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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver a compatibilizacdo, em
plataforma de Modelagem da Informacéo da Construcao (Building Information Modeling
— BIM), dos diferentes projetos do prédio anexo ao IME e propor melhorias. A equipe
trabalhou em um processo integrado de modelagem e de gestdo da informacéo, a fim de
aumentar a eficiéncia e transparéncia do projeto. Para tanto, foram utilizados os recursos
tecnoldgicos do software-AutoDesk Revit. Nessa metodologia, todos os projetos séo feitos
em paralelo e em uma mesma base compartilhada de informagéo. O projeto arquiteténico,
jaexistente em Revit, foi modificado no sentido de melhor atender as demandas da regiéo,
do Instituto e dos alunos moradores; os projetos de agua fria e esgoto foram criados e
representados em Revit segundo os existentes em AutoDesk AutoCAD e alterados para
que fossem corrigidas possiveis inconsisténcias; assim, o novo orcamento do projeto foi
gerado para verificacdo da conveniéncia do projeto. O trabalho compatibilizou os projetos
do prédio anexo ao IME com sucesso e aprimorou os conhecimentos de tecnologias na
plataforma BIM mostrando sua eficacia devido a facilidade da administracdo de projecdo,

incompatibilidades e mudangas nesta forma totalmente cooperativa de todas as etapas.



ABSTRACT

The current project aims to develop the compatibility, in the Building Information
Modeling (BIM) platform, of the different projects of the building attached to the IME
and improved proportions. The team worked on the integrated information modeling and
management process to increase project efficiency and transparency. For this, the
technological resources of AutoDesk Revit software were used. In this methodology, all
projects are done in parallel and on the same shared basis of information. The architectural
design, already existing in Revit, was modified to better meet the demands of the region,
the Institute and the resident students; cold water and sewage designs were created and
represented in Revit on the basis of existing ones in AutoDesk AutoCAD and changed so
that corrected rectifications are possible; thus, the new project budget was selected to
verify the suitability of the project. The work successfully matched the designs of the
IME annex building and improved technology knowledge on the BIM platform by
demonstrating their effectiveness due to ease of projection management,

incompatibilities, and changes in this fully cooperative form at all stages.
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1. INTRODUCAO

A concepgéo, desenvolvimento e execucdo de um empreendimento de grande porte
dificultam a comunicacdo e cooperacdo durante um projeto, desde a concepgéo

arquiteténica até a manutencéo do edificio.

Algumas organizagdes, publicas e privadas, sdo responsaveis por administrar um
conjunto de edificacOes de tipologia semelhante, quanto a seus usos e perfis de operagdes,
tais como: escolas, sedes corporativas, hospitais, redes metroferroviarias, redes
aeroportuarias, centros comerciais e hotéis. Nesses casos, muitas vezes, sdo adotadas
diretrizes para a padronizacao de seus projetos e solucGes construtivas eficiente a gestdo
durante seu periodo de vida util. (Franca, 2016)

Além disso, observa-se que, usualmente, ndo ha um processo sistematizado para a
avaliacdo de seu desempenho. Tampouco, verifica-se a proposicdo de melhorias,

baseadas em um aprendizado organizacional.

Devido a essa grande quantidade de informacGes em grandes projetos e as relacGes
complexas entre elas no que diz respeito as etapas de projeto, constru¢do e manutencao,
bem como a diferentes disciplinas, como arquitetura, hidraulica, elétrica, mecanica,
dentre outras, verifica-se como uma possivel abordagem para a questdo, a adocdo de

tecnologias para a Modelagem da Informacédo da Construcdo (BIM).

A BIM consiste em um processo integrado de modelagem e de gestdo da informacao,
para o planejamento, o projeto, a construcdo e a manutencdo da edificacdo, essencial para
aumentar eficiéncia e transparéncia. Para tanto, sdo utilizados recursos tecnoldgicos, que
permitem a representacdo computacional de informagcfes geométricas (tais como
tamanho, volume, formato, altura e orientacdo); e ndo geométricos (como informacdes
sobre o desempenho de componentes e ambientes, informacdes sobre sistemas, resultados
quanto ao atendimento a requisitos normativos, especificacfes, quantitativos e custos)
(BCA, 2012).

Nessa metodologia, todos 0s projetos sdo feitos em paralelo e em uma mesma base
compartilhada de informacdo. Dentre as vantagens, destaca-se a maior eficacia na
eliminacdo de inconsisténcias entre projetos. Isso ocorre porque, quando uma

inconsisténcia surge, o projetista é avisado imediatamente e a equipe de projeto pode
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decidir qual a melhor solucéo e essas modificacOes sdo feitas ainda na fase de projeto,

reduzindo possiveis custos adicionais durante a execucdo da obra.

Um dos desafios da implantacdo dessa metodologia € necessidade de treinamento de
uma nova forma de trabalho mais colaborativa da equipe de projeto. Devido a execucgao
compartilhada dos diferentes projetos, é necessario fomentar um trabalho mais
colaborativo entre os projetistas, o que é fundamental para o trabalho. Vale ressaltar que
ndo é necessario que a equipe sempre trabalhe reunida em um mesmo espaco, mas ela
precisa desenvolver uma nova habilidade de comunicacdo para que todos tenham acesso
aos projetos e possam solucionar as eventuais davidas. Com essa metodologia, uma
alteracdo ou inconsisténcia entre projetos que demande uma maior intervencdo €

rapidamente solucionada.

Sao também incluidos no BIM o or¢camento e cronograma da obra, em que ja estéo
presentes todas a informacdes sobre os quantitativos de matérias e com uma modelagem
adequada dessa informacdo pode ser construido um orcamento e um cronograma de
maneira muito precisa. Finalmente com um projeto, orcamento e cronograma mais
precisos se tem um maior controle da obra, facilitando todo o planejamento da cadeia de

suprimentos, niumero de operarios além de evitar custos adicionais e atrasos.

O objetivo desse trabalho é realizar a compatibilizacdo, em plataforma BIM, dos
diferentes projetos do prédio anexo ao IME utilizando o programa Revit da AutoDesk e
propondo altera¢fes para as incompatibilidades encontradas para que se chegue a um

projeto desejavel e um orcamento conveniente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. FERRAMENTAS E PROJETO DE ARQUITETURA

Ferramentas consistem em uma forma de facilitar o trabalho, permitindo que se
alcance, em menor tempo, com menor custo e uma maior exatiddo o entregavel definido.
Para isso, 0 uso de ferramentas apropriadas é importantissimo para que se possa melhorar
um processo de modo a manter a sua esséncia, corroborando com a citacdo de Eastman
etal. (2011), “um bom artesdo conhece suas ferramentas”. Além disso, a modificacdo na
esséncia do processo, em busca de melhores resultados, pode estar condicionada ao

desenvolvimento de novas ferramentas.

O projeto de arquitetura apresenta as dimensdes e demais detalhes de um espaco fisico
criado mentalmente pelo projetista com base em: demandas de clientes, especifica¢des
técnicas e a propria criatividade. A apresentacdo mais formal de um projeto pode ser feita
de diversas formas, por meio dos meios de representacdo como plantas, cortes, elevacoes,
visdes em perspectiva, ou mesmo maquetes fisicas e eletrdnicas. Portanto, o objetivo de
um projeto de arquitetura € tornar viavel a construcéo de uma edificacdo de forma mais
fiel possivel ao imaginado. Vale ressaltar que o projeto ocorre conforme as limitacdes
estabelecidas, sejam estas financeiras ou temporais, dentre outras (Waelkens, 2016). Para
viabilizar isso, é crucial que haja a clareza na representacdo das caracteristicas do projeto,
assegurando a assertividade dos dados disponiveis. 1sso transmitira a todos os envolvidos
as informacdes necessarias para o desenvolvimento e execucdo dos trabalhos e sucesso

no entregavel final.

No entanto, vale ressaltar que, quanto mais complexo for o projeto, maior é a
dificuldade de gerir toda a informacdo necessaria para executa-la dentro do universo de
restricdes definidas. Visando a melhorar a gestdo de dados, demandas cada vez mais
exigentes e capacidade de processamento crescentes estimulam o estudo sobre o
aprimoramento de processos e possibilidades de automacdo. Por isso, as formas de
organizacdo da informacdo de projetos e as ferramentas disponiveis para o

desenvolvimento de documentacdo dos mesmos tem evoluido com 0s anos.

Na segunda metade do século XX, foi iniciada a abordagem de organizagdo em
métodos e o0 uso de ferramentas de apoio para projetos, em especial com as ferramentas

digitais. Essa nova mudanca é encontrada na forma de uma nova tecnologia inserida em
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software CAD denominada Building Information Modeling (BIM) e o desenvolvimento

de ferramentas de projetos digitais que facilitam sua aplicacao.

2.2. CONCEITO DE BIM

O projeto de arquitetura é desenvolvido paralelamente a outros projetos como sistema
elétrico, hidraulico, de esgoto, estrutural, etc. Dependendo da complexidade do projeto,
cada um dos projetos especificos pode ser desenvolvido por uma equipe distinta. Com
isso, para que o resultado do esforco seja adequadamente atingido, € necessario um
efetivo trabalho de controle e cooperacdo. Além disso, em muitos casos 0S projetos
apresentam até mesmo incompatibilidades entre eles, necessitando um trabalho de

adequacao.

Para que os diferentes sistemas conversem entre si e viabilizem a constru¢do, uma
gestdo centralizada dos dados da construcdo é importante. Segundo Ayres e Scheer
(2006), o fato de as informacdes estarem centralizadas, torna mais facil o registro de
atualizacGes e modificacbes em partes do projeto, como, por exemplo, em um corte e
viabiliza a atualizacdo automatica de outras partes, como, por exemplo, uma elevacao,
sendo o nivel de informacdo apresentado pode ser controlado, de acordo com a etapa do

processo de projeto.

