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RESUMO

Uma construcdo bem-sucedida é o reflexo do adequado gerenciamento de diferentes
recursos (informacdes, capital, mao-de-obra, materiais e equipamentos) que estdo sujeitos a
diversas variabilidades e imprecisdes. O BIM — Building Information Modeling, frente a tal
realidade, vem se firmando ao longo de pesquisas e experiéncias ao redor do mundo como um
método capaz de auxiliar nas tomadas de decisdes, de aperfeicoar diversas atividades e agregar
valor a construcdo e seu produto final. Este trabalho visa aplicar a tecnologia BIM, seus
conceitos e métodos, na integracdo entre um modelo 3D de um edificio residencial de 30
pavimentos com o seu or¢camento dos custos diretos e com o planejamento de longo prazo do
empreendimento, resultando em um modelo BIM 5D integrado da constru¢do. O estudo é
realizado de um modelo 3D, elaborado em Revit, fornecido por construtora de um
empreendimento na cidade de Salvador-BA, a partir do qual foram associados 0s custos e
prazos. Sao mostrados 0os métodos e ferramentas utilizados para extrair os dados do modelo
BIM e para realizar a integracdo com o planejamento feito em MS Project e 0 seu or¢camento
elaborado a partir das planilhas de composicGes e custos da construtora. O Software utilizado
para realizar toda a integracdo dos dados e a simulacdo BIM 5D foi o Autodesk Navisworks.
As conclusdes do estudo referem-se aos beneficios e potencialidades da integracdo do
orcamento e planejamento com o BIM, as vantagens e dificuldades encontradas na aplicacédo da
tecnologia BIM e nos softwares utilizados, o auxilio a or¢camentacdo com geracdo de
quantificacdo préatica, rapida e automatica, permitindo a exploracdo de mais alternativas e o

acompanhamento do custo ao decorrer do tempo de forma automatizada.

Palavras-chave: Modelagem de informagdo da construcdo; BIM 5D; Orgamento; BIM;

Planejamento de custo e prazo; Simulagdo BIM 5D.



SANTOS, Gabriel Silva Chiachio. Application of 5D BIM technology in integration of the
model with the budget and planning. 2015. Monograph (Civil Engineering Course
Completion Work). Polytechnic School, Federal University of Bahia, Salvador, 2015.

ABSTRACT

A successful construction is the result of the proper management of different resources
(information, capital, labor, materials and equipment) that are subject to various uncertainties
and variabilities. The BIM - Building Information Modeling, in front of this reality, has
established itself throughout many researches and experiences around the world as a method
able to assist in decision making, to improve various activities and add value to the building
and its final product. This work is aimed at implementing the BIM technology, its concepts and
methods, to the integration of a 3D model of a residential building of 30 floors with your budget
(direct costs) and the long-term planning of the project, resulting in a 5D BIM integrated model.
The study is conducted of a 3D model, developed in Revit, provided by the construction
company of a building in the city of Salvador, Bahia, from which were associated costs and
deadlines. It are shown the methods and tools used to extract the data from the BIM model and
integrate with the planning done in MS Project and its budget drawn up from spreadsheets
compositions and costs of the construction. The Software used to perform all data integration
and the 5D BIM simulation was Autodesk Navisworks. The conclusions refer to the benefits
and potentials of the integration of budget and planning with BIM, the advantages and
difficulties encountered in implementation of BIM technology and software used, the aid
generated to budgeting generating practical, fast and automatic quantification, allowing
exploration of more alternatives and automatically monitoring the cost over the course of the

construction.

Keywords: Building Information Modeling; BIM 5D; Budget BIM; Cost and schedule
planning; Simulation BIM 5D.
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1. INTRODUCAO

Todo e qualquer empreendimento, nos dias atuais, tendo em vista um mercado cada vez
mais competitivo e um consumidor bastante exigente, requer um estudo de viabilidade
econdmica, um or¢camento detalhado e um rigoroso acompanhamento fisico-financeiro da obra
(KNOLSEISEN, 2003).

Os orcamentos para obras de construgcdo civil compreendem o levantamento da
guantidade de servigos, seus respectivos precos unitarios e os precos globais do investimento;
que devem ser apresentados numa planilha onde consta a descricdo dos servigos com suas
respectivas unidades de medidas e quantidades, composi¢do dos pre¢os unitarios envolvendo
mao-de-obra e materiais, preco unitério de cada servico e, preferencialmente, o valor total por
item e o valor global da obra (COELHO, 2001).

Véarios métodos sdo usados para dar conta de todas as quantidades e 0s custos associados
com um projeto de constru¢do. Um orcamentista deve considerar os planos de construcao,
especificacbes, as condi¢des do local, custos, inflagcdo provavel, lucros potenciais, o tempo,
especiais situacBes, juridicas, municipais, administrativas e questbes de seguranga.
Corretamente, quantificar cada um desses itens, pode ser desafiador e demorado (ALDER,
2006).

O método utilizado para obter o custo da construcdo esta relacionado com o estagio de
detalhamento do projeto, com o tempo disponivel para analise e com o0 uso a que se destina.
Entretanto, os métodos invariavelmente contam com os dados histéricos de projetos anteriores,
0s quais compreendem as composicdes, 0s quantitativos e as relacGes entre as variaveis
geométricas (PARISOTTO, 2003).

A troca de informacGes entre essas varias aplicacGes deve ocorrer sem sobressaltos,
garantindo que o significado ndo seja prejudicado. O termo para esse requisito é
interoperabilidade, que pode ser entendida como um mapeamento das estruturas internas de
dados das aplica¢des envolvidas em relagcdo a um modelo universal, independente de fabricantes
(ou neutro). Com isso, novas aplicagdes podem ser desenvolvidas partindo desse mapeamento,
eliminando a pratica onerosa de criar vérias rotinas de transposicéo de informacéo para cada

aplicacdo ou versao utilizada no desenvolvimento de edificios (AYRES FILHO, 2009).
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O problema nesse processo sequencial centralizado é que as decisGes acabam sendo
hierarquicas entre os profissionais, com um Unico lider assumindo a responsabilidade de
coordenar o desenvolvimento do processo e compatibilizar os projetos. Esse processo
centralizado acarreta o risco tanto de diminuir o desempenho do produto como de reduzir
possiveis contribui¢cGes e compromissos dos outros participantes, pois estes acabam percebendo
sua menor influéncia nos processos decisérios. Consequentemente, essa compartimentacao das
responsabilidades desestimula a participacéo e as possiveis e preciosas contribuicdes que reside

nos conhecimentos e experiéncias de cada profissional (FLORIO, 2007).

A forma tradicional de processo de projeto, feita de forma sequencial e com atividades
isoladas, leva a atrasos através das atividades de re-projeto e adaptac6es na fase de producéo.
Disso decorre a necessidade de novos métodos de projeto, tentando evitar estas perdas e
aumentar produtividade (ANDRADE JR., 2003).

Uma resposta para essas necessidades é a modelagem BIM de trabalho, em que os
projetos podem ser desenvolvidos de maneira colaborativa, assim eliminando muitos dos erros
cometidos na forma tradicional. Este estudo procura contribuir com a disseminacao do uso da

modelagem BIM apresentando um método para integra-lo ao planejamento de prazo e custos.

Para isso, ao longo desse trabalho sera feita uma revisdo bibliografica a respeito dos
principais conceitos relacionados com BIM e com orcamentos de obras civis. Além disso, serd
realizado um estudo de caso com método aplicado a tecnologia BIM para relacionar modelo,
custo e planejamento gerando uma simulacdo BIM 5D, mostrando suas potencialidades e suas

limitacdes.

A proposicdo deste trabalho é que a utilizacdo do BIM para auxiliar a orcamentacdo e
seu acompanhamento, quando comparado aos métodos tradicionais, tende a aperfeicoar o
processo orgamentario em obras de edificagdes, gerando levantamentos mais precisos e rapidos,
melhor acompanhamento e analise de alternativas construtivas em relacdo ao custo.

Consequentemente auxiliando na tomada de decisdes.
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1.1. JUSTIFICATIVA

A Construcdo, assim como as demais industrias, depende de inimeras informacdes que
podem se apresentar sob diversas formas tais como: desenhos, planilhas de composicdo de
custos, relatorios orcamentarios, graficos, diagramas de programacédo e contratos. Para que a
informacdo desempenhe as funcgdes a que se destina, faz-se necessario conhecer o percurso da
mesma dentro da organizacao através do estudo do fluxo de informaces (NASCIMENTO e
SCHOELER, 1998).

Diante disso, emerge a necessidade de uma ldgica para organizacdo da grande
guantidade de informacdes envolvidas no processo de orcar (MARCHIORI, 2009). Os sistemas
tradicionalmente empregados (processo intensivo de registro dos componentes de conjuntos de
desenhos impressos ou desenhos CAD 2D) para a gestdo de custos de empreendimentos de
construcdo civil possuem muitas deficiéncias, amplamente abordadas pela bibliografia, tais
como Skoyles (1965), Bromilow (1971), Barnes (1971), Ferry e Brandon (1984), entre as quais
se podem destacar a falta de informagdes oportunas para basear a tomada de decisao na gestao
da producédo (KERN, 2005).

A Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) alterou o paradigma fordista-
taylorista, apoiado pela divisdo social do trabalho, especializacdo e fragmentacdo do
conhecimento, por um paradigma baseado na rapidez de acesso e do fluxo de informac6es, na
producdo e compartilhamento do conhecimento e no uso de computadores e comunicacdes
eletronicas (FLORIO, 2007).

Com os recentes avangos na TIC e da Modelagem de Informacéo da Construcdo (BIM)
tem crescido as experiéncias com os denominados projetos colaborativos. O rapido aumento da
velocidade e acesso as informagdes oferecido pela TIC agilizou a troca de ideias e tomada de
decisbes em prazos mais curtos. Com a introducéo dos fatores tempo e custo pelo BIM, o0s
construtores puderam gerenciar e simular as etapas da construgéo, assim como analisar melhor
a construtibilidade antes da execuc¢do (FLORIO, 2007). Com o BIM o0s projetos serdo
inevitavelmente mais detalhados, ndo s6 devido as informacdes relacionadas ao modelo como
também pela automatizacdo dos seus elementos, contribuindo para a eliminagcdo das causas
referentes a escassez de detalhes de projetos e aos erros e omissdes (legislacdo)
(VASCONCELOQOS, 2010). A aplicacdo do BIM no projeto colaborativo pode contribuir tanto
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para aprimorar o processo de obtencéo das quantificagfes dos elementos desenhados a partir do
modelo digital 4D, como para o levantamento de custos e prazos para a execugdo (FLORIO,
2007).

A ideia de um Unico repositério se torna mais acessivel a todo mundo, a questao resume-
se a guarda e controle sobre os dados do produto como ele é criado, recriado e utilizado por
varios profissionais. Cada item é descrito apenas uma vez, usando qualquer ferramenta de
modelagem. E inevitavel que a documentagéo e os dados sejam cada vez mais automatizados a
ponto da quantificacdo e de outros processos técnicos exigirem a minima intervencdo humana
(MATIPA, 2008). A construcdo virtual permite coordenar as alternativas de desenho e
planejamento, servindo para sincronizar e analisar as mudancas entre o desenho, custo e
cronograma (AZEVEDO, 2009). A adogdo de sistemas BIM aponta para a necessidade de
revisao do processo de projeto e sua gestdo na construcao civil. A colaboragao entre os membros
das equipes de projeto passa a girar em torno de um modelo baseado nas informacoes
necessarias para o planejamento e construcdo de um edificio. Nesse contexto, o envolvimento
dos profissionais durante as fases de orcamento e concepcao de projetos, de planejamento e de
construcdo mostra-se adequado a formacao de um modelo consistente do edificio (COELHO;
NOVAES, 2008).

Tendo em vista 0 que foi exposto acima, este trabalho se justifica pela necessidade de
elucidar e aplicar os novos métodos e tecnologia BIM que estdo cada vez mais presentes e sao

capazes de auxiliar o setor da construcao.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar as aplicacGes da tecnologia BIM na associacdo do modelo integrado ao

orcamento e ao seu planejamento e os potenciais beneficios gerados.
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1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conhecer os principais conceitos relacionados ao BIM e suas aplicacdes na

construcdo civil;

2. Estudar de que forma o processo orgamentario € usualmente realizado e como o BIM

é introduzido no processo gerando quantificacbes do modelo;

3. Aplicar a tecnologia BIM na integracdo do modelo com o planejamento de custo e

prazo de uma construcdo através de um estudo de caso;

4. Avaliar os resultados obtidos pela aplicacdo da tecnologia BIM.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Para o alcance dos objetivos previstos nesse trabalho, serdo apresentadas trés etapas
distintas:

A primeira consiste no embasamento tedrico, levantamento bibliogréfico acerca da

tematica e proposicdo da metodologia do estudo.
Capitulo 1: Introducéo.

Capitulo 2:  Revisédo bibliogréafica sobre os principais conceitos relacionados a modelagem

de informacéo da construcédo (BIM).
Capitulo 3:  Reviséo bibliogréfica sobre orgamentagdo na construcao civil.
Capitulo 4: Metodologia.

A segunda etapa é o desenvolvimento, levantamento e analise dos dados do modelo e

apresentacdo das soluges utilizadas para sua integragdo com o orcamento e planejamento.

Capitulo 5: Estudo de caso, onde ocorre aplicacdo da tecnologia Bim para integrar o modelo

BIM com o orgamento e o planejamento: BIM 5D.
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A terceira e Gltima etapa consiste na analise do estudo. Deste modo, foi possivel
identificar as principais potencialidades e beneficios, desafios e entraves, comparando 0s

resultados e propondo melhorias.
Capitulo 6: Andlises e discussdo dos resultados encontrados no estudo de caso.

Capitulo 7: ConsideracGes finais do trabalho, comparando os objetivos com os resultados

alcancados. Identificacdo de limitacdes e sugestdo de trabalhos futuros.



20

2. MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

2.1. O que é BIM — Building Information Modeling

A Modelagem da Informacéo da Construcdo (BIM) € o processo de producéo, uso e
atualizacdo de um modelo de informacdes da edificacdo durante todo o seu cicio de vida. Esse
modelo, além da geometria da construgcdo, contem numerosas informac6es sobre seus diferentes
aspectos, potencialmente abrangendo todas as disciplinas envolvidas num empreendimento.
Dessa forma, serve a diferentes propdsitos, desde os estudos de viabilidade, passando pelo
desenvolvimento do projeto, simulacBGes, orcamentacdo, planejamento, controle, pré-
fabricacdo, construcdo, visualizacdo, colaboracdo, representacdo e registro, até a manutencéo,
reforma e eventualmente, demoligdo da edificagdo (TOLEDO, 2010).

Analysis

Documentation

Building

Information |

Modeling | |
—1—+7 |

Construction
4D/5D

Operation and Construction

3 Maintenance Logistics
Demolition

Imagem 1 - Bim no ciclo de vida de um produto. Fonte: CAMPQOS (2010)
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A terminologia BIM, foi um termo criado pela empresa americana Autodesk em meados
dos anos 1990 para promover o seu novo software CAD, o Revit. A idéia era reunir em um
unico conceito (de marketing, inclusive) o conjunto de funcionalidades integradas oferecidas
pelo novo software. Em esséncia, o Revit € um CAD de modelagem de edificios, assim como
ArchiCAD e Allplan ja eram mais de dez anos antes. Porém o termo BIM mostrou ter um forte
apelo comercial, e logo foi adotado pelas demais fabricantes como estratégia de mercado para
divulgar os seus proprios softwares. Definir BIM como um tipo de software, porém, reduz muito
0 seu significado, que € derivado da longa tradicdo de pesquisas sobre a utilizacdo do
computador como suporte a producdo de edificios. Na industria da manufatura, a modelagem
de produtos surgiu para integrar a informagdo em todos 0s processos do ciclo de vida de um
produto e o seu campo de estudo, portanto, abrange tudo que esta relacionado com qualquer

atividade entre a concepcao e a disposicao final do produto (EASTMAN et al., 2008).

Quadro 1 - Fases do ciclo da edificagdo e ferramentas disponiveis. Fonte: (Carvalho, 2013)

Fase do ciclo de vida da edificacéo Ferramenta

Estudo de viabilidade Trelligence Affinity

Facility Composer

Arquitetura Revit Architecture

ArchiCAD

Vectorworks

Bentley Architecture

Allplan

Conforto ambiental Autodesk Ecotect Analysis

Autodesk Project Vasari

Green Building Studio

Projetacio Graphisoft EcoDesigner

Estrutura Tekla Structure

Revit Structure

CADI/TQS

Bentley Structure

Elétrica, Hidraulica/lHVAC Revit MEP

Bentley — Building Electrical Systems

MEP Modeler (ArchiCAD)

Bentley Mechanical Systems

Gerenciamento de projetos [Navisworks

Synchro

Solibri
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Planejamento da construgédo / construcéo

Navisworks

Synchro

Solibri

Vico Software

Volare/TCPO

Primavera

MSProject

Tron-orc

Orca Plus

Uso: operagdo / manutencao

ARCHIBUS

CAFM Explorer

Bentley Facilities

Requalificacdo / demolicdo

Mesmas ferramentas de projetacédo

2.2. BIM — Caracteristicas

BIM ¢ a criacdo paramétrica, ou inteligente, de modelos em perspectiva 3D em vez de

desenhos 2D “nio inteligentes”. O BIM opera sobre uma base de dados digital e qualquer

alteracdo feita nesta base de dados reflete-se em todas as pecas desenhadas que compdem o

projeto. Isto permite que todos os envolvidos no periodo de vida de um empreendimento de

construcdo — Arquitetos, Engenheiros, Empreiteiros e Proprietarios — possam visualizar o

modelo de modo diferente, conseguindo facilmente compartilhar e sincronizar informacdes
(ARSENAULT, P. J., Dezembro 2009.).

Imagem 2 - Modelos BIM sdo mais do que modelos 3D, sdo recursos de informacdo integrada (FONTE:
MCGRAW-HILL CONSTRUCTION 2009 SMART MARKET REPORT — THE BUSINESS VALUE

OF BIM)
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A integracdo das informagdes graficas e ndo graficas num so local d& muito mais valor
ao modelo, funcionando como um recurso que pode ser acedido por muitas pessoas em vez de
ter que se desperdicar tempo e dinheiro para duplicar trabalho. O desperdicio atual da
duplicacdo de trabalho no projeto de construcédo e construcdo, embora dificil de quantificar com
precisdo, é estimado pelo National Institute of Building Sciences (NIBS), que se aproxima de
US$ 400 bilhdes de dolares anuais, sem ter em conta 0s processos operacionais. Eliminar este
desperdicio foi um fator motivador por parte dos proprietarios e outros que procuram um
resultado superior para os edificios incorporando uma melhor coordenacdo e uma metodologia
que evite repeticdes (AZEVEDO, 2009). O BIM ¢é geralmente caracterizado como tendo

diversas caracteristicas chaves, sendo as mais importantes:

2.2.1. Modelagem 3D parametrica

As informacdes contidas no modelo ndo sdo uma série de linhas e formas como em
muitos Computer Aided Design (CAD), mas sim uma colec¢do tridimensional de "objetos™ que
sdo inseridos ou virtualmente "construidos” no modelo. Os objetos sdo frequentemente
selecionados ou criados em softwares BIM genéricos ou personalizados por profissionais de
desenho. Objetos paramétricos sdo aqueles que se ajustam automaticamente a outros objetos
num modelo, tal que, se uma alteracdo é feita para 0 modelo que afeta o tamanho ou a

localizagdo ou o afastamento do objeto, ele move-se e ajusta-se de acordo (AZEVEDO, 2009).

Enquanto que nas tradicionais aplicagdes CAD todos 0s aspectos da geometria de um
objeto devem ser editados manualmente, a forma e a geometria de um objeto em um modelador
paramétrico ira se ajustar automaticamente as mudancas feitas no contexto no qual ele esta
inserido. Nesse sentido, a edi¢do é feita com base nas regras usadas para definir o objeto.
(EASTMAN et al, 2011)
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Imagem 3 - Estrutura conceitual de uma familia de paredes, com suas dimensfes associadas com as
condi¢des do meio em que ela esta inserida (EASTMAN et al, 2011).

2.2.2. Orientacado a Objetos

BIM utiliza uma abordagem de modelagdo orientada por objetos. Este método consiste
na programacdo de estruturas de dados, isto é, a definicdo de entidades ou objetos, numa
organizacao semelhante a forma como os objetos reais interagem. Por outro lado, cada entidade
ou objeto corresponde ndo s6 ao modo de representacgéo, isto é, as propriedades que definem o
objeto, como também a todos os operadores que o criam, manipulam, eliminam e atualizam
corretamente, possibilitando assim o funcionamento e autonomia de cada objeto em particular.
Por outras palavras, além da representacdo fisica de um objeto, os dados funcionais (por
exemplo, especificacOes, garantia, fabrico, pardmetros, etc.) associados a esse objeto sdo

incorporados ou vinculados ao objeto BIM e facilmente acessiveis e legiveis;

2.2.3. Uso em todo o ciclo de vida

No paradigma BIM, a caracteristica de propiciar suporte a todo o ciclo de vida, amplia

0 modo de pensar e agir sobre a edificacdo, ou seja, o foco ndo estd apenas nas fases de estudo
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de viabilidade, projetacdo e construcdo, ele se torna abrangente durante toda a vida Util da
mesma. Esta é uma mudanca significativa, pois se amplia as possibilidades de operacdo e
manutencdo da edificacdo de forma eficaz. Para que as informacGes contidas no modelo BIM
sejam Uteis para a manutencdo, € necessario documentar as alteracdes (as built) realizadas
durante a obra (desvios entre projeto e execucdo). Dessa forma fica claro que, embora o uso
limitado do BIM seja capaz de proporcionar ganhos localizados, é somente com sua aplicacéo
em parte significativa do ciclo de vida e por diferentes agentes que se pode, sinergicamente,

multiplicar as vantagens e o retorno de sua ado¢do (TOLEDO, 2010).

2.2.4. Colaboracao

No processo de continuo refinamento da solucéo de projeto, 0 modelo 3D do BIM torna-
se 0 centro da colaboracdo da equipe. Se bem usado, o BIM produz um envolvimento positivo
da equipe, que passa a focar no modelo para as discussdes, negociagOes, visualizagdo e
entendimento de quase qualquer questdo. A visualizacdo do modelo leva a uma verdadeira
compreensdo mutua de todos sobre os problemas especificos de cada parte, despertando a
sensibilidade para a posi¢cdo dos outros e permitindo que passem realmente a conversar e
colaborar (KYMMEL, 2008).

2.2.5. Interoperabilidade

Define-se como a capacidade de dois ou mais sistemas trocarem dados entre si de forma
a ser possivel utilizar a informacdo recebida. O termo é frequentemente utilizado no contexto
das tecnologias de informacdo, embora também possa ser aplicado a diferentes sistemas,
nomeadamente levando em conta fatores sociais, politicos e organizacionais. A falta de
interoperabilidade foi identificada pelo NISP (National Institute of Standards and Technology.
US. Department of Commerce), num famoso estudo de 2004 (GALLAHER, 2004), como causa
de gastos de 16 Bilhdes de dolares por ano pela industria da construgdo americana (de 1 a 2%

de sua receita anual total). Ela leva a necessidade de reentrada de dados, duplicacéo de tarefas
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e dependéncia de sistemas baseados em papel, com fortes implica¢cbes em custos, tempo e
qualidade em todas as etapas de um empreendimento de construcdo (TOLEDO, 2010).

Segundo Scheer e Ayres Filho (2009), a interoperabilidade € entendida como um
mapeamento das estruturas internas de dados nas ferramentas envolvidas em relagdo a um
modelo neutro, independente de fabricantes. Espera-se que a interoperabilidade aconteca
através do estabelecimento de um padrdo para o intercdmbio de dados entre diferentes
aplicativos de forma otimizada, mantendo a semantica existente nos objetos e a consisténcia
das informac6es. O modelo neutro atualmente proposto para a modelagem da informacéo da

construcdo é o IFC.

O IFC ¢ desenvolvido pela associacdo internacional sem fins lucrativos
buildingSMART International, antes conhecida como IAl - International Alliance for
Interoperability. A rigor, o IFC é um schema de dados, isto €, um conjunto abstrato de dados a
respeito de outros dados ou de regras que definem os elementos, com seus tipos e atributos e 0s
relacionamentos que podem ser criados entre eles na construcdo de um modelo. O objetivo é
permitir a representacao de toda a edificacdo em uma base de dados numérica. O schema IFC é
representado na linguagem EXPRESS, a mesma usada no STEP (STandard for the Exchange
of Product data), um padrdo I1SO anterior, usado principalmente na industria mecénica
(TOLEDO, 2012).

Softwares
s ik INTEROPERABILIDADE LSRN

Empresa _ = —
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Externas v
Y * B Visualizagio
— Modelos 3D

Simulacoes
2 ‘ Conforto, custos
/ durante ciclo/ vida,

Quantitativos

Quantidades T e ]

Reutilizagio Insolagio, Incéndio,
Redecorar B Imu toAmbiental,
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Pre¢o de venda ¢ incluindo pregos
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Imagem 4 - Esquema do fluxo de informagdes em um processo de trabalho considerando-se o IFC
como viabilizador da interoperabilidade das informacdes entre programas e pessoas (LEITE, 2012).
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2.2.6. Niveis de Modelagem BIM

O conceito “Nivel de Desenvolvimento”, representa do pela sigla LOD (que em inglés
significa Level of Development, ou ainda em algumas literaturas, Level of Detail), desenvolvido
pelo AIA Instituto Americano de Arquitetos, busca nortear a evolugdo do modelo e das
informacdes nele contidas. O LOD “descreve 0 grau de completude para o qual um elemento
do modelo é desenvolvido” permitindo assim que 0s membros da equipe entendam quais
decisbes devem estar tomadas a determinado momento do processo. (MANZIONE, 2013, p.
90)

Séo basicamente 5 niveis LOD:
- 100 (fase conceitual);

- 200 (geometria aproximada);
- 300 (geometria precisa);

- 400 (execucdo ou fabricacdo);

- 500 (obra concluida).

A seguir quadro que representa esse conceito, apresentando indicacdes dos produtos
“entregaveis”, em cada LOD. Esta tabela foi originalmente apresentada no Singapore BIM
Guide desenvolvido pelo Building Construction Authority (2012) e adaptada por Manzione
(2013)



Quadro 2 — Niveis de Detalhe LOD e o produto a qual se refere. Fonte: Manzione (2013)

Fase LOD Produtos “entregaveis” do BIM

Conteudo do llustragao
modelo

Conceitual | 100 | Estudos de massa
conceituais com
dimensoes, dreas,
volumes, locagéo e
orienta¢do apenas
indicativos.

Geometria | 200 | Visdo geral do
aproximada edificio e de seus
sistemas com
dimensdes, forma,
locacao, orientagao ¢
quantidades
aproximadas. Podem
ser inseridas
propriedades ndo
geométricas nessa
fase.

Geometria | 300 | Versdo mais precisa ¢

precisa detalhada dos
componentes
sistemas do edificio,
com precisdo nas
dimensoes, forma,
locagao, orientacdo ¢
quantidades. Podem
ser inseridas
propriedades ndo
geomeétricas nessa
fase.

Desenhos precisos
gerados no LOD 300
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Fase

LOD

Produtos “entregaveis” do BIM

Contetido do
modelo

llustragao

Execugdo /
fabricagao

400

O modelo para
fabricacdo e
montagem ¢
apresentado com
maior precisdo de
detalhes que na fase
de LOD 300. Porém,
se houver necessidade
os detalhes podem ser

completados em

modelos 2D.

Como foi
construido

500

O modelo ¢ detalhado
com o mesmo nivel
de precisdo do estagio
anterior, mas é
atualizado a partir das
modifica¢des

ocorridas em obra, de
forma a rctratar o
edificio exatamente

como foi construido.




