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RESUMO

USO DA METODOLOGIA BIM NA ORGAMENTAGAO DE PROJETOS
HIDROSSANITARIO E ELETRICO

AUTOR: Vitor Lima de Bairros
ORIENTADOR: Rogerio Cattelan Antocheves de Lima

A industria da construgao civil no Brasil esta passando por um periodo de crise,
fazendo com que as empresas precisem encontrar maneiras de diminuir custos e
aumentar sua produtividade. Neste contexto, a metodologia BIM (Building Information
Modeling) surge como uma alternativa, de forma a contribuir com o aumento da
confiabilidade e produtividade na elaboragdo de orgamentos. Tradicionalmente, o
processo de quantificacdo de materiais tem se dado na maioria dos casos de forma
nao integrada. De maneira geral, o adotado é a extragdo de quantitativos dos modelos,
que sao adicionados em planilhas que estdo desassociadas deste modelo. Este
processo esta sujeito a erro humano e tende a propagar imprecisdes. Da mesma
forma, a quantificagcdo também é demorada e pode exigir de 50% a 80% do tempo na
estimativa de custo de um projeto. Com o BIM, a extragdo de quantitativos pode ser
automatizada, minimizando a chance de erros, resultando em um or¢amento mais
preciso e confiavel. Este trabalho tem como objetivo utilizar a metodologia BIM para a
modelagem e obtencdo de quantitativos dos projetos complementares de um
residencial unifamiliar e posteriormente realizar a orgamentacao destes projetos. Para
a elaboragao do orgamento, foi utilizado o plug-in para Revit Or¢caBIM, desenvolvido
pela empresa OrcaFascio. O método de extragdo de quantitativos avaliado se mostrou
satisfatorio, pois obteve-se uma quantificacdo rapida e precisa dos materiais
utilizados, além de que a integragdo com o OrgaBIM proporcionou obter uma agilidade
no processo de criacdo de orcamentos.

Palavras-chave: BIM 5D. Orgamento. Projetos Complementares.



ABSTRACT

USE OF BIM METHODOLOGY IN ESTIMATIVE FOR HYDROSANITARY AND
ELECTRICAL PROJECTS

AUTHOR: Vitor Lima de Bairros
ADVISOR: Rogerio Cattelan Antocheves de Lima

Brazil's construction industry is going through a period of crisis, causing companies to
find ways to cut costs and increase productivity. In this context, BIM (Building
Information Modeling) methodology emerges as an alternative in order to contribute to
increased reliability and productivity in budgeting. Traditionally, the process of material
quantification has in most cases been non-integrated. In general, the adopted is the
extraction of quantitative models, which are added in spreadsheets that are
disassociated from this model. This process is subject to human error and tends to
propagate inaccuracies. Similarly, quantification is also time consuming and may
require 50% to 80% of the time to estimate a project's cost. With BIM, quantitative
extraction can be automated, minimizing the chance of errors, resulting in a more
accurate and reliable budget. This work aims to use the BIM technology for modeling
and obtaining quantitative of complementary projects of a single-family residential and
subsequently budgeting these projects. For budgeting, the Revit Or¢caBIM plugin,
developed by OrgaFascio, was used. The method of extraction of quantitative
evaluated was satisfactory, since it was obtained a fast and precise quantification of
the materials used, and the integration with Or¢aBIM provided agility in the process of
budgeting.

Keywords: BIM 5D. Estimate. Complementary Projects.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Planta humanizada do residencial ..............ccooiiiiiiiiiii e, 28
Figura 2- Imagem 3D da frente do residencial ...................euuuiiiiiiiiiiiiiiiie 29
Figura 3 - Imagem 3D dos fundos do residencial .............c.ccccooiieiiiiiiiiiiicii e, 30
Figura 4 - Corte do DanN@Ir0 ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 32
Figura 5 - Vista isométrica do banheiro............ccooooiiiiiiiii e, 32
Figura 6 — Vista 3D do Projeto Hidrossanitario.....................uuuueeiiiiiiiiiiiiiiiie 33
Figura 7 - Configuracao para definicdo do didmetro dos condutores........................ 37
Figura 8 - Comprimento do circuito e didmetro dos condutores..............ccccuvvveennnnee 38
Figura 9 - Vista 3D do projeto elétrico desenvolvido ............ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 39
Figura 10 - Relag&o de cabos por CirCUITO .........uuiiiiie e 39
Figura 11 - Exemplo de teste para identificacao de interferéncias no Navisworks....41
Figura 12 - Exemplo de resultado de teste para detecgao de interferéncias............. 42
Figura 13 - Opcéo para criagao, edicdo ou vinculagao de orgcamento no OrgcaBIM...43
Figura 14 - Ferramentas disponiveis no OrgaBIM..............cccooiiiiiiiiiiiiiice e, 44
Figura 15 - Escolha dos bancos de dados ..o, 44
Figura 16 - Resultado da busca por COMPOSIGOES .........ceevuuuiiiieeeeieeiiiiiie e e e eeeeeeenns 45
Figura 17 - Utilizacao de filtros para a quantificagdo de tubos ............cccccceeeeeeiiiin, 46
Figura 18 - Comentario adicionado no trecho da tubulacdo tragada para permitir a
filtragem na obtencao dos quantitativos ..............ccoeiiiiiiicc e 47
Figura 19 - Incompatibilidade entre o projeto arquitetdnico e hidrossanitario ........... 49
Figura 20 - Incompatibilidades entre o projeto arquitetonico e elétrico ..................... 50
Figura 21 - Interferéncia entre o projeto hidrossanitario e elétrico ...............ccccuueeee. 50
Figura 22 - Vista 3D de todos os modelos compatibilizados e unidos no software
I E N L0 2 PSS 51

Figura 23 - Detalhe das instalagdes realizadas na cobertura, com o telhado e a laje de
cobertura 0CUItOS, NO NAVISWOIKS.... ... e 52



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Principais interferéncias interdisciplinares
Tabela 2 - Caracterizacio das interferéncias em BIM

Tabela 3 - Divisao dos circuitos elétricos ...................



LISTA DE APENDICES

APENDICE A — TABELA DE QUANTITATIVOS ......oooviicieceeeeeee e

APENDICE B — ORCAMENTO SUMARIO



BIM
BDI
CAD
ERP
IBGE
IFC
PIB
SINAPI
TUG
TUE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Building Information Modeling

Budget Difference Income

Computer Aided Design

Enterprise Resource Planning

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Industry Foudation Classes

Produto Interno Bruto

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil
Tomada de Uso Geral

Tomada de Uso Especifico



SUMARIO

1 INTRODUGAO ........ceceeteteiteeeesaeseesaesaessessessessesaesaesssssessessesssssssssssesssssessessssassassasens 10
(I Y 1O 1 I (N I 12
220 1= N 1 I AV S 12
20 B0 1 Y= £V o T = - | R 12
1.2.2 Objetivo ESPeCifiCo......cociiieeecciiiiirirrecccr e e 12
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO ..ottt 13
2 MODELAGEM DA INFORMAGAO DA CONSTRUGAO .......ccceoererererreraeraeraenaens 14
2.1 BENEFICIOS DO BIM ...ttt 14
2.2 EVOLUCAO DO SISTEMA BIM ... 15
2.3 MODELAGEM 4D ...ttt 16
2.4 MODELAGEM 8D ....cooiiiiiiiieeeee ettt 17
2.5 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS ..o 17
2.5.1 Verificagao das conformidades entre projetos.......cccccccceeeiiiimirrreeeccesinnennns 18
2.5.2 Uso do BIM na compatibilizagao de projetos .......ccccccceceeiiiiiimmmnmeeenccsnniinnnns 20
2L {1 I 21
2.6 OUTROS SOFTWARES ..ottt 21
B30 ] 3 {0701 | = 1 23
3.1 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS ..., 23
3.2 EXTRACAO DE QUANTITATIVOS EM PROJETOS COMPLEMENTARES
UTILIZANDO BIM.....oeiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeeeaesaeaeaeaeaassaasssasasasasasassssasssssnsssnnnsssnnsnnnnnnnns 24
3.3 ORCAMENTO UTILIZANDO BIM ... 25
34 ORCABIM. ... 25
3.5 0UTROS SOFTWARES ... .. 26
4 METODOLOGIA .......coooeeeeeeeeeteeeeeeeseesssee s s s s ss s s s s s s s s ssssss s s s s s s s s s sssssssssnssssnsnnnsnnnnnnnnnnnnnn 27
4.1 ESTUDQO DE CASO ...ttt e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 27
4.1.1 Projeto ArquitetoniCo.........ceumriiimimmmimmmminininnnnnes s 28
4.1.2 Projeto Hidrossanitario........cccccccceeiiiiiiiiicceeccccs e rs s s e s e e s 30
T 30y G T o oY1= o T = T oo 34
4.2 COMPATIBILIZACAOD .....oooveieeeeeeeeeeee ettt ate e 40
G I @ ] 507 AN 1Y =1\ I 1 42
L N Ty 0 o 1 ] | 43
5 RESULTADOS E DISCUSSOES.......c.cooeeueeeereirercceessessessessessessesssssesssssssssssssssesees 48
B PROUJETOS ... 48
5.2 COMPATIBILIZACAO ..ottt 49
5.3 0ORCAMENTO ... 52
5 CONCLUSOES .......coccieeeiteieeise s cae s saessessessessessessssasssessessessessessessessssssssssssssssnees 54
REFERENCIAS.......ccoeiieiitcereeteisseesesessessessssessssssssssessssessssssssssssssssssensssesssssssssssnsnnes 56

YN =2 =3 ] o] [od =E= SRR 60



10

1 INTRODUGCAO

No Brasil, a industria da construgao civil € um dos campos que possui maior
influéncia na economia do pais (HENZ, 2018). indices de pesquisas realizadas
recentemente mostram a queda de 2,0% no crescimento do setor no primeiro trimestre
deste ano (IBGE, 2019). Tendo em vista a recessao do setor da construgao civil, a
busca por alternativas que visem a redugao de custos e a otimizagao da execucgao de
projetos, tem sido considerada uma importante area de estudo (LIMA, 2018).

Neste contexto de retracdo, as empresas tendem a modificar seus processos
executivos e faz-se necessario encontrar maneiras de diminuir os custos e aumentar
a produtividade (CALEONE, 2018). Diante disto, a metodologia BIM (Building
Information Modeling) aparece como uma ferramenta promissora, de maneira a
contribuir ao aumento da competitividade das empresas do setor (HARDIN, 2015).

A necessidade de informagbes sobre custos, sdo de extrema importancia.
Tradicionalmente, a maioria dos engenheiros e arquitetos representam projetos por
meio de desenhos bidimensionais, e, devido as limitagcbes na visualizagcdo dos
projetos neste formato, no momento de realizar o levantamento de quantitativos para
a orcamentacdo, o esquecimento de elementos acaba sendo um dos principais
motivos pelos quais as obras ndo cumprem prazos e metas do cronograma fisico-
financeiro (LIMA, 2018).

Além disso, este processo esta sujeito a erro humano que tende a propagar
imprecisdes. Da mesma forma, quantificar manualmente € um processo demorado e
pode exigir de 50% a 80% do tempo usado na elaboragéo do orgamento de um projeto
(SABOL, 2008).

Nesse cenario entra a Modelagem da Informagao da Constru¢gdo, como uma
forma de projetar que apresenta solugbes para a orgcamentagdo, além de outras
fragilidades na etapa de projeto. De acordo com Lima (2018) a representagdo do
projeto tridimensionalmente, auxilia a visualizagdo de interferéncias entre as
disciplinas, permitindo que elas sejam compatibilizadas antes de serem extraidos os
quantitativos, permitindo assim que seja realizado um orgamento mais preciso.

Segundo Braga (2015), a influéncia da metodologia BIM no processo de

orcamentacao é muito representativa, pois seu uso permite realizar uma quantificacao
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automatica e precisa dos materiais, além de aumentar a velocidade no processo de
orcamentacdo e reduzir a chance de erros nesta fase.

Pelizza (2018), destaca que tradicionalmente no processo de orgamentacgéo os
quantitativos s&o retirados a partir de projetos em CAD (Computer Aided Design) ou
impressos, € os resultados sdo inseridos em planilhas eletrénicas para serem
organizados e filtrados por diversos métodos de medi¢des. Além disso, esse processo
tem se dado na maioria das vezes de forma néo integrada, ou seja, os quantitativos
sao simplesmente adicionados nas planilhas que estdo desassociadas do modelo que
esta sendo trabalhado, estando dispostas a erros de implementacédo e medicio.

Enquanto no BIM, altera-se um elemento no modelo e automaticamente
modificam-se as quantidades que estdo vinculadas a este elemento, no modelo
tradicional o quantitativo deve ser atualizado manualmente, devido ao fato de nao
estar integrado ao modelo, demandando fazer atualizagbes peridédicas e manuais
(PELIZZA, 2018).