O principio do BIM é auxiliar no processo de criacdo e gerenciamento da informacéo
da construcdo de forma integrada, reutilizavel e automatizada. 1sso ocorre através da
criacdo de um modelo tridimensional Unico através de uma base de dados parametrizados
sobre o projeto. Desta forma, contempla e controla todas as informagdes como produtos,
processos, informacbes geométricas, custo, tempo e quaisquer outras que sejam
consideradas pertinentes no ato de sua criacdo ou acrescentadas apds em um so local.
Além disso, permitem que essas informacdes adicionadas se relacionem de forma
organizada. Isso possibilita compatibilizar automaticamente todos o0s projetos
interdisciplinares e suas interfaces. A partir dessa modelagem, aumenta-se a performance
ao longo da producéo do edificio, possibilitando a reducdo de seus custos. Além disso, é
possivel também o rastreamento de componentes, quantitativos de materiais, de modo a

melhorar a organizacéo e acessibilidade de informacGes, reduzindo incertezas.
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Vale ressaltar também que o BIM ndo consiste em um software, mas em uma
atividade humana que envolve grandes modificaces do processo de projeto e construcao.
Portanto, torna-se viavel devido a disponibilidade e funcionamento de softwares
disponiveis e integrados conforme esses principios, como € o caso do Revit, que sera

melhor descrito.

2.3. BIM NA ARQUITETURA

Como anteriormente descrito, no final do século XX vivencia-se uma nova mudanca
de paradigmas em relacdo a inddstria da construcéo civil com o uso da computacao para
as atividades de projeto. Essa nova mudanca € encontrada por meio dos softwares CAD
com a metodologia BIM, que tem como principio basico construir um modelo
tridimensional Unico através de uma base de dados parametrizados sobre o projeto. Com
isso, é possivel controlar todas as informagdes especificas do projeto como dimensdes,
materiais, tempo, custos, etc. Isso permite compatibilizar automaticamente todos os
projetos interdisciplinares e suas interfaces, possibilitando, inclusive, realizar simulac6es
de realidade-virtual com até dimensdes de tempo de modo a organizar as informacdes e

otimizar os custos, cronogramas e execuc¢édo da obra de edificacdo.

Vale ressaltar também que os objetos modelados através de um sistema BIM sdo
parametrizados, representando tanto sua geometria, como também suas propriedades.
Além disso, a medida que o projeto é alterado, instantaneamente ele é ajustado a medida
que seus parametros sdo modificados. Em um modelo paramétrico 0s objetos sdo
definidos através da utilizacdo de parametros como distancias, angulos e regras como
“anexado a”, “distante de”. Estas relagdes permitem que cada parametro influencie

diretamente e automaticamente no outro.

Uma das principais caracteristicas do BIM consiste em abordar todo o ciclo de vida
da edificacdo (FIG. 1), podendo abrigar o desenvolvimento de atividades relativas ao
planejamento, projeto e construcdo atraves da inser¢do de mais dimensdes além do 3D
das representacdes graficas e estudos volumétricos, como pode ser visto na FIG. 2. A
possibilidade de insercdo da ferramenta 4D (tempo) permite visualizar o processo de
construcdo, verificando como estard o andamento da obra em cada etapa, sendo possivel
planejar as interferéncias de equipamentos e a melhor configuracdo do canteiro de obras

(Eastman et al., 2011). Junto as dimensdes e tempo, podemos também inserir a ferramenta
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5D (orcamento) que possibilita produzir quantitativos de orcamento vinculados
diretamente a plataformas também como o orcamento da constru¢do vai variando
conforme na obra, garantindo a precisdo dos quantitativos, pois qualquer alteragédo no
modelo podera ser atualizada automaticamente no or¢camento, evitando desperdicios de
material. Temos também uma dimensdo 6D (sustentabilidade) em que sdo feitas as
andlises de eficiéncia energética, do consumo de energia e de carbono, contribuindo para
a sustentabilidade das edificagdes existentes. Por sua vez, o BIM 7D incorpora as
informacdes todos o0s aspectos de gestdo de informacoes de ciclo de vida. Nessa fase do
ciclo de vida da edificacdo, onde ocorre a gestdo da manutengdo, pode-se acessar e
controlar a garantia dos equipamentos, planos de manutengao, informagdes referentes a
fabricantes e fornecedores, dentre outros (Blog Render, 2016).

PROJETO

ESTUDO PRELIMINAR >
EXECUTIVO

E ANTE-PROJETO

ANALISE ENERGETICA

BRIEFING / £ SUSTENTABILIDADE

Ay
PLANEJAMENTO \_‘E ! .

BUILDING
INFORMATION
. MODELING

DOCUMENTAGAO
DE PROJETO

INDUSTRIALIZAGAO

LOCISTICA DE

EXECUCAO

OPERAGAO E CRONOGRAMA (4D)
MANUTENGAO (6D) ORGAMENTOS (SD)

FIG. 1 - Ciclo de Vida BIM

Fonte: GM Projetos e Plotagens, 2019
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FIG. 2 - BIM e suas dimensoes

Fonte: Leite, 2019

Essas informacfes e dimensdes de andlise possibilitam a criacdo de diversas
simulacdes e assim auxiliar na tomada de decisdo do projetista na adogéo de determinadas
opcdes como a utilizacdo de menos recursos naturais ou mesmo evitando a divergéncia
entre os modelos graficos e os documentos dos diversos projetos da construcéo, evitando
0 um possivel retrabalho de compatibilizagdo dos mesmos, evitando com certeza um
grande transtorno e desperdicio de tempo. Além disso, um software BIM multiplica as
possibilidades de criacdo e solugdes projetuais, bem como as formas de visualizagcdo por
meio dos modelos em 3D com a forma de “maquetes digitais”. Isso possibilita um maior

contato com a area de vendas, producdo e marketing do préprio projeto, inclusive.

Uma comparacgéo entre os sistemas CAD ndo BIM e os BIM podem ser vistos na
TAB. 1 a sequir:



TAB. 1 - Comparacdo entre sistemas CAD ndo BIM e sistemas BIM
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{atmalizacio desembos)

uma representagio
ortografica deve sar
manualmente atnalizada
nEs oulTas representagies
ortograficas

representacao ortografica exize
3 re-exmragdo de projegdes
ortograficas e sua
complementagio manual

SISTEMA CAD SISTEMA CAD SISTEMAS BIM
BIDIMENSIONAL TRIDIMENSIONAL
Representacio Geometria Geormnetria Geometria, dados e parimetros
Representacio Bidimensional Bidimensional ‘mdimensional Bidimensional ridimensional
Possuem ferramentas para Poszuem ferramentas para
criacio de modslos criagio de modelos
midimensionais com formas tridimensionais com formas
simples e complexas simples e complexas®
Parametrizacio Wio existem parimesTos Mio existem parametros de Existemn parimetros de inter-
{relagio entre os de inter-relagio entre os intar-ralagio entre os objetos relagio entre os objetos
objetos) olbjetos
Parametrizacio Todas as Teprasentagies Todas as representagdes Os sistemas geram tedo o
{reprezentacio ortograficas devem ser orograficas devem ser conjunto de representagdes
ortografica) desenhadas desenhadas -:-:‘tag;m'icas a partir do modelo
principal
Parametrizacio Cmalguer alteracio em Cuzlquer alteragio em nma Cualguer alteracio em um objeto

& sutcrnaticamente atualizads em
todas as plantas

Propriedade dos Méo possni amributos Wao possul atribatos Possuem banco de dados com

materiais especificando as especificando as propriedades atributos especificando as
propriedades dos dios materiais propriedades dos materiais
materizis

Colaboracio entre as
equipes de projeto

MWio permite 3
colaboragio simnltinea
00 Mesmg anguive

Wio parmite a colaboragio
sirmltines no mesme arguive

Permitem colaboragio entre as
equipes do projeto

Interoperabilidade
com sistemas de
analize ambiental

Interoperabilidade
limitada a exportagio da
geometria - o5 desenhos
podem sar exportados
somente como .dwg on
Ak

Interoperabilidade limitada a
BXpOTiACae di Frometria - o5
desenhos podem ser exportados
somente come .dwg o def

Interoperabilidade — o modelo
pods ser exportado em varios
formatos

Sustentabilidade

MiEo possni estrategias
sustentaveis

Possuem estratégias
sustentiveis limitadas

Possuem estratégias sustentavais
- permiten exportagio para
softwares de simmlacio ambiental
e a possibilidade de analisar as
atribuigdes & o comportamento
dos materiais

Estimativa de custos 3o possni ferramentas Pozsui ferramentas limitadas Possuem ferramentas para
para esimativa de custos para estimativas de custos estimativa de custos
Flanejamento da 3o permite plansjamento | Permite, de forma limitads, o Possuem ferramentas para

construcio da construcio plansjamento da consmcio planejamento ds construcio

Ocupagio pos- Mio possibilita | Possibilita gerenciaments Possibilita gerenciar & pos-

construgio geTenciaments apos 4 | limitado apos a consTugdo ocupagio da constagio
constrcio

Fonte: MARTINS, 2011, p. 42

7

No entanto, segundo Martins, 2011, é importante destacar que a maioria dos

arquitetos ainda utilizam métodos tradicionais para iniciarem uma ideia, conceberam e

forma principal, apesar de terem acesso a ferramentas computacionais que podem facilitar

seu processo desde os mais simples sistemas em CAD a metodologia BIM e seus

softwares.