30

2.3. Beneficios ao se utilizar o BIM

Como ja mencionado anteriormente, um dos pilares do BIM € o seu uso em todo o ciclo
de vida do empreendimento, fornecendo todos os dados e ferramentas necessarias aos desenhos,
a expressdo gréfica, a anélise construtiva, a quantificagéo de trabalhos e tempos de m&o-de-obra
e ao gerenciamento, desde a fase inicial do projeto até o desfecho da obra, seu uso e manutencéao
e porventura demolicdo ou reutilizacdo. A partir do momento em que a edificacdo é projetada,
toda a informacdo necessaria para a sua validacdo encontra-se, automaticamente, associada a
cada um dos elementos constituintes. A deteccdo e resolucdo de problemas na producdo e no
gerenciamento de edificios usando o BIM agregam um carater promissor a este conceito
(MEDEIROS 2009; MONTEIRO 2010). Os Beneficios do BIM portanto sdo amplos e variados,
e favorecem a todos os envolvidos no empreendimento, abaixo sdo citados os mais relevantes

beneficios identificados com a adogdo desta tecnologia pela industria da construcéo:

2.3.1. Producdo, pesquisa e obtencéo eficientes de documentacéo

Em projetos grandes ou complexos, a produgdo de documentacéo na forma de plantas,
cortes, elevacgdes, perspectivas e detalhes certamente € uma das atividades que mais consomem
tempo no escritorio de arquitetura, especialmente se consideradas as inumeras edicbes e
conferéncias realizadas em funcdo das modificacOes de projetos. O uso de ferramentas BIM
para projetagdo automatiza essa fungdo garantindo corregdo, consisténcia e integridade nas

representacdes e tabelas produzidas para documentacéo do projeto (TOLEDO, 2011).

Imagem 5 - Documentagdo a partir do BIM. M. Krippahl, "Building Information Model: Modelacéo
3D", Gestdo da Construcdo Mota-Engil Engenharia (2009).
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2.3.2. Visualizacéo, coordenacdo e compatibilizacdo 3D

A compreensdo do projeto e transmissdo de idéias para os clientes e demais envolvidos
em um empreendimento € de extrema importancia e a existéncia de um modelo 3D interativo,
como é o BIM, facilita de forma excepcional o entendimento do projeto, em beneficio de todas
as partes. Muitos erros de projetacdo podem ser eliminados com a representacdo tridimensional
informatizada. A integracdo e visualizacdo de diversas disciplinas envolvidas contribui para
evitar a ocorréncia de interferéncias e para a verificacdo do trabalho e de sua consisténcia, o
que representa um ganho indireto de tempo, j& que menos modificacbes no projeto serdo
necessarias, obtendo o produto final com mais velocidade e qualidade. Mesmo ap6s a
elaboracdo e entrega dos projetos a sua coordenacdo e deteccdo de interferéncias é de forma

automatizada, o que agiliza os processos.

Para uma correta checagem de interferéncias: Independentemente do rigor do modelo,
deve ser assegurado que o edificio seja modelado com um nivel de detalhe adequado as anélises
requeridas. Tubulagdes, dutos, aco estrutural, entre outros componentes, devem ser
suficientemente detalhados para que as incompatibilidades sejam precisamente detectadas
(EASTMAN et al, 2011). A figura abaixo exemplifica uma checagem de interferéncia

automatizada:

Imagem 6 - Incompatibilidade entre tubulagdes encontrada através de um software BIM (LOGISEEK,
2012).
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2.3.3. Antecipacéo das tomadas de decisao

A capacidade de visualizacdo, compreensdo e colaboracdo antecipada de partes
interessadas que normalmente sé participariam em estdgios mais avancados do
empreendimento bem como a possibilidade de planejamento visual através de animagdes e
simulagdes dos trabalhos de cada equipe, antecipando a disponibilidade do espaco de trabalho,
eliminando interferéncias com outros servicos, instalagdes temporéarias ou equipamentos (BIM
4D e 5D) fazem do BIM um incrivel método para antecipar e solucionar conflitos antes mesmo

de acontecerem na obra.

Imagem 7 - Exemplo de estudo da sequéncia construtiva em ferramenta BIM. Toronto high-rise
condominium project. (Image courtesy of Lease Crutcher Lewis, Seattle, Washington). (KYMMELL,
2008).
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A vantagem dessa antecipacdo € ilustrada na curva criada por Patrick MacLeamy da
HOK, que identificou a seguinte oportunidade na colaboragéo antecipada: "os clientes que
solicitam a colaboracdo plena através do compartilhamento de informacdes antecipado no
processo de projeto sdo 0s que mais provavelmente conseguirdo os resultados esperados:
obtencdo de edificios de forma rapida, eficiente, eficaz e dentro do orcamento. Tal colaboragéao
desloca a maior parte da analise, projeto e tomada de decisdo para 0 comeco do processo de
projeto, dando aos colaboradores a méxima chance para tomarem boas decisdes" (CURT,2004).
Isso ocorre porque, conforme ilustrado pela Curva MacLeamy abaixo, as possibilidades para se
tomarem acdes que melhorem o custo, cronograma e a funcionalidade do edificio se reduzem
rapidamente com o progresso do empreendimento ao passo que o custo de mudancas no projeto
aumenta na mesma proporc¢do. Dessa forma, um processo de projeto diferente do tradicional,
que antecipe os esforcos de analise e projetacdo, permitird alcancar resultados sensivelmente
melhores (TOLEDO, 2011).
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Imagem 8 - Curva MacLeamy. Fonte: (CURT, 2004)

O modelo 3D do BIM torna-se o centro da colaboracéo da equipe. O BIM produz um
envolvimento positivo da equipe, que passa a focar no modelo para as discussdes, negociacoes,
visualizacdo e entendimento das questfes. A visualizagdo do modele leva a uma verdadeira
compreensdo de todos sobre os problemas especificos de cada parte, permitindo que todos
passem realmente a conversar e colaborar (KYMMELL, 2008).
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2.3.4. Extracéo de quantitativos e orcamentacéo

O orcamento de uma obra pode ser definido como uma estimativa ou previsdo expressa
em termos quantitativos fisicos ou monetarios que visa auxiliar o gerenciamento e a tomada de
decisdes, seja para a empresa como um todo ou apenas para uma obra. Os quantitativos fisicos
referem-se, por exemplo, a: quantidades de materiais de escritorio, materiais de construcéo,
horas de méo-de-obra, horas de equipamentos. J& 0s quantitativos monetarios referem-se a:

receitas, despesas, custos, recebimentos e desembolsos (PIETER, VAART,2004).

A importancia do levantamento de quantitativo dos servicos do projeto fornece o ponto
de partida para a avaliagdo global do papel da gestdo de custos dentro uma equipe do projeto
(MATIPA, 2008). O levantamento de quantitativos pode ser realizado tanto manualmente
qguanto eletronicamente, dependendo da preferéncia e das ferramentas disponiveis pelo
orcamentista. Os métodos tradicionais de se realizar um levantamento incluem a medicdo e
todos os elementos de um edificio, utilizando-se da escala. Este método pode ser bastante
tedioso, especialmente a transferéncias de medigdes para um arquivo, sendo que estas devem

ser verificadas cuidadosamente para assegurar a exatiddo (ALDER, 2006).

Como dito, até hoje existem levantamentos de quantitativos feitos a partir da
determinacdo manual de medidas, contagem de objetos e calculo de areas e volumes. Como
todas as atividades humanas, esses levantamentos manuais estdo cercados de erros e demandam
tempo. Modelos BIM possuem objetos que podem ser facilmente contados e suas areas e
volumes podem ser facilmente calculados quase que de forma instantanea. (EASTMAN et al,
2011)

Um dos usos mais procurados pelos incorporadores é a extracdo de quantitativos dos
modelos BIM para a geracdo de estimativas de orgamentos em diferentes fases. A contagem de
componentes com rapidez e precisao é tarefa simples para a maior parte dos aplicativos BIM.
Também se podem computar volumes e areas, com o BIM fornecendo a maior parte dos
quantitativos necessarios para a preparacéo do orcamento de um empreendimento. E importante
notar que os componentes BIM normalmente ndo armazenam pregos, nem composi¢fes ou
servigos. Tais dados séo obtidos de bancos de dados e aplicativos dedicados a or¢camentacao,
que recebem como entrada os quantitativos extraidos do modelo BIM. (TOLEDO, 2011)
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A abordagem de modelacdo por elementos obriga a especificacdo de pardmetros para
cada um dos elementos. Certos parametros tais como comprimentos, altura, espessura e area,
sdo padrdes. Outros parametros tais como custo de material, custo de construcéo, tempo de
construcdo, fabricante, historico de propriedade, entre outros, podem ser criados pelo usuério.
Atualmente, aplicacBes BIM j& permitem efetuar listagens por elementos, por parametros e por
quantidades. Deste modo, é possivel extrair automaticamente quantidades do modelo. Mediante
a capacidade de interoperabilidade, as quantidades podem depois ser aproveitadas por outras

aplicacdes para executar operacdes de orcamentacao, planejamento e gestdo da construcéo.

Condicionantes
N PO_Y7
7 Nome Divisiio QUARTO DUPLO
Area Minima 16,00
Area Medida 19,99
Altura Minima 2,50
Volurme Medido 49,98
Largura acesso 0,90
Acab. Pavimento Manta lindleo
Acab. Pareo‘ab Estugue projectado
Acab. Tecto Gesso cartonado

Mobiliénio Fixo 2 Roupeiros

' Proximidade I.S. PO_18

Prago/=2 Prego Total

201,001 Quaztos 404.16 2 920.00 ® 371,827.20 €
|e01.002 salas 390.23 52 890.00 ® 347,304.70 €
001.093 Circulsges $13.05% 2 T20.00 € 441,3%6.00 ©
901,004 Servigos 364,57 m2 B50.90 € 310,234.30 €©

1,470,752.40 €

Total

Imagem 9 - Quantitativo a partir de informacdes de um elemento. M. Krippahl, "BIM: Modelagdo 3D
Gestéo da Construcdo Mota-Engil Engenharia (2009).

Produzir estimativas exige a capacidade ndo somente de contar blocos ceramicos, portas,
janelas, acessorios hidro-sanitarios, mas também a visualizacdo destes elementos. Com a
utilizacdo do modelo BIM, ha uma producédo de dados concretos nas fases iniciais do processo
de projeto. Varias versdes de tais documentos podem existir e 0 acesso as ultimas versdes é de
crucial importéncia. O intercAmbio de dados digitais sobre um projeto de construgdo pode
substituir a base de processos impressos e pode aumentar a velocidade e a eficiéncia da
comunicagdo, bem como melhorar a gestdo dos custos da concep¢do a conclusdo — tambeém
conhecida como gestdo total de custos. O objetivo, no entanto, é integrar todos os dados

multidisciplinares gerado pela obra e otimizar a sua utilizacdo (MATIPA, 2008). Assim, 0S
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orcamentistas compreendem e visualizam exatamente o que esté a ser quantificado para analisar
tais cenarios diferente (ALDER, 2006).

Alder (2006) apresenta muitos atributos que podem ajudar na estimativa e na
quantificacdo utilizando-se da ferramenta BIM, sdo eles:

* Visualizag@o e compreensdo do escopo do projeto — visdo tridimensional.

* Atributos dimensionais a partir de objetos sem quaisquer problemas de escala errada -

exibir os itens a serem quantificados.

» Como um modelo ¢ criado, a lista de materiais ou lista parametricamente tornam-Se
disponiveis e sdo ligadas aos objetos no modelo. Estas listas podem ser modificadas para
mostrar os parametros dos objetos no modelo, tais como as quantidades e dimenses atualizadas

automaticamente.

* E possivel isolar os objetos na visdo tridimensional para verificar a correta

quantificacdo o orcamento é desenvolvido com detalhe significante (detalhadas pelo sistema).
« E possivel fornecer um entendimento de onde est4 a variancia e a importancia.
* A comparagdo com os dados iniciais sdo possiveis.

* A estrutura de custos € disponivel para as partes fundamentais para avaliacao das areas

onde sao possiveis grandes melhorias.
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3. ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

Para avaliar a viabilidade de um empreendimento, é necessario estimar seu custo. Esta
estimativa é realizada por meio da elaboracdo do orcamento (ANDRADE, SOUZA, 2002).
Pode-se conceituar orcamento como um instrumento de planejamento e de controle vinculado
aos planos de producdo e investimento com a finalidade de otimizar o rendimento dos

recursos fisicos e monetarios a disposi¢do da empresa (ZDANOWICZ, 1984).

Para Limmer (1997), orcamento é definido como a determinacdo dos gastos necessarios
para a realizacdo de um projeto. A preparacdo de um orcamento € imprescindivel, para um
bom planejamento, pois é com base nele que advém o sucesso de qualquer empreendimento
de construgdo predial. De acordo com Coelho (2006), somente ap6s a conclusdo do orgamento
pode-se determinar a viabilidade técnico-econémica do empreendimento, o cronograma
fisico-financeiro da obra, o cronograma detalhado do empreendimento e os relatorios para

acompanhamento fisico-financeiro.

E importante ressaltar que todo e qualquer empreendimento, contemporaneamente,
tendo em vista um mercado cada vez mais competitivo e um consumidor bastante exigente,
requer um estudo de viabilidade econbmica, um orcamento detalhado e um rigoroso
acompanhamento fisico-financeiro da obra (KNOLSEISEN, 2003).

De acordo com PMI - Project Management Institute, o planejamento dos custos inclui
0S processos que visam assegurar que o projeto sera concluido dentro do orcamento previsto e

consta de:

Planejamento dos recursos — tem por objetivo determinar quais 0s recursos (pessoas,
equipamentos e materiais) e em que quantidade devem ser utilizados para executar as atividades

do projeto;

Estimativa de custo — desenvolver uma aproximagao dos custos dos recursos necessarios para

executar as atividades do projeto;

Orcamento de custos — alocar as estimativas de custos globais aos itens individuais de trabalho;
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Controle de custos e analise do progresso fisico — objetiva controlar as mudangas no
orcamento do projeto e acompanhar a evolucdo do progresso financeiro, isto é, monitorar o

previsto x realizado do empreendimento.

3.1. Definicéo de Custo, Despesa e Gasto

Antes de prosseguir, ¢ interessante trazer uma definicao da palavra “custo”, que muitas
vezes se confunde com despesa ou gasto: “A palavra “custo” ¢ o termo genérico utilizado para
referir-se a qualquer gasto, seja ou ndo monetario, aplicado na producéo de um bem ou servico.
Pode-se definir também custo como sendo um esforgo econdmico despendido na consecugéo
de um produto” (DIAS, 2002).

De forma ampla, os custos podem ser divididos em dois grandes grupos, segundo
Trajano: Custos Empresariais e Custos de Producéo (apud DIAS, 2002). Os custos empresariais
dizem respeito a administracdo centra da organizacdo, e geralmente independem do volume de
producédo. Ja os custos de producdo sdo aqueles relacionados com a fabricacdo do produto,
incluindo todos os recursos necessarios a sua producdo (DIAS, 2002). A classificacdo geral dos

custos, como demonstra Trajano, € a seguinte:

Administrativos

CUSTOS
EMPRESARIAIS

Financeiros

PR

Comerciais |

Tributarios

— - f_.—v| Diretos |
Cluanto a identificagio com
"] o produto ou parte dele \‘| Indiretos |
CUSTOS _
DE PRODUCAD

/r‘ Fixos |
.| C“uanto ac volume de | . |

| producio 4’1 Wariaveis
\‘1 Semi-variaveis |

Imagem 10 - Classificacdo dos custos Segundo Trajano. Fonte: Trajano apud DIAS (2002)
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Usualmente, na construgdo civil, os custos podem classificados quanto a identificacdo

com o produto, ou seja, em custos diretos e custos indiretos.

Os custos diretos sdo aqueles que podem ser identificados ou relacionados com o
produto em execucado, ou parte dele, podendo ser apropriados diretamente. Exemplos: materiais
diretos e mao de obra direta (MARTINS, 1995).

Os custos indiretos sao aqueles que nao se relacionam diretamente com um produto ou
parte dele, ou que ndo convém que sejam imputados diretamente, por razées econdmicas ou
dificuldades praticas de apropriacdo. Desse modo devem ser apropriados separadamente e
incluidos aos produtos através de métodos de rateio (MARTINS, 1995).

Na linguagem da contabilidade de custos, despesa ¢ “todo sacrificio, todo esfor¢o da
empresa pra obter receita” (MARION, 2004, p. 78). Sendo que receita representa a entrada de
elementos sob a forma de dinheiro ou bens a receber, normalmente resultante da venda de bens
ou servi¢cos. Resumidamente, pode-se diferenciar despesa e custo pelo fato de que 0s custos sao
todos os gastos realizados com o produto até que estejam prontos, e partir dai, tornam-se
despesas. Gasto, por sua vez, € todo sacrificio que a entidade arca para a obtencdo de um bem
ou servico. O gasto se concretiza quando os servigos ou bens adquiridos sdo prestados ou

passam a ser de propriedade da empresa (MARTINS, 1995).

3.2. Formagcéo do Custo na Construcgéo Civil

Cabral (1988) separa os custos das empresas de construcéo civil em dois grandes grupos:

Custos empresariais, originados do sistema de administracdo central da empresa

(referem-se aos custos de manutencgéo do escritorio central);
Custos de producdo, originados dos sistemas de producdo (referem-se as obras).

A figura a seguir representa o processo de formagéo do custo de uma obra de construcéo

civil:
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MATERIAIS | CUSTOS. IND.
' PRODUCAO
MAQ-DE-OBRA
EQUIPAMENTOS
7777777777777, DESPESAS :
CUSTOS GERAIS | ADMINISTRATIVAS
| DIRETOS DA OBRA
N DESPESAS
CUSTOS DE L___COMERCIAIS
2 PRODUCAOC DESPESAS
| DESP. COMERCIAIS | FINANCEIRAS
DIRETAS 0
| DESP. FINANCEIRAS |- _ VALORES INDIRETOS
: DIRETAS Yy v ¥ i s
7 CUSTOS
i EMPRESARIAIS
~ VALORESDIRETOS

CUSTO TOTAL DA OERA

Imagem 11 - Esquema geral do processo de formagao do custo total de uma obra de construgéo civil.
Fonte: CABRAL (1988, p. 16)

Este trabalho tem o enfoque nos métodos de elaboracdo de orcamento a partir dos
valores diretos dos custos de producéo, que sdo formados pela somatoria do custo dos materiais,

mé&o-de-obra, equipamentos e custos gerais diretos da obra, definidos a seguir conforme Cabral
(1988):

Materiais: todos os materiais utilizados na construcéo da obra;
Mao-de-obra: é a mdo-de-obra diretamente empregada nos servicos da obra;

Equipamentos: compreendem todos os equipamentos fixos ou moveis, além das ferramentas,
necessarios a execucgdo da obra;
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3.3. Tipos de Orgcamento

Segundo (ANDRADE, 1996; ARAUJO, 2003), podemos destacar os seguintes tipos de

orcamento:

a) Convencional: ¢ feito a partir de composic¢des de custo, dividindo os servi¢os em partes e

orcando por unidade de servico.

b) Executivo: este tipo de orcamento preocupa-se com todos os detalhes de como a obra sera
executada, modelando os custos de acordo com a forma que eles ocorrem na obra ao longo do

tempo.

c) Paramétrico: é um orcamento aproximado, utilizado em estudos de viabilidade ou consulta
rapidas de clientes. Estd baseado na determinacdo de constantes de consumo dos insumos por

unidade de servigo.

d) Método pelas caracteristicas geométricas: baseia-se na analise de custos por elementos de
construcdo de edificios do mesmo tipo e com alguma semelhanca relativa do elemento analisado

no edificio de estudo.

e) Processo de correlacdo: o custo é correlacionado com uma ou mais variaveis de mensuracao,
podendo ser uma correlacdo simples (produtos semelhantes) ou uma correlagdo multipla (o
projeto é decomposto em partes ou itens).

3.3.1. Estimativa de custos

E uma forma de orcamento aproximada, usada quando se esta realizando o planejamento
preliminar do empreendimento, a fim de obter o custo da obra através do produto das areas de
construcdo por custos unitarios por m2. Para o caso especifico de obras de edificagdes, 0
parametro mais utilizado ¢ o Custo Unitario Basico (CUB), o que ndo impede que as

construtoras criem outros indices baseados em custos de obras anteriores. (MATTQOS, 2006)
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Cabe a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborar a Norma que
estabelece a metodologia a ser adotada pelos Sinduscons de todo o pais para o célculo do
CUB/m2. Atualmente essa norma € a NBR 12721 (Avaliacdo de custos de construcdo para
incorporacdo imobiliaria e outras disposicdes para condominios edificios). Essa norma
conceitua CUB como o custo por metro quadrado de construgéo do projeto-padréo considerado,
calculado de acordo com a metodologia estabelecida na referida norma, pelos Sindicatos da
Industria da Construcdo Civil, em atendimento ao disposto no artigo 54 da Lei n® 4.591/64 e
que serve de base para a avaliacdo de parte dos custos de construcdo das edificacOes.
(ASSOCIACAO BRASILEIRAS DE NORMAS TECNICAS, 2006)

O Quadro mostra a evolucdo do CUB/m? Médio do Brasil (média do CUB/m?2 de todos
estados) de 2007 a 2014 e o porcentual de participacdo dos seus itens:
CUB/m2 MEDIO BRASIL* - Evolugo e participacio (%)

Despesa

Global ‘ Material ‘ Mé&o-de-obra Administrativa

Equipamento

Ano/Més % do % do % do % do

Global ™ Global ™ Global ™ Global

2007/Fev 675,21 347,56 | 51,47 | 302,61 | 44,82 | 21,68 | 3,21 3,36 | 0,50
2008/Jan 719,15 370,75 | 51,55 | 321,68 | 44,73 | 23,71 3,30 301 | 042
2009/Jan 799,74 419,57 | 52,46 | 349,86 | 43,75 | 27,12 3,39 3,19 | 040
2010/Jan 824,85 408,66 | 49,54 | 382,29 | 46,35 [ 30,15 | 3,66 3,75 | 045
2011/Jan 879,12 424,86 | 48,33 | 417,06 | 47,44 [ 33,05 | 3,76 415 | 047
2012/Jan 943,91 435,10 | 46,10 | 468,42 | 49,62 | 36,10 | 3,82 430 | 0,46
2013/Jan | 1.010,85 | 451,54 | 44,67 | 51554 | 51,00 | 38,76 | 3,83 5,01 | 0,50
2014/Jan | 1.089,00 | 468,18 | 42,99 | 573,13 | 52,63 | 42,57 | 3,91 511 | 0,47

(*) Calculado a partir dos CUBs Estaduais, divulgados pelos Sinduscons, de acordo com a NBR 12.721:2006.

R$/m2 R$/m?

Série iniciada em fevereiro de 2007.

Quadro 3 - CUB/m? médio Brasil - Evolucdo. Fonte e elaboracéo: Banco de Dados-CBIC

Além do CUB vérios outros parametros podem ser utilizados na elaboracdo de
orcamentos sumarios, tais como: Custo Unitario PINI de Edifica¢fes, Custo de Urbanizacéo —
Avaliacdo de Glebas, SINAPI (CAIXA), indicadores da Fundacdo Getulio Vargas, dentre

outros.
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3.3.2. Orgamento Convencional

O orcamento convencional, analitico ou detalhado como também é chamado, € o que

mais se utiliza na construcéo civil. Cabral (1988) define o orgamento convencional como sendo:

“[...] um or¢amento por partes, detalhado, definitivo, preciso, elaborado por
quantificacdo direta podendo atender a vérias finalidades, como por exemplo, para apresentacao
de propostas ou licitacGes, para analise de alternativas e tomada de decisdo e para elaboracdo
de projetos e execugdo.” (CABRAL, 1988).

Este tipo de orcamento resulta da discriminacdo da obra em seus diversos servigos que,
por sua vez, tém quantidades determinadas e associadas ao custo unitario de execuc¢do. Cabral
(1988), afirma que este orcamento utiliza como parametro orcado o servico; e Bazanelli;
Demarzo; Conte (2003) ressaltam que “ficam implicitos fatores de custo associados as
atividades ligadas aos fluxos dentro dos processos de producdo, tais como transporte, espera e
inspe¢do”. Andrade; Ubiraci (2003) afirmam que neste or¢amento sdo obtidos os custos diretos

de producéo através do produto entre a quantidade do servico e o custo unitario de execucéo.

Nessa espécie de orcamento, é necessario listar sistematicamente a infinidade de
Servigos que podem ocorrer na execucdo de uma obra, servindo como roteiro a ser seguido na
execucao do orcamento. Através dos projetos do produto e das condi¢des locais da obra, obtém-
se a relacdo de todos 0s servigos a serem orcados para execucdo de uma obra. Tendo em méos
a lista dos servicos discriminados que deverdo ser or¢ados para determinada obra, Cabral (1988)
esclarece que o orcamento serd elaborado baseado em trés variaveis que serdo aplicadas aos

Servigos: quantitativo dos servigos, composi¢do unitaria dos servigos e preco dos insumos.

O quantitativo consiste no “levantamento das quantidades (&reas, volumes, perimetros,
unidades) de servigos que compdem o0s projetos executivos, vinculados as respectivas

especificagdes técnicas e critérios de medi¢ao.” (PINI, 1999).

Uma composi¢do unitaria, de acordo com PINI (1999): “¢ constituida pela defini¢do da
especificacdo do servigo a ser executado, sua unidade de medida e a identificagdo dos
componentes a serem utilizados, ou seja, insumos (materiais, mdo-de-obra e equipamentos)
necessarios a sua execucdo, associados as respectivas unidades e coeficientes de consumo para

executar uma quantidade unitéria do servigo.” (PINI, 1999)
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Os coeficientes de consumo das composic¢des unitarias geralmente sdo obtidos atraves
de apropriagdes em canteiro de obras e, por sua vez: “procuram refletir as médias de consumos
dos componentes utilizados, considerando as perdas que os materiais estdo sujeitos durante a
aplicacdo, no corte, no transporte horizontal e vertical, bem como o rendimento dos

equipamentos utilizados e a produtividade da mao de obra”. (PINI, 1999).

Existem publicacGes que trazem tabelas de composic¢éo de pregos de servigos, como por
exemplo, a TCPO — Tabela de Composicdes de Precos para Orgamentos, da Editora Pini. Deve-
se ter em mente que os coeficientes sdo considerados constantes dentro do or¢gamento, visto que
seus valores permanecem inalterados sempre que o servico for executado da mesma forma.
Cabral (1988) salienta que, devido a diversos fatores que influenciam na produtividade do
servico (treinamento de pessoal, motivacdo, tipo de contrato, condi¢des climaticas, etc.), os
indices obtidos para as composi¢des unitarias ndo sao valores deterministicos e sugere que eles

sejam obtidos e aferidos de acordo com o sistema construtivo proprio da empresa construtora.

O preco dos insumos € uma variavel obtida através de pesquisa de precos junto aos
fornecedores. No caso da méo-de-obra, o valor dependera do tipo de contrato firmado pela
empresa (mao-de-obra prépria ou horistas, mdo-de-obra por tarefa e mao-de-obra sub-
empreitada). Segundo Cabral (1988) antes da determinacéo do preco dos insumos, estes devem
ser muito bem especificados, pois a variedade de materiais de construcao existente no mercado

é nitidamente grande.

Além do custo dos servicos (custo direto), também sdo computados nesse tipo de
orcamento os custos de manutencdo de canteiro de obras, de equipes técnica, administrativa e

de suporte da obra, taxas e emolumentos, etc. (custos indiretos).

Os custos indiretos juntamente com a taxa de administracdo central, com os imprevistos
e contingéncias, com o lucro e com os impostos compdem o BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas). O BDI é um indice utilizado para diluir os custos indiretos sobre 0s custos diretos,
uma vez que ndo existe local para explicitar esses custos na planilha orgcamentéria. Dessa
maneira, 0 costume & multiplicar todos os custos unitarios por (1 + BDI), essa soma compde

um fator multiplicador popularmente chamado de kapa.
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3.3.3. Orgamento Executivo ou Operacional

Os projetos de construcdo exigem estimativas precisas para cada etapa do processo. No
entanto, como 0s construtores se envolvem mais cedo no projeto, estimar os custos sao, muitas
vezes, transferidas para eles. Para evitar gastar recursos significativos de cada mudanca no
projeto, orgamentistas precisam de ferramentas que pode ajustar rapidamente a estimativa dos
custos do projeto (ALDER, 2006). Os or¢camentos tradicionais ndo passam de uma simples lista
de precos estimados de elementos construtivos, sem considerar custos relacionados aos
métodos e duracdo das atividades de producdo. Nao produzem valores reais, tendo em vista o
grande nimero de situa¢fes na construcdo nas quais 0s custos ndo Sdo proporcionais a
quantidade (KERN, 2005). O orcamento convencional ndo reflete a maneira pela qual o
trabalho é conduzido no canteiro, pois 0s itens sdo agrupados por equipes, independentemente

de onde o trabalho ocorre ou da dificuldade de construcdo (KERN, 2005).