Tendo em vista isto, Nassar (2012) conclui que a utilizagcdo da metodologia BIM
para a orcamentacdo de projetos produz ganhos significativos de velocidade e
precisao neste processo. Diante disso, este trabalho ira fazer o uso desta metodologia
para realizar a orgamentagdo dos projetos complementares de um residencial
unifamiliar. A inclus&o da variavel “custo” ao modelo virtual € denominada “modelagem

5D”, e este é o foco principal deste trabalho.



12

1.1 JUSTIFICATIVA

Procurando novas solugdes para o desenvolvimento de projetos, passou-se a
utilizar novas metodologias como o BIM, tendo em vista que este sistema utiliza
modelos paramétricos dos elementos construidos e permite realizar alteracdes no
modelo que refletem em todas as pranchas de desenho que estdo associadas a ele,
e também as tabelas de quantitativos extraidas (COELHO; NOVAES, 2008).

Além disso, a modelagem de projetos em softwares BIM visando a extragdo de
quantitativos para orcamentagdao e a compatibilizacdo de diferentes disciplinas traz
diversas vantagens para a industria da construgdo. Segundo Azevedo (2009), a
principal delas & a precisdo, gerando menor desperdicio de tempo, de materiais e a
reducao de alteragdes feitas durante a execugéo das obras.

Visando usufruir dos beneficios proporcionados pela extracdo de quantitativos
e compatibilizagédo de projetos utilizando modelos BIM, no presente trabalho busca-se
aplicar essa metodologia para realizar o orgamento dos projetos complementares de

um residencial unifamiliar.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Utilizar a metodologia BIM para a modelagem e obtengao de quantitativos dos
projetos complementares de um residencial unifamiliar e posteriormente realizar a
orcamentacao destes projetos através do plug-in que integra o software OrgaFascio

ao software Reuvit.

1.2.2 Objetivo Especifico

- Analisar o processo de extracdo de quantitativos e orcamentacao utilizado.
- Compatibilizar os projetos e avaliar a sobreposi¢ao e conflitos entre eles.
- Realizar uma comparagéo do processo utilizado com o processo tradicional

de extracao de quantitativos.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado por cinco capitulos, organizados da seguinte
forma:

- Capitulo 1 - Introdugao: apresenta uma introdugao para o tema discutido. Além
disso, aborda a justificativa e os objetivos gerais e especificos deste trabalho.

- Capitulo 2 - Revisdo bibliografica: apresenta os conceitos dos principais
assuntos que englobam o trabalho, através de assuntos relacionados a metodologia
BIM e conceitos de orgamentacéo.

- Capitulo 3 - Metodologia: busca descrever os procedimentos adotados para
atingir o objetivo deste trabalho.

- Capitulo 4 - Resultados e discussoes: apresenta os resultados obtidos através
da metodologia exposta. Sdo apresentados os modelos elaborados em BIM, os
quantitativos obtidos para cada disciplina de projeto e o orgamento detalhado destes
projetos complementares.

- Capitulo 5 - Conclusdes e consideracgdes finais: tem o objetivo de apresentar
as conclusdes obtidas com o presente trabalho.

Além dos cinco capitulos, ha um apéndice com as tabelas de quantitativos
extraidos do processo de modelagem dos projetos complementares em BIM e o

orgcamento analitico desenvolvido neste trabalho.
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2 MODELAGEM DA INFORMAGCAO DA CONSTRUGAO

Traduzido como “modelagem da informacgéo da constru¢ao”, o BIM nao se trata
de um software e sim um conceito que integra todas as disciplinas e etapas de um
projeto. Além de permitir a visualizagdo do espaco projetado, o modelo digital possui
um banco de dados que possibilita a extragao das inumeras informagdes contida nos
objetos modelados (CRESPO; RUSCHEL, 2007).

Catelani (2016) descreve que BIM é uma nova metodologia aplicada através
de ferramentas (softwares), que oferecem novas funcionalidades a projetos da
construcdo civil a partir da modelagem e especificacbes de uma edificagdo ou
instalagao, possibilitando que os processos atuais nos quais séo baseados apenas
em documentos, sejam planejados de outras maneiras muito mais eficazes.

Programas de modelagem tradicionais CAD (Computer Aided Design ou
Desenho Assistido por Computador) 2D e 3D representam as informagdes através de
elementos geométricos. Esses programas nao possuem banco de dados associados
aos elementos que estdo modelados (KHEMLANI, 2004). Com isso, Catelani (2016)
ressalta que softwares que elaboram modelos 3D, mas que ndo possuem um banco
de dados integrado aos objetos modelados nao sao BIM.

De acordo com Khemlani (2004), a grande diferenga dos modelos BIM para o
processo tradicional € a utilizagdo de objetos paramétricos, permitindo que quando
realizadas alteragdes no modelo grafico sejam modificados automaticamente todos os
desenhos, tabelas e planilhas nas quais estao interligadas ao modelo.

Sendo assim, o intuito do BIM é realizar um modelo virtual antes da construgao
fisica. Esse modelo permite que possa ser analisado e explorado todas as
informagdes do projeto, onde o custo de realizar alguma mudanga é menor do que

aquele praticado na execugao de uma obra (HARDIN, 2015).

2.1 BENEFICIOS DO BIM

Uma das principais vantagens do uso de modelos BIM esta na extragcado de
quantitativos para realizagdo de orgamentos (CALEONE, 2018). Além disso, uso de
softwares como o Revit, desenvolvido pela Autodesk, possibilita que usuarios utilizem
O recurso worksharing, no qual permite o acesso simultdneo a um modelo
compartilhado entre os usuarios (COELHO, 2008).
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Eastman et al (2014) destacam outros beneficios do BIM, dentre eles:

- Corregéo automatica quando alteragdes sao realizadas no projeto, reduzindo
a necessidade do usuario gerenciar as mudangas manualmente;

- Visualizagédo precisa dos elementos modelado, pois o modelo 3D possui
dimensdes consistentes e pode ser reproduzido instantaneamente, ao invés de ser
baseado nas vistas 2D;

- E possivel extrair uma lista de quantitativos para estimar o custo em qualquer
etapa do projeto, permitindo realizar uma orgamentagdo precisa dos objetos
modelados;

- Facilita o trabalho simultaneo entre multiplas disciplinas, além de permitir fazer
a analise da compatibilidade de projetos, podendo identificar os conflitos na fase de
projeto.

Diante disso, utilizar a metodologia BIM para desenvolver projetos tem
beneficios consideraveis em relacdo aos processos tradicionais, pois além de
economizar tempo, as empresas melhoram a qualidade de seus projetos (AMIRI,
2015).

2.2 EVOLUCAO DO SISTEMA BIM

Segundo Tobin (2008), o BIM pode ser dividido em trés geragdes, sendo elas
BIM 1.0, 2.0 e 3.0. Para o autor, a primeira geragao se caracteriza pela substituicao
dos projetos desenvolvidos em CAD por modelos desenvolvidos em trés dimensdes
parametrizados. Além disso, nesta fase o modelo esta restrito apenas ao projetista,
sendo um modelo individualizado e restrito, sem a colaboragao e envolvimento de
profissionais de outras areas.

Na segunda geragao, o modelo € expandido a multiplos usuarios, dividindo o
projeto em diferentes disciplinas, como arquitetura, hidraulica e elétrica. Nesta fase,
sao associados informagdes aos modelos, como fases da construcdo “tempo”, que
recebe o nome de BIM (4D), informacdes de dados financeiros “custo” BIM (5D),
dentre outras informag¢des BIM (nD), sdo associadas ao sistema. Cabe ressaltar que
todas essas informacbes que sdo associadas aos modelos, se forem utilizadas por

apenas “‘um” usuario, considera-se sendo como BIM de primeira geragéo.
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Além disso, neste contexto de evolugdo, entra a interoperalidade, que € a
capacidade de diferentes softwares usarem informacgdes entre si, através de um
formato que permita esta conexao (MONTEIRO, 2010).

Apesar de o BIM ser um unico modelo constituido de todos os componentes, a
construcédo deste modelo é originada em diferentes softwares, que nem sempre séo
de um mesmo fabricante. Além disso, estes arquivos de disciplinas distintas possuem
formatos também distintos, o que requer uma interoperabilidade para que durante a
juncao dos modelos as informagdes nao sejam perdidas.

Como as ferramentas BIM foram desenvolvidas em uma industria que ja possui
outros aplicativos para analise dos diversos sistemas da edificagdo (estrutura,
iluminagao, acustica, etc.), a interacdo das ferramentas BIM com essas aplicagdes é
um requisito essencial (EASTMAN et al, 2014).

Segundo Andrade (2009), para se obter uma boa interoperalidade é necessario
implementar um padrédo de protocolo internacional de troca de dados nos aplicativos
e nos processos do projeto. O principal protocolo usado hoje € o Industry Foudation
Classes (IFC).

A era pos-interoperabilidade é considerada por Tobin (2008) a terceira geragao
do BIM. Nesta, a troca das informagdes entre os diferentes profissionais € realizado
através de protocolos abertos, tais como o IFC, que permitem o desenvolvimento de
um modelo de dados que pode ser considerado um protétipo completo de uma
construcgao.

Tobin (2008) descreve que a terceira geragao do BIM estara disponivel através
de um banco de dados que podera ser acessado através da internet, onde tera todos
os modelos BIM construidos em um ambiente 3D.

Com o aumento da complexidade dos projetos, os modelos BIM passaram a
ser mais criteriosos e conter mais informagdes. Devido a constante evolugao, novas
dimensdes vao sendo acrescentadas, designando os modelos BIM “nD” (FERREIRA,
2015). Essa denominacgéo refere-se ao ambito dimensional, que vai além das trés
dimensdes do espaco euclidiano (MONTEIRO, 2011).

2.3 MODELAGEM 4D

Modelagem 4D ou BIM 4D (modelo 3D + tempo) consiste basicamente de

modelos tridimensionais que estao ligados ao tempo, que pode ser o tempo real,
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planejado, de processo ou da constru¢do de seus elementos. Os softwares e
ferramentas especializadas na modelagem 4D provém a conexao direta com o
cronograma e o modelo da construgao (BIOTTO, 2012).

Com o BIM é possivel criar modelos 3D divididos em fases no tempo,
permitindo visualizar sua evolugao construtiva de modo interativo. Além disso, o BIM
4D permite uma melhor gestdo de materiais e programagédo da obra através de
cronogramas mais precisos que permitem reduzir o disperdicio de tempo e materiais
no canteiro de obras (WITICOVSKI, 2011).

2.4 MODELAGEM 5D

Quando o custo € adicionado a um modelo 3D no BIM, esse processo é
chamado de Modelagem ou BIM 5D (COSTA; SERRA, 2014). O principal objetivo em
adicionar o custo nesse modelo, € captar com precisdo os dados para que seja
realizada uma estimativa com precisdo dos custos necessarios no projeto de uma
edificagdo, assim evitando o risco de superar este orcamento durante a fase de
execucgao.

Contudo, Sabol (2018) descreve que para que se possa ter um maior proveito
da ferramenta, é preciso que os elementos modelados sejam detalhados o suficiente
para permitir uma classificagao precisa dos materiais utilizados, o que pode demandar
um tempo maior durante o processo de modelagem.

Além disso, Matipa (2008) cita que € indispensavel que a documentagao e os
dados sejam cada vez mais automatizados, permitindo que a quantificagdo e outros
processos técnicos sejam extraidos sem intervengdo humana, a fim de reduzir os

erros cometidos durante este processo de extragao.

2.5 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Hoje em dia, mesmo com o avan¢o da metodologia BIM na producédo de
projetos, € comum principalmente em escritérios de pequeno porte a pratica de criar
projetos sem que seja realizada uma compatibilizagdo entre as diferentes disciplinas,
podendo acarretar em diversos fatores que vao desde o retrabalho até a ma qualidade
da edificacdo (AUSTER, 2015).
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Auster (2015), descreve que a compatibilizagao de projetos € um trabalho onde
sdo integradas as diferentes disciplinas do projeto, tendo como principal objetivo
realizar a analise de possiveis interferéncias entre elas, podendo fazer corre¢des ou
ajustes para compatibilizar as disciplinas envolvidas. Além disso, esse processo
simplifica a execugao e reduz os eventuais conflitos e problemas durante a execugao
da obra.

A compatibilizacdo de projetos permite trocar informagdes entre os mesmos,
corrigindo e aumentando a eficiéncia do conjunto. Sendo assim, esses projetos teréo
menor chance de erros quando executados. Além disso, essa analise permite
melhorar a qualidade, pois ajudam a aperfeicoar os sistemas construtivos durante a
fase de projeto (CALLEGARI; BARTH, 2007).