No sentido de conhecer e aplicar algum dos sistemas BIM, os profissionais da

arquitetura precisam voltar a ter conhecimentos de construcéo, deixados de lado com o

fim da profissdo de mestre construtor. Para o adequado uso da metodologia, é necessario
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que os arquitetos se adaptem aos meétodos escolhidos como acontece com qualquer
mudanca de software que vier a usar. Nesse contexto, utilizando-se o BIM ¢é possivel
substituir a concepgdo do projeto em etapas porque trabalha com um modelo Unico, o
projetista passa a trabalhar com o pensamento sempre no todo do projeto, mesmo que
“metaforicamente” esteja vendo cortes e escalas variadas. Isso fica entendivel porque uma

alteracdo em um corte modifica simultaneamente todas as vistas do projeto, por exemplo.

2.4. REVIT

Revit é um software BIM para arquitetura, urbanismo, engenharia e design que
permite aos usuérios projetar edificios, estruturas e seus componentes em 3D e anotacdes
no modelo com desenhos 2D. E possivel acessar elementos e informacdes de construcao
a partir do banco de dados do modelo. O Revit possui ferramentas para planejar os varios
estagios no ciclo de vida do edificio, desde o conceito até a construcdo e, posteriormente,

manutencdo e/ou demolicéo.

A tecnologia BIM que o Revit possui, vem com intencao de facilitar imensamente o
desenvolvimento de projetos, pois permite que um Unico modelo tridimensional contenha
todas as informacdes necessérias para se tirar qualquer desenho que se deseje do projeto
(VivaDecora, 2017).

Através do desenho de uma simples parede em planta por exemplo, ja sdo adicionadas
todas as especificacfes técnicas possiveis como a altura, 0 material que € utilizado para
sua construcdo, se possui algum tipo de revestimento ou pintura, se possui isolamento
térmico ou acustico e até mesmo se é a prova de fogo ou ndo e diversas outras que vocé

desejar.

2.5. PROJETO DE ESTRTURA DE EDIFICACAO

De acordo com o DER/SP (2005), projeto de estrutura de edificacdo deve ser

elaborado em trés etapas descritas a seguir.

2.5.1. ESTUDO PRELIMINAR
Na etapa de estudo preliminar devem ser efetuadas coletas de dados basicos existentes
visando a elaboracdo do estudo, a partir de elementos, tais como: levantamento

planialtimétrico, sondagens em areas préximas, projeto preliminar de arquitetura etc. A
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partir destes elementos, deve-se propor solugéo estrutural, para levantamento de custos.

Os quantitativos devem ser obtidos por metro quadrado de construcao.

2.5.2. PROJETO BASICO

Nesta etapa do projeto deve ser analisado o sistema estrutural definido no estudo
preliminar, bem como proposta alternativa baseada em novos dados disponiveis, tais
como: levantamento planialtimétrico, sondagens, projeto basico de arquitetura e projeto
basico de instalacGes. Assim, deve ser projetada estrutura esteticamente compativel com
0 projeto de arquitetura. O projeto basico de estrutura de edificacdo deve ser constituido
pela escolha da solugdo que melhor atenda aos critérios técnicos e econdémicos, e aos
requisitos do usuario. Deve ser realizado o pré-dimensionamento da alternativa proposta,
definindo as secdes e elementos de relevancia da estrutura, contendo também as
verificacOes de resisténcia e o0 quantitativo de materiais da obra e consequentemente seu
orcamento. Nesta etapa a quantificacdo deve ser realizada através da elaboragdo dos
desenhos de forma de concreto ou de alvenaria estrutural ou dos desenhos béasicos

unifilares de aco ou madeira.

2.5.3. PROJETO EXECUTIVO

Nesta etapa as atividades envolvidas incluem o detalhamento da solucgdo apresentada
no projeto basico considerando os novos dados disponiveis de topografia, de geotecnia,
projetos de arquitetura e instalacdes. O projeto executivo € constituido pelos desenhos
contendo a implantacdo da obra, desenhos de formas, plantas e cortes, armacdes das pecas
estruturais de concreto ou alvenaria estrutural ou os desenhos executivos unifilares de aco
ou madeira. Também deve ser apresentado o memorial de célculo justificativo das
fundacdes e estruturas, cronograma para implantacdo da obra, planilhas de quantitativos

e orcamento para execucdo da obra.

2.6. GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O conceito de “projeto” pode ser definido como: um empreendimento nao repetitivo,
caracterizado por uma sequéncia clara e logica de eventos, com inicio, meio e fim,
destinados a atingir um objetivo claro e definido, e que serdo conduzidos por pessoas
dentro de parametros pré-definidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade
(Vargas, 2005).
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Segundo Valeriano (2005), o projeto tem uma missdo, um ambiente, um objetivo,
uma estrutura, regras de funcionamento e recursos. Também pode ser definido como uma
organizacao transitoria, que tem por objetivo um produto singular. Projeto € uma
habilidade intelectual humana que opera por meio da criatividade, das técnicas e dos

conhecimentos na busca de solucdes para problemas e desafios (Fabricio, 2002).

No processo de gerenciamento de projeto € importante que todos os colaboradores
tenham acesso as informacdes a respeito de solicitacao de alteracéo, aprovacao, status do
projeto, etapas de trabalho, processo de elaboracdo de projetos indicando o fluxo das
atividades e responsaveis, cronogramas, €scopo, prazos, custos, qualidade, recursos
humanos, metas e riscos (Quintdo, 2003). No casso do presente trabalho, o nosso

gerenciamento foi feito através do aplicativo baseado na web Trello.

2.6.1. ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO - EAP

A estrutura analitica do projeto é uma composicao hierarquica orientada a entrega do
trabalho a ser executado pela equipe do projeto, para atingir os objetivos do projeto e criar
as entregas necessarias. Ela possui a finalidade de organizar e alinhar as atividades com
0 objetivo do escopo total do projeto. O trabalho é subdividido em partes menores e mais
faceis de serem gerenciadas: em cada nivel descendente da EAP, representando uma
definicdo mais detalhada do trabalho do projeto (PMBOK, 2008). Em seu estudo Kerzner
(2002) afirma que uma das mais importantes atividades no gerenciamento de projetos € o
desenvolvimento de uma estrutura analitica de projeto. Esta atividade é estruturada de
acordo com o trabalho que sera executado e interfere na maneira que os custos do projeto
e os dados serdo tratados e reportados. Para cada atividade é atribuido um codigo
identificador exclusivo para localizar a atividade dentro do escopo do projeto.

A EAP ndo mostra a ordem dos pacotes de trabalho ou quaisquer dependéncias entre
eles. Ela tem como objetivo principal mostrar o trabalho envolvido em criar o produto.
Além da criacdo da EAP, é necessaria a elaboracdo do dicionéario da EAP, que lista para
cada atividade a declaracdo do trabalho, o responsavel pela atividade e uma lista de
marcos do cronograma. Outras informacdes adicionais podem também ser incluidas, tais
como: informacdes de contrato, requisitos de qualidade, referéncias técnicas para facilitar
0 desempenho do trabalho, recursos necessarios e estimativa de custos. Esse dicionario

tem a funcdo de informar o escopo de cada atividade da estrutura analitica de projeto.
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3. METODOLOGIA

3.1. FUNDACAO

A NBR 8036 recomenda que sejam feitas, no minimo, 1 sondagem para cada 200m?2
de projecdo em planta da edificacdo. Além disso recomenda que haja, no minimo, 2
sondagens para edificacfes de até 200 m2 de area de projecdo em planta e 3 sondagens
para edificacbes com area de projecdo em planta entre 200 m2 e 400 m2,

Na fase de prospeccdo inicial do subsolo da edificacdo foram realizadas 6 sondagens
sendo, 4 sondagens a percussdo com medida de SPT e 2 sondagens rotativas. O edificio
possui uma area de projecdo em planta de aproximadamente 1200 m2, com isso, 0 nimero
de sondagens atenderia a ao minimo recomendado em norma, que seriam 6 sondagens,
entretanto, ao avaliar esse grupo de sondagens conclui-se que elas ndo sdo suficientes
para caracterizar o terreno. H4 muita diferenca entre elas sobre a posic¢éo do impenetravel
e, tratando-se de uma transicao entre uma rocha aflorada e um aterro, as sondagens feitas
ndo caracterizam com precisdo a transi¢do entre rocha e solo o que é fundamental para a

definicdo das sondagens.

3.1.1. INCONSISTENCIA ENTRE AS SONDAGENS

Na sondagem SP-1 (FIG. 3) o impenetravel estd a 1,0m de profundidade. Na
sondagem SP-2 o impenetravel estd a 8m de profundidade. Na sondagem SR-1 a rocha
alterada estd a 3,3m de profundidade. Na sondagem SR-2 ndo se determinou a
profundidade da rocha mas garante-se que ela estd a profundidade maior que 10m. A
sondagem a percussdo SP-4 foi realizada na mesma posicdo da sondagem SR-2 e mostra
o impenetravel a 13m. Pela tendéncia das sondagens citadas e a posi¢do a sondagem SP-
3 em relacdo as outras sondagens e ao morro da babil6nia era de se esperar que 0
impenetravel estivesse a uma profundidade maior que 10m, entretanto, o impenetravel
estd a 1,6m de profundidade. Como ndo ha sondagem rotativa no mesmo local ndo se
pode garantir se é um matacdo ou um afloramento rochoso como aquele identificado na
sondagem SR-2, que apresenta um matacao de 1,4m de espessura. Observou-se por fim
que com as informacg6es contidas no resultado das sondagens ndo é possivel determinar

com precisdo a posi¢édo de cada sondagem no terreno.
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FIG. 3 —Posicdo relativa das sondagens.

3.1.2. NUMERO E DISTRIBUICAO DAS SONDAGENS

O edificio sera construido sera construido numa area de transicdo entre rocha e solo.
Isso traz uma complexidade ao projeto de fundacdes, pois parte do terreno apresenta rocha
sé seja aflorada ou a pequena profundidade e parte apresenta aterro com mais de 10 m de
profundidade. Essa heterogeneidade do terreno demanda uma prospeccdo detalhada do
terreno para evidenciar os pontos da fundacdo onde podem ser usados fundac@es diretas,
0s pontos, onde a rocha esta a uma grande profundidade e serd necessario o uso de
fundacdo profunda e por fim caracterizar o aterro para que possa ser feita uma previsdo
de recalques da parte da fundacdo que ndo estara sobre rocha para que isso seja levado

em conta no projeto estrutural da prépria fundacédo e do edificio como um todo.