A nocdo de orgcamento executivo surgiu para adequar as informacdes fornecidas pelo
orcamento aos dados obtidos em obra segundo o conceito de operacdo, ou seja, toda a tarefa
executada por um mesmo tipo de médo-de-obra, de forma continua, com inicio e fim definidos.
Comparando o orgamento executivo, com o convencional, percebe-se que a maior distin¢édo
estd no fator tempo. Enguanto, que na abordagem convencional a orcamentacdo € feita com
base na obra pronta, desconsiderando o processo envolvido na fase de execugéo, na abordagem
do orgcamento executivo parte-se de uma programacao prévia, analisando detalhadamente todo
0 processo construtivo para se chegar a uma estimativa de custo detalhada. Nesta ultima
abordagem, apenas o custo dos materiais € proporcional a quantidade produzida, enquanto 0s
custos de méao-de-obra e equipamentos sdo proporcionais ao tempo (GELDERMAN, WEELE,
2005).

No orcamento convencional, os custos sdo obtidos para cada servico. No or¢camento
executivo, 0s custos sdo obtidos para cada operacdo. As diferencas entre o orcamento

convencional e o executivo podem ser visualizadas na Figura.
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Orcamento Convencional

Froietos e Especificacies

Custo de mao-de-cbra
Custo de equipamentos
Custo de materiais

Y

Composicdes Unitarias

Orgcamento Operacional

Frojetos e Programacio » Custo de mao-de-obra
Especificaghes da Obra Custo de equipamentos

Constante de Consumo Custo de materiais

dos Matenais

¥

Quadro 4 - Fluxograma do processo de or¢amentacao convencional “versus” operacional. Fonte:
CABRAL (1988)

3.4. Aplicacdes diversas do Orcamento

O objetivo principal de um orcamento ndo é a determinacdo do custo e do preco final
de venda de uma determinada obra, ele também pode ser Gtil em outras atividades, dando

subsidio, para diversas aplicacfes. (XAVIER, 2008)
De acordo com Xavier (2008) dentre outras utilidades podemos citar:

Planejamento de Recursos - O levantamento de quantidades de materiais e servicos,
por meio da sua descricdo e quantificacdo, ajuda diretamente no planejamento da obra em
funcdo dos itens levantados temos que identificar fornecedores em potencial, estudar as formas

de pagamento e analisar as técnicas e tecnologias envolvidas nestes servicos.

Obtencao de Indices - O orcamento também é utilizado para a obtenc&o de indices de
produtividade (mao-de-obra) e indices de consumo (material e equipamento), ou seja, comparar
o or¢ado com o que efetivamente estd ocorrendo na obra, o indice € indicador também de metas

de desempenho de uma determinada equipe de campo.
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Dimensionamento da Mao de Obra - O orgamento também ajuda com base nos seus
Insumos e respectivos coeficientes no dimensionamento de equipes e a quantidade de homem-

hora necesséria a realizacao de determinado servico.

Relatorios - O orcamento estruturado numa planilha eletrénica e ou “software”
especificos, pode gerar ferramentas destinadas ao planejamento da obra, como o cronograma
fisico e financeiro, retratando a evolugdo dos servigos ao longo do tempo, quantificando
mensalmente 0s custos e receitas desses mesmos servicos, gerando graficos de desempenho em
relacdo ao previsto e o realizado (curvas de agregacao).

Viabilidade - A analise do balango entre 0s custos e as receitas mensais fornece uma
previsdo da situacdo financeira da obra ao longo dos meses, o que denominamos de analise da

viabilidade econdmico financeira.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia adotada para a realizacdo desse trabalho consistiu, inicialmente, numa
revisdo bibliografica a respeito dos conceitos e aplicagdes da modelagem de informacéo da

construcdo BIM e da orgcamentagédo na construcéo civil.

Ap0s a revisao bibliogréfica, a estratégia de pesquisa adotada para a elaboragdo deste
trabalho é um estudo de caso, que de acordo com Gil (2007), o estudo de caso tem o propdsito
de explorar situactes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos, descrever a
situacdo do contexto em que esta sendo feita determinada investigacdo, explicar as variaveis
causais de determinado fendmeno em situagcGes complexas em que nao € possivel a utilizacdo
de estratégias como o levantamento e os experimentos, pode ser utilizado em pesquisas

exploratdrias, descritivas e explicativas.

Segundo Robson (2002), o estudo de caso requer um conhecimento intenso sobre um
determinado caso e tem como caracteristica a selecdo de um determinado caso (ou um numero
pequeno de casos relacionados) de uma situacédo, individual ou grupo de interesse ou assunto

que diz respeito.

As seguintes questdes foram norteadas para a realizacédo do estudo:

«Que informac@es sdo necessarias para a geracao dos custos? Quantidades? Pre¢os?

«Como inter-relacionar todas essas informacdes ao modelo e ao planejamento dentro dos

softwares e tecnologia BIM?

«Quais analises e beneficios puderam ser geradas.

O estudo de Caso tem como objetivo apresentar um modo de extrair informagdes de um
modelo e poder usa-las no planejamento de custos e prazos. A fim de realizar um modelo BIM
5D, foi adotado como estudo de caso um empreendimento multiresidencial na cidade de
Salvador - BA, do qual foi utilizado modelo fornecido pela construtora do empreendimento
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desenvolvidos em Autodesk Revit pelo setor BIM da empresa. Utilizando as informacdes e
quantidades retiradas do modelo juntamente com o orcamento realizado a partir do banco de
dados de composicBes e insumos da préopria construtora em planilhas Microsoft Excel, é
desenvolvido o orcamento dos custos diretos da Obra. Combinando o planejamento de longo
prazo elaborado no Microsoft Project com o modelo 3D e orcamento, obtém-se atraves do
gerenciamento dos dados no software Autodesk Navisworks a integracao de todos os dados e o
modelo BIM 5D.

A elaboracao do or¢camento e planejamento se da a partir da coordenagdo dos principais
insumos, contendo informacdes de custos e prazos oriundos de uma base de dados que contém
todas as informacGes extraidas, organizadas em forma de estrutura analitica de projeto (EAP).
Com o orcamento e servi¢cos do planejamento compatibilizados, utiliza-se o Navisworks para
fazer a ligag&o entre o planejamento de custos e prazos com o modelo tridimensional. O trabalho
apresenta a estrutura e as etapas utilizadas para fazer a integracdo descrita e a metodologia
utilizada para a implantacdo desta integracdo. Como conclusbes o trabalho apresenta os
beneficios e potencialidades da integracdo proposta realizando analises e estudos através do
modelo BIM 5D.

Para demonstrar como € realizada a integracdo entre o0 modelo com o planejamento e

com o orcamento foram utilizados os seguintes itens:

* Modelo 3D feito em Autodesk Revit;
* Planejamento de longo prazo feito em MS Project;

« Orcamento em planilha Excel a partir das quantidades extraidas do modelo e de composicBes

e Insumos da construtora.

O Quadro a seguir sintetiza a metodologia adotada nesse trabalho, seus objetivos, as

atividades realizadas e os resultados esperados para cada uma delas:
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Quadro 5 - Resumo da metodologia adotada no trabalho. Fonte: Autor

OBJETIVO Avaliar as aplicagdes da tecnologia BIM na associacdo do modelo
GERAL integrado ao orgamento e ao seu planejamento.
OBJETIVOS METODOLOGIA R
ESPECIFICOS
ATIVIDADES FERRAMENTAS ESPERADOS

Conhecer os
principais conceitos
relacionados ao
BIM e suas
aplicacOes na
construcdo civil.

Reviséo bibliografica
sobre BIM

Livros, artigos,
monografias, teses,
dissertacdes, etc.

Conhecimento dos
principais conceitos
relacionados com a
tecnologia BIM e
enxergar de que forma
podem ser aplicados na
construcdo civil.

Estudar de que
forma os diferentes
tipos de orgamentos

sao
tradicionalmente
realizados e ver de
que forma o BIM
pode ser introduzido
NO Processo.

Reviséo bibliografica
sobre 0 orcamento na
construcao civil.

Livros, artigos,
monografias, teses,
dissertacdes,
manuais etc.

Conhecimentos sobre o
orcamento na construcao
civil, como é realizado,
suas limitacdes. Aplicacao
do BIM para
quantificacdo

Aplicar a
metodologia BIM
na integracao do
modelo ao
planejamento de
custo e prazo de
uma construgéo
atraves de um
estudo de caso.

Elaboracédo do
orcamento e
quantificacdo do

Software Microsoft
Excel, Modelo

Compreensdo do
empreendimento, dos
elementos do modelo e

modelo. BIM. dos custos envolvidos.
Dominio da estrutura
Andlise do Autodesk analitica e das atividades

planejamento.

Navisworks e
Microsoft Project

e servicos para relacionar
ao0s custos

Integracdo modelo,

Softwares Autodesk

Simulacdo 5D da

orcamento e Revit e Autodesk | Construcdo. Planejamento
planejamento. Navisworks. mais Custos.
. Mostrar a automacao, a
Avaliar os Analisar a integracéo reciséo e a
resultados obtidos grag Autodesk _pre
o de prazo e custo e 0s . confiabilidade do estudo
pela aplicacdo da Navisworks, Ms
Seus processos e : de custos e prazos
ferramenta BIM na Project.

simulacdo 5D.

resultados.

realizados através da
metodologia BIM.
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5. ESTUDO DE CASO BIM 5D: INTEGRACAO DO MODELO 3D COM
O ORCAMENTO E PLANEJAMENTO

O estudo de caso apresentado a seguir tem o objetivo fundamental de avaliar a aplicagdo
da tecnologia BIM na integracdo do modelo BIM 3D com o planejamento de longo prazo e
orcamento dos custos diretos de uma construcao, resultando em um modelo BIM 5D com todas
as informacdes integradas. Sera possivel visualizar o cronograma financeiro de longo prazo ao
se relacionar os elementos 3D com seus respectivos servigos e custos diretos bem como

propostas de extracdo de dados e informacGes do modelo de forma pratica e rapida.
Para o desenvolvimento do estudo de caso este sera subdividido em 5 sec@es principais:

Desenvolvimento do modelo: Explanacdo do empreendimento a ser estudado e
principais caracteristicas do modelo BIM realizado em Autodesk Revit e sua exportacdo para o

software Autodesk Navisworks;

Orcamento dos custos diretos: Exposicdo de todos os itens necessarios a realizacédo da
edificacdo e levantamento orcamentario através das quantidades extraidas do modelo e dos

precos da base de dados.

Planejamento de longo prazo: Apresentacdo do cronograma de longo prazo do
empreendimento, realizado em Microsoft Project com o0s principais servi¢os que serdo
acompanhados no transcorrer da construcdo e sua integracdo com o modelo através do

Autodesk Navisworks.

Associacdo entre o Planejamento e o Or¢camento: Associacdo das tarefas do
planejamento aos custos equivalentes no orcamento. Sera atribuida a cada tarefa o seu
respectivo custo, calculado pelas quantidades importadas do modelo e precos unitarios do

orcamento.

Integracdo Modelo, Orgamento e Planejamento: Integracdo do modelo 3D com todos
os dados de custo e prazo através dos softwares Autodesk Navisworks e Ms Project. Como
resultado obtemos um modelo BIM 5D do empreendimento, a elaboragéo de sua simulagéo, seu
cronograma financeiro de forma visual e automatizagcdo no acompanhamento dos custos frente

a alterac0es.
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A Imagem 12 resume a sequéncia de desenvolvimento do estudo de caso.

PLANEJAMENTO
DE LONGO
PRAZO

MODELO » MODELO BIM 5D

ORCAMENTO
DOS CUSTOS
DIRETOS

RESULTADOS
OBTIDOS

Imagem 12 — Fluxograma de desenvolvimento do estudo de caso. Fonte: Autor

5.1. Desenvolvimento do Modelo

O empreendimento consiste em um multiresidencial localizado no bairro do imbui em
Salvador-BA composto de 01 torre de edificio de apartamentos com 26 pavimentos tipo e 04
apartamentos por pavimento, totalizando 104 unidades de apartamentos do tipo 01 suite, 02
quartos e dependéncias completas, 1 pavimento playground com espacos de uso social e lazer
comum, 02 pavimentos de garagens com 02 vagas privativas de garagem para 100 apartamentos

e 04 apartamentos com 01 vaga privativa. O quadro 06 apresenta o quadro de areas:

3/4 com Suit8 g
e dependancia
* Sala ampla
* Varanda N
* Quarto e drea de serviwr_ -
« Cozinha -
L 1’0?‘.

Imagem 13 — Planta apartamento tipo.
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QUADRG DF AREAS: INDICES TEGNICOS:

AREA DO TERRENO 2.500,00 M2 | COEFICEENTE DE APROVEITAMENTO (C.A.] 3,00
AREA OTIL 00 APARTAMENTO 76,55 M2 | INDICE DE OCUPACKD (1.0} 0,21
AREA PRIVATIVA DO APARTAMENTO TIPO 29,44 M2 |INDICE DE PERMEABILIDADE (.P.) 0,20
% 104 APARTAMENTOS 9.301,76 M2

AREA PRIVATIVA TOTAL: 9.301,76 M2

AREA DE COEFICENTE APARTAMENTO TIPO 7201 M2 | qUABRO DF VAGAS PRIVATVAS:

AREA DE COEFICIENTE PAYIMENTO TIFO 288,44 M2 | saracen |

X 28 PAVIMENTOS 7499, 44 M2 VAGAS PEQUENAS 69 UNIDAGES
AREA DF COEFICIENTE TOTAL: 749944 W2 VAGAS CRANDES 28 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA PAVIMENTO TIPO 407,96 M2 COMATONIO VAGAS CARAGEM | 87 UNIDADES
X 26 PAVIMENTOS 1045096 M2 | o

AREA CONSTRUIDA RESERVATSRIO SUPERIOR 60,87 M2 VAGAS PEOUENAS -5 UNDADES
AREA CONSTRUIDA C. MAQUINAS/BARRILETE 47,27 Mo VAGAS CRANDES 28 UNDADES
AREA CONSTRUIDA PLAYGROUND COBERTO 457,53 W2 COMATORID Valks GARAGEM | 107 UNDADES
AREA CONSTRUIDA PLAYGROUND DESCOBERTO 538,72 M2

AREA CONSTRUDA CASA DE G 628 o | TOTAL DE VAGRS PEQUENAS 148 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA PAV. GARAGEM | 1.858,04 M2 | TOTAL OE VAGAS GRANDES 56 LINIDADES
AREA CONSTRUIDA PAY. GARAGEM | 1.940,80 g | SOMATORIO TOTAL DE WAGAS 204 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA RESERVATSRIO INFERIOR 116,90 M2

AREA CONSTRUIDA TOTAL 15.507,37 M2

AREA OCUPADA TOTAL 532,18 M2

AREA PERMEAVEL TOTAL 500,77 M2

Quadro 6 — Quadro de areas, vagas e indices técnicos do estudo de caso. Fonte: Projetos
Arquitetdnicos do Empreendimento.

01 Hall de Entrada

02) Piscina Infantil

03) Piscina Adulto

04) Deck Gourmet

08) Quadra de Esportes

08) Academia

07y salao de Jogas

08) Espaco Gourmet

09) Hall de Acesso fcolunas Dt e02)

36 Elevador de Servico

31 Hal de Acesso femas 036 04
12) Salio de Festas

#8) Playground Coberto

) Playground Descoberto

38) Pargue Infanti

16) Praga Tropical

) Estacionamento para Visitantes

Playground

Imagem 14 — Planta Play Ground.

O modelo 3D integrado deste estudo de caso, realizado em Autodesk Revit foi elaborado

pela construtora do empreendimento, que esta implantando a tecnologia BIM em sua Obra.

Os projetos arquitetdnico e estrutural no entanto foram contratados e concebidos da
forma tradicional em plantas 2D, coube ao modelador especialista em Revit e a equipe da obra

a elaboracéo e coordenacdo do modelo BIM a partir das importagdes das plantas em .dwg e
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posterior execucdo da modelagem, tornando possivel a visualizacdo 3D do empreendimento
bem como a elaboracdo da integracdo modelo, orgamento e planejamento. Isso prova que ainda
sd0 poucos 0s escritorios de arquitetura que fornecem seus projetos em tecnologia BIM,

cabendo as construtoras ou terceiros a sua modelacao e coordenagéo.

Para a elaboracdo da modelagem do empreendimento foi obedecido um nivel de detalhe
LOD300 da metodologia do Instituto Americano de Arquitetos conseguindo-se representar
muitos dos elementos que compdem o0s servicos do planejamento de longo prazo e dos
principais itens do orgamento.

Outro aspecto importante deste modelo diz respeito a modelagem das camadas
constituintes de alvenarias e outros elementos compostos, onde cada camada foi modelada
como um elemento independente e ndo como pecas de outros elementos. Desta forma alvenaria,
embogo, pintura, cerdmica sdo todos elementos independentes e ndo pecas do elemento
alvenaria, ndo necessitando de explodir o modelo para separar as pecas.

O modelo BIM 3D foi dividido em 3 arquivos para reduzir o tempo de carregamento
para abrir, rodar o programa no computador e otimizar a performance de trabalho, um arquivo
para 0 pavimento tipo, um arquivo para o Play Ground e Garagens 1 e 2 e um arquivo para a
Cobertura posteriormente no arquivo do Play foi vinculado o pavimento tipo (x26) e a
Cobertura. A seguir a imagem 15 mostra por fim uma vista 3D do modelo completo.

Imagem 15 — Vista do modelo 3D elaborado em Autodesk Revit.
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5.1.1. Exportacdo do Modelo para o Software Autodesk Navisworks

Como o objetivo do estudo € aplicar a tecnologia BIM na colaboracdo entre
planejamento, orgamento e modelo e gerar a sua simulagéo BIM 5D, foi utilizado o software
Autodesk Navisworks 2015, capaz de possibilitar e realizar de maneira eficaz as analises em
cima do modelo gerado em Revit em estudo. Para isso 0 modelo em Revit do play ground, ja
vinculado com o pavimento tipo multiplicado e a cobertura, deve ser enviado para o Software
Navisworks afim de serem elaborados todos os estudos. Existem duas formas de se fazer isso,
exportando no formato de arquivo NWC dentro do Revit conforme imagem 16 ou abrindo
diretamente pelo Navisworks o arquivo Revit como na imagem 1. A diferenca é que ao abrir o
arquivo Revit direto do Navisworks, sempre que iniciar o Navisworks ele ira carregar e atualizar
automaticamente o modelo em relacdo ao Revit (que pode demandar tempo). J& ao se exportar

pelo Revit a atualizacdo s6 acontece quando o usuario a realizar.

drQrr o 2 S @A - 25 B[S 5| Projeto ToP Imbui - Playground e ... | b |Digitz palt
Massa eterreno Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplerr
= . " - R "
Cria arquivos de intercambio e opgoes de . .
=L @ - |

conjuntos.
D Heve ! Formatos CAD pio o Clovd Vista
= 0 ' ) i by | Cdo Galeria EL I v |
cap| Cria arquivos DWG, DXF, DGN ou SAT,
E § Criar
Abrir 3
i DWF/DWFx
b Cria arquivos DWF ou DWFx,
E Salvar
Terreno de construgio
@ Exporta um arquivo de intercambio
ADSK,
= ' 3
I
T FBX g T
%] Salva uma vista 3D como um arquivo N
ﬁ FBX, ST H
[[I nm|
= Exportar 3 . N ]
Tipos de familias

Exporta tipos de familia da familia atual
para um arquivo de texto [bd).

Fluxos de
29 trabalho 3
do Suite L
m Salva a cena como um arguive NWC do
=F Naviswarks,

.
Q Publicar 3 =5 gbXML
xéL

Salva o projeto como um arquivo
gbXML,

ElEIEIEIEIEIEIE]

@ Imprimir 3 " |

GEC Modelo de massa gbXML waCgeiun ||

@ Salva o modelo conceitual de energia B =d [
como um arquivo gbhXML. mEE &

@‘f Licenca » U |1k
IFC D EE =

Salva um arquivo IFC, g ||

x| Fechar N o ] D0 _
HHHHH
Ir || — I — ] I || IT I I

Opcles Sair do Revit { I

F TICTCIIOTIO C OO TS T T

Imagem 16 — Exportagdo de arquivos do Revit para NWC. Fonte: Autor.



Autodesk Navisworks Manage 2015 (STUDENT VERSION)  Untitled

Open, Append or Merge a Navisworks project or
compatible design file.

Open
[=> Open an evisting Navisworks project or
any compatible design file Export Data

= @ Open URL
Open an HWD file located on a web
7 AD enver,
Save As
Append
Add geometry af
Export files to the curr
& sheet, Appendi Examinar.
content.
Publish - [ foo !
Merge e [ PavTipov2 |
Add geometry ai Locais
Print files to the curr
F sheet. Merging ] Terreno Cort:Mv®
content
& Terreno
Send by Email !
Sample Files Area de b ¢
Openinstalledd  Trabalho Farasold Bineny (28)

Imagem 17 — Modelo Revit sendo aberto diretamente pelo Navisworks. Fonte: Autor

Autodesk ReCa
v

E

="
Bibliotecas (
SAT (" sat)
SkcetchlUp ("skp)
N idWorks " pr " sldprt " zsm:” sldasm)
p."step)

stl)
Computader VRML (" wrz)
Z+F {* dhe: * s)

Al Nawsworks Fles (*mud:* ) L3
a Neme Al Fios () = Lo
A Tieo. Revt (vt “ffa; 1te) =] [ Cancelar |
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Em seguida abrimos no Navisworks o arquivo NWC, que é um formato de cache (dados)

e o0 salvamos como formato NWF, nenhuma geometria do modelo €é salva com este formato de

arquivo, isto faz com que um NWF seja consideravelmente menor em tamanho do que um

NWC. O proprio Navisworks realiza o primeiro salvamento apos a exportacdo em NWF.

“Haao 2k Estudo BIM 50 - ToP Imbui.nwe

T
[ e
=

=

- | 4m

ET
?Q Publish
@ Print

@

|‘Z‘ Send by Email

[TERET Render  BIM 360
d Items 3 Require &2 Links L~
)

& Recent Documents

By Ordered List

51| -— &,
nd ¢ () Hide Unselected | ) Quick Properties
X e T & " Clash
* [ Estudo BIM 5D - ToP Imbui.nwe - @ & Unhide All ~ Properties Detective

Playground vd.nwc isibili | |

Playground va.nwt

3

3

- o =@

Data de modificag... Ti

. ESTUDOS MODELOS E SIMULACOES

Nenhum item corresponde a pesquisa.
nnnnn

Bibliotecas

LY

-

i
-, Nome: Estudo BIM 5D - ToP Imbuij - Salvar
‘»‘1‘, Tieo: [Navisworks Fie Set () ! ] [ Cancelrr |

Imagem 18 — Modelo NWC sendo salvo como NWF. Fonte: Autor.

Apo6s 0 modelo ser exportado para o Navisworks podemos realizar a extracdo de

quantitativos como serd visto no item do or¢camento a seguir.
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5.2. Orcamento dos Custos Diretos

O orcamento foi elaborado a partir da discriminacdo orcamentaria que lista todos os
Servigcos que serdo necessarios para a execucdo da obra, do caderno de encargos com as
especificacbes e critérios, com as quantidades extraidas do modelo BIM 3D e por fim

composigdes unitarias e pre¢os dos insumos.

Os precos dos insumos e composicdes unitarias foram obtidos através do acervo técnico

da prépria construtora.

Na proxima secdo serdo tratados os métodos de extracdo de quantidades do modelo e
serdo levantados os seus valores. Ap6s a obtencdo das quantidades, estas serdo compostas na
planilha orcamentaria juntamente com a descricao dos itens e seus pre¢os unitarios para enfim

obter 0 or¢gamento dos custos diretos completo.

5.2.1. Extracéo dos Quantitativos do Modelo BIM

Para o levantamento dos quantitativos do modelo existem duas maneiras basicas, através
dos softwares Autodesk Revit ou do Autodesk Navisworks, sendo ambos bem sucedidos e
bastante equivalentes nesse quesito. Abaixo segue breve explanacdo da extracdo dos
quantitativos de ambas as formas e posterior comparagdo entre os resultados encontrados em

cada maneira.

5.2.1.1. Extracdo de Quantitativos pelo Revit

Para a extracdo de quantitativos através do software Autodesk Revit devemos seguir o

procedimento abaixo:

Etapa 1 - Com o arquivo do modelo aberto no software Autodesk Revit, foi-se até o
Navegador de projeto, clicou-se com o botdo direito em "Tabelas/Quantidades” e selecionou-

se a opgao “Novo levantamento de material” (Imagem 19).
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Etapa 2 - Escolheu-se a categoria “<Multi-Categorias>" e clicou-se em “OK” para
confirmar (Imagem 20). Esse tipo de categoria permite que os materiais de qualquer servico
sejam levantados.

EHG-R-7- &- 0 A @3- 5 C%Pﬁv?.PrqetnToP]mb

v|

Arquitetura  Estrutura  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massa eterrene  Colaborar
% G @ [ Jenela [ Telhado ~ @ Sistema cortina T Guarda-corpe
Modificar Parcde  Ports @ Componente - @ Forro @ Eixo cortina @ Rampa
M [] Coluna ~ @ Piso - % Montante & Escada -
Selecionar ~ Construir Circulagdo
Propriedades X

Vista 3D -
3D View
Vista 3D: {30} = Editar tipo

Graficos A -
Escala da vista 1:100 |E|
Valor de escala  1::100 T
Mivel de detalhe  (Alto
Visibilidade de pe....Mostrar original
Visibilidade/Sobr... Editar...

Opgdes de exibic.., [j:ilntar..‘
Disciplina Arquitetura
Mostrar linhas oc..;Por disciplina >

Ajuda de propriedades

Navegador de projeto - Projeto ToP Imb... X
.0, Vistas (all)
Plantas estruturais (3
Plantas de piso (Flog

MNova tabela/quantidades...

Nova tabela grafica de colunas...

Novo levantamento de material..

Nova lista de folhas...

Elevages (Building
Cortes (Corte Pranhz
Renderizagdes (Reng

Legendas

Nevo bloco de notas...

Nova lista de vista...

T e e e e e e e

Pesquisar...
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21 Familias

@ Grunne -
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1:100

Bk S GERE > ¢ &
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Imagem 19 — Etapa 1 do processo de extracdo de quantitativos no software Autodesk Revit 2015.
Fonte: Autor

S

Novo levantamento de material

Lista de filtros:  <mostrar todos>  «

MNome:

Categoria:

Levantamento de material de miltiplas categorias

Colunas

Componentes de gabin
Conexdes estruturais
Dispositivos de alame 1
Dispositivos de chamac
Dispositivos de comuni
Dispositivos de dados
Dispositivos de ilumina.
Dispositivos de segura.
Dispositivos de telefo...

Fase:

MNew Construction hd

< [aaaltt r '

[ oK

] [ Cancelar ] [ Ajuda

Imagem 20 — Etapa 2 do processo de extracdo de quantitativos no software Autodesk Revit 2015.
Fonte: Autor.
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Dentre os campos disponiveis, escolheu-se os campos: ‘“Material: Nome”, “Material:
Area” e “Material: Volume”, confirmando-se com “OK” (Imagem 21). Podem ser escolhidos

outros campos se for de interesse.

- »
—— Propriedades de levantamento de material ﬁ o

Campos tabelados (na ordem):

Campos ‘F\Itro | Classificar /Agrupar | Formatacdo | Aparénual
Campos disponiveis:
Material: Como tinta

Adidonar —>
Material: Custo

Material: Descricio o
Material: Fabricants =
Material: ID EAP
Material: IfcGUID
Material: Imagem
Material: Marca

Material: Modelo
Material: Nome |E Adicionar parémetro...