2.5.1 Verificagao das conformidades entre projetos

Atualmente, existem softwares capazes de realizar a analise de interferéncias
entre as disciplinas a partir da modelagem tridimensional. Esses softwares identificam
de forma automatica as interferéncias encontradas, porém é necessario selecionar
quais as incompatibilidades sao relevantes (AUSTER, 2015).

Tendo em vista a necessidade de saber quais sdo as incompatibilidades que
mais geram problemas durante a obra, Sena (2012) apud Callegari e Barth (2007)
analisaram estas interferéncias, nas quais podem ser demonstradas na Tabela 1

abaixo:

Tabela 1 — Principais interferéncias interdisciplinares

(continua)
Interdisciplinas Principais Interferéncias
Modulagao dimensional; pilares e vigas,
analisando seus alinhamentos com
paredes e intersec¢gdes com esquadrias;

Arquitetura x Estrutura dutos de ventilagio vertical e horizontal,
circulagbes verticais como elevador e
escada.

Quadro de distribuicdo; pontos de
Instalagdes Elétricas x Arquitetura e iluminacado, interruptores e tomadas
Estrutura conforme layout; shaft.
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Tabela 2 — Principais interferéncias interdisciplinares

(continuagao)
Interdisciplinas Principais Interferéncias
Prumadas e tubulagdes horizontais de
agua fria, agua quente, esgoto, tubo de
ventilagdo, pluvial e caixa de gordura;
gerais e aparelhos ou equipamentos.

Instalagdes Hidrossanitarias x
Arquitetura e Estrutura

Fonte: Sena (2012) apud Callegari e Barth (2007)

Além disso, Sena (2012) descreve os principais problemas que podem ser

encontrados durante o processo de modelagem, como pode ser visto a seguir:

- Arquitetura x Estrutura — pode ser destacado a falta de alinhamento entre os
elementos (pilares, vigas e paredes). Isso pode gerar dentes nas paredes, fazendo
com que seja gasto um volume maior de revestimento para corrigir este problema.
Além disso, pode ocorrer a intersecgao de elementos estruturais com esquadrias, bem
como o desacordo de vaos de portas e janelas com os elementos estruturais,

dificultando a colocagéo de vergas e outros componentes.

- Arquitetura x Instalagbes — os principais problemas se dao pela intersecgao
ou mau posicionamento das prumadas de hidraulica e shafts. Também sdo comuns
interferéncias entre as prumadas esquadrias. Devem ser verificados rebaixo de forro
por conta dos elementos de hidraulica, além de verificar o encontro dos aparelhos
sanitarios com suas entradas de agua e saida de esgoto se estdo posicionados

adequadamente.

- Estrutura x Instalacbes — os principais problemas podem ser resolvidos pela
previsao de furos para passagem de tubulagdes. Podem ocorrer também problemas

devido ao posicionamento de aparelhos e quadros de distribuicio.

- Arquitetura x Arquitetura — geralmente as interferéncias séo devido a falta de
detalhamento de alguns elementos. Alteragcdes no projeto durante a fase de execugao

também podem gerar interferéncias.
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- Instalacbes x Instalagbes — dentre os problemas mais comuns, estido as
interferéncias entre tubulagcdes. Também pode ocorrer falha no posicionamento de

interruptores e tomadas, muitas vezes por falta de detalhamento no projeto.

2.5.2 Uso do BIM na compatibilizagao de projetos

A maioria dos processos para a deteccéo de interferéncias sio realizados de
forma manual. Através da sobreposicao de projetos, € possivel identificar os principais
conflitos entre as diferentes disciplinas. Esse processo pode ser feito com projetos
impressos ou através de ferramentas CAD, pela forma tradicional de sobrepor “layers”
e vizualizar os pontos que estdo em conflito entre os elementos selecionados
(AUSTER, 2015).

De acordo com Eastman et al. (2008), essas analises sao custosas, lentas e
podem ocasionar erros. Para isso, existem algumas aplicagbes que permitem a
deteccao automatica, mostrando o local onde existem interferéncias fisicas ou mesmo
se existem pecas que estejam proximas uma das outras.

Segundo Sena (2012), em modelos BIM a deteccao de interferéncias é
conhecida pela expressao “clash detection”. Estas interferéncias podem ser

classificadas de duas formas como pode ser visto na Tabela 2 a seguir:

Tabela 3 - Caracterizacao das interferéncias em BIM

Tipo de Interferéncia Caracterizagao

E um conflito onde ndo ocorre contato
fisico, porém o elemento analisado
necessita de um espaco livre para que
ele execute sua funcionalidade com
segurancga e qualidade.

Soft Clash ou “Clearance Clash”

Ocorre quando dois elementos do

Hard Clash ;
projeto ocupam o mesmo espaco.

Fonte: Sena (2012)

Segundo Auster (2015), ao executar os testes para detecg¢ao de interferéncias
podem ser estabelecidos niveis de tolerancias tanto para “hard clashes” quanto para
“clearence clashes”. Por exemplo, em um teste hard clash pode ser configurado que

todas interferéncias abaixo de 1 cm sejam ignoradas. Estes testes devem ser
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realizados com conhecimento prévio do modelo e analisados com cuidado a fim de

evitar duplicacao de erros ou a detecgao de erros irrelevantes.

2.6 REVIT

A primeira revolugdo causada pelo CAD, tirou os arquitetos, engenheiros e
desenhistas do processo de desenho a mao para o formato digital. Com o software
Revit surge um completo sistema para criagao de projetos de arquitetura e engenharia
em 3D, onde o usuario precisa pensar no projeto e ndo nos desenhos que irdo
representar o projeto (JUSTI, 2008).

De acordo com a Autodesk (2019), o Revit € um software que utiliza a
metodologia BIM para realizar projetos arquitetdnicos, engenharia de sistemas
mecanicos, elétricos, hidraulicos, estrutural e construgdo. Além disso, dispde de
projetos colaborativos e multidisciplinar.

A solucao BIM completa inclui o Revit Architeture (projeto de arquitetura), Revit
Structure (projeto de estrutura) e Revit MEP (projetos de instalagcbes elétricas,
hidraulicas e ar condicionado). A interoperabilidade entre eles permite a solugao
completa do modelo projetado (NETTO, 2016).

Com o Revit, é possivel identificar a espessura das linhas de forma
automatizada, além de ser alteradas as alturas de textos, cotas e simbolos
automaticamente conforme a escala selecionada. Também se pode executar
automaticamente cortes e fachadas conforme o desejo do projetista, e ainda a
renderizagdo do projeto com foto realismo pode ser executada, tornando-se um
software completo para todas etapas do projeto. Além disso, projetos que usam o
Revit possuem uma vantagem competitiva imediata, fornecendo melhor coordenacéao
e qualidade e ainda contribui para uma maior interagao entre a equipe (JUSTI, 2008).

Segundo Justi (2008), o “coragao” da plataforma Revit € a engrenagem de
parametrizagao, onde qualquer mudanga no modelo acarreta mudangas em todos os

documentos do projeto, sejam eles cortes, vistas, fachadas, quantitativo, etc.

2.6 OUTROS SOFTWARES

Existem atualmente diversos softwares que trabalham com metodologia BIM.

Para uma escolha correta, o projetista deve avaliar as caracteristicas de cada software
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de acordo com as suas necessidades. Segundo Khemlani (2007 apud ANDRADE), os
principais critérios para a escolha de um software BIM sdo a capacidade de uma
producdo completa, sem necessitar de outros softwares; objetos que possibilitem uma
relagao associativa e conectiva com outros objetos; e, disponibilidade da biblioteca de
objetos.

Existem no mercado outros softwares que trabalham com metodologia BIM,
entre os quais citam-se o Navisworks para detecgao de conflitos e o Archicad para a
modelagem. O Navisworks também & um software da Autodesk e apresenta recursos
para deteccdo de conflitos e coordenagdo de modelo, simulagdo e animacédo do
modelo e possibilita a combinacdo de dados de projeto e construgdo em um unico
modelo (AUTODESK, 2019). O Archicad é um soffware da Graphisoft e tem o
diferencial de que todo o trabalho criativo e de documentagao acontecem em trés
dimensbdes (GRAPHISOFT, 2018). Além disso, para a execugdo dos projetos
complementares existe o QBuilder, que € uma plataforma BIM para execucgao de

projetos complementares.
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3 ORCAMENTO

Limmer (1997) define orgamento como a determinagao dos gastos necessarios
para realizar um projeto, seguindo um plano de execugao previamente estabelecido.

Para Mattos (2006), realizar um orgamento requer muita atencao e habilidade
técnica, pois um dos fatores mais importantes para um bom resultado financeiro € uma
orgcamentacao eficiente. O autor descreve que quanto maior o conhecimento pratico
do orcamentista, menores sao as chances de erros nos custos e prazos, além da
possibilidade de obter um orgamento mais preciso (MATTOS, 2006).

Na orgcamentacao, levamos em consideragao dois fatores: o custo direto e os
indiretos. Os custos diretos, sdo aqueles que estao relacionados a produgao, no qual
engloba os insumos e composigdes que constituem os materiais, mao de obra e
equipamentos auxiliares (TISAKA, 2006). Os custos indiretos, ou BDI (Budget
Difference Income ou Benecifios e Despesas Indiretas), sdo aqueles que nido estao
diretamente associados aos servigos, porém sSao necessarios para que sejam
executados (WITICOVSKI, 2011).

O orgamento inicia com a extragao dos quantitativos, que € uma das fases mais
importantes deste processo, devendo ser realizada de maneira adequada a fim de

orcar corretamente os servigos atrelados (OLATUNJI et al., 2010).

3.1 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

Para realizar a estimativa de custos de projetos, € necessaria a quantificagao
dos materiais utilizados. Tradicionalmente, os quantitativos sao retirados de desenhos
impressos ou CAD, e a partir dessas quantidades, orcamentistas utilizam planilhas
para estimar o custo do projeto. Este processo esta sujeito a erro humano e tende a
propagar imprecisoes. Além disso, essa quantificagdo é demorada e pode exigir 50%
a 80% do tempo usado em uma estimativa de custo em um projeto (SABOL, 2008).

O levantamento de quantitativos € uma etapa fundamental do desenvolvimento
do orgamento, visto que nele sdo quantificados os servigos e materiais necessarios
para a execucao da obra. Contudo, cabe ao orgcamentista compreender e saber quais
serao os processos empregados na realizagao da obra, sabendo de que forma e quais
materiais serdo necessarios durante sua execucgdo, para que se possa ter um
orgamento preciso e detalhado (BRAGA, 2015).
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Para Mattos (2006), essa fase € uma das que mais exige do orgcamentista,
demandando do mesmo a leitura e interpretacdo de projetos, contagens, calculos de
areas, volumes e comprimentos, consulta de tabelas de engenharia, conversdes,
entre outros. Atualmente, o que se adota na maioria das empresas é extrair o
quantitativo através de desenhos bidimensionais através de projetos em desenhos,
que necessitam ser extraidas dimensdes de comprimentos e areas. Essas extracdes
manuais apresentam erros e sao extremamente ineficientes; quanto maior for a obra
em questao, maior sera o erro apresentado devido a sua propagagao.

De acordo com a ferramenta disponivel e preferéncia do orcamentista, o
levantamento de quantitativos pode ser realizado tanto manualmente quanto
eletronicamente. Os métodos tradicionais de se realizar um levantamento incluem a
medicao de todos os elementos que compdem uma edificagao, utilizando-se de cotas
e escala. Além de ser cansativo, a transferéncia de medi¢des para um arquivo devem
ser realizadas e verificadas com cuidado, para assegurar sua exatiddo (ALDER,
2006).

3.2 EXTRACAO DE QUANTITATIVOS EM PROJETOS COMPLEMENTARES
UTILIZANDO BIM

O maior desafio de orgar projetos complementares € o levantamento de
quantitativos. O software Revit MEP é uma ferramenta utilizada para modelagem de
instalagdes e verificacdo de conflitos antes do inicio da obra. Com ele, é possivel
realizar o levantamento de quantitativo de materiais de forma precisa sem demandar
tempo, bastando apenas que o projetista faga a modelagem do projeto e algumas
configuracbes para que o software realize de forma automatica a extragao de todos
quantitativos de materiais utilizados no projeto em tabelas.

Com isso, o levantamento de quantitativo de projetos complementares como
hidrossanitario e elétrico se torna mais eficaz, reduzindo erros e melhorando a
precisao dos dados obtidos.

Este fato se da devido ao Revit utilizar objetos parametrizados, em sua maior
parte editadas pelo projetista, podendo acrescentar e modificar parametros de acordo
com normas e padroes necessarios. Além disso, o software permite a construcéo e

adicdo de familias de qualquer elemento que faca parte da estrutura de um projeto.
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Esses elementos possuem caracteristicas do objeto a ser utilizado no projeto real, o

que nos permite ter um resultado similar ao que sera executado em obra.