Devido a grande heterogeneidade do terreno e a concentragdo das sondagens em uma
parte do terreno recomenda-se que sejam feitas novas sondagens tanto a percusséo com
medida de SPT quanto rotativas. Serdo necessarias sondagens rotativas no morro da
babildnia para caracterizar a rocha sobre a qual a edificacdo serd construida e serad
necessaria a realizacdo de sondagens SPT espacadas no solo. Recomenda-se que as

sondagens sejam locadas nas posi¢Oes onde estdo previstas a maior solicitacdo do terreno.
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Essas sondagens podem ser usadas para caracterizar o subsolo do terreno e pode-se
determinar a transicdo entre aterro e rocha sd no subsolo, possibilitando, assim, ao
projetista escolher a melhor solugéo de fundacgéo para esse terreno. Foi adicionado em

anexo uma sugestdo de plano de sondagem para melhor caracterizar o terreno.

3.1.3. INCOMPATIBILIDADE DA FUNDACAO E ESTRUTURA PROJETADA
COM O TERRENO

No projeto arquitetonico do edificio foi adotada uma solucdo escalonada em relagédo
ao morro, de modo que, com 0 aumento da cota da edificacdo, a area € aumentada em
direcdo a morro da babildnia sendo mantida constante a partir do 3° andar como mostrado
na FIG. 4.
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FIG. 4 — Vista em elevacao do edificio

No projeto estrutural da fundacdo, sdo previstas estacas do tipo raiz com blocos de
coroamento. Entretanto, neste projeto ndo é observado nenhum tipo de escalonamento,
como foi feito no projeto arquitetbnico, quase todos os blocos de coroamento s&o
posicionados numa mesma cota do terreno, com exce¢do daqueles posicionado proximos
aos elevadores como mostrado nas FIG. 5 a FIG. 8. Ao realizar a compatibilizagdo do
projeto com a topografia isso se mostrou uma incompatibilidade importante, pois parte

dessa fundacgédo em estacas ficou locada no interior da rocha sa o que néao ¢é adequado.
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Devido a essa incompatibilidade é necessaria uma revisdo do projeto de fundagdes de
modo adequa-lo as peculiaridades deste terreno, sendo recomendada uma solugdo mista
entre fundagé&o direta e profunda.

==l

FIG. 5— Vista em corte do eixo B-B do edificio
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FIG. 7 — Vista em corte do eixo D-D do edificio
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FIG. 8 — Vista em corte do eixo E-E do edificio

3.2. DRENAGEM

Ao analisar o terreno onde sera construido o prédio e seu entorno, foram observados
canais de conducdo de dgua da chuva. Esses canais (FIG. 9) tem a funcdo de coletar e
conduzir a 4gua da chuva que desce do morro da babildnia. Este canal se estende por todo
o perimetro do Circulo Militar da Praia Vermelha (CMPV). A agua coletada por estes
canais é conduzida para uma escada de dissipacdo de energia (FIG. 10) e depois e
conduzida por um canal, localizado na parte sul da quadra, até a rede de aguas pluviais.
No projeto ndo foi observada mencdo alguma a essas estruturas de drenagem. A
compatibilizacdo do projeto com essa rede de drenagem € fundamental devido ao grande
volume de agua conduzido e a posicao da estrutura do prédio em relacdo a ela, dado que

a escada de dissipacdo de energia fica localizada préximo ao centro do prédio.
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FIG. 9 — Canal de condugdo de agua pluvial FIG. 10 - Escada de dissipagéo de energia.

3.3. ESTRUTURA

No projeto original de arquitetura foram previstas sacadas na frente do prédio,
entretanto, ao avaliar o projeto estrutural essas sacadas ndo foram previstas. Nao existe
nenhuma mencéo dessas sacadas na planta de formas, na planta de armadura de lajes ou

na vista em corte da edificacdo (FIG. 11 e FIG. 12).



FIG. 11 - Modelo 3D do projeto estrutural. No projeto estrutural ndo foram previstas as varandas

frontais.
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FIG. 12 — Vista em elevacéo do edificio.
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3.4. ARQUITETURA

3.4.1. VARANDAS

No projeto foram previstas varandas na frente do prédio e nos quartos. A presenca
dessas varandas pode ndo ser adequada, pois este prédio anexo, apesar de ser um
alojamento, estara localizado entre o IME e 0 CMPV e sera parte de uma Organizagédo
Militar diferentemente do Edificio Praia Vermelha (EPV). A proximidade do prédio
anexo com o IME e o CMPV pode ainda afetar a privacidade dos alunos, tendo em vista
que tanto de dentro das salas do IME como do CMPV pode ser visto dentro dos quartos
caso as portas dos quartos estejam abertas. 1sso pode gerar um desconforto para 0s

alojados, para os frequentadores e funcionarios do CMPV e para os militares do IME.

Sugere-se que sejam removidas do projeto as varandas frontais (FIG. 15 e FIG. 16) e
de dentro dos quartos (FIG. 13 e FIG. 14) e na parede que fica no lugar dessa varanda
sejam colocadas janelas do tipo Maxin-Air de 2,30 de altura ja usadas em outras partes

do projeto.

Uma outra vantagem da remocao das varandas frontais € que sera reduzida a area de

projecdo vertical do prédio e a fachada do prédio néo destoara tanto da fachada do IME.

A remocdo das varandas internas dos quartos aumenta sua area interna e com isso,

além do ganho de privacidade, pode ser aumentado o nimero de alojados no prédio.
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P 9! proj FIG. 14 - Apartamento com as modificacOes
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FIG. 15 - Vista da fachada original do prédio



34

] h.ll

gt
N

!.

B

-

FIG. 16 - Vista da fachada do prédio com as modificagGes propostas.

3.4.2. ADICAO DE COPA E AREA DE CONVIVENCIA EM CADA ANDAR

Dentro de cada quarto estava prevista uma pia e geladeira, entretanto optou-se por
modificar um dos quartos de cada andar numa copa e area de convivéncia (FIG. 17 e FIG.
18) e eliminar as pias de dentro dos quartos. A vantagem é o melhor aproveitamento da
area interna de cada quarto e a criacdo de uma area de convivéncia maior em cada andar
evitando assim que todos tenham que se concentrar na area de convivéncia existente no

quinto andar.
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FIG. 17 - Apartamento que foi modificado para FIG. 18 - Apartamento modificado para copa e
copa e érea de convivéncia. area de convivéncia.

3.4.3. ALOJAMENTO DOS NAO RESIDENTES

Observou-se que a distribuicdo interna dos alojamentos dos ndo residentes,
localizados no 5 andar, ndo estd adequada (FIG. 19 a FIG. 22). Ndo ha separacgdo entre a
area molhada e a area seca e com a proximidade entre os armarios e 0s chuveiros e vasos
causara um desconforto excessivo entre 0s usuarios. Foi proposta uma nova distribuicéo
interna destes alojamentos. Foi modificada também a as janelas desta area. No projeto
foram colocadas janelas ne 2,30 m de altura na area a frente dos chuveiros o que
compromete a privacidade dos usuarios. Essas janelas foram trocadas por janelas Maxin-

Air com parapeito a 1,90m de altura.

Destaca-se ainda que néo fica claro quem sdo esses alunos nao residentes. Atualmente
0 IME possui alunos ndo residentes do 1 ao 5 ano, tanto Curso de Graduagdo quanto o
Curso de Formacdo e Graduacdo, além dos alunos de mestrado, doutorado. Os alunos néo

residentes do 1 ao 4 ano compartilham alojamento com os residentes enquanto os alunos
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do 5 ano, do CG e de mestrado e doutorados compartilham um alojamento. O alojamento

nas condigdes previstas de capacidade seria capaz de atender apenas os alunos do 5 ano

do CFG.
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FIG. 19 - Alojamento ndo residente feminino
original.
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FIG. 20 - Alojamento ndo residente feminino
com as modificagdes propostas.
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FIG. 21 - Alojamento ndo residente masculino
original.
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FIG. 22 - Alojamento ndo residente masculino
com as modificacdes propostas.
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3.4.4. MODIFICACAO DO 5° PISO

O arquivo morto foi substituido por uma &rea de lavanderia e de passar (FIG. 23 e

FIG. 24) de modo a atender aos alojados no 5 piso.
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FIG. 23— Arquivo previsto no projeto original

= FIG. 24 - Modificagdo para lavanderia

No projeto foi prevista uma area de instrutores no 5 piso, optou-se que todo o Corpo
de Alunos seja concentrado no 2 andar e que esta sala seja modificada para uma sala
multipropésito (FIG. 25 e FIG. 26).
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FIG. 25 - Sala de instrutores.
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FIG. 26 — Modificacdo para sala de estudo individual para os alojados.

3.5. HIDRAULICA - AGUA FRIA

Uma instalagdo predial de agua fria (temperatura ambiente) constitui-se no conjunto
de tubulagdes, equipamentos, reservatorios e dispositivos, destinados ao abastecimento
dos aparelhos e pontos de utilizacdo de agua da edificagdo, em quantidade suficiente,

mantendo a qualidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento. (Junior, 2008)
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As instalacdes prediais de agua fria foram projetadas em Revit de forma compativel
com o projeto arquitetdnico atualizado, visando o menor desperdicio possivel. Garantindo
o fornecimento de &gua de forma continua, em quantidade suficiente, com pressdes e
velocidades adequadas ao perfeito funcionamento das pecas de utilizacao e dos sistemas
de tubulacbes, aléem de preservar rigorosamente a qualidade da agua no sistema de

abastecimento.