Material: Nota-chave
Material: URL Valor calculado...
Material: Area

Modelo

MNorma

Editar... Excluir Editar... Excluir

Selecionar campos disponiveis em:

[Mﬁltp‘as categorias = Mover para cima | |Mover para baixo

[T tncluir elementos de vinculos ‘

l OK ]I Cancelar II Ajuda

Imagem 21 — Etapa 3 do processo de extracdo de quantitativos no Autodesk Revit 2015. Fonte: Autor

Apds as 3 etapas listadas acima, obteve-se a tabela com os quantitativos de cada material
vinculado a cada objeto do modelo. Essa tabela deve ser filtrada e customizada para cada
servico: alvenaria, piso, revestimentos, forro, etc., com o objetivo de organizar melhor os dados.
A imagem 22 mostra no campo propriedades os itens filtro, classificar/agrupar, para melhor

formatacdo do quantitativo.
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Tabele: A - Levantamen | £ Editartipo | |Zmcnd ‘ I ‘
Fmesime sown o |[Gonl| s T
Fase New Construct.. -Contra)
Outron ol Eontral [#Icabecaino  [V]Rodapé: __T\‘m\o,cunmgememlals ~| [@]Linha em branco
Contral
C ,
2mpos Eoter — ] [Conwa]| | Depoiscor: © Crescente Decrescente
Filtro Editar...
Classificar/Agrupar Editar. - Cabegalho Rodapé Linha em branco
Formatagio Editar... Embo i
Aparéncia [ ] ] (nenhum) @ Crescente Decrescente
~ | [Embo Cabegalho Rodapé: Linha em branco
Ajuds de propriedades Aglicar Embo
Embo " 3 ® Cre
romifl| | Depoispori | (nenl hum) ® Crescente Decrescente
Navegador de projeto - Projeto ToPImb... X | | Embog
-0, Vistas (all) a Em:" Cabecaho Rodapé: Linha em branco
Plantas estruturais (Structural Plai Ezn:
Plantss deforro (Ceiling Plan)  |=| | |Embo Titulo personalizado do total geral:
Vistes 3D (3D View) Embog Total geral
Elevacaes (Building Elevation) “Embog
Cortes (Corte Pranha/Desenhe) | [£mbo [ Itemizar cada insténcia
Renderizagées (Rendering) Embo
Legendas -E”‘:" [ ok J[ conclr | [ amda |
& B Tabelas/Quantidades Mo _
A - Levantamento Multiplos Ma Emboco 0,36 m 1792 M ? |
Levantamento de material para pe Eribecs B T : |
o L ntomentods moter s | [Erbocs S5 T 1 | - 1:100 EBE Tk Gt
Pronto 0 lodelo principal

Imagem 22 — Campos para editar e formatar o quantitativo. Fonte: Autor.
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A seguir o exemplo de um dos quantitativos realizados (Imagem 23), nesse caso para

concreto:
<Levantamento de material de mdltiplas categorias=
A B C D
Material: Mome Material: Yolume Material: Area Hivel
.Concreto 5,597 m &7 58 m*
.Concreto 167,93 m 281057 m*
.Concreto 437 85 m 25599 97 m* G2
.Concreto 2258 m 63,57 m* Rampa
.Concreto 258,96 m 2149 15 m* G1
.Concreto 166,29 m* 1427 78 m* Playground
.Concreto 5713 m® 527 68 mF Nivel 1
Total geral: 693 109622 m* 0466 T3 m*

Imagem 23 — Tabela de quantitativo exemplo de material concreto da G1, G2, Play. Fonte: Autor

5.2.1.2. Extracdo de Quantitativos pelo Navisworks

A maneira utilizada para extracdo de quantitativos dentro do Navisworks consiste na

criacdo dos sets que nada mais é que a selecdo de um ou mais elementos e salvar 0 seu

agrupamento em um set e sua posterior quantificacdo. A imagem 24 mostra um exemplo de set

gerado com todos os elementos do 1° pavimento.

Ho e
Viewpoint Review  Animation  View

<} 3 Refresh [% [‘Eﬂ & Select Al + [ Find Items
7 Reset All... = &y Select Same ~ | Quick Find ¢
Append 3 RS S| s o SelectSame =
1ar M [3 FileOptions ||~ |selection || Selection Tree | [B]sets ~ &
slunas Project | Select & Search +

>

m

Imagem 24 — Exemplo de Set gerado a partir da selecdo de todos os elementos do 1° Pavimento.

Fonte: Autor.

Estudo BIM 5D - ToP Imbui.nwf

Output [BEEGREEEN Render  BIM 360 (- 3

Type @ keyword or ph

33 Require @ Links

Hide
& Unhide All ~
| Visibility

Properties

Display

i~

(T} Hide Unselected B3 Quick Properties bty

Clash
Detective
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Ap0s a criacdo dos sets que se deseja quantificar sera realizada a quantificacdo através
da ferramenta Quantification do software Autodesk Navisworks, ao abrir a ferramenta foi feita

a configuracéo do projeto no Project Setup (imagem 25).

EEiject Setup... | Click Project Setup to begin Quantification.

' Items WBS

Imagem 25 — Botéo Project Setup da ferramenta Quantification do Navisworks. Fonte: Autor.

Na janela do Project Setup, Aparecem as seguintes caracteristicas a serem escolhidas:
Select Catalog, que € o catdlogo com as atividades pré-definidas pelo proprio Navisworks para
organizar os quantitativos de acordo com cada atividade. Foi escolhido o Uniformat devido ao
fato de o programa jé possuir as atividades definidas através dos sets criados. As outras duas
caracteristicas da configuracdo sdo Select Units e Select Takeoff Properties. As unidades e
propriedades definidas foram as métricas. Ao final, a janela do Quantification ficou pronta para

que se possa trabalhar nela (Imagens 26, 27, 28, 29 e 30).

Select a catalog to organize your takeoff project:

@) Use a listed catalog

Maone
C5I-16
C5I-43

() Browse to a catalog 1

| || Browse... |

|
£

W — o
—_— S

Imagem 26 — Sele¢do do catalogo. Fonte: Autor



Select the various units that your project will need for measurement.

Measurement Units:
() Imperial (converts model values to Imperial)
@ Metric {converts model values to Metric)
() Variable (model values are read in as-s)
Flease nefe that you can refine your dhoice on the next wizard page.

Select the model properties you would like to use in takeoff, You can select all the properties for a particular
trade, or pick and choose,

Takeoff Property Units
r General Properties
ModelLength [MEtEfS

Modelwidth |Meters
ModelThickness [Meters

ModelHeight |Meters

ModelPerimeter [Meters

Modelarea [Sq.iare Meters

ModelVolume [D.tlc Meters
ModelWeight [ﬂngam

Show Metric and Imperial units for each takeoff property

Imagem 28 — Propriedades do modelo para a extragdo dos quantitativos. Fonte: Autor
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Quantification now has all the information required to set up your takeoff database: just dick the Finish button.

I

Imagem 29 — Finalizacdo do Setup do Quantification. Fonte: Autor

2 Refresh ind Ttems Require P ] ¥ Autodesk Rendering | B

I Reset All s 5 Hide Unselecte i d S Animat 2 Batch Util
roy e Y g - | S - 5 e s imator 2 swentray D“ﬂ“‘;l

[ File Option: ele [ set ective, & Seripter
Tools

@[] Estudo BIM 5D - ToP Imbui.nw:

X6(94)x33(-1) : Nive| 6

@ @ ) Model Takeoff ﬁ%wmammﬁv]6| \Ct"}:es;.\ Cyjshow Takeoff | 25+
rms] [£ 7] 2 o] [2]8) []2] [@] [Frmme]®
s WBS
struct

Nothing Selected

Imagem 30 — Quantification configurado.
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Apos a configuragdo do Quantification cria-se um filtro para que o Navisworks possa

localizar as caracteristicas do modelo. Seleciona-se o Item Catalog, e em seguida, dentro da

janela da propriedade, foi escolhida a op¢do Property Mapping. O Property Mapping é um item

dentro do catalogo de itens que permite a selecdo de regras especificas para as propriedades do

modelo serem mapeadas pelo Navisworks, tornando possivel quantificar parametros como
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altura, comprimento, area e volume do modelo. Este mapeamento pode ser feito de maneira
automatizada, de acordo com os dados internos do projeto, ou, como é o caso deste modelo, o
padrdo de mapeamento pode ser alterado em fungédo das caracteristicas que foram postas no
projeto. Dessa forma, Através da sele¢ao “Add Mapping Rule” (Representada pelo Simbolo +
na imagem 34 a sequir), foi possivel definir as regras para defini¢cdo de propriedade filtrada
para cada elemento do modelo importado, possibilitando a quantificagdo de cada uma das

propriedades dos elementos. As Imagens 31, 32 e 33 ilustram o processo feito.

Quantification Workbook

l O;E_.v ‘ Q - l l E{_“)Model Takeoff v | %\ﬁrmal Takeoff Cu-Hide Takeoff | C.. Show Takeoff l‘

Y Item Catalog = ‘\p\ 'ﬂ' | & # r
Resource Catalog - -
Ttems WES

[Ch Substructure

Chshell

[ChInteriars

@Ser\rices

[Ch Equipment & Furnishings

[Ch Special Construction & Demoalition

GTmom o m I=

+1-"h Building Sitework
4| i

Imagem 31 — Sele¢éo do Item Catalog.

L]
Item Catalog x
[ E@New Group H B}.New Item ‘ I E‘{']Prnperty Mapping
Items WBs

=l |3| Substructure A
|1| Foundations AL
|3| Basement Co... AZ0

R Shell E
|3| Superstructure B10 [
[ Exterior Enclo..  B.20 Nothing Selected
l [Ch Rocfing B.30

= &Interiors C

@InteriorConst... C.10
[ Stairs C.20
@Interior Finishes C.30

I';Lllll Services D]
"= - moan N
1| i r

Imagem 32 — Selegdo do item Property Mapping.
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Configure the global property mapping for the file.
You may also set specific item map rules in the Item Map Rules tab.

Takeoff Property
Object
Descriptionl
Description2
ModelLength
ModelWidth
ModelThickness
ModelHeight
ModelPerimeater
ModelArea

Modelvolume

Element
Element
Element
Element
Element
Element
Element
Element
Element

Element

Category

=X

Type

Family
Comprimento
Largura
Espessura
Altura
Parimetro
Area

b Volume

2

—
—
Name

I Ok

| [ cancal |

Imagem 33 — Definicdo das regras de mapeamento
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Apbs todas as definicbes das propriedades de mapeamento é possivel realizar o

levantamento de quantidade, bastando apenas arrastar os sets para a caixa de trabalho do

Quantification no Navisworks. E possivel a criacio de novos grupos e itens dentro da caixa do

Quantification para uma melhor organizacao dos levantamentos e para facilitar a integracéo dos

dados com outros softwares quando se exportar para Excel. A imagem 34 mostra essa

organizacao elaborada de acordo com os itens que seréo levantados.

Item Catalog

I @NEW Group H D-;.New Item “ ﬁUSE Resource v “ XDEEE H E’E)Property Mapping

Resource Catalog

Items

ChHESTRUTURA
[ Ch ALVENARIA
[ LEVANTE

[ [CH REVESTIMENTO INTERNO
[ MASSA UNICA/REBOCO/EMEOC...
[ CERAMICA EM PAREDE
[ Ch PAVIMENTAGAO
[Ch PORCELANATO
[T CERAMICA PISO
[ CONTRAPISO / PISOS POLIDOS
[CHTETC EFORRO
[ GESSO CORRIDO / MASSA
[hFORRO
[Ch ESQUADRIAS EM GERAL
[ ESQUADRIAS DE MADEIRA
[Th PORTA CORTA FOGO
CHPINTURA
[EH[Ch FACHADA 12 ETAPA
[ mMassA
[ PASTILHA
[ TEXTURA
[T FACHADA 2% ETAPA
[ MASSA
[ PASTILHA
[ TEXTURA
L—ll New Group
[ New Item

B9 Bog TR E 59

.

:

21

31
32

41
42
43

51
5.2
6

6.1
6.2

81
8.2
8.3

a1

9.2

9.3

104

WBS

Item MName: Work Breakdown Structure
New Item 1
Description

Object Appearance

Color Opaque Transparent
= v

Variable Formula Units

Length =ModelLength Meters

Width =Modelwidth Meters
Thickness =ModelThickness Meters

Height =ModelHeight Meters
Perimeter =ModelPerimeter Meters

Area =ModelArea Sgquare Meters
Volume =ModelVolume Cubic Meters
Weight =Modelweight Kilogram
Count =1 Each
PrimaryQuan

Double-dick a formula to edit it inline.

Imagem 34 — Organizag&o dos itens que serdo levantados.
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O quadro 07 a seguir por fim apresenta a relagdo dos itens que tiveram 0s quantitativos

levantados através do modelo BIM. Nele estdo relacionadas as quantidades extraidas tanto pelo

Revit quanto pelo Navisworks e é feita uma comparacdo entre os resultados mostrando a

diferenca Navisworks - Revit em unidades e em percentual.

Quadro 7 — Comparacao das quantidades levantadas do modelo BIM através do Revit e do

Navisworks. Fonte: Autor

Levantamento de Quantitativos Modelo BIM 5D - Estudo de Caso - REVIT X NAVISWORKS

. . uant | Quant . .
Item Descricao Unid Q . . Dif | Dif %
¢ Revit Navis 0

4 ESTRUTURA
04.01 DE CONCRETO ARMADO "IN LOCO"
04.01.04 | CONCRETO BOMBEAVEL ESTRUTURAL FCK = 30 MPA M3 | 3.656,260 | 3.644,930| -11,330| -0,31%
5 ALVENARIA

ALVENARIA DE BLOCO CIMENTO (E=9 e 14) (R$25 MO - R$21,25 i
05.02 MAT - R$5.75 Massa lev.) M2 |16.822,100 | 16.821,014 1,086 | -0,01%
6 COBERTURA
06.01 ESTRUTURA DE MADEIRA PARA TELHA M2 274,980 | 274,980 0,000 | 0,00%
06.02 COBERTURA EM TELHA FIBROCIMENTO ONDULADA 8 MM M2 274,980 | 274,980 0,000 | 0,00%
9 REVESTIMENTO EXTERNO
09.01 REJUNTAMENTO DE BLOCO CERAMICO (FACHADA) M2 | 6.731,690| 6.731,596 | -0,094| 0,00%
09.02 CHAPISCO EXTERNO M2 |10.171,670 | 10.170,980 | -0,690 | -0,01%
09.03 MASSA UNICA EXTERNA (e=5cm) M2 | 4.815180| 4.815,179| -0,001| 0,00%
09.04 EMBOCO EXTERNO PARA CERAMICA/PASTILHAS M2 | 3.952,350 | 3.952,350 0,000 | 0,00%
09.05 PASTILHA NGK 5 X 5 CM M2 | 3.674,500 | 3.679,600 5100| 0,14%
09.06 REJUNTAMENTO PARA PASTILHA M2 | 3.674,500 | 3.679,600 5100| 0,14%

LIMPEZA M2 | 3.674,500 | 3.679,600 5100| 0,14%
10 REVESTIMENTO INTERNO
10.01 CHAPISCO EM CONCRETO APLICADO A ROLO M2 | 6.621,720| 6.621,720 0,000 | 0,00%
10.02 MQ_SF)SA UNICA EM PAREDES (E= 1,2CM - R$13,50 MO - R$5,7 M2 | 30160850 | 30160708 | -0.052| 0.00%
10.03 EMBOCO PARA CERAMICA E PASTILHA M2 | 7.456,990 | 7.379,887 | -77,103| -1,04%
10.07 CERAMICA ELIANE M2 | 9.068,500 | 9.069,825 1,325 0,01%
10.11 REJUNTAMENTO PARA AZULEJOS E CERAMICA M2 | 9.068,500 | 9.076,298 7,798 | 0,09%
11 TETOS

LAVAGEM TETO M2 | 6.048,170 | 6.048,170 0,000 0,00%
11.01 CHAPISCO EM CONCRETO APLICADO A ROLO M2 | 6.048,170 | 6.048,170 0,000 0,00%
11.02 MASSA UNICA EM TETOS M2 | 6.048,170 | 6.048,170 0,000 | 0,00%
11.03 FORRO DE GESSO M2 | 2.841,965| 2.841,965 0,000 | 0,00%
12 PAVIMENTACAO
12.01 PISO EM CONCRETO ARMADO POLIDO E=20CM G2 M2 | 1.929,380| 1.923239| -6,141| -0,32%




12.03
12.04
12.06
12.07

12.08

12.09
12.17

15
15.01

15.02

15.03

15.04

15.05

15.06

15.07

17

17.01
17.02
17.03

19
19.02

19.03

19.04

20
20.01

PISO EM CONCRETOE=5CM SOBRE LAJE POLIDO G1
CIMENTADO C/ REBAIXO 1,2 CM (QUARTOS)
CONTRAPISO PARA CERAMICA/PASTILHA

PORCELANATO BIANCO PLUS 50 x 50 cm

PORCELANATO ELIANE ESMALTADO L CLASSICA GIORDANO
WHITE 45 X 45 CM

REJUNTAMENTO PARA PORCELANATO
PISO EM MANTA VINILICA 30 x 30 CM

ESQUADRIAS DE MADEIRA
PREPARO DO VAO DE PORTA

PORTA 60 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI OCA,
ADUELA 13 A 15 CM, ALISAR 5 CM, CERA

PORTA 70 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI OCA,
ADUELA 13 A 15CM, ALISAR 5 CM, CERA

PORTA 80 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI OCA,
ADUELA 13 A 15CM, ALISAR 5 CM, CERA

PORTA 90 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI OCA,
ADUELA 13 A 15CM, ALISAR 5 CM, CERA

PORTA 80 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI OCA,
BANDEIRA 25 X 120 CM, ADUELA 13 A 15 CM, ALISAR 5 CM,
CERA

PORTA 80 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI OCA,
VISOR PARA VIDRO 40 X 50 CM, VENEZIANA ABERTA 40 X 50
CM, ADUELA 13 A 15 CM, ALISAR 5 CM, CERA

FERRAGENS

FECHADURA PAPAIZ EXT FIXA PORTA PRINCIPAL
FECHADURA PAPAIZ PORTAS INTERNAS E SANITARIOS
DOBRADICA PAPAIZ

PINTURA INTERNA

PINTURA ACRILICA EM FORRO DE GESSO

PINTURA LATEX COM MASSA CORRIDA SOBRE MASSA UNICA
EM TETO

PINTURA LATEX COM MASSA CORRIDA SOBRE MASSA UNICA
E TEXTURA EM PAREDES

PINTURA EXTERNA

PINTURA ACRILICA TEXTURIZADA SEM MASSA CORRIDA EM
PAREDES EXTERNAS

M2
M2
M2
M2

M2

M2
M2

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

CJ
CJ
UN

M2

M2

M2

M2

1.697,930
2.911,272
7.377,200
3.484,170

294,980

3.779,150
44,320

1.236,000

315,000

706,000

5,000

2,000

104,000

104,000

208,000
1.028,000
3.708,000

2.841,965

6.048,170

22.111,430

6.336,290

1.697,930
2.911,272
7.377,200
3.484,175

294,980

3.779,155
44,316

1.236,000

315,000

706,000

5,000

2,000

104,000

104,000

208,000
1.028,000
3.708,000

2.841,965

6.048,170

22.111,433

6.337,009

0,000
0,000
0,000
0,005

0,000

0,005
-0,004

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

0,000

0,003

0,719
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0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
-0,01%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,01%

Pelo quadro acima ao comparar 0s quantitativos levantados atraveés do Revit e do

Navisworks se observa que para muitos itens nao existe diferenca alguma. Para os itens que

apresentam alguma disparidade a diferenca entre os valores é t&o pouca que se torna irrelevante

para o objetivo do estudo e para o setor da construgdo. A paridade existente entre os valores

encontrados nos dois softwares reforca a qualidade e potencialidade da extracdo de

quantitativos pela tecnologia BIM, mostrando que ha de fato precisdo e confiabilidade nas

quantidades extraidas entre cada software e essa compara¢do demonstra uma maior seguranga

nesse aspecto. Quanto as diferencas encontradas, podem ser justificadas em virtude de




68

diferencas no critério de selecéo dos itens no Navisworks em relag&o ao critério de classificacéo

utilizado no Reuvit.

Com os quantitativos em mdos, estes serdo incluidos na planilha orcamentéria para

compor os custos diretos conforme secédo a seguir.

5.2.2. Planilha Orcamentéria

Com os quantitativos do modelo levantados em ambos os softwares e com diferencas
muito pouco expressivas adotaremos as quantidades extraidas do Navisworks para compor a
planilha orgamentaria dos Custos Diretos da Obra. No orcamento, juntamente com as
quantidades estdo relacionadas a discriminacdo orcamentaria que lista todos 0s servigos que

serdo necessarios para a execucao da obra e os pre¢os unitarias dos servicos.

A planilha orcamentaria da obra, por ser muito extensa, é apresentada em apéndice a

esse trabalho com o titulo de Apéndice | — Orgcamento dos Custos Diretos.
O custo direto total da obra, resultou em R$ 20.409.628,90

O Quadro 08 mostra para cada etapa o custo direto e a percentagem em relacao ao total:

. % do Custo
Item Servico R$ Total Total
1 SERVICOS PRELIMARES R$ 143.216,9 0,70%
2 FUNDACOES EM ESTACAS COM BLOCO R$ 800.000,0 3,92%
3 CONTENCOES R$ 38.046,5 0,19%
4 ESTRUTURA R$ 6.004.687,3 30,10%
5 ALVENARIA R$ 1.189.784,6 5,76%
6 COBERTURA R$ 37.788,2 0,18%
7 IMPERMEABILIZACAO R$ 276.117,1 1,35%
8 INSTALACOES R$ 4.274.332,9 20,95%
9 REVESTIMENTO EXTERNO R$ 997.364,0 4,89%
10 [REVESTIMENTO INTERNO R$ 1.371.553,2 6,24%
11 [TETOS R$ 474.680,2 2,33%
12 [PAVIMENTACAO R$ 1.151.483,9 5,71%
13 [ARREMATES R$ 308.358,7 1,51%
14 |ESQUADRIAS DE ALUMINIO R$ 746.120,0 3,66%
15 |ESQUADRIAS DE MADEIRA R$ 507.862,8 2,49%
16 |ESQUADRIAS METALICAS R$ 58.925,8 0,29%
17 [FERRAGENS R$ 156.501,0 0,77%
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18 | VIDROS

19 |PINTURA INTERNA

20 |PINTURA EXTERNA

21 | BANCADAS E BALCOES
22 | DIVERSOS

23 | LIMPEZA

R$ 385.300,0 1,89%
R$ 840.476,6 4,20%
R$ 163.051,2 0,50%
R$ 103.750,3 0,51%

R$ 74.746,4 0,37%
R$ 305.481,2 1,50%

| TOTAL CUSTOS DIRETOS | R$20.409.628,9 | 100,00% |

Quadro 8 — Custos diretos de cada etapa com sua participacdo percentual no custo total. Fonte: Autor

5.2.3. Curva ABC de etapas da obra

Os elementos do Quadro 08 apresentado acima foram reordenados do maior para o
menor custo direto e suas percentagens foram acumuladas para a construcéo da curva ABC de

etapas da obra, conforme o Quadro 09 apresentado a seguir:

Quadro 9 — Percentagem das etapas ordenadas do maior para 0 menor custo direto. Fonte: Autor.

| Item | Servico R$ Total % do Custo Total
4 ESTRUTURA R$ 6.004.687,3 30,10%
8 INSTALACOES R$ 4.274.332,9 20,95%
10 |REVESTIMENTO INTERNO R$ 1.371.553,2 6,24%
5 ALVENARIA R$ 1.189.784,6 5,76%
12 |PAVIMENTACAO R$ 1.151.483,9 5,71%
9 REVESTIMENTO EXTERNO R$ 997.364,0 4,89%
19  |PINTURA INTERNA R$ 840.476,6 4,20%
2 FUNDACOES EM ESTACAS COM BLOCO R$ 800.000,0 3,92%
14 | ESQUADRIAS DE ALUMINIO R$ 746.120,0 3,66%
15 | ESQUADRIAS DE MADEIRA R$ 507.862,8 2,49%
11 |TETOS R$ 474.680,2 2,33%
18 | VIDROS R$ 385.300,0 1,89%
13 | ARREMATES R$ 308.358,7 1,51%
23 |[LIMPEZA R$ 305.481,2 1,50%
7 IMPERMEABILIZACAO R$ 276.117,1 1,35%
17 | FERRAGENS R$ 156.501,0 0,77%
1 SERVICOS PRELIMARES R$ 143.216,9 0,70%
21 |BANCADAS E BALCOES R$ 103.750,3 0,51%
20  |[PINTURA EXTERNA R$ 163.051,2 0,50%
22 | DIVERSOS R$ 74.746 4 0,37%
16 |ESQUADRIAS METALICAS R$ 58.925,8 0,29%
3 CONTENCOES R$ 38.046,5 0,19%
6 COBERTURA R$ 37.788,2 0,18%
| TOTAL CUSTOS DIRETOS | R$20.409.628,9 | 100,00% |
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Pelo Quadro apresentado anteriormente percebe-se que as etapas da obra que
respondem, acumuladamente, por aproximadamente 80% da obra sdo: Estrutura, InstalacGes,
Revestimento Interno, Alvenaria, Pavimentacdo, Revestimento Externo, Pintura Interna e

FundacGes. Essa situacao pode ser melhor visualizada na curva ABC ilustrada na Imagem 19 a

sequir:
Curva ABC de Etapas
100,00% g R T
X
2 80,00%
©
1)
560,00%
=] *
& 40,00%
[%]
2
gZ0,00%
O
0,00%
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Imagem 35 — Curva ABC das etapas da Obra. Fonte: Autor

Com o orcamento elaborado, na se¢do a seguir sera analisado o planejamento de longo prazo e

0 quanto ele ird abranger do orcamento dos custos diretos.

5.3. Planejamento de Longo Prazo

O planejamento de longo prazo deste estudo de caso foi realizado no software MS
Project, elaborado pela equipe de producdo da Obra e fornecido pela construtora para este

referido estudo. Foi concebido buscando representar 0s principais servi¢os que serao
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executados ao longo dos mais de 2 anos de construgdo a fim de compreender muito do seu

processo construtivo com diversos servigos e seus respectivos prazos.

Na sua elaboragdo foram obedecidos os indices do acervo técnico da construtora com
as duracdes médias e ja usualmente adotadas pelas equipes de producdo da empresa em outras

construcoes.

No Planejamento de longo prazo foi possivel representar os principais servicos que
acontecerdo no decorrer da construcdo e se conseguiu representar mais de 90% dos custos
diretos nas tarefas planejadas, fazendo com que a sua importacdo para o Navisworks consiga
representar o valor do custo bem préximo da totalidade dos custos diretos.

O Quadro 10 apresenta um resumo das principais atividades do planejamento sem as

suas subdivisdes detalhadas para os pavimentos executados.