3.3 ORCAMENTO UTILIZANDO BIM

O uso da metodologia BIM na orgamentacao, permite estabelecer com precisao
uma estimativa de custo de um projeto diretamente do modelo. A informagao extraida,
pode ser exportada para um banco de dados de custos, e este, pode realizar uma
estimativa de custo mais rapida que o método tradicional de orgamentagao
(BEDRICK, 2005).

De acordo com Alder (2016), uma das vantagens de utilizar este método, é que
0 modelo possui seus componentes inter-relacionados desde o inicio de fase de
projeto. Além disso, todos os dados sao parametrizados e relacionados com todos os
elementos no projeto, possibilitando criar projetos cada vez mais completos.

Eastman et al. (2011) descrevem que através do BIM é possivel quantificar e
realizar a orcamentacdo de forma automatizada. O resultado da quantificacao
realizada através do software aliado a um banco de dados com informacgdes de custos
de cada atividade, gera uma estimativa de custos do projeto, permitindo que a equipe
de construcdo se concentre somente nas informagdes e tomadas de decisdes do

projeto.

3.4 ORCABIM

O OrcaBIM é uma ferramenta desenvolvida pela empresa OrgaFascio, capaz
de vincular o modelo BIM diretamente a um plug-in de orgamentacéo (BIANCHINI,
2019). De acordo com Fonseca (2018), essa ferramenta possui as principais base de
dados de composigdes utilizadas no Brasil, incluindo precos do SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custo e indices da Construc&o Civil), entre outros.

Uma das vantagens da utilizacdo do OrgcaBIM, é permitir analisar os valores
das composig¢des em qualquer fase do projeto, pois o sistema se conecta diretamente
com as bases de pregos selecionadas, podendo alterar o orcamento a critério do
orcamentista sempre que disponibilizado pregco mais atualizado, além de permitir
escolher a data para consulta do preco através das bases de dados disponiveis. Com
relagdo aos quantitativos, o plug-in também permite que todos os quantitativos sejam

atualizados dentro do orgamento quando ocorre uma modificagdo na modelagem.
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3.5 OUTROS SOFTWARES

Além do OrcaBIM, existem diversos pacotes de softwares para orgamentacao
no mercado. Muitos deles desenvolveram mecanismos de integracdo com os modelos
BIM. Estas ferramentas permitem ao orcamentista associar informag¢dées do modelo,
montagens, composigdes ou itens do orcamento. As montagens e composi¢coes
definem quais as etapas e 0s recursos necessarios para cada componente da obra
(EASTMAN et al, 2014).

O Sienge, por exemplo, é um software de gestdo ou ERP (Enterprise Resource
Planning, traduzido para o portugués como Planejamento de Recursos Empresariais),
desenvolvido para a industria da construgéo pela Softplan, no qual possui 13 médulos,
cada qual para um setor da empresa, possibilitando a integracéo de todas as areas
(SOFTPLAN, 2018). O médulo utilizado para a orgamentagéo € o médulo Engenharia.

O Sienge aumenta a velocidade na montagem do orgcamento e permite a
integracao do trabalho atual com informagdes ja inseridas no sistema. Além disso, é
possivel emitir mais de 30 formatos de relatérios e também utilizar dados de planilhas
importados diretamente do Excel (SOFTPLAN, 2018).
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4 METODOLOGIA

O passo inicial para este trabalho foi dado com uma reviséo bibliografica dos
assuntos a serem abordados, tendo em vista ampliar os conhecimentos acerca da
metodologia BIM e fundamentar o processo de compatibilizagdo e orcamentacao de
projetos complementares.

Posteriormente foi proposta a aplicagao dos temas revisados através de um
estudo de caso, que ocorre em duas etapas: a primeira consiste na modelagem e
compatibilizagdo dos projetos complementares de um residencial unifamiliar
desenvolvido em BIM. A segunda consiste na extracdo de quantitativos para a
elaboragdo de um or¢camento dos projetos complementares, para o qual foi utilizado o
plug-in OrcaBIM do programa OrgaFascio a fim de analisar suas vantagens e

desvantagens.

4.1 ESTUDO DE CASO

Utilizando a ferramenta BIM, foi desenvolvido um projeto arquitetbnico
exclusivamente para este estudo, no qual consiste em um residencial unifamiliar com
uma area total de 202,50 m? implantado em um terreno ficticio de 12x20 m. A
residéncia projetada possui dois pavimentos e conta com dois dormitérios, sendo um
deles suite, escritério, dois banheiros sociais, sala de estar, sala de jantar, garagem
para um carro, lavanderia e area de lazer. Sdo apresentadas na Figura 1 as plantas

humanizadas do pavimento térreo e superior do residencial desenvolvido.
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Figura 1 - Planta humanizada do residencial
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Os projetos arquitetbnico, hidrossanitario e elétrico foram desenvolvidos no
software Revit e compatibilizados com o software Navisworks. Por fim, utilizou-se o
plug-in OrcaBIM para elaborar o orgamento dos projetos complementares utilizando

os quantitativos extraidos da modelagem no Reuvit.

4.1.1 Projeto Arquiteténico

Para modelar o projeto arquitetonico foi utilizado o software Revit Architecture.
Para modelagem no Revit, pode-se iniciar um projeto do zero ou fazer a importagao
ou vinculos do Autocad, servindo como base. No caso do vinculo, quando o projeto

original em Autocad sofre alteragdes, as mesmas podem ser atualizadas dentro do
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Revit. Para este trabalho, foi desenvolvido um projeto do zero, criando-se um template
e realizando as configuragdes necessarias.

Para o inicio da modelagem do projeto arquiteténico foi necessaria a insergao
de uma biblioteca de familias no template. As familias possuem diversas informacoes
de cada objeto inteligente, podendo ser parametrizadas para melhorar a flexibilidade
de tamanhos e quantidades, pois cada familia assume dados especificos que vao de
cor, tamanho, espessura, altura, material, etc., até a distancia entre niveis, custos,
fabricante, modelo e as referéncias do produto.

Sendo assim, depois de todas as informagdes parametrizadas deu-se inicio ao
processo de modelagem. Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentadas imagens 3D geradas

no software do projeto arquitetdbnico desenvolvido.

Figura 2- Imagem 3D da frente do residencial
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Fonte: Autor
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Figura 3 - Imagem 3D dos fundos do residencial

Fonte: Autor

4.1.2 Projeto Hidrossanitario

A modelagem do projeto hidrossanitario foi realizada no software Revit MEP.
Para a realizacdo da modelagem, foi utilizado um template com familias
disponibilizado pelo site de um fabricante. Template € um modelo de arquivo do Revit
que contém as familias necessarias para a elaboragdo do projeto, neste caso o
template utilizado contém familia de tubos, conexdes e acessorios, além de possuir
uma ampla série de configuragdes que automatizam a modelagem, como a opgéo de
colocar conexdes automaticas conforme é realizado o tragado das tubulagdes, juntas
de reducéao caso a tubulacdo mude de diametro, etc.

Para iniciar a modelagem, foi criado um vinculo do tipo sobreposigdo com o
projeto arquitetdénico, para que as tubulagdes sejam dispostas de maneira correta na
residéncia, além de poder analisar algumas interferéncias previamente pelo modelo
3D gerado. Além disso, separou-se as disciplinas de agua fria, agua quente, esgoto
sanitario e aguas pluviais para serem representadas em diferentes plantas, porém
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todas no mesmo arquivo, podendo visualiza-las simultaneamente no modelo
tridimensional a fim de evitar incompatibilidade entre elas.

Depois de configuradas as plantas, foram posicionadas as pegas sanitarias
(lavatérios, pias, bacia sanitaria, chuveiros, misturadores e torneiras) e foi realizado o
tracado das tubulagbes do sistema de agua fria e agua quente, sendo que o didmetro
dessas tubulagdes foi obtido previamente através do dimensionamento em uma tabela
de célculo, de acordo com a NBR 5626 — Instalagbes Prediais de Agua Fria e NBR
7198 — Instalagdes Prediais de Agua Quente.

A associacdo dos tubos com os tipos de pecas de conexdao é toda
automatizada, o sistema quando identifica a jungao dos tubos ja indica a conexéo ideal
para aquela situacao, podendo ser também modificada. Esse € um dos exemplos das
grandes vantagens da modelagem, pois o software sugere de forma rapida possiveis
substituicdes, por exemplo o uso de redutores quando as dimensdes dos tubos sdo
diferentes. Ainda assim é importante que o projetista possua conhecimento sobre as
conexoes para poder fazer a melhor escolha das pecas.

A tubulacdo de esgoto sanitario foi tragada respeitando as declividades
previstas pela NBR 8160 — Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario, e os didametros das
tubulacdes foram dimensionados de acordo com a norma antes de serem modelados.

Além disso, houve a necessidade de inser¢ao das informagdes necessarias nas
familias para alimentar as tabelas de quantitativos, principalmente para a tubulacao
de esgoto sanitario, onde foram adicionados parametros para obter separadamente
as quantidades devido a divisdo de precos na parte de orcamentagao, como veremos
adiante.

As instalagdes dos itens de drenagem, foram modeladas de acordo com os
diametros obtidos no dimensionamento previsto pela NBR 10844 — Instalacbes
Prediais de Aguas Pluviais.

Nas Figura 4 e 5, estdo mostrados os tragados das tubulagbes em um dos

banheiros da residéncia.



Figura 4 - Corte do banheiro
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Figura 5 - Vista isométrica do banheiro

Fonte: Autor
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E também possivel a visualizacdo de todo o projeto hidrossanitario em 3D
confrontando com o projeto arquiteténico, conforme a Figura 6 que mostra o projeto

hidrossanitario desenvolvido.

Figura 6 — Vista 3D do Projeto Hidrossanitario

Fonte: Autor

O Revit oferece a funcionalidade de levantamento de quantidades (tabelas de
quantitativos) e de levantamento de materiais, possibilitando selecionar todos
elementos constituintes do projeto. E importante salientar que algumas informacdes
ja vém acompanhando as familias, enquanto outras devem ser inseridas pelo usuario
e o0 grau de detalhamento destas tabelas sera de acordo com as informagdes
inseridas.

Estas tabelas precisam ser criadas e permitem a customizagao dos campos de
acordo com a necessidade do projetista. A Figura 7 demonstra o exemplo de uma

tabela com as conexdes de agua fria extraidas da modelagem.
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Figura 6 — Exemplo de tabela com o quantitativo de materiais extraido

Conexdes para Agua Fria

A B C
Quantidade Descricdo Linha

6 Bucha de Reducdo Soldavel Curta 25x20mm, PVYC Marrem, Agua Fria - TIGRE Soldavel
1 Bucha de Reducdo Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
1 Joelho 45° ou 90° Soldavel: O dngulo da conexéo ndo corresponde a 90° ou 45°, verificar Soldavel
1 Joelho 45° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
& Joelho 90° Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Saldavel
30 Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
1 Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, £gua Fria - TIGRE Soldavel
10 Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 20 x 1427, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
3 Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 1427, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
2 Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 347, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
4 Luva Soldavel e com Bucha de Latdo 20 x 1/2°, PWC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
1 Luva Soldavel 8 com Bucha de Latio 25 x 344", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Saldavel
1 Té de Reducdc Soldavel 25x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
5 Té Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
[ Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel

Fonte: Autor

Em anexo a este trabalho, estdo disponiveis as tabelas de quantitativos de
materiais extraidas para a realizagdo do orgamento do projeto hidrossanitario.

Para realizar a compatibilizagado do projeto, sdo possiveis duas possibilidades.
Na primeira, durante o processo de modelagem, visualizou-se por meio do modelo em
3D as diversas interferéncias e incompatibilidades, e o projetista pode corrigi-las ao
longo do processo. A segunda alternativa € utilizando a Ferramenta do Revit
“Verificagao de Interferéncia”, selecionando os elementos que serdo avaliados. Esta
ferramenta simplesmente verifica os elementos que estao se sobrepondo, resultando

em uma analise rapida de cada situagao.

4.1.3 Projeto Elétrico

Assim como no projeto hidraulico, foi adicionado um vinculo do tipo
sobreposicao com o modelo arquitetdnico no Revit MEP, de maneira a posicionar
corretamente os pontos de iluminagao e tomadas.

O dimensionamento deste projeto foi realizado em uma planilha de calculo de
acordo com a NBR 5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa tenséo. O template utilizado

para a modelagem, possuia apenas os elementos basicos para desenvolvimento do
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projeto, logo optou-se em dimensionar o numero de tomadas e circuitos de forma
manual em uma planilha de calculos, e inserir no Revit as informacgoes.

Com o numero de tomadas de uso geral (TUG’s) calculado, estas foram
inseridas nos ambientes. Além disso, foram adicionados os quadros de distribuigao
(QD) e as tomadas de uso especifico (TUE’s) para os equipamentos como ar
condicionados e maquinas de lavar, nas quais foram previstos circuitos independentes
de acordo com a norma. Posteriormente, foram calculadas as poténcias de
iluminagédo, e adicionados os pontos de iluminagbes em cada ambiente com sua
respectiva poténcia inserida na familia do objeto. Apds, foram inseridos os
interruptores em cada ambiente e configurado a qual ponto de luz estara conectado.