As tubulacdes foram lancadas nas plantas do térreo, 2° pavimento, 3° pavimento,

equivalente ao 4° e 6°, e no 5° pavimento.

DIAMETRO DA TUBULACAO

Partiu-se das 4 colunas de distribuicdo e 1 de recalque, que sdo direcionados na
vertical para, entdo, se dividir em ramais em cada pavimento. Ao selecionar seus
didmetros, encontra-se a primeira incompatibilidade no projeto de agua fria do AutoCAD:
o didmetro definido na coluna AF-1 nos pavimentos 3,4 e 6 foi de 50 mm, como mostra
a figura, enquanto que no 5° pavimento, seu didmetro é de 60 mm (FIG. 27 e FIG. 28),
intercalado por didmetros de 50 mm em cima e embaixo (FIG. 29). Para corrigir,
padronizamos AF-1 nos pavimentos 6 e 5 com 60 mm e nos pavimentos 3 e 4 com 50

mm.

FIG. 27 - Diametro das colunas de distribuicdo
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FIG. 28 - Didmetro das colunas de distribuicdo

FIG. 29 - Esquema dos didmetros previstos na
coluna de distribuigdo

ESPESSURA DA PAREDE

Outra inviabilidade encontrada no projeto diz respeito a espessura da parede entre
dois banheiros, de 15 cm, que ndo suporta dois ramais de tubulacdo com os diametros
desejados, como podemos ver na FIG. 30. Como solucdo poder-se-ia aumentar tal
espessura para 20 cm ou 25 cm, ou espelhar os banheiros para que cada parede s6 possua

um ramal.

FIG. 30 - Espessura da parede inconsistente
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ELEVACOES DO PROJETO

A terceira falha também esta no arquivo em AutoCAD do projeto de agua fria, que
ndo apresenta as elevacdes da edificacdo, ndo esclarecendo assim, as alturas das
tubulacdes e caracteristicas verticais. Dessa forma, foi alinhado que, pelo teto, a tubulagéo
passa a 3,60 m, logo abaixo da laje que esta a 3,65 m. Ja nas paredes de pecas hidraulicas,
as tubulacgdes passam a 0,40 m, conforme orientado por Macintyre (1990) (FIG. 31). Além

disso, o didmetro dos tubos verticais serd o0 menor entre as duas conexoes.

FIG. 31 - Vista vertical das tubulacdes

TUBULACAO PASSANDO PELAS VIGAS

A configuracéo da tubulagéo apresentada acima, entretanto, ndo se adapta muito bem
ao projeto estrutural, visto que estdo previstas vigas no caminho de alguns tubos, como
pode ser visto na FIG. 32. Uma possivel solucéo seria a realocacdo das colunas de queda,
de modo a rebaixar o forro apenas nos banheiros para escondé-las. Mas o projeto seguiu

o0 planejamento existente e, a principio, efetuaremos desvios ao passar pelas vigas.
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r%E , | —

FIG. 32 - Vista da tubulacdo atravessando as vigas

CHUVEIRO NO PILAR

No meio da parede hidraulica do banheiro, esta previsto um pilar, interrompendo a
passagem da tubulacdo (FIG. 33). Aqui também caberia a solucéo de 3.5.2. de espelhar

0s banheiros para as paredes opostas.
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FIG. 33 - Chuveiro lan¢ado no pilar
3.6. HIDRAULICA - ESGOTO
Regidas pela NBR 8160, as instalacfes de esgotos sanitarios tém a finalidade de

coletar e afastar da edificacdo todos os despejos provenientes do uso da agua para fins

higiénicos, encaminhando-os para um destino adequado.
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Da mesma forma, as instalacGes prediais de esgoto foram projetadas em Revit de
forma compativel com o projeto arquiteténico, visando adequar o projeto a metodologia
BIM, bem como sinalizar possiveis inconsisténcias encontradas.

As tubulacdes foram lancadas nas plantas o mais proximo possivel do projeto
recebido. Entretanto, algumas incompatibilidades precisaram ser contornadas para

conveniéncia do trabalho.
TUBULACAO PASSANDO PELAS VIGAS

A configuracdo da tubulacéo apresentada também néo se adapta ao projeto estrutural,
Vvisto que estdo previstas vigas no caminho de alguns tubos, como pode ser visto na FIG.
34. Uma possivel solugdo seria a mesma do projeto de agua fria: realocar os tubos de
queda, de modo a rebaixar o forro apenas nos banheiros para escondé-los. Mas o projeto

seguiu o planejamento existente e, a principio, efetuaremos desvios ao passar pelas vigas.

FIG. 34 - Vista da tubulacéo atravessando as vigas

REDE ALINHADA A 22°30° e 14°40°

Parte da tubulacdo de esgoto primario foi projetada com um desvio de 22°30’ e a outra
parte a 14°40°, enquanto que as de esgoto secundario, segundo os eixos convencionais,

como mostra a FIG. 35, o que inviabiliza algumas conexdes e precisou ser reprojetado.



FIG. 35 - Inclinag@es previstas para o projeto

22°30°
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Da forma prevista, ndo seria possivel conectar os tubos da pia e os tubos dos ralos,

que permaneceram na vertical/horizontal, na caixa sifonada. Isto porque a caixa sifonada

apenas apresenta entrada de alimentacao a cada 45 graus, como na FIG. 36. Entdo, esses

tubos foram reprojetados de modo a atender as conexdes, ja que estavam em quantidade

menor que os demais (FIG. 37).

FIG. 36 - InclinagcGes caixa sifonada
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FIG. 37 - InclinacGes reelaboradas para o
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A solucdo utilizada foi a que mais se aproximou do projeto recebido, mas nao se trata
da que mais nos satisfez. Gostariamos de redesenhar a rede segundo angulos de 45 graus,
que associado ao aumento do nimero de tubos de queda (apresentado no préximo tdpico),

deixaria o projeto mais limpo.
REDE SOBRECARREGADA

Os tubos de queda estdo sendo alimentados a cada grupo de 2 banheiros com de 4 a 5
vasos sanitarios, 6 pias, 5 ralos, e estdo localizados a até 2 comodos de distancia. Dessa
forma, a rede de esgoto se sobrecarrega podendo trazer inconvenientes problemas futuros.
A solucdo seria aumentar o quantitativo dos tubos de queda, para dividir a demanda de

esgoto dos grupos de banheiros e melhorar a estrutura da rede.

3.7.O0RCAMENTO

O orcamento foi elaborado de forma compativel com os projetos arquiteténico,
estrutural e de instalacBes atualizados, visando o menor desperdicio possivel. Garantindo
que todas as composicdes e insumos estivessem descritos. No entanto, o or¢camento
elaborado com base nas plantas em AutoCAD foi feito em Abril de 2011. Portanto, ao
longo do tempo houve uma variagdo dos precos por diversos fatores, como aumento dos
custos de projeto, médo de obra, dentre outros. Vale destacar também que, com 0s ajustes
das inconsisténcias levantadas, um ajuste da quantidade de cada composicdo fez-se

necessario.

Dito isso, buscou-se, inicialmente, atualizar os cddigos e seus respectivos cursos,
tendo como referéncia a tabela de precos do SINAPI (Sistema Nacional de indices da
Construcdo Civil), um banco de dados com precos de servicos e insumos utilizados na
indUstria da construcdo, mantido pela Caixa Econémica Federal. Através do decreto
7983/2013, que regula como devem ser feitos os orcamentos de referéncia de obras da
Unido, foi determinado o uso dos precos do SINAPI como base para o célculo do custo
global de referéncia das obras publicas de engenharia. Portanto, deve-se ter em mente
que, nos casos de licitagdes e contratos celebrados por empresas publicas e sociedades de
economia mista, o custo global da obra deve ser calculado utilizando precos iguais ou
inferiores aqueles correspondentes a tabela do SINAPI. No caso, adotamos a tabela mais
recente até o momento, referente ao més de Junho de 2019. Além disso, foi utilizada a

tabela desonerada, tendo em vista que a contratante & um 6rgéo publico.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Decreto/D7983.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Decreto/D7983.htm
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Para aproveitar os ajustes de adequacéo e os erros de projeto ja encontrados, buscou-
se focar, primeiramente, em atualizar os cddigos e precos das composi¢des de arquitetura
e de estrutura e fundagOes. Essas atualizacbes foram feitas com base na Estrutura
Analitica de Projeto (FIG 38) elaborada pela equipe do presente trabalho, com base na
EAP do préprio orcamento de Abril de 2011.
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FIG 38 - Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

Ap0s a atualizacdo dos precgos, foram a adequacdes entre as composicGes e insumos
do orgamento e o modelo de arquitetura obtidas com base nas atualizagdes do Trello no
modelo do Revit nas componentes de arquitetura,, estrutura e de instalagdes hidraulicas e
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de esgoto. Isso ocorreu apds os ajustes das inadequacdes de projeto, pois as demais
instalagdes ndo foram encontradas uma referéncia na tabela do SINAPI, sendo em geral
itens de cotagdo. Com isso, obtivemos um novo orgamento para o projeto, atualizada para

os valores atuais e em conformidade com a metodologia cooperativa do BIM.