Nome da tarefa D(lg;%?o Inicio Término

PROJETO AMPLA IMBUI 735 01/10/14  05/10/16
INIC1O DE PROJETO 734 01/10/14 = 04/10/16
SERVICOS PRELIMINARES 42 01/10/14  12/11/14
FUNDACOES 616 12/11/14 = 20/07/16
ESTRUTURA 612 16/12/14 = 19/08/16
ALVENARIA 369 19/02/15 = 23/02/16
MARCAGCAO 140 26/03/15 = 13/08/15
LEVANTE 258 19/02/15 = 04/11/15
ENCUNHAMENTO DE ALVENARIA 294 05/05/15 = 23/02/16
REVESTIMENTO INTERNO 423 08/05/15 = 04/07/16
PONTO 311 08/05/15 = 14/03/16
CHUMBAMENTO DE CAIXINHA 279 13/05/15 = 16/02/16
CONTRAMARCO 263 08/05/15 = 26/01/16
MASSA UNICA / REBOCO / EMBOGO 294 12/05/15 = 01/03/16
CERAMICA EM PAREDE 409 22/05/15 = 04/07/16
REJUNTE PAREDE 368 25/05/15 = 27/05/16
PAVIMENTACAO 522 03/04/15  06/09/16
PISOS ALTA RESISTENCIA POLIDOS 46 03/04/15 = 19/05/15
PONTO PISO 417 15/05/15 = 05/07/16
CONTRAPISO 314 19/05/15 = 28/03/16
CERAMICA PISO 419 22/05/15 = 14/07/16
PORCELANATO 392 03/06/15 = 29/06/16
REJUNTE PISO 460 04/06/15 = 06/09/16
IMPERMEABILIZACAO 327 15/05/15 = 06/04/16
IMPERMEABILIZACAO DE BOX 321 21/05/15 = 06/04/16
IMPERMEABILIZACAO DE AREA TECNICA 181 11/08/15 = 08/02/16
IMPERMEABILIZACAO DE RALOS 284 15/05/15 = 23/02/16
TETO E FORRO 444 05/05/15 = 22/07/16
TRATAMENTO EM TETO 188 05/05/15 = 09/11/15
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PONTO 209 15/09/15 = 11/04/16
GESSO CORRIDO / MASSA 98 15/04/16 = 22/07/16
FORRO 422 27/05/15 = 22/07/16
MARMORES E GRANITOS 452 21/05/15 = 15/08/16
BANCADAS 439 03/06/15 = 15/08/16
FILETES DE BOX 45 20/05/16 =~ 04/07/16
SOLEIRA 321 21/05/15 = 06/04/16
PEITORIL 310 25/05/15  30/03/16
ESQUADRIAS EM GERAL 491 19/05/15 = 21/09/16
ESQUADRIAS DE ALUMINIO 390 03/06/15 = 27/06/16
ESQUADRIAS DE MADEIRA 475 04/06/15 = 21/09/16
PORTA CORTA FOGO 276 19/05/15 = 19/02/16
PINTURA 487 28/05/15 = 26/09/16
SELADOR 432 28/05/15 = 02/08/16
EMASSAMENTO 437 02/06/15 = 12/08/16
LIXAMENTO E 12 DEMAO DE PINTURA 467 05/06/15 = 14/09/16
PINTURA FINAL 475 09/06/15 = 26/09/16
INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS 527 14/04/15 = 22/09/16
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 498 25/05/15 = 04/10/16
INSTALACAO CONTRA INCENDIO 365 25/05/15 = 24/05/16
INSTALACAO DE GAS 364 19/05/15 = 17/05/16
INSTALACAO DE AR CONDICIONADO 426 09/06/15 = 08/08/16
FACHADA 12 ETAPA (1° AO 13° PAVIMENTO) 167 30/07/15  13/01/16
INSTALACAO EQUIPAMENTOS 21 30/07/15 = 20/08/15
LIMPEZA 14 20/08/15 = 03/09/15
CHAPISCO E REJUNTE DE BLOCO 18 03/09/15 = 21/09/15
PONTOS 14 21/09/15 = 05/10/15
MASSA 30 05/10/15 = 04/11/15
PASTILHA 22 04/11/15 = 26/11/15
REJUNTE 33 26/11/15 = 29/12/15
PINTURA 63 04/11/15  06/01/16
LAVAGEM 15 29/12/15 = 13/01/16
FACHADA 2° ETAPA (14° A COB) E FIM
st ( ) 167 04/11/15 19/04/16
INSTALACAO EQUIPAMENOS 22 04/11/15 = 26/11/15
LIMPEZA 15 26/11/15 = 11/12/15
CHAPISCO E REJUNTE DE BLOCO 18 11/12/15 = 29/12/15
PONTOS 15 29/12/15 = 13/01/16
MASSA 29 13/01/16 = 11/02/16
PASTILHA 21 11/02/16 = 03/03/16
REJUNTE 29 03/03/16 =~ 01/04/16
PINTURA 60 11/02/16 = 11/04/16
LAVAGEM 15 04/04/16 = 19/04/16
ELEVADORES 270 26/10/15 = 22/07/16
COBERTURA 134 01/03/16 = 13/07/16
LIMPEZA DA OBRA 702 08/10/14  09/09/16
TERMINO 1 04/10/16 = 05/10/16

Quadro 10 — Resumo das principais atividades do planejamento de longo prazo com suas respectivas
datas de inicio, término e suas duracdes. Fonte: Autor
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5.4. Associacdo do Planejamento com os Custos

Com o orcamento dos custos diretos e o planejamento de longo prazo elaborados, foi
realizada a colaboracdo entre os dois, afim de relacionar a cada tarefa programada do
planejamento seus respectivos custos oriundos do orgamento de custos diretos. Para isso foram
agrupados os itens do or¢camento que representem uma mesma atividade no planejamento e

compostos 0s seus custos.

Os itens que nao foram modelados e extraidos os quantitativos do modelo (instalages
por exemplo) terdo seus custos totais repartidos como verbas por pavimento (Verba/Pav) afim
de ter uma representacdo dos gastos ao longo da execucdo dos servicos e serem computados na

simulacdo 5D.

Para uma fécil relacdo entre os dois foi utilizada uma codificacdo que relaciona quais
custos do orcamento serdo usados nas tarefas do planejamento.

Esse cddigo dentro do planejamento possui mais dois campos no final que representam
o0 local da tarefa e a etapa de execucdo. Quando os campos no codigo forem “00” nao
representam nada, sdo nulos e ndo possuem informacao associada. A codificacdo da estrutura

analitica do projeto utilizada no planejamento € ilustrada na imagem 36 abaixo:

ESTRUTURA DO CODIGO DA EAP

DI: por serem custos diretos Sub-ltens Local
) ) !
Exemplo: | DI : 04 : 01 : 00 .| G2 : 02
a) b) c) d) e) f)
! 0 0
Itens Sub. Sub-Itens Etapa X

Exemplo: Estrutura de Concreto Armado "in loco" da Garagem 02, 22 Etapa

a) Representa o tipo de custo : Neste estudo sdo tratados apenas custos Diretos = DI;

b) Representa o c6digo do tipo de item principal conforme Orgamento associado ao Planejamento (Apéndice 111);
c) Representa o codigo do Sub-item dentro do item principal;

d) Representa o codigo do Sub.Sub-item dentro do Sub-item;

e) Representa o Local (Pavimento) onde esta sendo realizada a atividade;

f) Representa a etapa da atividade para atividades divididas em mais de uma etapa.

Imagem 36 — Estrutura do cédigo da EAP. Fonte: Autor
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O agrupamento de itens e custos no orgamento que representem um mesmo Servigo
sendo executado foi realizado na propria planilha orcamentaria no Excel, e posteriormente
foram passados os dados para o planejamento no Ms Project. No Ms Project foram inseridas as
colunas COD EAP, UNIDADE, QUANTIDADE, R$ UNITARIO e R$ TOTAL afim de
elaborar a associacdo com o orcamento (Imagem 37). As quantidades utilizadas, para os
elementos modelados, foram as levantadas pela extracdo de quantitativos do modelo.

@ H &~ N FERRAMENTAS DA PLANILHA DE TAREFAS  PROJETO TOP IMBUI - BIM 5D - Planejamento + Orgamento Final - Project Professional ? - X
JUOMT] TAREFA  RECURSO  RELATORIO  PROJETO EXBICAD FORMATO Entrar g X

— ' = EU:U[\U Recurso ~ ‘lCIa sificar = ) [SemRealce] - Escalade Tempo: Linha do Tempo D & - D
EMRE B 2

E- E Planilha de Recursos = DE Estrutura de Tépi Y [Sem Filtro, E
Graficode Uso da Planejador Mova __  Macros
Gantt~ Tarefa~ B de Equipe~ rr',; Outros Modos de Bxibigio ~ @Tabe\a 7 [Nenhum Janela o™ .
Modas de Exibicio de Tarefa Visdos de Recurso Zoom Modo Divisdo lanela Matros =~ A

M CUSTO

da UNITARIO ( JSTOTOTAL
0 Tat » Nome datarefa + CODEAP ~ UNIDADE ~+ QUANT - RS ~ Duragio  ~  Inicio ~ Témino - Te
1 ,_|l'_) 4 PROJETO AMPLA IMBUT M: Constr R$5.006,2900 R$19.933.08227 47022 dias Seg11/08/14 Qual3/07/16 Co
2 [ 4 INICIO DE PROJETO R35.000,5000 R$10.933.08227 46922dias Segll/08/14 Ter12/0716 Co
3 - 4 SERVICOS PRELIMINARES DL01.00.00.00.00 R8143.216.85 30dias  Seg11/08/14  Seg 22/09/14 Co
4 E = Demolicio e terraplanagem 1 etapa DIOL02.00.G1O1 Verba 1000 RS635.000,0000 RS 65.000,00 Sdias  Seg11/08/14  Seg18/08/14 Co
5 E = Demoligdo e terraplanagem 2* etapa DI.01.02.00.61.02 Verba 1,000 RS65.000,0000 RS 63.000,00 14 dias Seg18/08/14  Sex(3/09/14 Co
6 |E Execugdo de barracio e Stand IN.03.02.00.G1.00 M 0,000 R$263.7200 RS 0.00 2 dias Seg18/08/14  Quall/09/14 Co
TE wm Locagio da obra DI0L.01.00.G1.00 M2 1.940.800 RS 68100 RS 1321685 Ildias  Sex03/09/14  Seg22/09/14 Co
3 [ 4 FUNDACOES DL02.00.00.00.00 R3800.000,00 38322dias  Seg22/09/14 Qua20/04/16 Co
¢ [ 3 4 FUNDACOES 1" ETAPA DL02.01.00.G1.01 Verba 1,000 RS$200.000,0000 RS 200.000,00 22dias Seg22/09/14  Qui23/10/14 Co
v 0@ = Fundag@es 1* etapa DI02.01.00.G1.01 VB 1,000 RS 200.000.0000 RS 200.000.00 2 dias Seg2209/14  Qui23/10/14 Co
Lo [ 4 FUNDACOES 2 ETAPA DL02.01.00.G1.02 Verba 1,000 R$200.000,0000 RS 200.000,00 22dias Qui23/10/14  Seg24/11/14 Co
'EE 2 EH = Fundag@es 2° etapa DI102.01.00.G1.02 VB 1000 RS 200.000.0000 R5200.000.00 W dias Qui2i 104 Seg24/11/14 Co
8 13 - 4 FUNDACOES ¥ ETAPA DL02.01.00.G1.03 Verba 1,000 R$200.000,0000  RS$200.000,00 22dias  Seg24/11/14  Seg29/12/14 Co
« UE m Fundag@es 3 etapa DI0201.00.G1.03 VB 1000 RS 200.000,0000 RS 200.000,00 2 dias  Seg24/11/14  Seg29/12/14 Co
.5 13 - 4 FINDACGFS £ FTAPA GITARITA DLO2.01.00.G1.04 Verha 1.000 RS 200.000.0000 RS 200.000.00 Mdise  SesNd/04/16  Oma 20/04716 Co

Imagem 37 — Colunas adicionadas no planejamento para associar com o0 orgamento.

Essa integracdo entre planejamento e orcamento é necessaria uma vez que para cada
tipo de planejamento (longo prazo, curto prazo) nem sempre equivalera um item apenas no
orcamento. Quanto maior for a colaboracao entre os setores de orcamento e planejamento numa

empresa mais colaborados os dados estardo.

Como exemplo de associacdo de itens do orcamento a uma tarefa no planejamento
podemos citar a execucdo da estrutura, no or¢camento os custos sdo divididos em forma,
armacao, concreto, controle tecnologico e espacgadores, porém em um planejamento de longo
prazo serd analisado apenas o servico completo estrutura (ex: estrutura 1° Pav), tarefa que

compreende todos estes itens de um dado local em um dado tempo.

A imagem 38 a seguir demonstra como foi realizada a associagéo entre orcamento e
planejamento:
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Imagem 38 — Associacao de custos do Orgcamento com as tarefas do Planejamento. Fonte: Autor
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Por fim o orcamento coordenado para o planejamento com os itens e cdigos agrupados
se encontra em apéndice com o titulo de Apéndice Il — Custos agrupados para o planejamento.
Nele foram enumerados apenas 0s custos que fardo parte do planejamento, desta forma foi
possivel representar 97,66 % do custo direto total da Obra ao longo do planejamento de longo

prazo.

O planejamento associado ao or¢camento com todas as suas informacgdes de custos,
quantidades e prazos se encontra no Apéndice Il — Planejamento associado com os Custos

Diretos.
5.5 Integracdo Modelo, Planejamento e Orcamento - BIM 5D

Com os custos, quantidades, servicos e prazos, todos compatibilizados na planilha de
planejamento do MS Project o préximo passo é abrir o Navisworks e importar esses dados

através da ferramenta TimeLiner.

Ao abrir o Navisworks, clicou-se no item Timeliner e depois foi selecionada a aba Data

Sources conforme imagem 39 abaixo.

W Playground vd.nwc
Home [ oint  Rev Render  BIM 360

j &2 Refresh Efy Select Al [, Find kems @2 Links ﬁ @
0¥ Reset All... = v | Quick Find  Cf| B2 Quick Properties \EI A
asl

Append TimeLiner| Quantification
M m File Options | 5 Selection Tree [(?j]Sets hd % (Eu- Unhide All = Properties ‘Date(tive

Project = | Select & Search = Visibility Display

wn
o
b
=1
&
]
=
o
o

¥9(-3)-x10(141) : Nivel 12 (2)

| Name Source Project

Imagem 39 — Importacdo planejamento do MS Project para o Navisworks.
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Dentro da aba Data Sources, foi escolhida a op¢édo Add, e o arquivo do planejamento
em Ms Project foi selecionado e aberto (Imagem 40).

TimeLiner A Hane Dala ce e

1 FSTUNOS MODFL O F MU ACEES 33012220
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate | MODELOS E SIVULAGEES - Testes /133014 12:36
= ) Mova pastz 16/13/2014 10:00
LpAdd~ |63 PROJCTO TOP IMEU: - DIMSD - Plangja.. 211220141236 |
- weualizagio
C5V Impol Source A disponivel

Microsoft Project MPX
Microseft Project 2007-2013 ’
Primavera Project Management 0-8

Primavera P6 (Web Services)

- 4 m 3

Primavera P6 V7 (Web Services) Momz PROJEIC TOPIMEU, BIM AL Mlanc = | MPF files (*mpp] -
’ - A Larcel
Primavera P& V8.3(Web Services) ane |+ e

Imagem 40 — Importando dados do MS Project através da ferramenta TimeL.iner.

Ao abrir o banco de dados do MS Project aparecerd uma janela conforme imagem 41
abaixo para relacionar as colunas do Project com os respectivos dados da TimeLiner no

Navisworks.

AR A
-

Column External Field Mame o
Task Type “ Text 3

Synchronization ID

Planned Start Date Start

Planned End Date “ Finish
Actual Start Date
Actual End Date

Material Cost
| Labor Cost

Egquipment Cost
Subcontractor Cost “ [Cost 2 ']
User 1

User 9
ll=zer 10

m

[ Reset Al ] [ oK J [ Cancel ] [ Help ]

Imagem 41 — Relacéo entre dados do MS Project e Navisworks.

Por fim clica-se com o botdo direito sob a nova base de dados (“New Data Source”)
importada do MS Project e seleciona-se “Rebuild Task Hierarchy”. O Navisworks ira criar
todas as tarefas (“tasks”) seguindo a mesma estrutura do planejamento do MS Project com todas

as suas informacoes de prazos e custos (Imagens 42 e 43).
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Edit
Delete
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Imagem 42 — Criando a estrutura de tarefas (“tasks”) a partir do planejamento importado do MS

Project.

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

[Raaares | g8 [@- [ R | Bateen - [

o

AEAIE =R zoom: [

| 2014 2015 016 |
Mame Planned Start | PlannedEnd | Total Cost | Attached
Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Qi ‘
= SERYICOS PRELIMINARES 11/08j2014 22[03j2014 169,588,685 [ p—
] Demoligdo e terraplanagem 12 etapa 11j08/2014 18/08/2014 £5.000,00 s 0
B Demolicin & tarraplanagsm 23 etapa 18/08j2014 05/03j2014 65.000,00 [ O
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Imagem 43 — Importacdo finalizada e visualizacdo do cronograma importado do MS Project.

Finalizada a importacdo dos prazos e informagdes de custos do planejamento elaborado

no MS Project, o proximo passo ¢ relacionar as tarefas “tasks” aos seus respectivos sets

(Conforme ja feito para a quantificacdo). Para isso exporta-se para 0s sets da estrutura da

TimeLine atual através do botdo “Export to Sets” (Imagem 44).
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o
| adaTask | =

o[ B [ ] 8] &) ) ]

Frt ‘ PlanedEnd | Actual Start | ActualEnd Task Type | Qs STh2ls e gr:t: Seiedion et rom the cuten TmeLiner
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12/07 /2016 A [ Construct
22/09(2014 S HiA Construct
r HjA Demolish Ready

B Data
() Sets->Hew Data 5o

0Sf03/2014 /A A Construct
17/03j2014 MR A Construct (W) 5ets->hew Data Sourcs (Root)->PRO)
ovinabnia it utn Forcbick .

Imagem 44 — Estrutura da TimeLine sendo exportada para a estrutura dos Sets.
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Em seguida no modelo séo selecionados os elementos correspondentes ao set, clica-se
com o bot&o direito do mouse sobre o set e clicar em atualizar “update”, atualizando dessa

forma os elementos do respectivo set e concomitantemente da tarefa “task” (Imagem 45).
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Imagem 45 — Esquema de atualiza¢&o dos elementos de cada Set.

Feito isto para todos os elementos, podemos utilizar a ferramenta chamada Simulate,
que se encontra dentro da Timeliner do programa para gerar uma simulagdo animada BIM 5D
ou um acompanhamento através de intervalos. Desta forma é possivel visualizar a evolucao
fisica da obra e analisar 0s custos ao longo do tempo e em diferentes etapas. Para realizar uma
simulacdo selecionamos a aba Simulate dentro da Timeliner (Imagem 45) e configuramos em
“settings” (Imagens 46 e 47) as caracteristicas da simulagdo como duragéo da apresentacéo e
intervalos de estudo.

TimeLiner

| Tasks | Data sources | configure | SimuateD*
[a]a[o[ule][®]w

[11/08/2014 [ settings... | §7mrz01s

‘ =] ‘LV__“ Ma Skatus ‘ Planmed Start | Planned End Actu
0% = Estudo BIM 5D {Ro == 11082014 13/07/2016 MfA

0% = PROJETO AMPLA IMBUI = 11/08j2014 13{07{2016 A
0% (=1 INICIO DE PROJETO == 11osfz014 12{07{z016 LS
0% =l SER¥ICOS PRELIMINARES == 11/08/2014 22/09{2014 IE
» 0% Demolico & terraplanagem 1% stapa = 11/08(2014 18052014 His

Imagem 46 — Aba Simulate dentro da TimeLiner e botdo Settings para configuracéo.
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Override Start [ End Dates
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Imagem 47 — Configuragdes das caracteristicas da Simulacéo

No item Edit em Overlay Text é possivel editar o texto e a legenda que aparecera com

a simulacéo, destacando e adicionando as informagdes desejadas (Imagem 48).

Overlay Text

]

TCC BIM 5D

SIMULACAD EDIF RESIDENCIAL
DIAS CONTADOS: sDAY
CUSTO ACUMULADO TOTAL: RS STOTAL_COSTSCOLOR_GRERI | =

SEMANAS: SWEEK

SCOLOR._WHITE

s

DATA: %6A Yed/%em/%%Y %H Hs
ATIVIDADES:
STASKS -
< | n | »
[ Date/Time ][ Cost ] [ Extras ] ‘
l Colors l ’ Font ] Arial Marrow :10 Bold
[ Ok ] [ Cancel ] [ Help

]

Imagem 48 — ConfiguracGes das legendas da simulacéo

Com as configurag6es finalizadas pode-se iniciar a reproducao da simulacgdo apertando

0 bot&o play ou analisar os intervalos configurados apertando o botéo step foward.



81

As imagens 49, 50, 51 e 52 a seguir demonstram um estudo feito dividindo o tempo
planejado de execucdo do empreendimento em 4 etapas de 25%, com a representagédo do custo,
datas e atividades nessas etapas.

MECCIBIMISD

SIMUEAGAGIERIRRESIDENCIAL
DIASICONTADOS 1 B4RNNSEMANAS:2T

DATA: sexta-feira 03/04/2015 01 Hs
ATIVIDADES:

Estudo BIM 5D (Root) [25%]
PROJETO AMPLA IMBUI [Constr. ct 25%]

INiCIO DE PROJETO [Construct 25%)]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 25%]

FUNDACOES [Construct 22%]

ESTRUTURA [Construct 17%]

ALVENARIA [Construct 2%]

MARCAGAQ [Construct 5%]

PISOS ALTA RESISTENCIA POLIDOS [Construct 76%]
Marcagéo de alvenaria 2° pavimento [Construct 12%]
2° PAVIMENTO [Construct 12%]

Imagem 49 — 25% do empreendimento executado, custo direto acumulado = R$ 3.339.785,65

MCCIBIMISD

SINULEAGAGIEDIFIRESIDENCIAL
BIASICONTADOSH368NSEMANASHS3

|

DATASabadol03/0/2015 201Hs
AMIVIDADES?

Estudo'BIM'5D'(Root) [30%]
PROJETO AMPLA IMBUI [Const.ict 50%]

INICIO DE PROJETO [Construct 50%]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 51%)]

FUNDAGOES [Construct 52%)]
ESTRUTURA [Construct 47%]
PAVIMENTAGAO [Construct 35%)]

INSTALAGOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 32%]
TETO E FORRO [Construct 34%)]

REVESTIMENTO/INTERNO [Construct 35%]
PONTO PISO [Construct 33%]
IMPERMEABILIZAGAO [Construct 43%]
ESQUADRIAS EM GERAL [Construct 27%)]
INSTALACAO DE GAS [Construct 37%]
IMPERMEABILIZAGAO DE BOX [Construct 42%]
MARMORES E GRANITOS [Construct 28%]

SOLEIRA [Construct 42%]
¥6(72)-x33(R9) :

CERAMICA EM PAREDE [Construct 32%]

Imagem 50 — 50% do empreendimento executado, custo direto acumulado = R$ 9.024.333,20
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MCCIBIMISD!

SIMUEACAGIERIFRESIDENCIAL
DIASICONTADOSH558MNSEMANASB0

DATARsegundasfieiralill04120168061Hs
ATIVIDADES?

Estudo’BIM"5D'(Root) [75%)]

PROJETO AMPLA IMBUI [Const." ict #5%]
INICIO DE PROJETO [Construct 76%]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 78%]
FUNDAGOES [Construct 83%]
ESTRUTURA [Construct 78%]
PAVIMENTACAO [Construct 71%)]

INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 68%]
TETO E FORRO [Construct 77%]

REVESTIMENTO INTERNO [Construct 80%]
PONTO PISO [Construct 79%]
ESQUADRIAS EM GERAL [Construct 66%]
INSTALAGAO DE GAS [Construct 90%)]
MARMORES E GRANITOS [Construct 72%]
CERAMICA EM PAREDE [Construct 79%]
CERAMICA PISO [Construct 77%]
REJUNTERARERE [Gonstruct 87%]
PRUMADA ELETRICA [Construct 88%]

"y T Y ) Y )

[CCIBIMISD)

SINULEACAGIEDIFRESIDENCIAL
DIASICONTADOSH736ANSEMANAS106

DATAHquantasfeiral05)10/2016810iHs
ANIVIDADES:

x6(72)-x33(89) : Nivel 18 (2)

Imagem 52 — 100% do empreendimento executado, custo direto total representado =R$ 19.933.082,27.

Na secdo a seguir serdo feitas as analises dos principais beneficios e utilidades

encontrados através deste estudo.
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6. ANALISES DOS RESULTADOS

O presente estudo mostrou a integracdo de informagcbes do modelo 3D de um
empreendimento com o seu planejamento e orcamento da obra resultando em um modelo BIM
5D. Desta forma foram observadas vantagens e formas de auxiliar tanto o processo
orcamentario quanto a gestdo do planejamento de custos, materiais e prazos, proporcionando
maior desempenho, mais agilidade, reducdo dos erros e imprecisdes, e melhor controle e

compreensdo do que esta acontecendo com a construcéo.
As principais analises realizadas e potenciais beneficios que foram observados sao:
- Quantificacdo automatica, rapida e assertiva;
- Programacéo de recursos;

- Acompanhamento dos Custos e Servicos ao longo da execu¢do do empreendimento

através de simulacdo animada 5D ou por sequenciamento de etapas;

- Estudos de alternativas de planejamento.

6.1. Quantificacdo automatica, rapida e assertiva para or¢camentacao.

Os estudos e levantamentos realizados e a analise do quadro 07 com o comparativo entre
guantidades extraidas do Revit e do Navisworks confirmam a assertividade e automatizacao do
levantamento de quantitativos através da tecnologia BIM. O levantamento dos dados através
do Modelo 3D permite calcular ndo apenas o quantitativo mas também o tipo e ainda outros
aspectos dos materiais utilizados em um projeto, além das quantidades serem atualizadas de
forma automatizada frente a alteragdes. A informacdo extraida € exata, 0 que gera otimizagéo
dos dados e melhor controle do que esta acontecendo com a construcdo, além de reduzir a
possibilidade de falha humana e o tempo dispensado a tarefa. Por fim as quantidades levantadas
podem ser facilmente exportadas e compatibilizadas com outros softwares otimizando a troca
de informacdes e o processo orcamentario. Os orgcamentistas e projetistas podem, portanto,
dedicar mais tempo ao nivel estratégico e analises do custo em contrapartida ao tempo gasto na

quantificacdo manual.
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6.2. Programacéao de recursos e materiais

Além do levantamento de guantitativos para o orcamento o modelo BIM 5D também
permite a extracdo de informacOes para diversas atividades cotidianas da obra conforme a
necessidade, de forma pratica e rapida. Programacdes de concretagem, metragens de servicos a

executar, volume de elementos especificos podem ser rapidamente acessados e mensurados
através das ferramentas BIM.

Pela ferramenta “Resource Catalog” do Quantification € possivel a criagdo de catdlogos
de materiais e sua relacdo com os elementos. Podendo-se quantificar materiais como cimento,

blocos, argamassa, para cada elemento ou um set de servico. A imagem a seguir demonstra uma

quantificacdo de quantos blocos serdo necessarios para a execucao da alvenaria externa de 14cm
do pavimento tipo.

Items
-} ESTUDO BIM 5D .|g
H[CH Alvenaria B

EnD

Resource Calculations

Variable Formula Units

Volume Cubic b

Weight Kilograi—
Count =ModelArea®12,5 Each |=
Primar...
¥15(-5)-%16(11) : Nivel 5 (2) rimar. i

Double-dick a formula to edit it inline. &7
] | n | 3
e —

I @v ‘ l Qv J I @'}ModelTakeof’Fv ‘ %wrt.JalTakeoFFv J l C,,-Hide Takeoﬂ"| Cu Show TakeofFl &4, J fI

N celw| (mefn | [ la] ||| |@

Hems S.W_. Name Count
[ ESTUDO BIM 5D
. 1  Bloco de Concreto 14 x 19 x 39 am... 0,000 m* 3.133,078 ea

[=] r_l|.&|venar|a 2

EhDy

L j:l Bloco de Concrete 14 x 19 x 39 cm ‘ Status WES Object | Viewpoint Comments ModelLength

—— . R . . P
4| i

Imagem 53 — Quantificagdo de 3.133,078 blocos necessarios para a execucao da alvenaria externa de
14cm do Pavimento Tipo.
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6.3. Acompanhamento dos Custos e Servicos ao longo da execucdo do empreendimento
através de simulacao animada 5D ou por sequenciamento de etapas

Através da ferramenta Simulate do TimeLiner no Navisworks foi possivel realizar a
simulacdo 5D do empreendimento mesclando todos os beneficios da visualizacdo de um
planejamento 4D como checagens de interferéncia entre prazos e servigos, acompanhamento e
estudo do sequenciamento da construcdo, com a adi¢do de ser estudado os custos envolvidos
em cada periodo e ao decorrer da execucdo, tudo de forma visual. A visualizacdo da simulacéo
das informacGes integradas de diferentes setores (Projeto, Planejamento, Orcamento) gera uma
maior cooperagéo e relacionamento entre os envolvidos no empreendimento. A comunicagdo

visual fortalece essa proximidade entre os envolvidos na construcdo e também entre os clientes.

O estudo por etapas pode ser configurado para ser estudado em dias, semanas, meses,
anos, ou da forma como for de interesse realizar a analise e acompanhamento dos custos, este
estudo ird mostrar para cada intervalo escolhido o custo total acumulado da obra e seus
percentuais em relacdo ao prazo de finalizacdo do servico para cada atividade. A seguir é

mostrado um estudo realizado com intervalo trimestral.