Na planilha de dimensionamento foram separados os circuitos, sendo eles em
iluminagao, TUG’s e um circuito para cada TUE. Os circuitos foram divididos de modo
que a carga aplicada a eles ficassem semelhantes. Tendo essas informagdes,
realizou-se a divisdo de circuitos no Revit, selecionando os pontos de tomadas e
iluminagao para cada circuito que tera ligado no quadro de distribuicdo, conforme a
divisdo realizada anteriormente.

Na Tabela 3, € mostrada a divisao dos circuitos e a poténcia instalada em nele.

Tabela 4 - Divisao dos circuitos elétricos

(continua)
Circuito Descrigao Poténcia Instalada
TUG 1 (Garagem, Banheiro 1, Area de
Circuito 01 ) 2025 W
Servico, Area de Lazer)
TUG 2 (Sala de Estar, Sala de Jantar,
Circuito 02 2900 W
Cozinha)
TUG 3 (Corredor, Escritério, Banheiro 2,
Circuito 03 o 2950 W
Dormitério, Suite, Sacada)
Circuito 04 TUE 1 (Escritdrio) 2000 W
Circuito 05 TUE 2 (Suite) 2000 W
Circuito 06 TUE (Dormitério) 2000 W
Circuito 07 TUE (Sala de Estar) 2000 W

Circuito 08 TUE (Sala de Jantar) 2000 W



Tabela 3 - Divisao dos circuitos elétricos
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(continuagao)

Circuito Descrigao Poténcia Instalada
Circuito 09 TUE (Cozinha) 1875 W
Circuito 10 TUE (Area de Servico) 1250 W

lluminagcado térreo (Garagem, Sala de
Estar, Banheiro Térreo, Sala de Jantar,
Circuito 11 , , 1100 W
Cozinha, Area de Servico e Area de
Lazer)
lluminacdo 2° pavimento (Corredor,
Circuito 12 1000 W

Escritdrio, Banheiro 2, Dormitério, Suite)

Fonte: Autor

Com os circuitos divididos, foram modelados os eletrodutos que vao do quadro

de distribuigdo até os pontos de iluminagdo e tomadas. Neste projeto, os eletrodutos

e pontos de iluminacdo foram embutidos na laje e descerdo pelas paredes. Os

diametros dos condutores que passaram pelos eletrodutos foram calculados de

acordo com a poténcia de cada item que esta ligado, assim este calculo € realizado

de forma automatizada apos realizadas as configuragdes necessarias dentro do Reuvit.

Como pode-se ver na Figura 7, no campo “tamanho da fiagdo” € possivel definir

o diametro que o Revit ira indicar conforme a corrente calculada. A figura mostra a

insercao de dados realizada para que o Revit pudesse selecionar o diametro do cabo

automaticamente conforme a corrente instalada em cada circuito.
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Figura 7 - Configuracdo para definicdo do didmetro dos condutores

Configuragdes elétricas ? >
Linha oculta P
Gl Material: PVC Cu B11F Up =
hi!
nngL'lqus Temperatura: 70 w *fj %gj
= Fiagdo
=) Tamanhos de fiagdo Tipo de isolamento: | PVC ~ *f_kl ng

Fator de comegdo

Condutores do tera Nova ampacidade.... Excluir ampacidade

Tipos de fiagao
Definigies de voltagem Amperagem Tamanho Didmetro Usado pelo dimensionamento
Sistemas de distribuigo 1' mm £1.380 !
. Configuragio da bandeja de 54 A 25 810
= cabos L i
= Elevagio queda 3ZA 4 mm 2.270 mm
Simbologia de linha A1 A & mm 2.730 mm
Unica
Simbologia de duas 5TA 10 mm 3.570 mm
finhas 76 A 16 mm 4390 mm
e 1A 2 5,580
[+ Configuragdo do conduite L 3 T
Calculos de carga 125A 35 mm 6.460 mm
Tabelas de painis 151 A 50 mm 7580 mm
192 A 70 mm 9.200 mm

Cancelar

Fonte: Autor

ApOs realizadas as configuragbes, péde ser verificado o comprimento do
circuito desejado, como é mostrado na Figura 8. Com este dado, é possivel criar uma

lista de comprimentos por circuito e extrair o comprimento total dos cabos.



Figura 8 - Comprimento do circuito e didmetro dos condutores

Propriedades
n

R

Circuitos elétricos (1)

Corrente verdadeira fase B

18.27 A
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Corrente verdadeira fase C

sy A
.
L-Il \.-IL-I '-I'-

Queda de voltagem

0 sy W
LE AL

Fator de poténcia

i R R RTER
U, E LA

Estado de fator de poténcia

lzclante térmico

Carga balanceada

[ Comprimento

T COGE
12.5965 ]

Tipo de fiagdo

Fio de cobre com isclamenta P...

[Tamanhn: da fiagdo 1-#2.5 mm, 1-#2.5 mm, 1-#2.53 ...
# de condutores 1
# de condutores quentes 1
# de condutores neutros 1
# de condutores do chio 1
Mimero de elementos 14

TUG - TOMADA DE USO GERA...

=R N LT

U VA

Fonte: Autor

Também é possivel verificar no campo “tamanho da fiagao” o valor do didametro

do condutor calculado conforme a poténcia e tensao inseridas. O cuidado deve ser

maior neste ponto, pois, por exemplo, o Revit pode indicar um didmetro de 2,5 mm?

devido a corrente, mas o projeto considerou 4 mm? devido a queda de tensdo. Neste

caso, o ultimo é correto e deve ser considerado no levantamento.

Para a insercdo das tomadas, foram consideradas as seguintes alturas:

tomadas baixa a 0,30 metros de altura do piso acabado, tomadas médias a 1,10

metros e tomadas altas a 2,00 metros. Na Figura 7, € mostrado o modelo 3D do projeto

elétrico desenvolvido.
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Figura 9 - Vista 3D do projeto elétrico desenvolvido
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Fonte: Autor

Finalizada todas as etapas anteriores, chegou o momento de extrair uma lista
de circuitos por quadro e seus respectivos comprimentos, como pode ser visto na

Figura 10.

Figura 10 - Relagao de cabos por circuito

Relag¢do de Cabos por Circuito
A B C 1]
Painel Nimero do circuito Tamanho da fiagdo Comprimento
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 1 1-%2.5 mm, 1-%#2.5 mm, 1-#2.5 mm 1497
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 2 1-#2.5 mm, 125 mm, 1-%#2.5 mm 12 60
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 3 1-#2.5 mm, 125 mm, 1-#2.5 mm 16.10
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 4 1-#2.5 mm, 125 mm, 1-#2.5 mm 1262
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORGA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiagdo 5 1-#2.5 mm, 1#2.5 mm, 1-#2.5 mm 052
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORGA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiagdo 6 1-#2.5 mm, 1#2.5 mm, 1-#2.5 mm 1027
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 7 1-#2.5 mm, 125 mm, 1-#2.5 mm 6.40
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 2 1-#2.5 mm, 125 mm, 1-#2.5 mm 833
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 ViZ20 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 5 1-#2.5 mm, 1#2.5 mm, 1-#2.5 mm 455
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 ViZ20 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 10 1-#2.5 mm, 1#2.5 mm, 1-#2.5 mm 1187
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 ViZ20 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 11 1-#2.5 mm, 1#2.5 mm, 1-#2.5 mm 10.18
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 Vi220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 12 1-#2.5 mm, 1-#2.5 mm, 1-#2.5 mm 12.58

Fonte: Autor
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O que pode ser observado na Figura 10 é que o comprimento é referente ao
circuito como unidade. Portanto deve-se multiplicar pelo numero de condutores deste
circuito, indicados em “tamanho da fiagao”. As demais tabelas de quantitativos podem

ser obtidas em anexo a este trabalho.

4.2 COMPATIBILIZACAO

A compatibilizagcdo dos projetos foi realizada no soffware Navisworks, da
Autodesk, sendo realizada apdés a finalizagcdo da modelagem dos projetos

complementares. A escolha desse software obteve-se pelos seguintes motivos:

- A Autodesk disponibiliza o download gratuito do software para estudantes;

- Apresenta boas caracteristicas de interoperabilidade com os modelos
desenvolvidos no Revit;

- Este software permite que seja feita a detecgdo de interferéncias entre

diferentes projetos de maneira facil e intuitiva.

Com isso, os projetos modelados no Revit foram exportados para um formato
compativel com o Navisworks, e a seguir importados no programa. Posteriormente,
através da opcao Clash Detective, foram realizados testes entre os projetos
desenvolvidos com o intuito de encontrar possiveis interferéncias entre eles.

Foram impostas diferentes combinagdes entre os projetos para verificar a
interferéncia entre eles, e posteriormente foram analisados todos projetos
simultaneamente. Para isso, foram feitos ajustes para que o programa identificasse
interferéncias entre os componentes que estivessem ocupando o mesmo espago com
uma tolerancia de 1,0 cm.

Com os resultados dos testes, foi possivel verificar todos os conflitos existentes
entre as diferentes disciplinas. Além disso, cada interferéncia encontrada pode ser
identificada como um conflito novo, ativo, revisado, aprovado ou resolvido, conforme

¢ ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 - Exemplo de teste para identificacao de interferéncias no Navisworks

Clash Detective =

Arquitetdnico x Hidrossanitario Last Run: <Mone>

Clashes - Total 0 [(Open: 0 Closed: 0}

MName Status Clashes I MNew Active l Reviewed IApproved Resolve
Hidraulico x Elétrico New (1] (1] 0 0 1] 1]
Arquitetdnico x Elétrico MNew 0 1] 0 0 0 0
Arquitetdnico x Hidrossanitario x Elétrico New [} (1] 0 0 0 [}

Iﬁ.ﬁdd Test ‘ \ Reset All ‘ Compact All | Delete All ‘ I@,Updateml | G-
m Select | Results | Report
~Selection & ~Selection B
Standard ~ Standard ~
E . PROJETO ARQUITETONICO.nwec
HIDROSSANITARIO.nwc HIDROSSANITARIO.nwc
ELETRICO.nwc ELETRICO.nwc
< >
1 % [ =t v ¥ | ah
(b (8% (b (%
- Settings
Type: | Hard ¥ | Tolerance: 0.010m
Link: | None ! Step [seck |01 ‘ Run Test ‘
Composite Object Clashing
v

Fonte: Autor

Todas as incompatibilidades encontradas foram observadas e resolvidas. Para
isso, foi considerado mais relevante aquelas incompatibilidades que gerariam erro nos
quantitativos ou que pudessem gerar transtorno na obra durante sua execucao.

As principais interferéncias detectadas foram decorrentes do processo de
modelagem dos projetos. Na Figura 12, pode ser visto o resultado do teste realizado
entre o projeto hidrossanitario e elétrico, mostrando uma interferéncia encontrada

entre a tubulacao de agua fria e uma caixa de luz na area de servico.
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Figura 12 - Exemplo de resultado de teste para detecgéo de interferéncias

Clash Detective

Hidraulico x Elétrico Last Run: quarta-feira, 20 de novembro de 2019 19:45:18
Clashes - Total: 1 [Open: 1 Closed: 0}

Mame Status Clashes INEW Active Reviewed Apprs
Arquitetdnico x Hidrossanitario
-m--__-
Arquitetdnico x Elétrico

Arquitetdnico x Hidrossanitario x Elétrico Mew (1] 0 H

‘F‘_,..AddTest.H Reset All |CompactAH| Delete Al | |E;‘::Updateﬁ~l\.‘ |..%-

Rules | Select | Results Report

‘ [ *jNew Group ‘ [ | |..QRAssign ‘E \‘_RNone X 'fﬁ '—%_l| |@ Re-run Test‘

Name I.V__| Status Found Approve... Approved Descripti... A
New =‘|9:45:18 20-11-2019

sBuipas Aejdsig

Fonte: Autor

4.3 ORCAMENTO

ApOs realizar a compatibilizagao das diferentes disciplinas, foi possivel extrair
os quantitativos dos projetos e iniciar o orgamento. Para isso, foi utilizado o plug-in
para Revit Or¢aBIM, da empresa OrgaFascio, pois esta plataforma conta com diversas
bases de dados como SINAPI, SICRO e SBC, além de permitir a criagdo de insumos
€ composicdes proprios da empresa.