Um esboco das modificages nos precos pode ser visto abaixo (TAB 2 e TAB 3). As

variacdes dos precos e quantitativos pode ser vista nas Tabelas TAB 4 e ANEXO 2 :



TAB. 2 - lustracdo do Orcamento de 2011
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VALORES EM R$

CATALOGO | CODIGO | ITEM | CODIGO DESCRICAO UN | QUANT | MATERIAL | DO DF - ~oTAL DO
UNITARIO ITEM SUBTOTAL TOTAL
04.00.000 | ARQUITETURA E URBANISMO R$
3,466,549.20
04.01.000 | ARQUITETURA
04.01.100 | PAREDES R$
543,948.77
04.01.102 | Alvenaria de tijolos furados de barro
dimesdes 10x30x20cm
SINAPI 73982/001 a|L=15cm R$ R$ R$ R$
m2 5,158.99 14.51 17.26 3177 163,901.11
SINAPI 73987/001 b | L=25cm R$ R$ R$ R$
m2 1,600.55 30.40 32.95 63.35 101,394.84
04.01.105 | Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria sem funcao estrutural -
Atendendo a norma ABNT NBR
6136:2006 . Dimensdes 14,0 x 19,0 x
39,0 cm, resisténcia caracteristica a
compressao maior ou igual a 2 MPa, ref.
Comercial Multibloco ou similar.
SINAPI 73998/009 a|L=15cm R$ R$ R$ R$
m2 599.29 25.45 15.15 40.60 24,331.17
73998/006 b | L=25cm R$ R$ R$ R$
m2 748.07 46.24 18.00 64.24 48,056.01
SINAPI 73937/005 04.01 113 | Alvenaria de elementos vazados de
concreto (cobog6 de concreto) R$ R$ R$ R$
m2 33.00 104.11 21.56 125.67 4,147.11




TAB. 3- llustracdo do novo Orgamento de 2019
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VALORES EM R$

< p P ~ MAO DE
CATALOGO| CODIGO |ITEM | CODIGO DESCRIGAO UN | QUANT |\ e | OBRA ’ TOTALDO | sustotal | ToTAL
UNITARIO ITEM
04.00.000 | ARQUITETURA E URBANISMO R$
5,128,926.92
04.01.000 | ARQUITETURA
94.54 | PAREDES R$
1,063,005.32
04.01.102
ALVENARIA EM TIJOLO CERAMICO
MACICO , ASSENTADO COM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8
(CIMENTO, CAL E AREIA)
SINAPI 72132 a | Espessura 10cm R$ R$ R$ R$
m2 | 6,069.00 34.49 27.76 62.25| 377,795.25
SINAPI 72131 b | Espessura 20 cm R$ R$ R$ R$
m2 | 2,679.00 57.53 50.62 108.15| 289,733.85
04.01.105 ~
ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO
DE 14X19X39CM (ESPESSURA
14CM) DE PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M?
COM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF 06/2014
SINAPI 87467 a|L=15cm R$ R$ R$ R$
m2 599.29 38.77 24.36 63.13 37,833.17
87469 b|L=25cm R$ R$ R$ R$
m2 748.07 47.82 27.64 75.46 56,449.36




TAB. 4 - Comparagao entre 0S precos
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19 vs
2011 2019|11
RS R$|. .
Valor da Estimativa: | 16,581,673.20 | 20,522,346.18 | 23777
PESO | PESO
ITEM SERVICO it | Sose | PREGO2011 | PREGO 2019 | 19vs 11
RS RS
02.00.000 | SERVICOS PRELIMINARES 4.65% 4.79% 616,498.07 786,771.61 27.62%
RS RS
03.00.000 FUNDAQOESEESTRUTURAS 41.18% 41.65% 5,461,926.02 6,837,395.19 25.18%
RS RS
04.00.000 | ARQUITETURA E URBANISMO 26.13% 31.23% 3,466,549.20 5,128,926.92 47.95%
RS RS
05.00.000 |NSTALAC(~)ES HIDRAULICAS E SANITARIAS 1.31% 0.72% 173,612.67 118,030.62 -32.01%
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Ao analisar a TAB 4, vemos que houve um aumento de 23,77% no preco total, ou
seja, de R$ 3.940.672,80, com 0 aumento mais expressivo nos servicos de arquitetura,
preliminares e estruturas e fundacGes em seguida. No entanto, vale destacar que esse
aumento deve-se apenas as composicdes de Servicos Técnico-Profissionais, Preliminares,
FundacGes e Estrutura, Arquitetura e Instalacbes Hidraulicas e Sanitarias, que totalizam
73,27% do orgamento original de 2011. Como as intervengdes foram concentradas nos
servicos de FundacBes e Estrutura, Arquitetura, InstalacBes Hidraulicas e Sanitérias
(68,82% do orcamento de 2011), podemos concluir que 0s ajustes serdo representativos

por terem um maior peso no orcamento.

Ao analisar o ANEXO 2 para ver o efeito da variagdo dos quantitativos com as
intervencdes dos modeladores, verificamos que, o aumento geral na quantidade de
composicdes foi em de 0,97%. Portanto, pode-se concluir o orcamento feito em 2011 foi
bem feito dada essa pequena variagdo. Além disso, podemos concluir que o a influéncia
principal do aumento do prego do or¢camento foi devido ao aumento de precos das
composicdes. Apesar disso, vale destacar que esse aumento do orcamento € menor que
0s 60% inicialmente previsto pela correcdo monetaria com base no IGPM no periodo,
totalizando um aumento de R$ 5.831.152,18 no orgamento analisado no presente trabalho
(Servicos Técnico-Profissionais, Preliminares, Fundacfes e Estrutura, Arquitetura e

Instalagbes Hidraulicas e Sanitarias) e R$ 9.949.003,00 no orgamento total.

3.7.1. COMPOSICOES NAO PREVISTAS NO REVIT

Ao analisar orcamento de 2011, vemos que alguns itens inicialmente estavam
descritos apenas no orgcamento, mas nao previstos em Revit, como é o caso do orcamento
que previa a execucdo de cerca de 7m2 de ladrilhos hidraulicos, como vemos na TAB 5

abaixo:



TAB. 5 — llustracdo dos ladrilhos hidraulicos no Orgcamento de 2011
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CATALOGO| CODIGO ITEM | CODIGO DESCRICAO UN | QUANT | MATERIAL MOQ%RE
01.00.000 | SERVICOS TECNICOS-PROFISSIONAIS
04.01.527 | Ladrilhos hidraulicos
SCO RV15950053 a | Piso cimenticio podotétil alerta 25x 25x2,5 cm cor R$ R$
vermelha, ref. Comercial Ivai ou similar m2 1.31 67.04 28.11
SCO RV15950053 b | Piso cimenticio podotatil direcional 25x 25x2,5 cm cor R$ R$
amarela, ref. Comercial Ivai ou similar m?2 5.32 67.04 28.11
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No entanto, ao extrairmos uma tabela consolidada de quantitativos dos

revestimentos extraida do Revit, ndo foi encontrado nenhum elemento, conforme vemos
na TAB 6 abaixo:

TAB. 6 - Consolidado com todos os materiais de revestimento de piso do modelo 3D

Quantidade | Area
Piso: NormaDOM - Contrapiso 4cm 14 308
Piso: NormaDOM - Piso Porcelanato City Caramel - 45 x 45cm 2 31
Piso: NormaDOM - Piso Granilite 16 257
Piso: NormaDOM - Laje Concreto 5cm 1 46
Piso: NormaDOM - Piso Granito 27
Piso: NormaDOM - Contrapiso 3cm 27
Piso: NormaDOM - Piso Porcelanato Caramelo - 45 x 45cm 2 81 1528
Piso: NormaDOM - Contrapiso 3,5mm 163 3953
Piso: NormaDOM - Piso Porcelanato Portinari GD - 45 x 45cm 2 126
Piso: NormaDOM - Piso Ceramico Itagres Linha Pau-brasil cor marfim 23 x 67 40 2314
Piso: NormaDOM - Contrapiso 9cm 5 99
Piso: NormaDOM - Piso Cimentado 4 130
Piso: NormaDOM - Contrapiso 2,5cm 4 130
Piso: NormaDOM - Laje Concreto 12cm 1 85
Piso: NormaDOM - Piso Cimentado 3cm 1 85

Além disso, na TAB 6, é prevista o Piso Porcelanato City Caramel nas cozinhas, que

ndo se encontra prevista no proprio orcamento e ndo possui equivalente no SINAPI.

Portanto, foi solicitada a troca dessa composicao por Piso Porcelanato Caramelo 45 x 45

cm, a fim de aproveitar a composicao.

Outro exemplo de caso em que ndo se encontra é o das soleiras das portas, descritas

na TAB 7. No caso, elas ndo se encontravam no modelo em Revit e foram solicitadas a

serem acrescentadas, afim de garantir a compatibilidade dos modelos.




TAB. 7 — llustracio da Soleira no Orgamento de 2011
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CATALOGO| CODIGO

ITEM

CcODIGO

DESCRICAO

UN

04.01.702

Soleiras

SINAPI 74111/001

Execucéo da soleiras de granito amarelo
icarai, esp=2cm, ML x 15 cm, com
acabamento polido

SINAPI 74111/001

Execucéo da soleiras de granito amarelo
icarai, esp=2cm, ML x 15 cm, com
acabamento apicoado

SINAPI 74111/001

Execucéo da soleiras de granito preto
sao gabriel, esp=2cm, ML x 15 cm, com
acabamento polido

3.7.2. ELEMENTOS DE DIMENSOES VAZIAS NO MODELO DE
ARQUITETURA

Enquanto eram feitas as adequacGes das composic¢des a partir dos elementos extraidos

do modelo 3D do Revit, observou-se registros de 4 elementos de Porta Divisoria com

dimens0es zeradas de largura e altura, conforme a TAB 8 abaixo:

TAB. 8 - llustracdo de elementos de porta zerados

Tabela de porta

Classificacdo

de incéndio | Contador Descricdo | Familia Fechadura | Largura | Material main | Altura
1 Porta Diviséria 1.00 2.11
1 Porta Diviséria 0.00 0.00
1 Porta Diviséria 1.00 2.10
1 Porta Diviséria 0.00 0.00
1 Porta Diviséria 1.00 2.10
1 Porta Diviséria 0.00 0.00
1 Porta Diviséria 1.00 2.10
1 Porta Diviséria 0.00 0.00

Em geral, as possiveis causas para esse problema podem ser algum problema na

familia utilizada pelo projetista durante a elabora¢do do modelo, ou algum bug em algum
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componente em especifico. Para solucionar isso, foi feita a substituicdo dos elementos
zerados pelo modelador. Em seguida, verificou-se as tabelas de quantitativos extraidas do
Revit também dos projetos hidraulicos e de estruturas e o tratamento das informagdes

encontradas zeradas.