MECIBIMISD

SIMUTACAQIEDIFRESIDENCIALE

%S CONTADOSFSIRSSSEMANASE3

DATA: quarta-feira 3111212014 00 Hs
ATIVIDADES:

Estudo BIM 5D (Root) [12%]

PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 12%)]
INICIO DE PROJETO [Construct 12%)]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 11%]
FUNDAGOES [Construct 7%]

FUNDAGOES 2 ETAPA [Construct 41%]
Fundacoes 2* etapa [Construct 41%]

ESTRUTURA [Construct 2%)]
G1 1* ETAPA [Construct 72%]
Forma, armagéo e concretagem de pilares, vigas e lajes (G1 1% ETAPA) [Construct 72%)]

Imagem 54 — 4° Trimestre de 2014 custo acumulado total = R$ 602.834,21.
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MCCIBIMSD

SIMUEACAGIEDIFIRESIDENCIAL
DIASICONTADOSFISINSSEMANASH26

DATA: ter¢a-feira 3110312015 00 Hs
ATIVIDADES:

Estudo BIM 5D (Root) [24%]
PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 24%]

INiCIO DE PROJETO [Construct 24%)]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 24%]

FUNDAGOES [Construct 22%)]
ESTRUTURA [Construct 17%]

PISOS ALTA RESISTENCIA POLIDOS [Construct 73%)]

G2 37 ETAPA [Construct 73%]

Férma, armacio e concretagem de pilares (G2 32 ETAPA) [Construct 73%]

4° PAVIMENTO [Construct 61%]

Forma, armacao e concretagem de pilares, vigas e lajes ( 4° pavimento) [Construct 61%]
ALVENARIA [Construct 1°%]

MARCAGAO [Construct 3%]

1° PAVIMENTO [Construct 71%]

Marcagao de alvenaria 1° pavimento [Construct 71%]

Imagem 55 — 1° Trimestre de 2015 custo acumulado total = R$ 3.251.106,12.

CCIBIMESD

SIMUEACAGIEDIFRESIDENCIAL
DIASICONTADOSH2728 R SEMANAS 39

|
BATA: tencasfeiran30106/20158001ks
ATIVIDABES:
Estudo'BIM"5D'(Root)"[36%]

PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 36%]

INiCIO DE PROJETO [Construct 37%)]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 37%]

FUNDAGOES [Construct 37%]

ESTRUTURA [Construct 31%]

ALVENARIA [Construct 28%)]

MARCACAO [Construct 68%]

PAVIMENTACAOQ [Construct 16%]

LEVANTE [Construct 37%)]

INSTALAGOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 14%]

EMBUTIDOS ELETRICA E TELEFONE [Construct 36%)]
ENCUNHAMENTO DE ALVENARIA [Construct 18%]

TETOE FORRO [Construct 12%]
TRATAMENTO EM TETO'[Construct 29%]
REVESTIMENTO INTERNO [Construct 12%]

PONTO [Construct "23‘5%]

x6(72)-¥33(89): Nivel 18

CONTRAMARCO [Construct 19%]

Imagem 56 — 2° Trimestre de 2015 custo acumulado total = R$ 6.289.227,53.
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CCIBIMESD

SIMUEACAGEDIFRESIDENCIAL
DIASICONTAR OSH364MNSENANAS 52

DATAHquarta:feira®30/091201:58001ks
ATIVIDABDES?

Estudo BIM'5D'(Root) [49%]
PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 49%]

INiCIO DE PROJETO [Construct 49%)]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 50%0]

FUNDAGOES [Construct 52%]
ESTRUTURA [Construct 46°%]

ALVENARIA [Construct 56%]

PAVIMENTAGAO [Construct 34%]

LEVANTE [Construct 82%]

INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 32%]

EMBUTIDOS ELETRICA E TELEFONE [Construct 80%]
ENCUNHAMENTO DE ALVENARIA [Construct 50%]

TETO E FORRO [Construct 33%)]

TRATAMENTO EM TETO [Construct 78%]
REVESTIMENTO INTERNO [Construct 34%)]

PONTO [Construct 46%]

COQJ;%FM@EQQ ‘ ilggp struct 54%]

MASSA UNICA |REBOCO | EMBOCO [Construct 47%)]

Imagem 57 — 3° Trimestre de 2015 custo acumulado total = R$ 8.964.042,56.

MECIBIMISD)

SIMUEACAGIEDIFRESIDENCIAL
DIASICONTADOSHA56RNSEMANASH66

DAARquintafeiras3illi2(20158001ks
ATIVIDADES?

Estudo BIM'SD'(Root) [61%]
PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 61%]

INiCIO DE PROJETO [Construct 62%)]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 63%]

FUNDAGOES [Construct 67%]
ESTRUTURA [Construct 62%)]
PAVIMENTACAO [Construct 52%]

INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 49%]
TETO E FORRO [Construct 53%]

REVESTIMENTO INTERNO [Construct 55%]
PONTO PISO [Construct 54%]
IMPERMEABILIZACAO [Construct 70%)]
ESQUADRIAS EM GERAL [Construct 45%]
INSTALACAO DE GAS [Construct 61%]
IMPERMEABILIZACAO DE BOX [Construct 69%)]
MARMORES E GRANITOS [Construct 49%]

SOLpIRAd RN SimeE 9%
CERAMICA EM PAREDE [Construct 54%]

Imagem 58 — 4° Trimestre de 2015 custo acumulado total = R$ 10.439.353,85.



CCIBIMISD

SINULACAGIEDIFRESIDENCIAL
DIASICONTADOSHS47ANSEMANAS 7.9

DATARquintasfeirak31103120168001ks
AMIVIDABES:

Estudo BIM 5D'(Root) [14%]
PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 74%]

INiCIO DE PROJETO [Construct 74%]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 76%]

FUNDAGOES [Construct 81%]
ESTRUTURA [Construct 76%]

PAVIMENTACAO [Construct 69%]

INSTALAGOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 66%]
TETO E FORRO [Construct 74%]

REVESTIMENTO INTERNO [Construct 77%]
PONTO PISO [Construct 76%)]
IMPERMEABILIZAGAO [Construct 97%]
ESQUADRIAS EM GERAL [Construct 64%]
INSTALAGAOQ DE GAS [Construct 86%]
IMPERMEABILIZAGAO DE BOX [Construct 97%]
MARMORES E GRANITOS [Construct 69%]
SOLEIRAdGgnzinuep?7 %]

CERAMICA EM PAREDE [Construct 76%]

Imagem 59 — 1° Trimestre de 2016 custo acumulado total =

MCCBIMISD

SINUEACAGIEDIFIRESIDENCIAL
DIASICONTADOSH63BRNSEMANAS 92

DATAHquinta:feirak30106/20168001ks
ANIVIDADES?

Estudo BIN'5D'(Root) [86%]
PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 86%]

INiCIO DE PROJETO [Construct 86%]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 89%]

FUNDACOES [Construct 96%]
ESTRUTURA [Construct 91%]
PAVIMENTAGAO [Construct 86%)]
INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 84%)]
TETO E FORRO [Construct 94%]
REVESTIMENTO INTERNO [Construct 98%]
PONTO PISO [Construct 98°%]
ESQUADRIAS EM GERAL [Construct 83%]
MARMORES E GRANITOS [Construct 89%]
CERAMICA EM'PAREDE [Construct 98%]
CERAMICA PISO [Construct 96%]

FIACAO [Construct 96%]

CABEAMENT O [Canstruct 96%]
INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS [Construct 80%]

Item Name: Parede basica
Item Type: Paredes: Pared:

Imagem 60 — 2° Trimestre de 2016 custo acumulado total = R$ 17.088.509,68.
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RS 19.927.274.53

SIMUEACAOEDIFIRESIDENCIALS
DIASICONTADOSHTI0NNSEMANASE105

DATASsexta=feirak30/09/2016800]Hs
AMIVIDADESE

Estudo'BIM'5D'(Root) [99%]

PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 99%]

INICIO DE PROJETO [Construct 99%]

INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS [Construct 99%]

INSTALAGAO DE ESGOTO [Construct 99%]
DETALHE DE ESGOTO [Construct 99%]

26° PAVIMENTO [Construct 37%]
Detalhe de esgoto 26°pavimento [Construct 37%]

x6(72)-x33(89) : Nivel 18 (2)

MCCIBIMISD)

SIMUEACAGEDIFIRESIDENCIAL
DIASICONTADOSHT3ERSEMANAS 106

DATAHquanta:feiral0510/20168101ks
ATIVIDADES?

X6(72)-x33(89) : Nivel 18 (2)

Imagem 62 — Obra concluida em 05/10/2016 custo direto total representado = R$ 19.933.082,27.

89
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Atraveés desta andlise visual das etapas por trimestre, do acompanhamento do seu custo
acumulado ao longo do tempo e da evolugdo do custo de um trimestre para o outro, foi possivel
por exemplo: perceber visualmente o aumento dos gastos por trimestre do 4° trimestre de 2014
até o 2° trimestre de 2015 conforme visualizamos a estrutura de concreto sendo erguida (que
representa 30% dos custos diretos conforme curva ABC quadro 09), a partir do 3° trimestre até
0 4° trimestre de 2015 observamos uma queda dos gastos por trimestre devido a finalizagdo da
estrutura, novamente no 1° e 2° trimestres de 2016 observamos um crescimento dos gastos por
trimestre conforme os servigos de instalacGes (elétricas, hidraulicas, elevadores) e de
revestimento de fachada séo executados, por fim no 3° trimestre de 2016 observa-se uma

reducdo dos gastos por trimestre conforme os servicgos vao sendo concluidos e a Obra finalizada.

Os gréficos a seguir demonstram a evolucdo do custo acumulado e dos custos por

trimestre ao longo do tempo.

Custo Acumulado Total x Tempo
RS 19.933.082,27

RS 19.927.274,53

RS 17.088.509,68

RS 12.977.409,72
RS 10.439.353,85
RS 8.964.042,56
RS 6.289.227,53
RS 3.251.106,12
RS 602.834,21 I
||

422014 122015 292015 392015 422015 122016 222016 322016 422016

Trimestre

Imagem 63 — Custo acumulado ao longo dos trimestres. Fonte: Autor
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Gasto/Trimestre x Tempo

RS 5.000.000,00

RS 4.000.000,00

RS 3.000.000,00
RS 2.000.000,00
RS 1.000.000,00 '
- -

R$ 0,00

Gasto Trimestral

422014 122015 292015 392015 422015 122016 2922016 392016 492016
Trimestre

Imagem 64 — Gasto por trimestre ao longo da Obra. Picos em estrutura e instalagdes. Fonte: Autor

6.4. Estudos de alternativas de planejamento

A integracdo do planejamento, orcamento e modelo no BIM 5D e a automatizagéo
gerada, permite a realizacdo de estudos e comparacdes entre alternativas de planejamento e seus
impactos no planejamento de prazo e custos. A imagem a seguir demonstra uma analise
comparativa entre duas alternativas de ataque na execucdo do empreendimento e seus diferentes

impactos nos prazos e custos.

O estudo compara dois tipos de planejamento um considerando a periferia mais
avancada e o outro ndo. De forma visual é possivel analisar os impactos e se existem
incompatibilidades com outros servigos, além do acompanhamento dos custos e as alteracdes
dos gastos ao longo do tempo.



Planejamento 1

MEC{BIMISD

IUI'ACAGIEDIE RESIDENGIAL
DOS: 272 'SEMANAS: 39

ak30/06{2015800/Hs

Estudo BIN'SD'(Root) [36%]

PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 36%)]

INICIO DE PROJETO [Construct 37%]

LIMPEZA DA OBRA [Construct 37%]

FUNDAGCOES [Construct 37%]

ESTRUTURA [Construct 31%]

ALVENARIA [Construct 28%]

MARCACAO [Construct 68%]

PAVIMENTACAO [Construct 16%]

LEVANTE [Construct 37%]

INSTALAGOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 14%)]
EMBUTIDOS ELETRICA E TELEFONE [Construct 36%)]
ENCUNHAMENTO DE ALVENARIA [Construct 18%)]
TETO E FORRO [Construct 12%]

TRATAMENTO EM TETO [Construct 29%)]
REVESTIMENTO INTERNO [Construct 12%]

POMNT O [Construct ID%]

45(72] 1 Nwel 318 (2

CONTRAMARCO [Construct 19%]

Planejamento 2

'o BIM 5D [Root) [36%]
PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 36%]
INICIO DE PROJETO [Construct 37%]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 37%]
FUNDAGOES [Construct 37%]
ESTRUTURA [Construct 31%]
ALVENARIA [Construct 28%]
MARCACGAO [Construct 54%]
LEVANTE [Construct 37%]
INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 14%]
EMBUTIDOS ELETRICA E TELEFONE [Construct 36%)]
G2 2° ETAPA [Construct 76%]
Forma, armagao e concretagem de pilares (G2 2° ETAPA) [Construct 76%]
PLAY GROUND 3° ETAPA (casa de pressurizagao) [Construct 31%]
Forma, armagao e concretagem de pilares, vigas e lajes (PG 3* ETAPA - casa de pressurizagao) [Construct 31%]
PLAY GROUND 4* ETAPA (deck piscina) [Construct 31%)]
Fﬁnng, a;mgqgmﬁsc&ncretagem de pilares, vigas e lajes (PG 4* ETAPA - deck piscina) [Construct 31%)]
10° PAVIMENTO [Construct 96%]

Imagem 65 — Estudo de Alternativas para 0 mesmo periodo, 2° Trimestre de 2015. Fonte: Autor



Planejamento 1

NCCIBIMSD!

SINUEAGACIEDIFRESIDENCIAL
DIASICONTADOSF364RNSEMANAS 352

DATAHquUarta:feirak30/08120158001HS
ATIVIDADES?

EStudo BIM 5D (Root) [49%]
PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 49%]

INiCIO DE PROJETO [Construct 49%]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 50%]

FUNDAGCOES [Construct 52%]
ESTRUTURA [Construct 46%)]

ALVENARIA [Construct 56%]

PAVIMENTAGAO [Construct 34%]

LEVANTE [Construct 82%]

INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 32%)]
EMBUTIDOS ELETRICA E TELEFONE [Construct 80%]
ENCUNHAMENTO DE ALVENARIA [Construct 50%]
TETO E FORRO [Construct 33%]

TRATAMENTO EM TETO [Construct 78%]
REVESTIMENTO INTERNO [Construct 34%]

PONTO [Construct 46%]

COQJ@TM@EQQ ‘ [gg!ustruct 54%)]

MASSA UNICA | REBOCO [ EMBOGO [Construct 47%]

Planejamento 2

MCCIBIMSD

SINUEACAQIEDIFIRESIDENCIAL
DIASICONTADOSHFIGANNSEMANAS:S2

DATARgUantazfeira¥30/09/20158001ks
ATNIVIDADES:

EstudoBIM'5D"(Root)[49%]

PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 49%]

INICIO DE PROJETO [Construct 49%]

LIMPEZA DA OBRA [Construct 50%]

FUNDAGOES [Construct 52%)]

ESTRUTURA [Construct 46%]

ALVENARIA [Construct 56%]

LEVANTE [Construct 82%]

INSTALAGOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 32%]

EMBUTIDOS ELETRICA E TELEFONE [Construct 80%]
TETO E FORRO [Construct 17%]

TRATAMENTO EM TETO [Construct 60%]

FACHADA 1° ETAPA (1° A0 13° PAVIMENTO) [Construct 37%]
REVESTIMENTO INTERNO [Construct 15%]

PONTO [Construct 23%]

PAVIMENTAGAO [Construct 9%]

PONEQ [Gans(puch 1

ENCUNHAMENTO DE ALVENARIA [Construct 8%]

Imagem 66 — Comparacdo 3° Trimestre de 2015 para diferentes planejamentos. Fonte: Autor
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Planejamento 1

[CCIBIMISD)

SINUILAGAGIEDIFIRESIDENCIAL
DIASICONTADOSHASERNSEMANA'SHE6

DATASquintasfeirak3illii2/20158001Hs
ATIVIDADES:

Estudo BIM'5D'(Root) [62%]
PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 62%)]

INiCIO DE PROJETO [Construct 62%]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 63%]

FUNDAGOES [Construct 67%]
ESTRUTURA [Construct 60%]

[ALVENARIA [Construct 83%)]

INSTALAGOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 49%]
TETO E FORRO [Construct 43%)]

FACHADA 12 ETAPA (1° A0 13° PAVIMENTO) [Construct 92%]
REVESTIMENTO INTERNO [Construct 43%]

PONTO [Construct 65%]

PAVIMENTAGAQC [Construct 33%]

PONTO [Construct 51%]

ENCUNHAMENTO DE ALVENARIA [Construct 66%]
CONTRAMARCO [Construct 79%]

MASSAUINGALRERDCO | EMBOGO [Construct 61%]
CHUMBAMENTO DE CAIXINHA [Construct 67%]

Planejamento 2

MCCIBIMISD!

SIMUFACAGIEDIFRESIDENCIALL
DIASICONTADOSHA56MNSEMANAS66

DATAHquintazfeirak3illi2120158001ks
ATIVIDADES?

Estudo’BIM'SD(Root) [61%]

PROJETO AMPLA IMBUI [Construct 61%]
INICIO DE PROJETO [Construct 62%]
LIMPEZA DA OBRA [Construct 63%]
FUNDAGOES [Construct 67%)]
ESTRUTURA [Construct 62%]
PAVIMENTACAO [Construct 52%]

INSTALAGOES ELETRICAS, TELEFONICAS [Construct 49%]
TETO E FORRO [Construct 53%]

REVESTIMENTO INTERNO [Construct 55%]
PONTOPISO [Construct 54%]
IMPERMEABILIZAGAO [Construct 70%]
ESQUADRIAS EM GERAL [Construct 45%]
INSTALACAO DE GAS [Construct 61%]
IMPERMEABILIZAGAQ DE BOX [Construct 69%]
MARMORES E GRANITOS [Construct 49%]
SOLFIRAIEgngiryet 69%]

CERAMICA EM PAREDE [Construct 54%]

Imagem 67 — Comparag&o 4° Trimestre de 2015 para diferentes planejamentos. Fonte: Autor
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Atraveés deste estudo comparando dois planos de ataque diferentes verificamos que no
2° trimestre de 2015 o planejamento 2 estar4 com a periferia menos avangada e com um
dispéndio R$ 764.620,25 menor do que o planejamento 1 como é visivel a diferenca entre as
periferias nos dois planejamentos. No 3° trimestre de 2015 o planejamento 2 diminui a diferenca
para R$ 528.281,44 e no 4° trimestre pode-se observar que os dois planejamentos estdo com 0s
prazos novamente equivalentes mostrando um acrescimo de trabalho na periferia do
planejamento 2 neste 4° trimestre. A diferenca entre o custo acumulado entre o0s dois
planejamentos é de apenas R$ 4.262,18. O planejamento 2, portanto, Se mostra uma alternativa
para um menor dispéndio de capital no inicio do empreendimento e um gasto maior nos 3° e 4°

trimestres de 2015, porém sem atrasar a execugdo da construgdo posteriormente.

Por fim, todas as analises e resultados obtidos no estudo, reforcam a grande adi¢do que
representa a aplicacdo da tecnologia BIM 5D ao setor da construcdo civil. Seja para
orcamentacdo, planejamento ou gerenciamento da obra a tecnologia BIM estara acrescentando
qualidade e agregando valor a construcdo. Do modelo virtual é possivel simular diversas
solucdes e, a partir delas, escolher a que melhor responde as necessidades de custo, prazo e
qualidade da obra. Os quantitativos e orgamentacdo serdo mais precisos, realizados em menos

tempo e automatizada frente as alteraces.

Na generalidade, o futuro do setor da Construgdo Civil e o trabalho dos envolvidos na
Obra poderdo ser facilitados, gracas as ferramentas e metodologias BIM existentes atualmente
no mercado, com elas poderdo ser identificados e eliminados varios retrabalhos,
incompatibilidades do projeto e antecipar os problemas correntemente detectados durante a fase
de execucdo do empreendimento, otimizando os custos da produgéo e auxiliando no controle

dos prazos e tomadas de decisdo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Através das pesquisas e desenvolvimento do estudo de caso realizados, foi possivel
analisar o principal objetivo deste trabalho que foi a aplicacdo da tecnologia BIM 5D na

integracdo do modelo com os seus orgamento e planejamento.

Visando atingir o primeiro objetivo especifico que foi conhecer os conceitos e
aplicacdes do BIM, foi realizada uma revisao bibliografica expondo as principais caracteristicas
e as diversas utilizagdes da tecnologia BIM para a construcdo civil, evidenciando suas
aplicacdes e beneficios para o setor tais como a extracdo de quantitativos, a antecipacao das

decisOes e a compatibilizacdo virtual pelo modelo 3D.

Em relacdo ao segundo objetivo especifico, que foi estudar de que forma o processo
orcamentario é usualmente realizado e como o BIM ¢ introduzido no processo gerando
quantificacbes do modelo, foram tratadas no Capitulo 3 as defini¢des e utilidades do orcamento
seus principais tipos e como séo realizados 0s or¢camentos convencionais, percebeu-se que 0s
levantamentos quantitativos no processo orcamentario tradicional sdo feitos de uma forma
pouco automatizada e bastante manual. Na se¢éo 5.2.1, sobre extracéo de quantitativos, foi visto
que a utilizacdo da tecnologia BIM pode acelerar o processo orgamentario com elaboracao de
quantitativos rapidos e exatos, além de permitir a analise de diversos cenarios, na medida que

apresenta quantitativos parametrizados de acordo com o projeto e alteracdes no modelo.

Com o intuito de atingir o terceiro objetivo especifico, que era aplicar a tecnologia BIM
na integracdo do modelo com o planejamento de custo e prazo de uma construcao, foi realizado
um estudo de caso com modelo 3D desenvolvido em Revit, do qual foram extraidos os
guantitativos tanto pelo Revit quanto pelo Navisworks e elaborado um orcamento convencional
dos custos diretos. Com o orgamento elaborado, este foi associado com o0s servigos do
planejamento no Ms Project obtendo assim um cronograma financeiro com os custos de cada
tarefa. Por fim, pela ferramenta TimeLiner do Navisworks este planejamento de prazo e custo

foi importado e gerado 0 modelo BIM 5D.

O quarto objetivo especifico avaliou os resultados obtidos pela aplicagcdo da tecnologia
BIM na integracdo do modelo, planejamento e orcamento. Através do estudo de caso e das

analises realizadas em cima do modelo BIM 5D foram demonstradas as potencialidades do BIM
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5D para extracdo de quantitativos, orgamentagdo, acompanhamento dos custos e analises de
simulag¢6es. Como principais beneficios verificados pelo trabalho podem ser citados:

- Obtencdo de quantidades de materiais e de recursos necessarios;
- Melhor compreenséo do projeto durante as fases ou etapas;

- Melhor colaboragédo entre os envolvidos na construgao;

- Melhor visualizagéo;

- Conciliacdo espacial 3D das especialidades;

- Antecipacéo dos problemas e auxilio a tomada de decisdo;

- Possibilidade de serem efetuadas varias simulacGes e analises econdmicas.

Entre os principais desafios encontrados temos:
- Dominio das ferramentas e softwares para o BIM 5D;

- Falta de colaboracdo entre setores de planejamento, orcamento e projetos. Havendo
uma necessidade de maior coordenacao entre os elementos modelados os servicos planejados e

os itens orcados para facilitar essa integracdo mais tarde.

- Projetos ainda sao fornecidos em 2D e posteriormente é realizada a modelagem pela

parte interessada.

- Processo ainda ndo 100% automatizado, ocorrendo a necessidade de transmissdo dos

dados entre os softwares de forma manual, embora rapida.

Como sugestao de trabalhos futuros podemos citar a inclusao dos custos indiretos e de
todos os custos, incluindo-os no estudo BIM 5D, para uma representacdo de todos os custos
envolvidos na construcdo e sua analise. A inclusdo e separagdo dos custos por mao de obra,
equipamentos e empreiteiras, com a modelagem de elementos como cremalheiras, guindastes,
balancinhos e outros equipamentos que impactam o0s custos. Pode ser estudada também a
utilizacdo do BIM 5D no acompanhamento real dos gastos e comparando com os planejados.
Outra sugestdo é quanto aos quantitativos as-built como dimensdes de esquadrias e portas e a

conexdo com o fornecedor.
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Finalmente, é importante destacar que o BIM impulsiona a modernizacéo dos processos
na construcdo civil, quebrando os atuais paradigmas de desenvolvimento de projetos e
gerenciamento das construcfes. O BIM esta elevando o nivel de inovacdo na construcao civil,
dado as inimeras possibilidades de simulacGes digitais, automatizacdo e colaboracdo entre
todos os envolvidos. O fato de trabalhar em um ambiente integrado e dispor em um Unico
ficheiro todos os dados gréficos e ndo gréficos dum empreendimento, podendo ser utilizados
em todo o periodo de vida util do edificio, desde o projeto, passando pela construcéo, pela
manutencdo e reabilitacdo, até a demolicdo ou mudanca de uso, com relagdes mais conexas
entre todos os envolvidos, permitira que diferentes solu¢des sejam apresentadas para um mesmo
problema, com visdes globais de suas implicagdes no produto e melhor escolha das solugdes.
Frente a tal realidade, as empresas que quiserem competir, seja no mercado interno u no externo,
terdo que evoluir e adotar novos métodos e tecnologia, e sem duvida o desenvolvimento da

construgéo civil passa pelo BIM.
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ORCAMENTO CUSTOS DIRETOS

DESPESAS DIRETAS - DATA BASE: ABR 2014

Item Servico | Unid. | Quant. | R$ Unit. | R$ Total | %
1 SERVICOS PRELIMARES
0101  LOCACAO DA OBRA M2 1.940,80 681 R$1321685  0,06%
0102  MOVIMENTO DE TERRA VB 1,00 4000000  R$40.00000  0,20%
0103  DEMOLICAO COM RETIRADA DE TODO O ENTULHO VB 1,00 9000000  R$90.00000  0,44%
SUBTOTAL 01 R$ 14321685  0,70%
2 FUNDACOES EM ESTACAS COM BLOCO
0201  FUNDACOES PROFUNDAS VB 1,00  800.000,00 R$800.00000  3,92%
SUBTOTAL 02 R$800.000,00  3,92%
3 CONTENCOES
ALV. BLOCO CONCRETO 14 X 34 X 19 CM, CHEIO DE
0301 A5 DHOCO COTEREX M2 418,97 90,81  R$38.04648  0,19%
SUBTOTAL 03 R$38.04648  0,19%
4 ESTRUTURA
0401  DE CONCRETO ARMADO "IN LOCO"
0401.01 FORMA (SUBEMPREITADA MAT + M.0) M2 33.309,00 4750 R$1582.17750  7,75%
04.01.02 ARMADURA ACO CA-50 KG  417.224,00 540 R$2.253.009,60 11,04%
04.01.03 ARMADURA ACO CA-60 KG  60.000,00 580 R$348.00000  1.71%
04.01.04 &%ﬁCRETO BOMBEAVEL ESTRUTURAL FCK =30 M3 400942 38500 R$1543627,86  7,56%
04.01.05 CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO M3 4.009,42 3370 R$135117,56  0,66%
ESPACADORES PLASTICOS PARA CONCRETO
040106 (iR TURA) VB 100 5000000  R$50.00000  0,24%
SUBTOTAL 04.01 R$5911.93251 28,97%
0402  RESERVATORIO INFERIOR
040201 ESCAVACAO MANUAL M3 350,81 2535  R$889303  0,04%
04.0202 REATERRO MANUAL COMPACTADO M3 122,78 2535  R$3.11247  0,02%
04.02.03 BOTA-FORA EM CACAMBA C/CARGA MANUAL M3 350,81 39034  R$13.800,87  0,07%
04.02.04 TRANSPORTE HORIZONTAL ATE 20 M M3 350,81 2535  R$889303  0,04%
04.0205 CONCRETO MAGRO TRACO 1:4:8 M3 5,16 27288 R$140806  0,01%
04.02.06 ARMADURA ACO CA-50 KG 351594 540  R$18.986,08  0,09%
04.02.07 ARMADURA ACO CA-60 KG 620,46 580  R$3.50867  0,02%
04.02.08 FORMA (SUBEMPREITADA MAT + M.O) M2 325,26 4900  R$15.937,74  0,08%
04.02.09 &%ﬁCRETO BOMBEAVEL ESTRUTURAL FCK =30 M3 4136 38500  R$1592360  0,08%
040210 CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO M3 4136 3370  R$139383  0,01%
040211 ALCAPOES METALICO 80 X 80 CM UN 1,00 307,45 R$30745  0,00%
040013 ESPACADORES PLASTICOS PARA CONCRETO (RES. /g 100 500,00 RS50000  0.00%
INFERIOR)
SUBTOTAL 04.02 R$92.754.83  0,45%
SUBTOTAL 04 R$6.004.687,34  29,42%
5 ALVENARIA
0501  MARCACAO DE ALVENARIA M 1010557 556  R$56.18696  0,28%
ALVENARIA DE BLOCO CIMENTO (E=9 e 14) (R$25
0502 o) a2t 5 MAT - R85.75 Massa oy M2 16.821,01 5200 R$87469273  4,29%
0506 COMBOGO M2 4,56 39,45 R$179.89  0,00%
05.07 \E/nggn?MENTO DE ALVENARIAS (C/EXPANSOR ) - 1410557 451  R$4557611  0.22%
0508  PILARETE DE CONCRETO 15 X 15 CM M 1.24574 1822  R$22697.38  0,11%
0509  CINTA DE CONCRETO 10 X 15 CM M 2.056,41 1620 R$3331384  0,16%
0510  VERGA EM CONCRETO 10 X 10 CM M 1.679,43 11,88  R$19.951,63  0,10%
0511  CONTRA VERGA COM BLOCO CALHA M 1.206,62 1670  R$20150,55  0,10%
0512  TELA ANCOFIX UN  14.22060 823 R$117.03554  0,57%