Além disso, a empresa OrgaFascio possui uma plataforma online para
elaboracdao de orgamentos, facilitando o processo de orgamentagdao, pois as
informacdes referentes a preco sao facilmente encontradas. Neste trabalho sera
realizado somente o orcamento dos projetos complementares (hidrossanitario e
elétrico e pluvial), através dos quantitativos extraidos pela sua modelagem. O projeto
arquitetbnico ndo sera considerado na or¢camentagao, sendo desenvolvido apenas

para posterior modelagem dos projetos complementares.
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4.3.1 OrcaBIM

De acordo com Bianchini (2019), o plug-in para Revit OrgaBIM permite ao
projetista instalar dentro do Revit este médulo de orgamentagéo, podendo vincular os
elementos dentro do BIM as composi¢cdes e insumos utilizadas no orgamento,
proporcionando de uma maneira rapida e facil extrair os quantitativos de materiais,
com isso automatizando o processo de orgamentagao. Além disso, a autora cita que
ao acessar o plug-in dentro do Revit, pode-se visualizar duas op¢des: a de criagao de
um novo or¢gamento, no qual todas etapas e composicdes deverao ser criadas, ou a
de vincular a um orgcamento pré-existente na plataforma online, podendo dar
continuidade a um orgamento realizado anteriormente. A Figura 13, demonstra a tela

inicial ao abrir o modulo pelo Revit.

Figura 13 - Opcgéo para criacao, edigéo ou vinculagdo de orgamento no Org¢aBIM

REGHG-Q-2-Q/2-70A G-2F 55
Arguitetura  Estrutura  Ago  Sisternas  Inserir Anctar  Analisar
= " =

s I ! §=2

Editar Movo Yincular Orgafascio
Orcamento  Orgamento Orgamento T

Orgamento Gerenciamento Critérios Mais Informacgoes

Fonte: Autor

Como o propésito foi criar um orgamento novo, foi selecionado a opcéo de
“novo orgamento”, e dentro dessa criagcdo tem-se disponiveis as mesmas opg¢oes da
plataforma online, como possibilidade de adicionar ou remover etapas, sub etapas,
insumos e composicdes. Na Figura 14, pode-se ver as ferramentas disponiveis no

OrcaBIM que foram utilizadas.



Figura 14 - Ferramentas disponiveis no Or¢caBIM
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i| &= Orcafascio Revit: 1.0.10.0 - Projeto Hidrossanitdrio

O

Vitor Lima de Bairros

Orcamento | Critérios | Gerenciar | Relatérios Minha Empraza
g L= = g
& = = =
Crcafascio Criar Cria Criar Criar Apagar Apaga Duplicar Mover Sinc. Orgamento
Etapa Sub Etapa Composicic Insumo Etapa tem em te!
ltem Cédige | Banco Descricdo Unid. | Quant, V. Unitdrio| Valor (BDI)| Total
=1 LOUGCAS E METAIS 1 0,00
= INSTALAGOES HIDRAULICAS 1 0,00
= INSTALAGOES SANITARIAS 1 0,00

Fonte: Autor

Depois de serem criadas as etapas, devem ser inseridos os insumos e

composicdes. Além disso, precisa-se selecionar os bancos que irdao fazer as

pesquisas dos precos das composi¢oes, que pode ser SINAPI, SBC, proprio, ou outro,

como mostrado na Figura 15.

Figura 15 - Escolha dos bancos de dados

1 oy Editar Bancos *
Escolha quais bancos serdo utilizados para orgamentagdo, seus respectivos locais e datas.
1 Mudar as informagGes contidas nesta tela fara com que todo o orgamento se sincronize com a nuvem
Banco Ls | Estade Regido Data
: SINAPI H| [ RS 0972019 o
1 | sicroa m | RS 01/2019 vl
1 | []:isIcro2 H| [ RS 1172016 o L
§ |[]:ORsE | i SE 092019 - :
| []isenop PA 0472019 - i
[]i SEINFRA m i CE 026 i :
1| [ sETOP m | MG central v [ 0472019 ¥ 1
! []:10PES m i E5 0772019 V b
E )i sIURE m i Sp 01/2019 v :
[]i SIURB INFRA | i 5P 01/2019 i :
[]: SUDECAP H | MG 082019 s 1
1 |[Jicros m| | 5P 072019 o :
[]iFDE | i 5P 04,2019 i
Como configurar bancos? oK | | Cancelar

Fonte: Autor
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Com os bancos selecionados, pode-se fazer a pesquisa das composi¢des ou
serem inseridos os insumos. Na Figura 16, € mostrado o resultado de uma busca por

composicdes dentro da ferramenta.

Figura 16 - Resultado da busca por composi¢cdes

Vitor Lima de Bairmos
Orcamento | Critérios | Gerenciar | Relatérios Minha Empresa

Banco Descrigdo Unid. | Quant. V. Unitario| Valor (EDI)| Total
TUBULAgf}ES 1 0,00
Cadigo | Descrigao Unid. Data V. Unitério
91795 (COMPOSICAQ REPRESENTATIVA) DO SERVIGD DE INST, TUBD PVC, SERIE N, ESGOTO PREDIAL, 100 MM (..M 09/2019 49,45
91794 [COMPOSIQ&U REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INST. TUBC PVC, SERIE N, ESGOTO PREDIAL DN 75 M... i M 09/2019 2891
91796 [COMPOSIQAU REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE H\STALAQSLO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGO...:M 09/2019 5244
01792 (COMPOSICAC REPRESENTATIVA) DO SERVIGD DE INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGC... (M 09/2019 4452
91793 {COMPOSIQ&U REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE H\ST.-'-\LAQ&O DE TUBO DE PVC, SERIE MORMAL, ESGO...: M 08/2019 65,24

Fonte: Autor

Apos serem inseridas as etapas, insumos e composi¢des do orcamento deve-
se realizar a vinculagao do campo “quantidade” de cada item aos elementos existentes
no modelo BIM, através do “Editor de Critério”. Neste é possivel adicionar
Subcritérios, ou seja, selecionar os elementos a serem vinculados, bem como
visualiza-los e ainda modificar o valor do quantitativo calculado automaticamente com
as opgdes de adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir quaisquer valores desejado
(BIANCHINI, 2019).

Essas opgdes permitem ao orgamentista, por exemplo, adicionar folgas no
orcamento para servicos que podem ter perdas de materiais. Neste orcamento, foram
considerados 10% de perda nos eletrodutos do projeto elétrico. Esta folga, deu-se
devido o valor calculado no Revit considerar o comprimento do eletroduto modelado,
0 que pode ser diferente do executado em obra. Logo, todos quantitativos obtidos
foram utilizados a opcao “multiplicador por” e inserido o valor de 1,1.

Além destas opgoes, conforme descreve Bianchini (2019), ainda & possivel a
utilizacao de filtros que ajudam a refinar a quantificacao, selecionando apenas o objeto
desejado. Por exemplo, pode ser feita a filtragem e selecionar apenas tubos de agua

fria e didametro igual a 32 mm como mostrado na Figura 17.



Figura 17 - Utilizagcao de filtros para a quantificagcao de tubos
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=4

Sub Critério | Filtros (2)

Tubulagdo (Comprimento)
Tipo do Sub Critério: Categorias =
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Comprimento
Unidade: m
| Somente utilizados
: Categoria: Tubulagéa N
i i ; .
| Parametro Tipe de Pardmetro
Comprimento Instancia
Didgmetro Instancia
Didmetro externo Instancia
Didmetro interno Instancia
Elevacdo inferior Instancia
Elevagdo intermedidria Instancia
Elevagdo superior Instancia
Encerrar elevacdo intermediar; Instancia
Iniciar elevacdo intermedidna Instancia
Inverter elevagdo Instancia
Quantidade de Elementos: 1
Total de Sub Critério: 070
=2
Como configurar Sub Critérios? 0K || Cancelar

4= Editor de Sub Critérios

Sub Critério | Filtros (2)

Filtros de Fase:

o

| Criado

Demolido

Filtros de Familia:

iR

Familia

Tipo

Tipos de tubos

Tubo Marrom - Agua

Cu

Filtros de Pardmetro:

@

| Pardmetro

Comparagdo | Valor

4: Didmetro

32.00

Quantidade de Elementos:
Total de Sub Criténio:

Como configurar Sub Criténios?

1
0,70

5’.’)

oK | | Cancelar

Fonte: Autor

Para atender ao critério das composi¢gdes do SINAPI fez-se necessario

introduzir novos parametros para obter os quantitativos de alguns materiais. Por

exemplo, na busca pela composi¢cédo do prego de uma tubulagcéo de PVC para esgoto

série normal com o diametro de 100 mm, o SINAPI oferece os precos distintos para

esta tubulagdo se instalada em um ramal de descarga ou utilizada num ramal de

ventilagdo. Com isso, foi adicionado comentarios nas tubula¢gdes conforme seu uso

no projeto, como mostrado na Figura 18, permitindo assim realizar a filtragem para

obter a sua quantidade.
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Figura 18 - Comentario adicionado no trecho da tubulagao tragada para permitir a
fitragem na obtencao dos quantitativos

¥ Propriedades 4
Al
Tipos de tubos
2 i Tubo - Esgoto - Série Normal
o L
' Tubulacdo (1) v Editar tipo
Mecanico A A

Classificagdo do si..iSanitdrio

Tipo de sistema Sanitario

Mome do sistema  :Sanitario 11

Abreviatura do sis...

Segmento de tub... {PVC Branco - Série...
Didmetro 100.00 rmm
Tipo de conexdo  {Genérico

Rugosidade 0.01500 mm
Material PVC Branco
Tabela/Tipo Série Normal - Mat...

Descrigdo de seg..
Inverter elevagio  12.8638

Corte

e Area 0.237 m*

»

Mecdnico - Fluxo
Rugosidade relativa {0
Unidades de lumi... 0

Dados de identidade

>3

RAMAL DE ESGOTO

Imagem
2 Comentarios RAMAL DE ESGOTO
et W Mdarea b
5 0 ﬁ"a\ NN e N e ] < 3 Ajuda de propriedades Aplicar

Fonte: Autor

Além das tubulacdes, os comentarios foram adicionados nas conexdes e
demais acessorios hidraulicos para que a filtragem fosse feita e os quantitativos
extraidos corretamente em todas as situacdes. Para os eletrodutos, foi necessario a
insercao de comentarios para atender os critérios das composi¢des do SINAPI, como
a separacgao de eletrodutos instalados na laje e em paredes. Os quantitativos de
comprimento dos fios e eletrodutos foram obtidos através dos quantitativos extraidos
das tabelas, como pode ser visto em anexo a este trabalho, ndo necessitando realizar
a insercao de filtros, apenas sendo inseridas essas quantidades nos campos.

No campo “quantidade” de cada composicao pode-se sincronizar novamente o
quantitativo do projeto. Assim, caso ocorra alguma alteragdo na modelagem, o
projetista tem a opgao de atualizar o quantitativo dentro do orgamento, automatizando

0 processo de orgamentacgéao e evitando incoeréncia de dados (BIANCHINI, 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdao apresentados neste capitulo os resultados obtidos com a
compatibilizagdo dos projetos e o orgamento elaborado com os quantitativos retirados
da modelagem, além das discussdes referentes ao processo de modelagem e

orcamentacao.

5.1 PROJETOS

O Revit permite uma visualizagdo de todos os projetos em um unico modelo, o
que facilita visualizar interferéncias ja no processo de modelagem. Além disso, o
software permitiu a geracao de vistas com diferentes detalhamentos de maneira facil
e intuitiva, possibilitando a criacéo de cortes em qualquer lugar que necessite se obter
maiores detalhes, de maneira a facilitar a compreenséo e execugao do projeto durante
a obra.

Também foi possivel dividir o projeto em diferentes disciplinas durante a
modelagem, um exemplo disso ocorreu no projeto hidrossanitario, onde cada etapa
pode ser modelada e detalhada em uma planta diferente (agua fria, agua quente,
esgoto e aguas pluviais), facilitando a compressdo do mesmo e permitindo que sejam
verificadas algumas interferéncias ja no processo de modelagem durante a
visualizagédo 3D do projeto.

Para a elaboracdo de cada projeto complementar, como explicado
anteriormente foram adicionados vinculos entre o projeto arquiteténico e a disciplina
a ser projetada. Estes vinculos foram muito importantes para poder verificar
incompatibilidades visuais, evitando o processo de retrabalho na modelagem apds a
deteccao de incompatibilidades realizadas no outro software.

Por fim, verificou-se que embora o Revit seja uma excelente ferramenta para
modelagem de projetos complementares, o uso de outros softwares especificos como
QBuilder podem ser mais eficiente nesse processo, levando em consideragao ao fato
do Revit somente modelar e nao realizar o dimensionamento dos elementos
modelados, necessitando o auxilio de outros softwares ou tabelas para
dimensionamento dos elementos. Porém, o que deve ser levado em consideracéo, €
que neste trabalho a modelagem e o orgamento foram realizadas na mesma

plataforma, e caso se optasse em utilizar outro software para modelagem e
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dimensionamento, deveria ser feita uma analise de compatibilidade entre o programa

a ser utilizado com o de orgamentagéao.