57

4. CONSIDERACOES FINAIS

4.1 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo apresentar a compatibilizacdo, em plataforma BIM,
dos diferentes projetos do prédio anexo ao IME e apresentar um orgamento atualizado.
Trabalhando de forma cooperativa utilizando a ferramenta Trello, a equipe trabalhou em
processo integrado de modelagem e de gestdo da informacao, com os projetos feitos em
paralelo e em uma mesma base compartilnada de informacdo, garantindo que as
informagdes entre os projetos estivessem compativeis entre si. Os projetos arquiteténico,
de &gua fria e de esgoto foram criados ou modificados no sentido de melhor atender as
demandas da regido, do Instituto e dos alunos moradores e as inconsisténcias foram
contornadas ou apontadas devidamente. Além disso, 0 novo or¢camento do projeto gerado
a partir das novas composicdes, apresentou um valor superior ao antigo,
aproximadamente 4 milhdes a mais com cerca de 1% a mais de quantidade de insumos
composicéo, indicando que o or¢gamento original foi bem feito. A principio € vidvel esse
aumento, visto que foi um aumento de 30% em cima apenas dos dados que possuiamos
evidéncia do SINAPI (arquitetura, estrutura, agua e esgoto), e que, comparado com a
corre¢do monetaria com base no IGPM no periodo, era estimado um aumento de 60%. O
trabalho compatibilizou os projetos do prédio anexo ao IME com sucesso e aprimorou 0s
conhecimentos de tecnologias na plataforma BIM mostrando sua eficacia devido a
facilidade da administracdo de projecdo, incompatibilidades e mudancas nesta forma

totalmente cooperativa de todas as etapas.

4.2 RECOMENDAGCOES PARA PESQUISAS FUTURAS
Durante a execugdo do presente trabalho, alem das modificacbes nos projetos
arquitetonico, de agua fria e de esgoto, a equipe levantou abaixo sugestdes de trabalhos

futuros a serem desenvolvidos, que possibilitam enriquecer ainda mais o estudo:

e Integrar outros projetos utilizando a metodologia BIM, como o de instalagdes

elétricas, além dos projetos de arquitetura, agua-fria e esgoto.
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e Abordar mais aspectos do ciclo de vida da edificacdo por meio da analise de

outras dimensdes, como a ferramenta 4D (tempo) e 6D (sustentabilidade)
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ANEXO 1: PLANTA DE SONDAGENS PROPOSTA PARA ESTE TRABALHO

7,95

5,88

7,98

5.9

8,61

9,17
i e -

2,52

3,33

Escala

10m
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ANEXO 2: COMPARATIVO TOTAL ENTRE QUANTIDADE DE
COMPOSICOES

CATALO 2 CcODIG
GO CcODIGO | ITEM o

QUA
NT.
2011

DESCRIGAO UN QUANT.

2019

04.00. | ARQUITETURA E
000 | URBANISMO

04.01. | ARQUITETURA
000

94.54 | PAREDES

04.01. | ALVENARIA EM TIJOLO

102 | CERAMICO MACICO ,
ASSENTADO COM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8 (CIMENTO,
CAL E AREIA)

SINAPI 72132 a | Espessura 10cm
5,15
m2 | 8.99 6,069.00

SINAPI 72131 b | Espessura 20 cm
1,60
m2 | 0.55] 2,679.00

04.01. | ALVENARIA DE VEDACAO DE

105 | BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO DE 14X19X39CM
(ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA
L.IQUIDA MAIOR OU IGUAL
A 6M2 COM VAOS E
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA.
AF 06/2014

SINAPI 87467 a|L=15cm
599.
m2 29| 599.29

87469 b|L=25cm
748.
m2 07 748.07

SINAPI | 73937/005 04.01 | Alvenaria de elementos
113 | vazados de concreto (cobogd 33.0
de concreto) m2 0 33.00

04.01 | Divis6ria de chapas
115 | compensadas

SINAPI | 73862/006 a | Divisoria, cor branca, inclusive
montantes, do piso ao teto,

painel cego. Ref. Comercial 17.2
Eucatex m2 2 17.22

SINAPI | 73862/011 b | Diviséria cor branca, inclusive
montantes, do piso ao teto,

painel cego e vidro liso incolor. 73.7
Ref. Comercial Eucatex m2 0 76.00




SINAPI

74229/001

04.01
120

DIVISORIA EM MARMORE
BRANCO POLIDO,
ESPESSURA 3 CM,
ASSENTADO COM ARGAMASSA
TRACO 1:4 (CIMENTO E
AREIA), ARREMATE COM
CIMENTO BRANCO,
EXCLUSIVE FERRAGENS

m2

555.
36

63

555.36

04.01.
200

ESQUADRIA

04.01.
208

Fornecimento e instalacéo
Porta corta-fogo, inclusive
batentes e guarnicfes

SINAPI

90838

PCF1- Acabamento decorado -
1 folha de abrir - 1,00x2,10m

un

6.00

6.00

SINAPI

90838

PCF2- 1 folha de abrir. -
1,00x2,10m

un

11.0

11.00

04.01.
218

Fornecimento e instalagéo
porta de aluminio anodizado
cor champagne,inclusive
batentes e guarnicfes

SINAPI

68050

PA1 - Chapa de acrilico cor
branca, textura martelada - 1
folha de abrir - 0,60x1,80m

m2

115.
56

115.56

SINAPI

68050

PAS5 - Vidro liso liso incolor 4
mm - 2 folhas abrir + 2
bandeiras superiores max ar -
1,40x2,10+0,50m

m2

7.28

7.28

SINAPI

68050

PAG6 - Vidro liso liso incolor 4
mm - 2 folhas abrir + 2
bandeiras superiores fixas -
2,00x2,10+0,60m

m2

21.6

21.60

SINAPI

68050

PAY - Vidro liso liso incolor 4
mm - 2 folhas fixas + 2 folhas
correr + 4 bandeiras max ar -
3,00x2,10+0,60m

m2

299.
70

299.70

SINAPI

68050

PAS8 - Vidro liso liso incolor 4
mm - 2 folhas fixas + 4 folhas
correr + 6 bandeiras max ar -
4,50x2,10+0,60m

m2

36.4

36.45

91341

04.01.
220

Fornecimento e instalacdo de
porta de aluminio anodizado
cor champagne em
veneziana,inclusive batentes e
guarnicdes

SINAPI

39025

1 folha abrir - 0,70 x 2,10m

m2

10.2

16.17

SINAPI

39025

1 folha abrir - 0,80 x 2,10m

m2

2.10

13.44

SINAPI

39025

1 folha abrir - 1,00 x 2,10m

m2

134

2.10

SINAPI

39025

2 folhas correr - 1,80 x 2,10m

m2

18.9

16.19
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04.01.
227

JANELA

SINAPI

73937/5

ELEMENTO VAZADO DE
CONCRETO, VENEZIANA *39
X 29 X10* CM

m2

3.79

SINAPI

94575

JANELA DE ALUMINIO
MAXIM-AR, FIXAGAO COM
PARAFUSO, VEDAGCAO COM
ESPUMA EXPANSIVA PU,
COM VIDROS,
PADRONIZADA - 1 Painel

m2

87.9

100.24

SINAPI

94575

JANELA DE ALUMINIO
MAXIM-AR, FIXACAO COM
PARAFUSO, VEDACAO COM
ESPUMA EXPANSIVA PU,
COM VIDROS,
PADRONIZADA. - 2 Folhas e 1
fixa

m2

595.08

SINAPI

73809/001

vidro liso incolor 4 mm - 1
folha inferior fixa + 1 folha max
ar + 1 bandeira superior max ar
- 0,75x2,30/0,40m

m2

189.
75

564.48

SINAPI

73809/001

vidro mini-boreal 4 mm - 1 folha
max ar - 0,70x0,80/1,90m

m2

8.96

87.92

SINAPI

73809/001

JA3 - vidro mini boreal 4 mm -
2 folhas basculante -
0,80x0,65/ 1,40m

m2

1.56

1.56

SINAPI

73809/001

vidro liso incolor 4 mm - 1 folha
inferior fixa + 1 folha méx ar + 1
bandeira superior méax ar -
0,75x2,10/0,40m

m2

315

31.50

SINAPI

94581

vidro mini-boreal 4 mm- 1 folha
max ar - 0,70x0,80/1,70m

m2

8.96

100.24

SINAPI

94559

vidro mini boreal 4 mm - 3
folhas basculantes - 0,60x0,60/
1,80m

m2

57.6

56.64

04.01.
230

Fornecimento e instalagédo de
porta de madeira semi sélida
para verniz,inclusive batentes e
guarnicdes

SINAPI

90789

SINAPI

90790

PORTA-PRONTA DE
MADEIRA, FOLHA LEVE OU
MEDIA, 70X210CM,
FIXACAO COM
PREENCHIMENTO PARCIAL
DE ESPUMA EXPANSIVA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF 08/2015
PORTA-PRONTA DE
MADEIRA, FOLHA LEVE OU
MEDIA, 80X210CM,
FIXACAO COM
PREENCHIMENTO PARCIAL
DE ESPUMA EXPANSIVA -
FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF 08/2015

un

45.0

43.00

un

5.00

66.00




EMOP

14.006.20
0-0

PM®6 - Visor em vidro laminado
- 2 folhas de correr - 1,65 x
2,10m

m2

6.93

65

12.60

SINAPI

73910/08

PORTA DE MADEIRA
COMPENSADA LISA PARA
PINTURA, 120X210X3,5CM,
2 FOLHAS, INCLUSO
ADUELA 2A, ALIZAR 2A E
DOBRADICAS

un

1.00

1.00

04. 01.
400

COBERTURA

SCO

Cl0543010
0

04.01.
410

Fornecimento e instalacédo de
cobertura em telhas
trapezoidais tipo sanduiche,
sendo a face superior metdlica
pintada na cor verde, camada
intermediaria com poliuretano
e face inferior metalica na cor
natural.