06.01
06.02

06.03
06.04

07.01
07.02
07.03
07.04
07.05
07.06
07.07

8

08.01
08.01.01
08.01.02
08.01.03

08.01.04

08.02

08.02.01
08.02.02
08.02.03

09.01

09.02
09.03
09.04
09.05
09.06

09.07

09.08

10
10.01

10.02

10.03
10.15
10.14
10.05
10.06
10.07
10.11
10.12
10.13

11

SUBTOTAL 05

COBERTURA
ESTRUTURA DE MADEIRA PARA TELHA
COBERTURA EM TELHA FIBROCIMENTO
ONDULADA 8 MM
RUFO DE CONCRETO
CALHA DE CONCRETO

SUBTOTAL 06

IMPERMEABILIZACAO

IMPERMEABILIZACAO COM REDIMIX E RADCOM

IMPERMEABILIZAGAO COM MANTA ASFALTICA

IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE ALUMINIO

IMPER. COM ARGAMASSA POLIMERICA

IMPERMEABILIZAGAO DE RALOS

IMPERM. COM POLIURETANO MONOCOMPONENTE

IMPERM. COM POLIURETANO BICOMPONENTE
SUBTOTAL 07

INSTALACOES

PREDIAIS

INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS

INSTALACOES ELETRICAS - BLOCOS

CUBA INOX QUADRADA 40 X 50 X 18 CM

EQUIPE DE APOIO PARA INSTALACAOES (2 PED E 2
SERV)

SUBTOTAL 08.01
MECANICAS
ELEVADORES
AUTOMACAO DE PORTOES
EQUIPAMENTO PARA PISCINA
SUBTOTAL 08.02
SUBTOTAL 08

REVESTIMENTO EXTERNO

REJUNTAMENTO DE BLOCO CERAMICO

(FACHADA)

CHAPISCO EXTERNO

MASSA UNICA EXTERNA (e=5¢m)

EMBOCO EXTERNO PARA CERAMICA/PASTILHAS

PASTILHA NGK 5 X 5 CM

REJUNTAMENTO PARA PASTILHA

JMH - JUNTA DE MOVIMENTACAO HORIZONTAL

EM PASTILHAE =1,5CM

TELA

LIMPEZA

EQUIPE PARA TIRADA DE PONTOS (2 PED E 2 SRV)
SUBTOTAL 09

REVESTIMENTO INTERNO
CHAPISCO EM CONCRETO APLICADO A ROLO
MASSA UNICA EM PAREDES (E= 1,2CM - R$13,50 MO
-R$5,7 MAT)
EMBOCO PARA CERAMICA E PASTILHA
EQUIPE PARA TIRADA DE PONTOS (2 PED E 2 SRV)
CONCRETO APARENTE TRATADO
PORCELANATO BIANCO PLUS 50 x 50 cm
REJUNTAMENTO PARA PORCELANATO
CERAMICA ELIANE
REJUNTAMENTO PARA AZULEJOS E CERAMICA
PASTILHA NGK 5 X 5 CM
REJUNTAMENTO PARA PASTILHA

SUBTOTAL 10

TETOS
LAVAGEM TETO

M2
M2

M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2

VB
VB
UN

MES

VB
VB
VB

M2

M2
M2
M2
M2
M2

M2
MES

M2
M2

M2
MES
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2

M2

274,98
274,98

115,50
43,82

88,83
2.764,28
67,03
970,96
801,00
1.403,49
116,60

1,00
1,00
106,00

18,00

1,00
1,00
1,00

6.731,60

10.170,98
4.815,18
4.347,59
4.047,56
4.047,56

1.558,66

1.558,66
4.047,56
3,00

6.621,72
30.169,80

8.117,88
4,00
645,15
21,29
21,29
9.069,83
9.069,83
220,78
220,78

6.652,99

58,96
49,12

46,32
62,03

155,00
50,00
46,00
35,00
35,00
35,00
85,00

1.700.560,00
1.435.000,00
172,11

8.584,96

952.500,00
3.500,00
10.000,00

6,00

6,00
45,00
45,00
80,00
10,00

30,27

9,00
8,00
8.584,97

9,27
19,20

19,20
8.584,97
12,37
73,21
6,75
50,29
5,86
91,01
7,52

9,27

R$ 1.189.784,63

R$ 16.212,82
R$ 13.507,02

R$ 5.349,96
R$ 2.718,40
R$ 37.788,20

R$ 13.767,88
R$ 138.213,90
R$ 3.083,56
R$ 33.983,57
R$ 28.035,00
R$ 49.122,15
R$ 9.911,00
R$ 276.117,05

R$ 1.700.560,00
R$ 1.435.000,00
R$ 18.243,66

R$ 154.529,28
R$ 3.308.332,94

R$ 952.500,00
R$ 3.500,00
R$ 10.000,00
R$ 966.000,00

R$ 4.274.332,94

R$ 40.389,58

R$ 61.025,88
R$ 216.683,06
R$ 195.641,33
R$ 323.804,80

R$ 40.475,60

R$ 47.180,52

R$ 14.027,90
R$ 32.380,48
R$ 25.754,91
R$ 997.364,05

R$ 61.383,34
R$ 579.260,12

R$ 155.863,21
R$ 34.339,88
R$ 7.980,51

R$ 1.558,27

R$ 143,67

R$ 456.121,50
R$ 53.149,17
R$ 20.093,28
R$ 1.660,27

R$ 1.371.553,24

R$ 61.673,19
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5,83%

0,08%
0,07%

0,03%
0,01%
0,19%

0,07%
0,68%
0,02%
0,17%
0,14%
0,24%
0,05%
1,35%

8,33%
7,03%
0,09%

0,76%
16,21%

4,67%
0,02%
0,05%
4,73%

20,94%

0,20%

0,30%
1,06%
0,96%
1,59%
0,20%

0,23%

0,07%
0,16%
0,13%
4,89%

0,30%
2,84%

0,76%
0,17%
0,04%
0,01%
0,00%
2,23%
0,26%
0,10%
0,01%
6,72%

0,30%



11.01
11.02
11.03
11.05
11.06
11.07
11.08
11.09

12

12.01
12.02
12.03
12.04
12.05
12.06
12.07

12.08

12.09
12.10
12.11
12.12
12.13
12.16
12.17
12.18
12.19

13
13.01

13.02

13.

13.03

13.04

13.05

13.06

13.07

13.08

14
14.01

14.02
14.03

14.04

15
15.01

15.02

15.03

CHAPISCO EM CONCRETO APLICADO AROLO

MASSA UNICA EM TETOS

FORRO DE GESSO

CONCRETO APARENTE TRATADO

EMBOCO PARA CERAMICA E PASTILHA

CERAMICA ELIANE CAMBURI BRANCO 41 X 41 CM

REJUNTAMENTO PARA CERAMICA

EQUIPE PARA TIRADA DE PONTOS (2 PED E 2 SERV)
SUBTOTAL 11

PAVIMENTACAO

P1ISO EM CONCRETO ARMADO POLIDO E=20CM G2

CIMENTADO NATURAL

PISO EM CONCRETOE=5CM SOBRE LAJE POLIDO G1

CIMENTADO C/ REBAIXO 1,2 CM (QUARTOS)

PISO CIMENTADO - ESCADAS

CONTRAPISO PARA CERAMICA/PASTILHA

PORCELANATO BIANCO PLUS 50 x 50 cm

PORCELANATO ELIANE ESMALTADO L CLASSICA

GIORDANO WHITE 45 X 45 CM

REJUNTAMENTO PARA PORCELANATO

CERAMICA ELIANE CAMBURI BRANCO 41 X 41 CM

CERAMICA ELIANE CARGO PLUS WHITE 41 X 41 CM

CERAMICA ELIANE FROST ALPE 33,5 X 33,5CM

REJUNTAMENTO PARA AZULEJOS E CERAMICA

GRANITO BRANCO MARFIM JATEADO

P1ISO EM MANTA VINILICA 30 x 30 CM

GRAMA SINTETICA

EQUIPE PARA TIRADA DE PONTOS (2 PED E 2 SERV)
SUBTOTAL 12

ARREMATES
RODAPE DE MADEIRA DE LEI, SECAO5X15C,
COM ACABAMENTO EM VERNIZ
SOLEIRA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO L
=15CM
FILETE DE PORTA L=3,5cm EM GRANITO BRANCO
MARFIM POLIDO
RODAPE EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO H
=7CM
CHAPIM EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO L
=18CM
PEITORIL DE GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO L
=15CM
FILETE DE BOX EM GRANITO BRANCO MARFIM
POLIDO 4 X4 CM
BORDA DA PISCINA EM GRANITO BRANCO
MARFIM FLAMEADO
PORTAL DE ELEVADOR EM GRANITO BRANCO
MARFIM POLIDO

SUBTOTAL 13

ESQUADRIAS DE ALUMINIO
PORTOES E GRADIS

ESQUADRIAS DE ALUMINIO

GRADIS
BRISE DE ALUMINIO ANODIZADO BRONZE -
FECHAMENTO DE AREA TECNICA

SUBTOTAL 14

ESQUADRIAS DE MADEIRA

PREPARO DO VAO DE PORTA

PORTA 60 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA
SEMI OCA, ADUELA 13 A 15 CM, ALISAR 5 CM,
CERA

PORTA 70 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA
SEMI OCA, ADUELA 13 A 15 CM, ALISAR 5 CM,
CERA

M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
MES

M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2

M2

M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
MES

£ £ £ £ £ £ £ £

c
<

VB

VB
VB

VB

UN

UN

UN

6.652,99
6.652,99
3.126,16
3.812,24
6,29
6,29
6,29
4,00

1.923,24

473,33
1.697,93
2.911,27

355,37
8.114,92
3.832,59

324,48

4.157,07
1.815,00
684,42
561,70
3.061,12
17,28
44,32
24,83
3,00

7.409,62
215,79
826,54

91,19

1.257,59
693,35
309,98

40,26

90,00

1,00
1,00
1,00

1,00

1.236,00

315,00

706,00

9,27
21,69
40,00
12,37
19,20
52,31

5,86

8.584,97

150,00
28,35
38,00
20,60
22,85
21,30
73,21

63,99

6,75
52,31
51,91
57,91

5,86

170,84
84,89
52,50

8.584,97

14,21
41,00
13,40
24,60
70,00
60,80
36,00
108,34

391,04

32.120,00

488.000,00
131.560,00

94.440,00

42,17

360,00

360,00

R$61.673,19
R$ 144.303,29
R$ 125.046,46

R$ 47.157,37

R$ 120,81
R$ 329,13
R$ 36,87

R$ 34.339,88

R$ 474.680,19

R$ 288.485,85
R$ 13.418,91
R$ 64.521,34
R$ 59.972,20

R$8.120,11

R$ 172.847,80

R$ 280.584,10

R$ 20.763,35

R$ 28.060,23
R$ 94.942,65
R$ 35.528,24
R$ 32.528,28
R$ 17.938,19
R$ 2.952,12

R$ 3.762,03

R$ 1.303,58

R$ 25.754,91
R$ 1.151.483,86

R$ 105.290,73
R$ 8.847,27
R$ 11.075,64
R$ 2.243,27
R$ 88.031,30
R$ 42.155,80
R$ 11.159,28
R$ 4.361,77

R$ 35.193,60
R$ 308.358,66

R$ 32.120,00

R$ 488.000,00
R$ 131.560,00

R$ 94.440,00
R$ 746.120,00

R$52.122,12

R$ 113.400,00

R$ 254.160,00
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0,30%
0,71%
0,61%
0,23%
0,00%
0,00%
0,00%
0,17%
2,33%

1,41%
0,07%
0,32%
0,29%
0,04%
0,85%
1,37%

0,10%

0,14%
0,47%
0,17%
0,16%
0,09%
0,01%
0,02%
0,01%
0,13%
5,64%

0,52%
0,04%
0,05%
0,01%
0,43%
0,21%
0,05%
0,02%

0,17%
1,51%

0,16%
2,39%
0,64%

0,46%
3,66%

0,26%

0,56%

1,25%



15.04

15.05

15.06

15.07

16
16.01

16.02
16.03

16.04

16.05

16.06

16.07
16.08
16.09

17
17.01

17.02
17.03

18

18.01
18.02
18.03
18.04

19

19.01
19.02
19.03

19.04

19.05
19.06
19.07

19.08
19.09
19.11
19.12
19.13

20
20.01

PORTA 80 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA
SEMI OCA, ADUELA 13 A 15 CM, ALISAR 5 CM,
CERA
PORTA 90 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA
SEMI OCA, ADUELA 13 A 15 CM, ALISAR 5 CM,
CERA
PORTA 80 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA
SEMI OCA, BANDEIRA 25 X 120 CM, ADUELA 13 A 15
CM, ALISAR 5 CM, CERA
PORTA 80 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA
SEMI OCA, VISOR PARA VIDRO 40 X 50 CM,
VENEZIANA ABERTA 40 X 50 CM, ADUELA 13 A 15
CM, ALISAR 5 CM, CERA

SUBTOTAL 15

ESQUADRIAS METALICAS
GUARDA-CORPO EM FERRO GALVANIZADO (LAJE
RES. SUP.)
ALCAPOES METALICO 80 X 80 CM
CORRIMAO EM FERRO GALVANIZADO 1 1/2"
CANTONEIRA METALICA DE ARREMATE DO
DEGRAU DE ESCADA
ESCADA MARINHEIRO EM FERRO COM GUARDA -
CORPO
PORTA CORTA FOGO DE 90 X 210 CM COM
FECHAURA
PORTA EM CHAPA METALICA
GRELHA METALICA PARA PISO
FECHAMENTO EM TELA METALICA

SUBTOTAL 16

FERRAGENS

FECHADURA PAPAIZ EXT FIXA PORTA PRINCIPAL
FECHADURA PAPAIZ PORTAS INTERNAS E
SANITARIOS

DOBRADICA PAPAIZ

SUBTOTAL 17
VIDROS
VIDRO 4 MM
VIDRO LAMINADO 3+3
VIDRO LAMINADO 4+4
VIDRO PARA PELE DE VIDRO
SUBTOTAL 18

PINTURA INTERNA

APLICACAO DE SELADOR EM POCO DE

ELEVADOR/SHAFTS

PINTURA ACRILICA EM FORRO DE GESSO

PINTURA LATEX COM MASSA CORRIDA SOBRE

MASSA UNICA EM TETO

PINTURA LATEX COM MASSA CORRIDA SOBRE

MASSA UNICA E TEXTURA EM PAREDES

TINTA ACRILICA EM PISO PARA FAIXA DE

DEMARCACAO

ENCERAMENTO EM RODAPE DE MADEIRA

PINTURA DE SINALIZACAO EM ESMALTE

SINTETICO

ENCERAMENTO DE PORTA DE MADEIRA

ESMALTE SINTETICO EM FERRO

PINTURA PISO DAS ESCADAS

ESMALTE SINTETICO EM CORRIMAO DE FERRO

PINTURA ACRILICA PARA PISO DE QUADRA
SUBTOTAL 19

PINTURA EXTERNA
PINTURA ACRILICA TEXTURIZADA SEM MASSA
CORRIDA EM PAREDES EXTERNAS

SUBTOTAL 20

UN

UN

UN

UN

UN
M2

M2

CJ
CJ
UN

VB
VB
VB
VB

M2
M2
M2

M2

M2

M2
M2
M2

M2

M2

5,00

2,00

104,00

104,00

38,77

2,00
459,90

480,00
8,00

34,00

5,04
15,00
9,08

208,00
1.028,00
3.708,00

1,00
1,00
1,00
1,00

3.007,84
3.126,16
6.652,99

24.322,58

1.605,00
7.409,62
198,87

5.324,20
248,07
468,94
459,90
150,70

6337,009

360,00

360,00

421,83

401,83

115,00

307,45
49,50

17,50
205,00

486,50

255,67
78,33
224,98

109,76
86,71
12,01

138.600,00
196.250,00
19.800,00
30.650,00

6,28
14,16
17,78

20,45

17,48
5,45
17,48

14,35
12,43
9,63
531
21,74

25,73

R$ 1.800,00

R$ 720,00

R$ 43.870,32

R$ 41.790,32

R$ 507.862,76

R$ 4.458,55

R$ 614,90
R$ 22.765,05

R$ 8.400,00
R$ 1.640,00

R$ 16.541,00

R$ 1.288,58
R$ 1.174,95
R$ 2.042,82
R$ 58.925,85

R$ 22.830,08
R$ 89.137,88

R$ 44.533,08
R$ 156.501,04

R$ 138.600,00
R$ 196.250,00
R$ 19.800,00
R$ 30.650,00
R$ 385.300,00

R$ 18.889,24
R$ 44.266,45
R$ 118.290,11

R$ 497.396,69

R$ 28.055,40
R$ 40.382,44
R$ 3.476,25

R$ 76.402,24
R$ 3.083,51
R$ 4.515,89
R$ 2.442,07
R$ 3.276,31

R$ 840.476,59

R$ 163.051,24
R$ 163.051,24
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0,01%

0,00%

0,21%

0,20%

2,49%

0,02%

0,00%
0,11%

0,04%
0,01%

0,08%

0,01%
0,01%
0,01%
0,29%

0,11%
0,44%

0,22%
0,77%

0,68%
0,96%
0,10%
0,15%
1,89%

0,09%
0,22%
0,58%

2,44%

0,14%
0,20%
0,02%

0,37%
0,02%
0,02%
0,01%
0,02%
4,12%

0,80%
0,80%



21
21.01

21.02

21.03

21.04

21.05

21.06

21.07

21.08

22
22.01
22.02

22.03

22.04
22.05
22.06

22.07
22.08

23

23.01
23.02
23.03
23.04
23.05
23.06

BANCADAS E BALCOES
BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,65CM COM RODOPIA DE 10 CM
BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,52 COM RODOPIAH =10CM
BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,52 COM RODOPIAH =10CM
BALCAO EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,60 COM TESTEIRA DE 10 CM
BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,60 COM RODOPIA DE 10 CM
BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,60 COM RODOPIA DE 10 CM
BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,30 COM RODOPIA DE 10 CM
BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,35 COM RODOPIA DE 10 CM

SUBTOTAL 21

DIVERSOS
NUMERACAO DE APARTAMENTOS
NOME DO PREDIO
SINALIZACAO DE SEGURANCA/COMUNICACAO
VISUAL
PAISAGISMO
MEIO FIO DE CONCRETO
PASSEIO EM PEDRA PORTUGUESA
PISO INTERTRAVADO DE CONCRETO
(PERMEAVEL)
PERGOLADO EM MADEIRA DE LEI
SUBTOTAL 22

LIMPEZA
LIMPEZA CONTINUA DA OBRA
LIMPEZA DOS APARTAMENTOS
LIMPEZA DOS HALLS
LIMPEZA PLAY
LIMPEZA G1
LIMPEZA G2
SUBTOTAL 23

TOTAL CUSTOS DIRETOS DA OBRA

£ £ £ £ £ £ £ £

UN
UN

VB
VB

M2
M2
M2

M2
M2
M2
M2
M2
M2

R$

133,12
93,60
98,80

2,00
2,85
1,20
1,42

1,04

104,00
1,00

1,00

1,00
41,42
82,84

465,35
22,77

15.507,37
17.288,13
718,43
1.123,79
2.007,61
1.908,45

310,00 R$ 41.267,20
310,00 R$ 29.016,00
310,00 R$ 30.628,00
370,00 R$ 740,00
330,00 R$ 940,50
330,00 R$ 396,00
310,00 R$ 440,20
310,00 R$ 322,40
R$ 103.750,30

14,70 R$ 1.528,80
2.000,00 R$ 2.000,00
15.000,00 R$ 15.000,00
20.000,00 R$ 20.000,00
29,48 R$ 1.221,06
41,33 R$ 3.423,78
45,60 R$ 21.219,96
454,67 R$ 10.352,84
R$ 74.746,43

13,16  R$204.076,99
4,40 R$ 76.067,76
4,40 R$ 3.161,10
4,40 R$ 4.944,69
4,40 R$ 8.833,48
4,40 R$ 8.397,16

R$ 305.481,18

R$ 20.409.628,90
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0,20%
0,14%
0,15%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,51%

0,01%
0,01%

0,07%

0,10%
0,01%
0,02%

0,10%

0,05%
0,37%

1,00%
0,37%
0,02%
0,02%
0,04%
0,04%
1,50%

100,00%
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CUSTOS AGRUPADOS PARA O PLANEJAMENTO

DESPESAS DIRETAS - DATA BASE: ABR 2014

Codigo EAP Itens da Tarefa | Unid | Quant. R$ Unit. R$ Total %
DI.1 SERVICOS PRELIMARES
D1.01.01 LOCACAO DA OBRA M2 1.940,800 R$ 6,8100 R$ 13.216,85 0,06%
DEMOLICAO COM RETIRADA DE ENTULHO E
D1.01.02 MOVIMENTO DE TERRA VB 1,000 | R$130.000,0000 |  R$ 130.000,00 0,64%
SUBTOTAL 01 R$ 143.216,85 0,70%
DI.2 FUNDACOES EM ESTACAS COM BLOCO
D1.02.01 FUNDACOES PROFUNDAS | vB | 4,000 | R$200.000,0000 | R$ 800.000,00 3,92%
SUBTOTAL 02 R$ 800.000,00 3,92%
Dl.4 ESTRUTURA
D1.04.01 DE CONCRETO ARMADO "IN LOCO"
FORMA (SUBEMPREITADA MAT + M.O)
ARMADURA ACO CA-50
ARMADURA ACO CA-60
CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO
ESPACADORES PLASTICOS PARA CONCRETO
(ESTRUTURA)
SUBTOTAL 04.01 R$5.911.93251  2897%
SUBTOTAL 04 R$5.911.93251  2897%
DI.5 ALVENARIA
DI.05.01 MARCAGAO DE ALVENARIA Y;:\’/a 30,000| R$1.872,8986|  R$56.186,96 0,28%
ALVENARIA DE BLOCO CIMENTO (E=9 e 14) (R$25 MO -
R$21,25 MAT - R$5,75 Massa lev.)
COMBOGO
51.05.02 PILARETE DE CONCRETO 15 X 15 CM e 16.621.014 r6 646823 | RS 1 o157 o
.05.0 CINTA DE CONCRETO 10 X 15 CM 6.821,0 $ 64,6823 | R$1.088.021,5 5,33%
VERGA EM CONCRETO 10 X 10 CM
CONTRA VERGA COM BLOCO CALHA
TELA ANCOFIX
ENCUNHAMENTO DE ALVENARIAS (C/ EXPANSOR Verba .
DI.05.03 VEDACIT) IPav 30,000 | R$1.519,2037 R$ 45.576,11 0,22%
SUBTOTAL 05 R$ 1.189.784,63 5,83%
DI.6 COBERTURA
ESTRUTURA DE MADEIRA PARA TELHA
COBERTURA EM TELHA FIBROCIMENTO ONDULADA 8
DI.6 MM M2 274,980 R$ 137,4216 R$ 37.788,20 0,19%
RUFO DE CONCRETO
CALHA DE CONCRETO
SUBTOTAL 06 R$ 37.788,20 0,19%
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D17 IMPERMEABILIZACAO
IMPERMEABILIZACAO COM REDIMIX E RADCOM
IMPERMEABILIZACAO COM MANTA ASFALTICA
IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE ALUMINIO
DI7 IMPER. COM ARGAMASSA POLIMERICA Verba 83,000 | R$3.326,7115| R$276.117,05 1,35%
IMPERMEABILIZAGAO DE RALOS
IMPERM. COM POLIURETANO MONOCOMPONENTE
IMPERM. COM POLIURETANO BICOMPONENTE
SUBTOTAL 07 R$ 276.117,05 1,35%
DI.8 INSTALACOES
DI.08.01 PREDIAIS
INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS Verba
DI.08.01.01 [ EQUIPE DE APOIO PARA INSTALACAOES (2 PED E 2 IPav 192,000 R$9.259,5033 | R$1.777.824,64 8,71%
SERV)
DI.08.01.02 | CUBA INOX QUADRADA 40 X 50 X 18 CM \;;;t\)/a 28,000 R$ 651,5593 R$ 18.243,66 0,09%
INSTALACOES ELETRICAS - BLOCOS Verba
DI.08.01.03 | EQUIPE DE APOIO PARA INSTALACAOES (2 PED E 2 IPav 174,000 R$8.691,1761 | R$1.512.264,64 7,41%
SERV)
SUBTOTAL 08.01 R$3.308.33294  1621%
DI1.08.02 MECANICAS
D1.08.02.01 | ELEVADORES VB | 1,000 | R$952.500,0000 | R$952.50000 |  4,67%
SUBTOTAL 08.02 R$ 952.500,00 4,67%
SUBTOTAL 08 R$4.260.832,94  20,88%
DI.9 REVESTIMENTO EXTERNO
REJUNTAMENTO DE BLOCO CERAMICO (FACHADA)
DI.09.01 M2 | 16.902,576 R$6,0000 | R$101.41546 0,50%
CHAPISCO EXTERNO
EQUIPE PARA TIRADA DE PONTOS (2 PED E 2 SRV)
DI1.09.02 MASSA UNICA EXTERNA (e=5cm) M2 9.162,764 R$ 47,8108 | R$438.079,29 2,15%
EMBOCO EXTERNO PARA CERAMICA/PASTILHAS
DI1.09.03 PASTILHA NGK 5 X 5 CM M2 4,047,560 R$80,0000 | R$323.804,80 1,59%
REJUNTAMENTO PARA PASTILHA
DI.09.04 JMH - JUNTA DE MOVIMENTACAO HORIZONTAL EM Etapa 4.047,560 R$ 21,6565 R$ 87.656,12 0,43%
PASTILHAE = 1,5CM
TELA
DI.09.05 Etapa |  4.047,560 R$ 11,4658 R$ 46.408,38 0,23%
LIMPEZA
SUBTOTAL 09 R$ 997.364,05 4,89%
DI.10 REVESTIMENTO INTERNO PAREDES
CHAPISCO EM CONCRETO APLICADO A ROLO
EQUIPE PARA TIRADA DE PONTOS (2 PED E 2 SRV)
DI.10.01 QQ)??SQX%'CA EM PAREDES (E=12CM - R$13,50 MO - M2 | 30,169,798 R$27,8035 | R$838.827,06|  4,11%
EMBOCO PARA CERAMICA E PASTILHA
CONCRETO APARENTE TRATADO
DI1.10.03 CERAMICA ELIANE M2 9.069,825 R$50,2900 | R$456.121,50 2,23%
DI.10.05 REJUNTAMENTO PARA AZULEJOS E CERAMICA M2 9.069,825 R$ 5,8600 R$ 53.149,17 0,26%
SUBTOTAL 10 R$ 1.348.097,74 6,61%
DI.11 TETOS
LAVAGEM TETO M2
DI.11.01 CHAPISCO EM CONCRETO APLICADO AROLO M2 6.652,987 R$ 45,3916 | R$ 301.989,55 1,48%
EQUIPE PARA TIRADA DE PONTOS (2 PED E 2 SERV) MES
MASSA UNICA EM TETOS M2
DI.11.02 CONCRETO APARENTE TRATADO Y;:\’/a 29,000 R$1.626,1163 R$ 47.157,37 0,23%
DI.11.03 FORRO DE GESSO M2 3.126,162 R$40,0000 | R$ 125.046,46 0,61%
SUBTOTAL 11 R$ 474.193,38 2,32%
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PAVIMENTACAO
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DI1.12.01