5.2 COMPATIBILIZACAO

Foram realizados testes entre os diferentes projetos através da ferramenta
“Clash Detective”, encontrada no software Navisworks e suas principais interferéncias
detectadas foram revisadas antes de realizar a extracdo de quantitativos no Revit.
Abaixo sdo descritas as principais interferéncias encontradas pelo programa:

Arquitetdnico x Hidrossanitario:

- Tubulacéo de esgoto atravessando o forro (Figura 19a), sendo necessario o
rebaixamento do mesmo para evitar transtornos durante a execugao;
- Tubo de queda atravessando a bancada da cozinha (Figura 19b), sendo

necessaria a criagao de um shaft para alocar esta tubulacéo.

Figura 19 - Incompatibilidade entre o projeto arquiteténico e hidrossanitario

Fonte: Autor

Arquitetonico x Elétrico:

- Eletroduto atravessando a churrasqueira (Figura 20 a) e a escada (Figura 20
b), sendo necessario seu deslocamento para evitar transtornos durante a execugao e

erros na obtengdo de seu comprimento para o orgamento.
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Figura 20 - Incompatibilidades entre o projeto arquiteténico e elétrico

Fonte: Autor

Hidrossanitario x Elétrico
- Tubulagdo de agua fria atravessando a caixa de luz, sendo necessario seu
rebaixamento, ja que todas as tomadas médias estdo posicionadas na mesma altura

optou-se em rebaixar a tubulacéo.

Figura 21 - Interferéncia entre o projeto hidrossanitario e elétrico

Fonte: Autor
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Arquitetonico x Hidrossanitario x Elétrico

- Apds compatibilizacdo dos modelos, baseada nos relatérios de
incompatibilidades fornecidos, todos os projetos foram unidos no software

Navisworks, conforme € possivel visualizar na Figura 22 e 23.

Figura 22 - Vista 3D de todos os modelos compatibilizados e unidos no software

Navisworks

Fonte: Autor
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Figura 23 - Detalhe das instalagbes realizadas na cobertura, com o telhado e a laje de

cobertura ocultos, no Navisworks

Fonte: Autor

5.3 ORCAMENTO

Para a elaboragdo do orcamento dos projetos complementares, foram
utilizados na maioria das vezes insumos e composicoes do SINAPI. Quando nao
encontradas, foram inseridos novos bancos de precos ou inseridas novas
composig¢des criadas a partir de insumos disponiveis nos bancos de dados.

Para a quantificagao dos elementos, foram utilizadas as opgdes de “subcritérios
por categoria”, além da insercao de filtros disponiveis nesta ferramenta. Além desta
opgao dentro do plug-in, alguns quantitativos foram obtidos das tabelas geradas pelo
Revit, que estdo disponiveis em anexo a este trabalho (Apéndice A). Quando nao
houve a necessidade de inserir filiros para obtengcdo dos quantitativos, estas
quantidades foram inseridas dentro da ferramenta.

Sobre processo de extragdo de quantitativos a partir da modelagem em BIM,

podem ser realizadas algumas observagdes:
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- Os quantitativos extraidos das tabelas sdo sempre atualizados. Isso, pode ser
considerado um dos recursos mais Uteis da ferramenta, pois permitem a realizagao
de um orgamento mais preciso e rapido, além de diminuir a chance de erros cometidos
durante o processo de quantificagdo dos materiais pelo método tradicional, como foi
citado por diversos autores na revisao bibliografica, o processo tradicional € demorado
e exige atencgédo dos projetista;

- A extracao deve ser realizada sempre apos o processo de compatibilizacéao
de projetos. Assim, caso seja necessaria alguma alteragéo no projeto, a quantidade
de elemento sempre estara atualizada.

- A edigdo das configuragdes de tabelas de quantitativos pode ser complicada
quando relacionada a determinados componentes de construgdo. Por exemplo,
tabelas referentes a metragem de tubulagbées ndo permitem a inser¢ao de uma coluna
para diferenciacdo de niveis da construgdo. Para isso, caso necessite desta
informacéo é necessario separar em arquivos diferentes cada pavimento, ou inserir
comentarios nas tubulagdes para realizar esta filtragem.

- Informacdes referentes a metragem dos fios, devem levar em consideragao o
fato de que o Revit considera o comprimento do eletroduto para este calculo. Logo,
pode ser observada alguma imprecisdo neste valor, considerando que em obras reais
o tracado dos eletrodutos pode ser feito diferente do proposto na modelagem. Para
isso, pode-se considerar alguma porcentagem somada a quantificagao obtida, afim de
evitar falta de material quando realizada a obra devido uma quantificacao

inconsistente.
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5 CONCLUSOES

A metodologia BIM no mercado de projetos é conhecida popularmente como
“software” de compatibilizagcao entre instalagdes. Com isso, é possivel prever conflitos
e aplicar solugdes na fase de projeto. O futuro para o mercado da construgao civil é
tornar a obra um quebra cabega com manual explicativo completo, diminuindo a
variavel humana e concentrando esforcos na tomada de decisdo. Porém é possivel
ampliar a fungdo desta metodologia e torna-la um sistema pratico de levantamento de
dados. Com esta fungao, pode-se obter quantitativos de materiais de maneira rapida
e facil, necessitando apenas algumas configuragbes para conseguir ter acesso a
essas informagdes de maneira precisa, reduzindo as chances de erros humanos no
levantamento dessas quantidades.

Todo o levantamento de custos apresenta certo grau de imprecisdo. Com a
utilizagcdo da modelagem 5D, todo o processo de levantamentos de quantitativos €
automatizado e realizado pelo software, o que diminui o grau de incerteza de todo o
processo. O nivel de precisdo dos quantitativos obtidos no modelo depende do grau
de desenvolvimento do projeto. Quanto maior é o estagio de desenvolvimento do
projeto, mais preciso € o levantamento de quantitativos.

O processo de deteccao de interferéncias pelo Navisworks, demostrou-se
eficaz ao detectar as interferéncias dos projetos modelados. Além disso, possibilitou
a modificagao dos projetos antes da orgamentagao, melhorando a precisdo dos dados
obtidos.

No processo de orcamentacao, a ferramenta OrcaBIM demonstrou-se eficaz e
0 processo de quantificacdo tornou-se mais rapido através da facilidade de vincular
os elementos do modelo BIM ao orgcamento através dos filtros e critérios utilizados,
que ajudam a refinar a quantificacdo dos elementos orgados. Com isso, pode-se
analisar a eficacia deste método, pois com a automatizacdo tem-se dados rapidos e
precisos em relagao a extragao de quantitativos pelo método tradicional.

Para trabalhos futuros sugere-se a modelagem completa dos demais projetos
complementares do empreendimento em softwares BIM, como estrutural, instalagdes
de gas e ar condicionado, para assim obter um orgcamento completo dos projetos
complementares através do uso do médulo de integragdo BIM. Além disso, sugere-se

realizar a comparagao do preg¢o gasto na execugao dos projetos complementares de
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uma obra que ja tenha sido executada e que teve o orgamento realizado através dos
quantitativos obtidos na forma tradicional, com o preco obtido na orcamentacédo de
projetos complementares que tiveram os quantitativos extraidos através da

metodologia BIM, a fim de verificar a eficiéncia real deste método.
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APENDICES



Apresenta-se neste as tabelas de quantitativos extraidas do Revit para os

projetos complementares hidrossanitario e elétrico.

APENDICE A - TABELAS DE QUANTITATIVOS

61

Tubulagdes
A B C
Comprimento Descricdo Didmetro

Tubo Aquatherm

675 Tuboe Aguatherm 22,00 mm

39.30 Tubo Agquatherm 28.00 mm

Tube Soldavel Marrom

7.98 Tubo Solddvel Marrom 20.00 mm

63.23 Tube Soldavel Marrom 25.00 mm

0.70 Tubo Soldavel Marrom 32.00 mm

Tubo Série Wormal

1475 Tubo Série Normal 40.00 mm

13.76 Tube Série Mormal 50.00 mm

3207 Tubo Série Mormal 100.00 mm

Lougas e Equipamentos
A B [
Quantidade Descricdo Sistema
<] Eacia Sanitaria com Caixa Acoplada, acionamento simples - DECA E=goto
<] Lavatdrio Suspenso com Coluna branca - DECA E=goto
2 Misturador de mesz para lavatdrio - DOCOL A.gua Cuents
1 Tangue de |awar roupas 151 branco Ezgoto
1 Misturador de mess para pia de cozinha - DOCOL Agua Querte
2 Tarneira cromada 34" para jardim E=goto
1 Caixa d*agua 1600 L com tampa e acessdrios - TIGRE Ezgoto
3 tdisturador monocomando para choweiro - DOCOL ﬁ'\gua Quente
<] Chuweiro de parede comtubo - DECA E=goto
Conexdes e Acessdrios para Agua Fria
A B L
Quantidade Descricdo Linha

5 Té Soldéwvel 20mm, PYE Marrom, Agus Fris - TIGRE Soldavel
[ Té Solddwvel 25mm, PYE Marrar, Agus Fris - TIGRE Soldavel
1 Té de Redupfio Soldéwel 25220mm, PYC Marram, Agua Fris - TIGRE Soldavel
4 Luva Soldiwel e com Bucha de Lat3o 20 x 12", FYC Marram, Agua Fria - TIGRE Soldavel
1 Luwa Solddwvel e com Bucha de LatSo 25 = 24", PYE Marram, Agua Fria - TIGRE Soldavel
10 Joelha 909 Soldidvel e com Bucha de LatSo 20 1/2", PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
<] Joelha 909 Soldivel e com Bucha de Latdo 25 1/2", PYC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
2 Joelhao 809 Soldivel & com Bucha de LatSo 25 24", FYC Marram, Agua Fria - TIGRE Soldavel
[ EBucha de RedugSo Solddwvel Curta 25:c20mm, FYE Marram, Agua Fria - TIGRE Soldavel
1 Bucha de Redugio Solddvel Curta 32:x25mm, PV Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
B Joelhao 909 Soldawel Z0mm, PYE Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
30 Joelho 900 Solddwel 25mm, PYE Marrom, Agus Fria - TIGRE Soldavel
1 Joelho 909 Salddvel 32mm, PYE Marrom, Agua Friz - TIGRE Soldavel
1 Registro de Gawveta 1/2", FYCICPYE, Aguatherm - TIGRE Soldavel
3 Registra de Gawveta 34", PYCICPYE, Aquatherm - TIGRE Soldavel
1 Joelha 459 Salddwel 20mm, PYE Marrom, Agus Friz - TIGRE Soldavel
1 Joelha 459 Salddwel 26mm, FYEC Marram, Agua Fria - TIGRE Soldavel

Conexdes para Agua Quente

A B C
Cuantidade Descricio Linha

5 Bucha de Reducdo Aguatherm®, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aguatherm

43 Joelho 45%/90" Aguatherm®, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aguatherm

-] T&TéE de Redugio Aguatherm®, CPVC, Agua Quente - TIGRE Aguatherm
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Conexdes para Esgoto