m2

910.
99

910.99

04.01.
415

Estrutura metalica em ago
estrutural

m2

910.
99

910.99

04.01
.500

REVESTIMENTO

04.01.
510

REVESTIMENTO DE PISO

04.01.
511

Cimentados

SINAPI

98679

Laje impermeabilizada com
acabamento final em
cimentado aspero com pintura
na cor concreto

m2

103.
34

130.00

SINAPI

68325

Concreto armado,
dimensionado de acordo com a
cargas incidentes no local, de
conforme projeto estrutural a
ser desenvolvido

m2

516.
42

516.42

04.01.
512

Ceramico

SINAPI

87260

Porcelanato 45 x 45 cm, ref.
comercial Portobello, linha
Essencial, Cimento caramelo,
cod. 98336 ou similar.
Rejuntes: cor segue padréo do
piso e, espessura segue
instrucdo do fabricante

m2

2,34
4.80

1,528.00

SINAPI

93391

Ceramica 23 x 67 cm, ref.
Comercial Itagrés linha Pau
brasil, cor Marfim ou similar.
Rejuntes: cor segue padréo do
revestimento e, espessura
segue instrucdo do fabricante.

m2

2,08
9.43

2,314.00

SINAPI

87260

Porcelanato 45 x 45 cm,ref.
Comercial Portinari, linha
Element, cor GD ou similar.
Rejuntes: cor segue padréo do
revestimento e, espessura
segue instrucdo do fabricante.

m2

720.
59

126.00




SINAPI

87260

Porcelanato 45 x 45 cm, ref.
comercial Portobello, linha
Essencial, Cimento preto, cod.
98363 ou similar. Rejuntes: cor
segue padrédo do piso e,
espessura segue instrucao do
fabricante

m2

192.
18
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192.18

04.01.
515

Granito

SINAPI

98671

Piso em granito amarelo icarai
polido em placas de 80 x 80 cm
ou (ou similar)

m2

28.0

27.00

SINAPI

84191

04.01.
517

Argamassa granilitica ref.
comercial korodur-pl ou similar,
com espessura de 0,8 cm, na
cor natural cimento, sobre piso
em concreto armado de alta
resisténcia, com trama
espessura posteriormente
dimensionados de acordo com
as cargas previstas

m2

508.
43

257.00

04.01.
528

Contrapiso

SINAPI

87630

Contrapiso e regularizacdo da
base - e =2,5cm

m2

27.00

SINAPI

87630

Contrapiso e regularizacdo da
base - e =3cm

m2

27.00

SINAPI

9099

Contrapiso e regularizacdo da
base - e =9cm

m2

99.00

04.01.
530

REVESTIMENTO DE PAREDE

SINAPI

87877

04.01.
531

Chapisco

m2

15,4
78.6

15,478.6
5

SINAPI

87532

04.01.
532

Emboco

m2

12,2
94.2

12,294.2
9

04.01.
534

Revestimento ceramico

SINAPI

87265

a

SINAPI

88786

REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PAREDES INTERNAS
COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE
DIMENSOES 20X20 CM
APLICADAS EM AMBIENTES
DE AREA MAIOR QUE 5 M2
NA ALTURA INTEIRA DAS
PAREDES. AF 06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PAREDES EXTERNAS
EM PASTILHAS DE
PORCELANA 2,5 X 2,5 CM
(PLACAS DE 30 X 30 CM),
ALINHADAS A PRUMO,

m2

2,54
0.66

2,540.66

m2

476.
54

476.54




SINAPI

88786

APLICADO EM PANOS COM
VAOS. AF 10/2014
REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PAREDES EXTERNAS
EM PASTILHAS DE
PORCELANA 2,5 X 2,5 CM
(PLACAS DE 30 X 30 CM),
ALINHADAS A PRUMO,
APLICADO EM PANOS COM
VAOS. AF 10/2014

67

m2

44.5

44.53

04.01.
539

Revestimento em granito

EMOP

13.065.01
5-0

Revestimento externo em
granito apicoado amarelo
maracuja

m2

211.
25

211.25

04.01.
550

REVESTIMENTO DE FORRO

04.01.
554

Gesso autoportante

SINAPI

96109

04.01.
555

Gesso em placas de 60 x 60
cm, liso e emassado

m2

1,08
0.11

4,366.00

SINAPI

96111

04.01.
557

FORRO EM REGUAS DE PVC,
FRISADO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE
ESTRUTURA DE FIXACAO.
AF 05/2017 P

m2

1,30
6.89

1,598.00

04. 01.
600

IMPERMEABILIZACOES

SINAPI

98546

04.01.
601

Impermeabilizagdo com manta
asfaltica 3mm

m2

250.
62

1,046.00

SINAPI

74066/2

04.01.
605

Impermeabilizagdo semi
flexivel com emulsao
hidroasfaltica

m2

1,00
4.70

1,046.00

04. 01.
700

ACABAMENTOS E
ARREMATES

04.01.
701

Execuc¢édo dos rodapés abaixo
discriminados:

SINAPI

96467

Porcelanato 8 x 45 cm, ref.
comercial Portobello, linha
Essencial, Cimento caramelo,
cod. 98539 ou similar.
Rejuntes: cor segue padréo do
revestimento e, espessura
segue instrucdo do fabricante.

569.
05

145.80

SINAPI

96467

Ceramica 23 x 67 cm, ref.
Comercial Itagrés linha Pau
brasil, h=11,5 cm cor Marfim
ou similar. Rejuntes: cor segue
padrdo do revestimento e,
espessura segue instrucdo do
fabricante.

1,11
0.53

36.00

SINAPI

98697

Rodapé de granito amarelo
icarai polido H=10 cm

57.0

57.02




SINAPI

88649

Porcelanato 8 x 45 cm,ref.
comercial Portinari, linha
Element, cor GD ou similar.
Rejuntes: cor segue padréo do
revestimento e, espessura
segue instrucdo do fabricante.

490.
24
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490.24

SINAPI

84168

Argamassa granilitica ref.
comercial Korodur -PL ou
similar, h= 8 cm, na cor natural
cimento.

421.
94

421.94

04.01.
702

Soleiras

SINAPI

74111/001

Execucédo da soleiras de
granito amarelo icarai,
esp=2cm, ML x 15 cm, com
acabamento polido

295.
94

269.88

EMOP

13.045.05
2-0

04.01.
703

Execucdo de peitoril de granito
amarelo icarai, esp=2cm com
acabamento polido em todas
as faces aparentes ML x 17
cm, com pingadeira para o lado
externo

317.
00

317.00

04. 01.
800

EQUIPAMENTOS E
ACESSORIOS

SINAPI

99855

04.01.
801

Corrimao em perfil metalico,
com acabamento em esmalte
sintético na cor cinza (escadas
enclausuradas)

345.
00

345.00

04.01.
803

Guarda Corpo

SINAPI

99839

Guarda corpo em aco
galvanizado, em perfil tubular
d=5cm e tela xadrez de 2,5 x
2,5cm, h- 1,00 m (variavel no
2° pavimento), com pintura em
esmalte sintético brilho cor
tabaco, ref. comercial Suvinil
ou similar

245,
00

22.70

SINAPI

99839

GUARDA-CORPO DE ACO
GALVANIZADO DE 1,10M,
MONTANTES TUBULARES DE
1.1/4"™ ESPACADOS DE
1,20M, TRAVESSA
SUPERIOR DE 1.1/2",
GRADIL FORMADO POR
TUBOS HORIZONTAIS DE 1"
E VERTICAIS DE 3/4",
FIXADO COM CHUMBADOR
MECANICO. AF 04/2019 P

156.
00

249.69

SINAPI

74073/002

04.01.
804

Alcap0es de visita as casas de
maquina dos elevadores

un

4.00

4.00

05.00.
000

INSTALACOES
HIDRAULICAS E
SANITARIAS
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05.01. | AGUA FRIA
000
05.01. | Tubulagdes e conexdes de
200 | PVC rigido soldavel, cor
marrom
201 | Tubos
SINAPI 89356 01-g 25mm
510.
00| 102.71
SINAPI 89357 02-g 32mm
70.0
0| 195.82
SINAPI 89448 03-g 40mm
200.
00| 103.31
SINAPI 89449 04-g 50mm
185.
00 143.21
SINAPI 89450 05-g 60mm
330.
00 179.42
05.04. | ESGOTOS SANITARIOS
000
05.04. | Tubulagdes e Conexfes de
000 | PVC
05.04. | Tubo e conexdes de PVC
300 | rigido, para esgoto primario,
tipo ponta
301 | e bolsa para anel de borracha:
2 40 mm
130.
SINAPI 90453 00| 130.00
g 75 mm
68.0
SINAPI 90454 0 68.00
2 100 mm
430.
SINAPI 90455 00| 450.00
Tubo e conexdes de PVC
301A | rigido, para esgoto secundario,
tipo ponta e bolsa para anel de
borracha:
74165/001 g 40 mm
SINAPI -| 180.00
2 50 mm
130.
SINAPI | 74165/002 00| 140.00
@ 75 mm
68.0
SINAPI | 74165/003 0| 221.00
@ 100 mm
430.
SINAPI | 74165/004 00| 252.00
g 150 mm
20.0
SINAPI | 74168/001 0 40.00
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