34,67

297,37

358,22

72,57

70,08

701,98

414,48

86,94

414,48

152,14

75,29
86,94

455,44

7,04
23,04

9,77
16,41
59,94
84,22
94,38
67,39

93,86
45,93

45,93

220,88
337,23

25,20

45,93

45,93

45,93

1.454,69

1.591,38

17.110,52

414,95

1.995,25

1.420,98

1.222,05

239,26

534,88

981,18

1.982,47

566,66

277,36

1.189,50

716,45

653,15

630,74

701,98

1.657,90

434,69

828,95
152,14

75,29
434,69

1.650,00

510,10

3,10
165,87

19,54
118,15
239,77

84,22
188,77
134,77

93,86
45,93

45,93

7.590,68
1.104,41
5.395,68

125,98

91,87

643,07

229,67

50.757,19

6.348,20



1714

17.1.2

17.1.3

1714

1715

17.1.6

1717

17.1.8
1719

17.1.10

17.1.11

17.1.12

17.1.13

17.1.14

17.1.15

17.2.7

17.2.8

17.29

17.2.10

17.2.11

17.2.12

17.2.13

17.2.14

17.2.15

17.31

17.3.2

17.33

17.34

17.35

17.3.6

17.3.7

17.4.1

17.4.2

1743

17.4.4

1745

17.4.6

17.4.7

17.4.8

17.4.9

17.4.10

17.4.11

18

74131/004 SINAPI

74131/004 SINAPI

83371 SINAPI

83372 SINAPI

74130/001 SINAPI

74130/001 SINAPI

74130/001 SINAPI

C4562 SEINFRA
74130/003 SINAPI

74130/003 SINAPI

74130/003 SINAPI

74130/003 SINAPI

74130/003 SINAPI

74130/004 SINAPI

74130/006 SINAPI

91854 SINAPI

91856 SINAPI

93008 SINAPI
93009 SINAPI
93011 SINAPI
93019 SINAPI

92662 SINAPI

92693 SINAPI

92662 SINAPI

83447 SINAPI

83446 SINAPI

91944 SINAPI

91944 SINAPI

91937 SINAPI

C0671 SEINFRA

91924 SINAPI

91926 SINAPI

92983 SINAPI

92987 SINAPI

92991 SINAPI

92995 SINAPI

C0560 SEINFRA

92000 SINAPI

92001 SINAPI

91953 SINAPI

91959 SINAPI

91967 SINAPI

92023 SINAPI

C2298 SEINFRA

73953/006 SINAPI

73953/002 SINAPI

C2045 SEINFRA
72337 SINAPI

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

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

QUADRO DE DISTRIBUICAO PARA TELEFONE N.2, 20X20X12CM EM CHAPA METALICA, DE EMBUTIR, SEM
ACESSORIOS, PADRAO TELEBRAS, FORNECIMENTO E INSTALACAO
CAIXA DE MEDICAO EM ALTA TENSAO - FORNECIMENTO E INSTALACAO

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

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

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

DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40 KA/440V

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

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

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

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

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

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

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

ELETRODUTO E ACESSORIOS

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

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 32 MM (1"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2015

ELETRODUTO RiGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 50 MM (1 1/2") - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 60 MM (2") - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015
ELETRODUTO RiGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 85 MM (3") - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

CURVA 135 GRAUS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 50 MM (1 1/2") - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2015

LUVA, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXAO ROSQUEADA, DN 40 (1 1/2"), INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAGAO
PARA SPRINKLER - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

LUVA, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXAO ROSQUEADA, DN 15 (1/2"), INSTALADO EM RAMAIS E SUB-RAMAIS DE
GAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

LUVA, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXAO ROSQUEADA, DN 40 (1 1/2"), INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAGAO
PARA SPRINKLER - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015

CAIXA DE PASSAGEM 40X40X50 FUNDO BRITA COM TAMPA
CAIXA DE PASSAGEM 30X30X40 COM TAMPA E DRENO BRITA

CAIXA RETANGULAR 4" X 4" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

CAIXA RETANGULAR 4" X 4" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

CAIXA OCTOGONAL 3" X 3", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015
CANALETA PLASTICA (110 X 20)MM, SISTEMA "X"
CABOS E FIOS (CONDUTORES)

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

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

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 25 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA DISTRIBUICAO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 50 MM?2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA DISTRIBUIGAO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 95 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA DISTRIBUICAO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 150 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA DISTRIBUICAO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2015

CABO TELEFONICO CCE - 2
ILUMINAGAO E TOMADAS

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

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

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

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

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

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2015
TAMPA CEGA PLASTICA, SISTEMA "X"

LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM REATOR DE PARTIDA RAPIDA E LAMPADA FLUORESCENTE
2X40W, COMPLETA, FORNECIMENTO E INSTALACAO

LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM REATOR DE PARTIDA RAPIDA E LAMPADA FLUORESCENTE
2X20W, COMPLETA, FORNECIMENTO E INSTALACAO

PROJETOR EM ALUMINIO, C/ LAMPADA DE VAPOR METALICO E FOTOCELULA ATE 400W

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

SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
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22,65
28,23
32,49
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1497,92