A B C D
Quantidade Sistema Descricio Linha
10 Ezgoto Joelho 45° 40mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Mormal
4 Esgoto Joelho 45° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
[ E=sgoto Joelho 45° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Mormal
9 Ezgoto Joelho 90° 40mm, Esgoto Série Mormal - TISRE Série Mormal
5 Esgoto Joelho 90° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
9 E=zgoto Joelho 90° 100mm, Ezgoto Série Normal - TIGRE Série Mormal
4 Esgoto Juncde Simples 100 x S0mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Mormal
5 Esgoto Luva Simples 50mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Mormal
10 Esgoto Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
4 Esgoto Té& 50 x 50mm, Ezgoto Série Normal - TIGRE Série Mormal
1 Esgoto Té& 100 = 100mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE Série Mormal
Componentes Elétricos
A B C
Quantidade Tipo Descricdo
14 CC_INTERRUFTOR Interruptor mentado simples
21 CC_PONTO DE ILUKMINACAO Caixa Octogonal
1 CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA Quadro parcial de luz e forca
5 CC_TOMADA ALTA Tomada montada
30 CC_TOMADA BAIKA Tomada montada
7 CC_TOMADA MEDIA Tomada montada
Eletrodutos
A B C
Comprimento Total Condufte Didmetro Comercial
25017 {Conduite sem conexdes: PVC Flexivel Corrugado 20 mm
Relagdo de Cabos por Circuito
A B C D
Painel Hlmere do circuito Tamanho da ﬂagﬁu Comprimento
CC_QUADROD PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacio 1 1-#%2.5 mm, 1#2.5 mm, 1+#2.5 mm 1477
CC_QUADROD PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacio pid 1-#%2.5 mm, 1#2.5 mm, 1-+#2.5 mm 12.80
CC_QUADROD PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacio 3 1-#%2.5 mm, 1-#2.5 mm, 1+#2.5 mm 16.10
CC_QUADRD PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 4 1-#%2.5 mm, 1-#2.5 mm, 1+#2.5 mm 12862
CC_QUADRD PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 3 1-#%2.5 mm, 1-#2.5 mm, 1+#2.5 mm 9.58
CC_QUADRD PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo i} 1-#%2.5 mm, 1-#2.5 mm, 1+#2.5 mm 1027
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V/220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo T 1-#%2.5 mm, 1-#2.5 mm, 1-#2.5 mm §.40
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V/220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo & 1-#%2.5 mm, 1-#2.5 mm, 1-#2.5 mm 8.33
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V/220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 9 1-#%2.5 mm, 1-#2.5 mm, 1-#2.5 mm 4.69
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 10 1-#%2.5 mm, 1-%2.5 mm, 1-#2.5 mm 11.97
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORCA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiacdo 11 1-#%2.5 mm, 1-%2.5 mm, 1-#2.5 mm 10.19
CC_QUADRO PARCIAL DE LUZ E FORGA, 127 V220 V, Unico Fase, 3 Fiagio 12 1-#2.5 mm, 1-#2.5 mm, 1-#2.5 mm 12.98
Conexdes e Acessorios para Aguas Pluviais
A B C
Quantidade Descricéo Linha
24 Joelho 90° Solddwel 75 mm, PYE, Série R - TIGRE Soldavel
12 Joelhe 45° Solddwel 75 mm, PWE, Série R - TIGRE Soldavel
52,40 Calha em Chapa de Ago Galwvanizado 24x33 cm Soldavel
5 Junc8o Simples T5x75 mm, PYC, Série R - TIGRE Soldavel
117,15 Tube PYC Solddwel 75 mm, PVE, Série R - TIGRE Soldavel
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Apresenta-se neste o0 orgamento sumario que foi elaborado neste trabalho pela

ferramenta OrgaBIM.

ltem

12141

1212

1213

1221

1222

1223

1224

1225

1226

1227

1228

1229

12210

12211

12212

12213

12214

12215

1.22.16

1.2.2.17

Cadigo

86932

86903

86905

86922

86908

86914

1234

89354

9730

89355

89356

89357

89393

89395

89397

89374

89427

081368

90373

89366

89373

89532

89358

89362

89367

94494

94495

89359

89363

Banco

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI
Préprio

SINAPI

ORSE

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

AGETOP
CIVIL

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Obra
TCC - VITOR LIMA DE BAIRROS

Bancos

SINAPI - 09/2019 - Rio
‘Grande do Sul
SICRO3 -01/2019 - Rio
‘Grande do Sul
SICROZ - 11/2016 - Rio
Grande do Sul

Planilha Orgamentaria Sintética
Und Quant.

Descrigdo

INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS
LOUGAS E EQUIPAMENTOS

VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUGCA BRANCA -
PADRAO MEDIO, INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM METAL CROMADO, 1/2"
X 40CM - FORNECIMENTO E INSTALACAO.

LAVATORIO LOUGA BRANCA COM COLUNA, 45 X 55CM OU EQUIVALENTE,
PADRAQ MEDIO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

APARELHO MISTURADOR DE MESA PARA LAVATORIO, PADRAO MEDIO -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

TANQUE DE LOUGA BRANCA SUSPENSO, 18L OU EQUIVALENTE,
INCLUSO SIFAQ TIPO GARRAFA EM METAL CROMADO, VALVULA
METALICA E TORNEIRA DE METAL CROMADO PADRAO MEDIO -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

APARELHO MISTURADOR DE MESA PARA PIA DE COZINHA, PADRAO
MEDIO - FORNECIMENTO E INSTALAGAQ.

TORNEIRA CROMADA 1/2" OU 3/4" , PADRAQ MEDIO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO.

CAIXA D'AGUA 1500 L COM ACESSORIOS INSTALADA

MISTURADOR MONOCOMANDO PARA CHUVEIRO, BASE BRUTA E
ACABAMENTO CROMADO, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
AGUA

CHUVEIRO TRADICIONAL COM DESVIADOR ESPECIAL, LINHA
TRADICIONAL, DA DOCOL OU SIMILAR

REDE DE AGUA FRIA
TUBULAGAO DE AGUA FRIA

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL
DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

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

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL
DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

CONEXOES E ACESSORIOS DE AGUA FRIA

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

TE DE REDUGAQ, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 20MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO.

LUVA COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM X 1/2°,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO.

LUVA COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 3/4",
INSTALADO EM RAMAL DE D|STRIBU\QAD DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO.

JOELHO 90 GRAUS SOLD.C/BUCHA LATAQ 20 X 1/2*

JOELHO 50 GRAUS COM BUCHA DE LATAD, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, X
1/2" INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAQ.
JOELHO 80 GRAUS COM BUCHA DE LATAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, X
34" INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO.

LUVA DE REDUGAQ, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 20MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAQ,

LUVA DE REDUGAOQ, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAD.

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.

JOELHO 80 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAQ.

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4”, INSTALADO EM
RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAC QUE POSSUA RESERVATORIO
DE FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 112", INSTALADO EM
RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICAGAC QUE POSSUA RESERVATORIO
DE FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

JOELHO 45 GRAUS, PVC/ICPVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAQ.

JOELHO 45 GRAUS, PVCICPVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
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B.D.I.
20,0%

Valor Unit

433,05

277,94

223,87

653,76

268,28

40,43

1.025,23

253,62

43217

14,46

17,00

23,26

822

11,22

762

7.94

10,92

11.74

4,86

4,84

62,19

81,13

Valor Unit
com BDI

519,66

333,53

784,51

321,94

48,52

1.230,28

304,34

518,60

17,35

20,40

27,01

9,86

11,72

13.46

914

13,10

14,09

5,83

5,93

11,36

74,63

97,36

Encargos Sociais
embutido nos

Nao Desonerad:

pregos unitrio dos insumos de
mio de obra, de acordo com as

bases.

Total

28.388,76

8.268,08

1.558,98

1.000,58

805,92

784,51

321,94

97,04

1.230,28

913,02

1.555,80

3.071,43

1.592,67

152,16

1.419,02

21,49
1.478,76

48,30

70,32

13,46

36,56

9,53

97,60

39,30

28,18

34,98

5,93

263,80

11,38

671,67

97,36

Peso (%)

79,66 %

23,20%

4,37 %

2,81%

226%

220%

0,90 %

027 %

3,45%

2,56 %

4,37 %

8,62 %

447 %

0,43 %

398 %

0,06 %
4,15 %

0,14 %

0,20 %

0,04 %

0,10 %

0,03 %

027 %

0,11 %

0,08 %

0,10 %

0,02 %

012%

0,71 %

0,03 %

1,88 %

027 %

0,02 %

0,03 %
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13

134

1311

13.1.2

13.21

1322

13.23

14

1441

1411

14.1.2

14.1.3

14.1.4

14.1.5

1416

14.2

1421

14.2.2

1423

14.2.4

14.25

14.286

1427

14.2.8

1429

14.2.10

14211

14.212

14213

14.2.14

14215

15

89634 SINAPI

89635 SINAPI

89647 SINAPI
89705 SINAPI

89660 SINAPI

89714 SINAPI
89848 SINAPI
89800 SINAPI
89711 SINAPI
89712 SINAPI

89798 SINAPI

89726 SINAPI

89732 SINAPI

89746 SINAPI

89851 SINAPI

89796 SINAPI

89784 SINAPI

89724 SINAP|

89801 SINAPI

89744 SINAP|

89797 SINAPI

89753 SINAPI

89778 SINAPI

AGETOP
081891 cIvIL

3162 ORSE

AGETOP

081848 cvIL

94227 SINAPI
89524 SINAPI

89581 SINAPI

REDE DE AGUA QUENTE
TUBULAGAO DE AGUA QUENTE

TUBO, CPVC, SOLDAVEL, DN 22MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAQ.

TUBO, CPVC, SOLDAVEL, DN 28MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

CONEXOES E ACESSORIOS DE AGUA QUENTE

JOELHO 45 GRAUS, CPVC, SOLDAVEL, DN 28MM, INSTALADO EM RAMAL
QU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

TE, CPVC, SOLDAVEL, DN28MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL
DE AGUA FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

LUVA DE TRANSIGAO, CPVC, SOLDAVEL, DN22MM X 25MM, INSTALADO
EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

REDE DE ESGOTO

TUBULAGAO DE ESGOTO

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

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

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO.
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO

SANITARIO.

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

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO.

CONEXOES E ACESSORIOS DE ESGOTO

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.

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM SUBCOLETOR AEREQ
DE ESGOTO SANITARIO.

TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

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.

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO
SANITARIO OU VENTILAGAQ.

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

JUNCAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
QU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA
QU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.

RALO SIFONADO QUADRADO 100 X 53 X 40 INSTALADO
CAIXA DE GORDURA 100 X 75 X 50 EM PVC INSTALADA

CAIXA DE INSPEGAO EM PVC 19 LITROS COM TAMPA E PORTA TAMPA E
CESTO DE LIMPEZA REMOVIVEL

REDE PLUVIAL

CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 33 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO.

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE
AGUAS PLUVIAIS.
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3.205,75 8,99 %
2.253,81 6,32%

743 27,52 33,02 245,34 0,69 %
43,23 38,72 46,46 2.008.47 564%
951,94 2,67 %

43 15,13 18,16 780,88 2,19%

6 18.51 22,21 133,26 0,37 %

5 6,30 7,56 37,80 0,11 %
4.193,39 M,77 %

1.402,34 393 %

1,91 4292 51,50 98,37 0,28%
25 21,87 26,24 656,00 1,84 %
8,37 17,37 20,84 174,43 0,49 %
16,22 15,01 18,01 202,12 0,82%
1.9 21,89 26,27 49,91 0,14 %
13,23 8.28 9,94 131,51 0,37 %
2.791,05 783%

10 5.74 6.89 68,90 0,19%

4 8,66 10,39 41,56 0,12 %

3 18,03 21,64 64,92 0,18 %

3 17,64 21,17 63,51 0,18%

1 29,25 35,10 35,10 0,10 %

4 14,44 17,33 69,32 0,19%

9 7,38 8,86 79,74 0.22%

5 4,86 5,83 29,15 0,08 %

9 18,06 21,67 195,03 0,55 %

4 32,82 39,38 157,52 0,44 %

5 6,61 7.93 39,65 0,11 %

10 13,78 16,54 165,40 0,48 %

3 12,94 15,53 46,59 013%

1 138,63 166,36 166,36 047 %

5 261,38 313,66 1.568,30 440%
9.650,11 27,08 %

117,15 43,80 52,56 6.157,40 17,28 %
12 17.03 20,44 245,28 0,69 %
24 17,60 21,12 506,88 142%
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222

223

225

226

23

231

89685 SINAPI

91789 SINAPI

B3463 SINAPI

93663 SINAPI

91842 SINAPI

91852 SINAPI

92023 SINAPI

92000 SINAPI

91996 SINAPI

91992 SINAPI

4878 ORSE

91926 SINAPI

JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 X 75 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE
AGUAS PLUVIAIS.

TUBOS DE PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM (INSTALADO EM
RAMAL DE ENCAMINHAMENTO, OU CONDUTORES VERTICAIS), INCLUSIVE
CONEXOES, CORTE E FIXAGOES, PARA PREDIOS.

INSTALAGOES ELETRICAS

QUADRO ELETRICO

QUADRO DE DISTRIBUICAQ DE ENERGIA EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO, PARA 12 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS
MONOPOLARES, COM BARRAMENTO TRIFASICO E NEUTRO -
FORNECIMENTO E INSTALACAQ

DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 25A -
FORNECIMENTO E INSTALAGAQ.

INSTALAGOES

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

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

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T
10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAQ.

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

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULQ), 2P+T 10 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE
E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.

PONTO DE LUZ EM TETO OU PAREDE, SEM ELETRODUTO -
FORNECIMENTO E INSTALAGAQ

CABEAMENTO

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

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

pt

177,19

72,95

30

2

431,31

Total sem BDI
Total do BDI
Total Geral

32,27

327,00

48,01

4,48

6,69

41,05

27,56

35,30

48,16

2,70

38,72

36,67

392 40

57,61

8,03

49,26

29,47

33,07

42,36

57,79

3.24

232,32

2.508,23

7.250,85

1.083,72

392,40

691,32

4.769,69

953,28

585,79

689,64

884,10

231,49

211,80

1.213,59

1.397,44

1.397.44

0.65%

7,04 %

20,34 %
3,04 %

1,10 %

1,94 %

13,38 %

2,67 %

1,64 %

1,94 %

248%

065 %

0,59 %

341 %

392%

392%

29.699,28
5.940,33
35.639,61