2436,7

50,34

106,73

10,42

10,42

60,73

37

74

13

438,63

438,63

95,92

562,36

10,81

10,81

10,81

106,63
50,61

50,61

50,61

50,61

50,61

70,90

276,68

6,20

8,16
11,93
20,12
17,42

20,58

7,65

20,58

122,15

115,16

6,85

5,15

5,65

62,37

1,35

2,64

12,55

2322

42,52

66,84

15,29

16,60

14,46

22,90

31,34

25,61

8,59
73,89
56,37

469,66
15,28

560,13

560,13

122,49

718,13

13,80

13,80

13,80

136,17
64,63

64,63

64,63

64,63

64,63

90,54

353,32

7,92

10,42
15,23
25,69
22,25

26,28

9,77

26,28

155,99

147,06

8,75

6,58

7,22

79,65

1,72

3,37

16,03

29,65

54,30

85,35

19,53

21,20

18,47

29,24

40,02

32,70
10,97
94,36
71,98

599,76
19,51

1.120,26

560,13

122,49

718,13

82,83

13,80

27,61

544,67
64,63

1.486,47

323,14

710,92

129,26

90,54

353,32

11.027,72

3.778,94
1.446,11
236,02
430,07

834,77
44,49

236,53

19,54

26,28

1.403,87

735,30

43,74

572,16

1.060,61
159,29
16.610,05

2.582,34

8.214,80

806,77

3.164,75

565,79

889,40

386,21
16.771,22

722,44

84,79

129,26

29,24

440,23

98,11
76,79
6.982,46
215,95
7.796,83

195,13

41.505,20
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19.1

19.2

19.3

19.4
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19.7

19.8
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19.10

20

20.1

68070 SINAPI

CPU

73782/002 SINAPI

CPU

68069 SINAPI

72929 SINAPI
72930 SINAPI
83370 SINAPI

72263 SINAPI

C0864 SEINFRA

C4065 SEINFRA

C4065 SEINFRA

C1869 SEINFRA

C1960 SEINFRA

C2910 SEINFRA

CPU

74236/001 SINAPI

74238/002 SINAPI

74238/002 SINAPI

9537 SINAPI

PARA-RAIOS TIPO FRANKLIN - CABO E SUPORTE ISOLADOR

VERGALHAO CA - 25 #10MM?

TERMINAL METALICO A PRESSAO PARA 1 CABO DE 50 MM2 - FORNECIMENTO E INSTALACAO
CAIXA DE EQUALIZACAO DE POTENCIAS 200X200MM EM AGO COM BARRAMENTO ESPESSURA 6MM
HASTE COPPERWELD 5/8 X 3,0M COM CONECTOR

CORDOALHA DE COBRE NU, INCLUSIVE ISOLADORES - 35,00 MM2 - FORNECIMENTO E INSTALACAO
CORDOALHA DE COBRE NU, INCLUSIVE ISOLADORES - 50,00 MM2 - FORNECIMENTO E INSTALACAO
QUADRO DE DISTRIBUICAO PARA TELEFONE N.3, 40X40X12CM EM CHAPA METALICA, DE EMBUTIR, SEM
ACESSORIOS, PADRAO TELEBRAS, FORNECIMENTO E INSTALACAO

TERMINAL OU CONECTOR DE PRESSAO - PARA CABO 50MM2 - FORNECIMENTO E INSTALACAO

SERVICOS COMPLEMENTARES

CONJUNTO DE MASTRO P/ TRES BANDEIRAS E PEDESTAL

GRANITO POLIDO E=2cm, CINZA, ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:4, C/ REJUNTAMENTO
GRANITO POLIDO E=2cm, CINZA, ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:4, C/ REJUNTAMENTO
PEITORIL DE GRANITO L= 15 cm

PORTA COMPENSADO P/ARMARIO SOB PIA

PRATELEIRA DE MADEIRA DE LEI PLAINADA

GRADIL PRE-FABRICADO, REQUADROS PARA FIZAGCAO DE TELA EM BARRA CHATA GALVANIZADA E
FECHAMENTO DE TELA DE ARAME GALVANIZADO EM MALHA QUADRANGULAR

PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS

PORTAO EM TELA ARAME GALVANIZADO N.12 MALHA 2" E MOLDURA EM TUBOS DE ACO COM DUAS FOLHAS DE
ABRIR, INCLUSO FERRAGENS

PORTAO EM TELA ARAME GALVANIZADO N.12 MALHA 2" E MOLDURA EM TUBOS DE ACO COM DUAS FOLHAS DE
ABRIR, INCLUSO FERRAGENS

SERVICOS FINAIS
LIMPEZA FINAL DA OBRA
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1118,77

43,68
7,06
24,26
197,49
36,23
36,93
46,03
168,01

13,94

200133
196,85
196,85

50,76
113,81
108,13
188,32

8,23

732,83

732,83

1,78

55,78
9,02
30,98
252,19
46,27

47,16
58,78
214,55

17,80

2.555,70
251,38
251,38

64,82
145,34
138,08
240,48

10,51

935,82

935,82

2,18

Total sem BDI
Total do BDI
Total Geral

167,34
234,41
805,48
252,19

1.202,91

18.274,82
19.032,48
1.072,74

462,84

41.659,00
2.555,70
3.071,83

879,82
4.621,70
951,95
262,36
18.252,78
955,96

5.053,45

5.053,45

2.443,46
244346
795.583,17

304.808,49
1.100.391,66



APENDICE B — PROJETOS APOS A MODELAGEM

https://drive.google.com/drive/folders/1 EfgFJ2XbiazGw4mo6BJLhQOUId6pGd8
0?usp=sharing
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