CONTRAPISO PARA CERAMICA/PASTILHA

CIMENTADO C/ REBAIXO 1,2 CM (QUARTOS)

M2

8.114,920

R$ 28,6904

R$ 232.820,00

1,14%

DI1.12.07

PISO EM CONCRETO ARMADO POLIDO E=20CM G2

P1ISO EM CONCRETOE=5CM SOBRE LAJE POLIDO G1

M2

3.621,169

R$ 97,4843

R$ 353.007,19

1,73%

DI1.12.09

EQUIPE PARA TIRADA DE PONTOS (2 PED E 2 SERV)

Verba
/Pav

30,000

R$ 858,4970

R$ 25.754,91

0,13%

DI1.12.02

PORCELANATO BIANCO PLUS 50 x 50 cm

PORCELANATO ELIANE ESMALTADO L CLASSICA
GIORDANO WHITE 45 X 45 CM

M2

4.157,071

R$ 72,4903

R$ 301.347,44

1,48%

DI1.12.03

CERAMICA ELIANE CAMBURI BRANCO 41 X 41 CM

CERAMICA ELIANE CARGO PLUS WHITE 41 X 41 CM

CERAMICA ELIANE FROST ALPE 33,5 X 33,5 CM

Verba
/Pav

29,000

R$ 5.620,6611

R$ 162.999,17

0,80%

D1.12.10

REJUNTAMENTO PARA AZULEJOS E CERAMICA

REJUNTAMENTO PARA PORCELANATO

Verba
[Pav

29,000

R$ 1.586,1522

R$ 45.998,41

0,23%

DI.13

SUBTOTAL 12

ARREMATES, MARMORES E GRANITOS

R$ 1.121.927,13

5,50%

DI.13

RODAPE DE MADEIRA DE LEI, SECAO5X 15 C, COM
ACABAMENTO EM VERNIZ

SOLEIRA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO L =15
CM

FILETE DE PORTA L=3,5cm EM GRANITO BRANCO
MARFIM POLIDO

FILETE DE BOX EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
4X4CM

PEITORIL DE GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO L =15
CM

RODAPE EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDOH =7
CM

CHAPIM EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO L =18
CM

BORDA DA PISCINA EM GRANITO BRANCO MARFIM
FLAMEADO

PORTAL DE ELEVADOR EM GRANITO BRANCO MARFIM
POLIDO

Verba
/Pav

84,000

R$ 3.670,9364

R$ 308.358,66

1,51%

Dl1.14

SUBTOTAL 13

ESQUADRIAS DE ALUMINIO

R$ 308.358,66

1,51%

D1.14

PORTOES E GRADIS

ESQUADRIAS DE ALUMINIO

GRADIS

BRISE DE ALUMINIO ANODIZADO BRONZE -
FECHAMENTO DE AREA TECNICA

Verba
/Pav

29,000

R$ 25.728,2759

R$ 746.120,00

3,66%

D1.15

SUBTOTAL 14

ESQUADRIAS DE MADEIRA

R$ 746.120,00

3,66%

DI.15

PREPARO DO VAO DE PORTA

PORTA 60 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI
OCA, ADUELA 13 A15CM, ALISAR 5 CM, CERA

PORTA 70 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI
OCA, ADUELA 13 A15CM, ALISAR 5 CM, CERA

PORTA 80 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI
OCA, ADUELA 13 A15CM, ALISAR 5 CM, CERA

PORTA 90 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI
OCA, ADUELA 13 A15CM, ALISAR 5 CM, CERA

PORTA 80 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI
OCA, BANDEIRA 25 X 120 CM, ADUELA 13 A 15 CM,
ALISAR 5 CM, CERA

UM

1.236,000

R$ 410,8922

R$ 507.862,76

2,49%




PORTA 80 X 210 CM, KIT PRONTO EM MADEIRA SEMI
OCA, VISOR PARA VIDRO 40 X 50 CM, VENEZIANA
ABERTA 40 X 50 CM, ADUELA 13 A 15 CM, ALISAR 5 CM,
CERA
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SUBTOTAL 15 R$ 507.862,76 2,49%
DI1.16 ESQUADRIAS METALICAS
DI.16.06 | PORTA CORTA FOGO DE 90 X 210 CM COM FECHAURA | UN | 34,000 R$ 486,5000 R$ 16.541,00 0,08%
SUBTOTAL 16 R$ 16.541,00 0,08%
Dl1.17 FERRAGENS Adicionado a Portas
FECHADURA PAPAIZ EXT FIXA PORTA PRINCIPAL
DI.15 FECHADURA PAPAIZ PORTAS INTERNAS E SANITARIOS | Porta 1.236,000 R$ 126,6096 R$ 156.489,43 0,77%
DOBRADICA PAPAIZ
SUBTOTAL 17 R$ 156.489,43 0,77%
DI1.18 VIDROS Adicionado a Esquadria de Aluminio Aluminio
VIDRO 4 MM
VIDRO LAMINADO 3+3 Verba
Dl.14 29,000 | R$ 13.286,2069 R$ 385.300,00 1,89%
VIDRO LAMINADO 4+4 /Pav
VIDRO PARA PELE DE VIDRO
SUBTOTAL 18 R$ 385.300,00 1,89%
DI.19 PINTURA INTERNA
APLICA(;AO DE SELADOR EM POCO DE Verba o
DI1.19.01 ELEVADOR/SHAETS IPav 29,000 R$ 651,3529 R$ 18.889,24 0,09%
PINTURA ACRILICA EM FORRO DE GESSO
FjINTURA LATEX COM MASSA CORRIDA SOBRE MASSA
DI1.19.02 UNICA EM TETO M2 34.101,725 R$ 19,3525 R$ 659.953,24 3,23%
PINTURA LATEX COM MASSA CORRIDA SOBRE MASSA
UNICA E TEXTURA EM PAREDES
SUBTOTAL 19 R$ 678.842,48 3,33%
DI.20 PINTURA EXTERNA
PINTURA ACRILICA TEXTURIZADA SEM MASSA
D1.20.01 CORRIDA EM PAREDES EXTERNAS Mz 6.337,009 R$ 25,7300 R$ 163.051,24 0.80%
SUBTOTAL 20 R$ 163.051,24 0,80%
DI.21 BANCADAS E BALCOES Adicionado a Arremates
BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,65CM COM RODOPIA DE 10 CM
BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,52 COM RODOPIAH=10CM
BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,52 COM RODOPIAH=10CM
BALCAO EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO L=0,60
21.0 COM TESTEIRA DE 10 CM Verba 29,000 3 966 03.750.30 0,519
Dl21.01 BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO [Pav ! R$ 35775 R$ 103.750, ,51%

L=0,60 COM RODOPIA DE 10 CM

BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,60 COM RODOPIA DE 10 CM

BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,30 COM RODOPIA DE 10 CM

BANCADA EM GRANITO BRANCO MARFIM POLIDO
L=0,35 COM RODOPIA DE 10 CM

SUBTOTAL 21

R$ 103.750,30 0,51%
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D1.23 LIMPEZA

LIMPEZA CONTINUA DA OBRA
LIMPEZA DOS APARTAMENTOS
LIMPEZA DOS HALLS

D1.23.01 Verba 1,000 | R$ 305.481,1844 R$ 305.481,18 1,50%
LIMPEZA PLAY
LIMPEZA G1
LIMPEZA G2
SUBTOTAL 23 R$ 305.481,18 1,50%
TOTAL ORCAMENTO DOS ITENS DO PLANEJAMENTO  R$ R$ 19.933.051,53 97,66%
TOTAL CUSTOSDIRETOS R$ R$ 20.409.628,90  100,00%

OS SERVICOS DO PLANEJAMENTO DE LONGO PRAZO ELABORADO ABRANGEM 97,66% DOS CUSTOS DIRETOS DA OBRA
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Nome da tarefa COD EAP UNID  QUANT UNI'&;RIO CUST%; OlaE L?t:jz Inicio ~ Término

PROJETO AMPLA IMBUI R$10.933.082,27 491 0L/10/14 05/10/16
INICIO DE PROJETO R$10.933.082,27 490 0L/10/14 04/10/16
SERVICOS PRELIMINARES DI1.01.00.00.00.00 R$ 14321685 30  OL10/14 12/11/14
Demoligéo e terraplanagem 12 etapa D1.01.02.00.G1.01 Verba 1,000 R$65.000,00 R$ 65.000,00 5 01/10/14 | 08/10/14
Demoligéo e terraplanagem 22 etapa D1.01.02.00.G1.02 Verba 1,000 R$65.000,00 R$ 65.000,00 14 | 08/10/14 28/10/14
Execugdo de barracio e Stand IN.03.02.00.GLO0 M2 0,000 R$ 263,72 R$000 22 | 08/10/14 07/11/14
Locagéo da obra DIOL01.00.GLO0 = M2  1940,800 R$68  R$1321685 11  28/10/14 12/11/14
FUNDACOES D1.02.00.00.00.00 R$800.00000 408  12/11/14 20/07/16
FUNDAGOES 1? ETAPA DI0201.00.GL0L = Verba 1,000 R$200.000,00  R$200.000,00 22 | 12/11/14 16/12/14
FUNDAGCOES 2: ETAPA DI.02.01.00.GL02  Verba 1,000 R$200.000,00  R$200.000,00 22 | 16/12/14 20/01/15
FUNDAGOES 3* ETAPA DI02.01.00.G1.03  Verba 1,000 R$200.000,00  R$200.000,00 22 | 20/01/15 20/02/15
FUNDACOES 4¢ ETAPA GUARITA | DI.02.01.00.GL04 = Verba 1,000 R$200.000,00  R$200.000,00 11 | 04/07/16 20/07/16
ESTRUTURA DI1.04.00.00.00.00 M 4009420 R$ 147451 R$5911.94008 408 16/12/14 19/08/16
G2 1*ETAPA DI0401.00.G201 = MS 428855 R$147451  R$632.35081 15  17/02/15 11/03/15
G2 2ETAPA DI0401.00.G202  M® 45916  R$ 147451  R$67.70358 8  11/03/15 23/03/15
G2 3 ETAPA DI0401.00.G203  M® 36713 R$147451  R$54.13367 8  23/03/15 02/04/15
G11*ETAPA DI0401.00.GLOL = MS 131,600  R$147451  R$19404546 11 | 16/12/14 05/01/15
Gl 2ETAPA DI0401.00.GLO2  M® 132253 R$147451  R$19500832 11 | 20/01/15 05/02/15
G13¢ETAPA DI0401.00.GL03 = MS 112583  R$147451  R$166.00471 11 | 20/02/15 10/03/15
G14* ETAPA (GUARITA) DI0401.00.GL04 = MS 5741 R$ 147451 R$846516 11  20/07/16 04/08/16
PLAY GROUND 1° ETAPA DI040L00.PGOL  M® 92357 R$147451  R$136.18128 8 050215 17/02/15
PLAY GROUND 2: ETAPA DI040L1.00PG.O2  MS 37,002 R$147451  R$5455080 8 | 17/02/15 27/02/15
press:rli_zﬁéoc)EROUND S ETAPA(casade ) 040100PG03  M? 38660 R$147451  R$57.00454 11 | 27/02/15 17/03/15
piscin';)LAY GROUND #ETAPA (deck 04 01.00PG.04  M? 49363 R$147451  R$7278622 11  27/02/15 17/03/15
it ';E’;:;;ROUND SETAPA(Quaritae o 54 01 00pG.05 M 5173 R$ 147451 R$7.627,64 22 | 20/07/16 19/08/16
19 PAVIMENTO DI1.04.01.00.01.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 8 | 27/02/15 12/03/15

20 PAVIMENTO DI.04.01.00.02.00 M 104,455  R$147451  R$154019,90 5 | 12/03/15 19/03/15

3 PAVIMENTO DI.04.01.00.03.00 M 104,455 ~ R$147451  R$15401990 5 | 19/03/15 26/03/15

4 PAVIMENTO DI1.04.01.00.04.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 26/03/15 02/04/15

50 PAVIMENTO DI.04.01.00.05.00 M 104,455  R$147451  R$15401990 5 | 03/04/15 10/04/15

6° PAVIMENTO DI1.04.01.00.06.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 10/04/15 17/04/15

70 PAVIMENTO DI1.04.01.00.07.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 17/04/15 27/04/15

8 PAVIMENTO DI.04.01.00.08.00 M 104,455  R$147451  R$15401990 5 | 27/04/15 05/05/15

9° PAVIMENTO DI1.04.01.00.09.00 M 104,455 ~R$147451  R$15401990 5 | 05/05/15 12/05/15
10° PAVIMENTO DI.04.01.00.10.00 M 104,455  R$147451  R$154019,90 5 | 12/05/15 19/05/15
11° PAVIMENTO DI.04.01.00.11.00 M 104,455  R$147451  R$15401990 5 | 19/05/15 26/05/15
120 PAVIMENTO D1.04.01.00.12.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 26/05/15 02/06/15
13° PAVIMENTO DI.04.01.00.13.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 02/06/15 09/06/15
14° PAVIMENTO DI1.04.01.00.14.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 10/06/15 17/06/15
15° PAVIMENTO D1.04.01.00.15.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 17/06/15 26/06/15
16° PAVIMENTO DI.04.01.00.16.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 26/06/15 06/07/15
17° PAVIMENTO D1.04.01.00.17.00 M 104455 R$147451  R$15401990 5 | 06/07/15 13/07/15
18° PAVIMENTO DI.04.01.00.18.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 14/07/15 21/07/15
19° PAVIMENTO DI.04.01.00.19.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 21/07/15 28/07/15
20° PAVIMENTO DI1.04.01.00.20.00 M 104455 R$147451  R$15401990 5 | 28/07/15 04/08/15
21° PAVIMENTO DI.04.01.00.21.00 M 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 04/08/15 11/08/15
220 PAVIMENTO DI1.04.01.00.22.00 M 104455 R$147451  R$15401990 5 | 11/08/15 18/08/15
239 PAVIMENTO DI1.04.01.00.23.00 M 104455 R$147451  R$15401990 5 | 18/08/15 25/08/15
24° PAVIMENTO DI.04.01.00.24.00 Ms 104,455 R$147451  R$15401990 5 | 25/08/15 01/09/15
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250 PAVIMENTO DI.04.01.00.25.00 M2 104455 R$147451  R$15401990 5 | 01/09/15  09/09/15
26° PAVIMENTO DI.04.01.00.26.00 M2 104455  R$147451  R$15401990 5  09/09/15 16/09/15
COBERTURA DI0401.00.CB.00  M? 104455  R$147451  R$15401990 5  17/09/15 24/09/15
CASA DE MA
aRa AL QUINAS/ DI0401.00.CM.00  M? 67299 R$147451  R$99.23302 8  24/09/15 06/10/15
RESERVATORIO SUPERIOR DI040L00RS00 = M 5628  R$ 147451 R$829854 11  06/10/15 22/10/15
ALVENARIA DI.05.00.00.00.00 R$1189.78406 244  19/02/15 23/02/16
MARCACAO DI0501.0000.00  VerbalPav ~ 30,000 R$1872,90  R$56.186,96 92 | 26/03/15 13/08/15
LEVANTE DI.05.02.00.00.00 M2 16821,002 R$ 64,68 RS$1.088.021,10 171  19/02/15 04/11/15
G2 DI05.02.00.G2.00  M? 560,802 R$6468  R$3627396 5  06/05/15 13/05/15
Gl DI05.02.00.G1.00 M 357,030 R$ 64,68  R$2309352 5  30/04/15 08/05/15
PLAYGROUND DIL05.02.00PG.00 M 666,301 R$ 6468  R$43097,88 5 | 27/04/15 05/05/15
19 PAVIMENTO DI.05.02.00.01.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  19/02/15 26/02/15
20 PAVIMENTO DI.05.02.00.02.00 M2 577,748 R$64,68  R$37.37007 5 | 22004/15 29/04/15
3 PAVIMENTO DI.05.02.00.03.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  29/04/15 07/05/15
4 PAVIMENTO DI.05.02.00.04.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  07/05/15 14/05/15
59 PAVIMENTO DI1.05.02.00.05.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  14/05/15 21/05/15
6° PAVIMENTO DI1.05.02.00.06.00 M2 577,748 R$ 6468  R$37.37007 5  21/05/15 28/05/15
79 PAVIMENTO DI.05.02.00.07.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  28/05/15 04/06/15
8 PAVIMENTO DI1.05.02.00.08.00 M2 577,748 R$64,68  R$37.370,07 5  04/06/15 11/06/15
9° PAVIMENTO DI.05.02.00.09.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  12006/15 22/06/15
10° PAVIMENTO DI.05.02.00.10.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  22/06/15 30/06/15
11° PAVIMENTO D1.05.02.00.11.00 M2 577,748 R$64,68  R$37.370,07 5  30/06/15 08/07/15
120 PAVIMENTO DI.05.02.00.12.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  08/07/15 15/07/15
13° PAVIMENTO DI1.05.02.00.13.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  16/007/15 23/07/15
14° PAVIMENTO D1.05.02.00.14.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5 | 23007/15 30/07/15
15° PAVIMENTO DI.05.02.00.15.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  30/07/15 06/08/15
16° PAVIMENTO DI1.05.02.00.16.00 M2 577,748 R$64,68  R$37.37007 5  06/08/15 13/08/15
17° PAVIMENTO DI.05.02.00.17.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  13/08/15 20/08/15
18° PAVIMENTO DI.05.02.00.18.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  20/08/15 27/08/15
19° PAVIMENTO D1.05.02.00.19.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  27/08/15 03/09/15
20° PAVIMENTO DI.05.02.00.20.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  03/09/15 11/09/15
21° PAVIMENTO D1.05.02.00.21.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  14/09/15 21/09/15
220 PAVIMENTO D1.05.02.00.22.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  21/09/15 28/09/15
23° PAVIMENTO DI.05.02.00.23.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  28/09/15 05/10/15
24° PAVIMENTO DI1.05.02.00.24.00 M2 577,748 R$64,68  R$37.37007 5  05/10/15 13/10/15
250 PAVIMENTO DI.05.02.00.25.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  13/10/15 20/10/15
26° PAVIMENTO DI.05.02.00.26.00 M2 577,748 R$6468  R$37.37007 5  20/0/15 27/10/15
COBERTURA DI05.0200.CB00 M2 215,421 R$64,68  R$1393393 5  27/10/15 04/11/15
ALVENNESI'\/LHAMENTO DE DI05.03.00.00.00 Verba/Pav 30,000 R$151920  R$4557600 195  05/05/15 23/02/16
REVESTIMENTO INTERNO DI.10.00.00.00.00 R$1348.097,44 280 08/05/15 04/07/16
PONTO 0,000 R$ 0,00 R$0,00 205 080515 14/03/16
CHUMBAMENTO DE CAIXINHA 0,000 R$ 0,00 R$000 184  13/05/15 16/02/16
CONTRAMARCO 0,000 R$ 0,00 R$0,00 173  08/0515 26/01/16
EMBl\OAéCS)SA UNICA/REBOCO/ DI1.10.01.00.00.00 M2 30169,798 R$27,80  R$838.82648 195 12/05/15 01/03/16
G2 DI10.01.00.G2.00 M 1126,919 R$2780  R$31.33229 3  15/05/15 20/05/15
Gl DI10.01.00.G1.00 M2 689,226 R$27,80  R$19.162,90 3  12/05/15 15/05/15
PLAYGROUND DI10.01.00.PG00 M2 348,146 RS 27,80 R$067968 5  13/0515 20/05/15
19 PAVIMENTO DI.10.01.00.01.00 M2 1076,624 R$27.80  R$29.93392 8  06/11/15 18/11/15
29 PAVIMENTO D1.10.01.00.02.00 M2 1076,624 R$27,80  R$20.93392 8  06/11/15 18/11/15
3 PAVIMENTO DI.10.01.00.03.00 M2 1076,624 R$27.80  R$29.93392 8  19/11/15 01/12/15
4 PAVIMENTO DI.10.01.00.04.00 M2 1076,624 R$27,80  R$29.93392 8  19/11/15 01/12/15
59 PAVIMENTO DI1.10.01.00.05.00 M2 1076,624 R$2780  R$2993392 5 011215 09/12/15
6° PAVIMENTO DI.10.01.00.06.00 M2 1076,624 R$27.80  R$29.93392 5  01/12/15 09/12/15
79 PAVIMENTO D1.10.01.00.07.00 M2 1076,624 R$27,80  R$20.93392 5  00/12/15 16/12/15
8 PAVIMENTO D1.10.01.00.08.00 M2 1076,624 R$27,80  R$20.93392 5  00/12/15 16/12/15
9° PAVIMENTO DI.10.01.00.09.00 M2 1076,624 R$27.80  R$29.93392 5  16/12/15 23/12/15
10° PAVIMENTO D1.10.01.00.10.00 M2 1076,624 R$2780  R$2993392 5 | 16/12/15 23/12/15
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11° PAVIMENTO DI.10.01.00.11.00 M2 | 1076,624 R$27.80  R$29.93392 5 | 23/12/15 04/01/16
120 PAVIMENTO DI.10.01.00.12.00 M2 1076,624 R$27.80  R$29.93392 5  23/12/15 04/01/16
13 PAVIMENTO DI.10.01.00.13.00 M2 1076,624 R$27,80  R$20.93392 5  04/01/16 11/01/16
14° PAVIMENTO DI.10.01.00.14.00 M2 1076,624 R$2780  R$29.93392 5  04/01/16 11/01/16
15 PAVIMENTO DI.10.01.00.15.00 M2 1076,624 R$27,80  R$20.93392 5  11/01/16 18/01/16
16° PAVIMENTO DI.10.01.00.16.00 M2 1076,624 R$27,80  R$20.93392 5  11/01/16 18/01/16
17° PAVIMENTO DI.10.01.00.17.00 M2 1076,624 R$27.80  R$29.93392 5  18/01/16 25/01/16
18° PAVIMENTO DI.10.01.00.18.00 M2 1076,624 R$27,80  R$20.93392 5  18/01/16 25/01/16
19° PAVIMENTO DI.10.01.00.19.00 M2 1076,624 R$27.80  R$29.93392 5  26/01/16 02/02/16
20° PAVIMENTO DI.10.01.00.20.00 M2 1076,624 R$27.80  R$29.93392 5  26/01/16 02/02/16
21° PAVIMENTO DI.10.01.00.21.00 M2 1076,624 R$27,80  R$20.93392 5  02/02/16 09/02/16
220 PAVIMENTO DI.10.01.00.22.00 M2 1076,624 R$27.80  R$29.93392 5  02002/16 09/02/16
23° PAVIMENTO DI.10.01.00.23.00 M2 1076,624 R$27,80  R$20.93392 5  09/02/16 16/02/16
24° PAVIMENTO DI.10.01.00.24.00 M2 1076,624 R$27,80  R$20.93392 5  09/02/16 16/02/16
259 PAVIMENTO DI.10.01.00.25.00 M2 1076,624 R$27.80  R$29.93392 5  16/02/16 23/02/16
26° PAVIMENTO DI.10.01.00.26.00 M2 1076,624 R$27,80  R$29.93392 5  16/02/16 23/02/16
COBERTURA DI10.01.00.CB.00 M2 13,301 R$ 27,80 R$369.81 5  23/02/16 0L/03/16
CERAMICA EM PAREDE DI.10.03.00.00.00 M2 9069,900 R$5029  R$456.121,35 270 22/05/15 04/07/16
G2 DI10.03.00.G2.00 M2 5,260 R$ 50,29 R$26453 1 | 27/05/15 28/05/15
G1 DI10.03.00.G100  M? 0,000 R$ 50,29 R$000 1  22/0515 25/05/15
PLAYGROUND DI10.03.00.PGO0 M2 0,000 R$ 50,29 R$0,00 1 | 08/06/15 09/06/15
19 PAVIMENTO DI.10.03.00.01.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  01/02/16 05/02/16
29 PAVIMENTO DI.10.03.00.02.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  0502/16 11/02/16
39 PAVIMENTO DI.10.03.00.03.00 M2 348,637 R$5020  R$17.532,95 4  11/02/16 17/02/16
4 PAVIMENTO DI.10.03.00.04.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  17/02/16 23/02/16
59 PAVIMENTO DI.10.03.00.05.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  23/02/16 29/02/16
6° PAVIMENTO DI.10.03.00.06.00 M2 348,637 R$5020  R$17.532,95 4  29/02/16 07/03/16
79 PAVIMENTO DI.10.03.00.07.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  07/03/16 11/03/16
8 PAVIMENTO DI.10.03.00.08.00 M2 348,637 R$5020  R$17.532,95 4  11/03/16 17/03/16
9° PAVIMENTO DI.10.03.00.09.00 M2 348,637 R$5020  R$17.532,95 4  17/03/16 23/03/16
10° PAVIMENTO DI.10.03.00.10.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  23/03/16 29/03/16
11° PAVIMENTO DI.10.03.00.11.00 M2 348,637 R$5020  R$17.532,95 4  29/03/16 04/04/16
12° PAVIMENTO DI.10.03.00.12.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  05/04/16 11/04/16
13° PAVIMENTO DI.10.03.00.13.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  11/04/16 15/04/16
14° PAVIMENTO DI.10.03.00.14.00 M2 348,637 R$5020  R$17.532,95 4  15/04/16 25/04/16
15° PAVIMENTO DI.10.03.00.15.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  2504/16 29/04/16
16° PAVIMENTO DI.10.03.00.16.00 M2 348,637 R$5020  R$17.532,95 4  29/04/16 05/05/16
17° PAVIMENTO DI.10.03.00.17.00 M2 348,637 R$5029  R$17.53295 4  05/05/16 11/05/16
18° PAVIMENTO DI.10.03.00.18.00 M2 348,637 R$5029  R$17.53295 4  11/05/16 17/05/16
19° PAVIMENTO DI.10.03.00.19.00 M2 348,637 R$5029  R$17.53295 4  17/05/16 23/05/16
20° PAVIMENTO DI.10.03.00.20.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  23/05/16 27/05/16
21° PAVIMENTO DI.10.03.00.21.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  27/05/16 02/06/16
220 PAVIMENTO DI.10.03.00.22.00 M2 348,637 R$5020  R$17.532,95 4  02006/16 08/06/16
23° PAVIMENTO DI.10.03.00.23.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  09/06/16 15/06/16
24° PAVIMENTO DI.10.03.00.24.00 M2 348,637 R$5029  R$17.53295 4  15/06/16 21/06/16
259 PAVIMENTO DI.10.03.00.25.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  21/06/16 28/06/16
26° PAVIMENTO DI.10.03.00.26.00 M2 348,637 R$5029  R$17.532,95 4  28/06/16 04/07/16
REJUNTE PAREDE DI.10.18.00.00.00 Mz 9069,900 R$586  R$53.149.61 245  25/05/15 27/05/16
PAVIMENTACAO DI.12.00.00.00.00 R$1121.928,15 348  03/04/15 06/09/16
REGULARIZACAO DE PISO 0,000 R$ 0,00 R$0,00 2 | 19/08/16 23/08/16
Poulgggs ALTA RESISTENCIA DI.12.07.00.00.00 M2 3621,170 R$9748  R$353007,22 30  03/04/15 19/05/15
PONTO PISO DI12.09.0000.00 VerbalPav ~ 30,000  R$85850  R$25.75500 276 @ 15/05/15 05/07/16
CONTRAPISO DI.12.01.00.00.00 M2 8114,900 R$2860  R$232.820,10 208  19/05/15 28/03/16
G2 DI1201.00.G2.00  M? 0,000 RS 28,69 R$000 2 25005115 27/05/15
G1 DI12.01.00.G1.00 M2 0,000 RS 28,69 R$0,00 2 | 19/0515 21/05/15
PLAYGROUND DI1201.00PGO0 M 477,881 R$2869  R$1371060 5  28/05/15 04/06/15
19 PAVIMENTO DI1.12.01.00.01.00 M2 203,732 RS 28,69 R$842729 2  08/0L/16 12/01/16
20 PAVIMENTO DI.12.01.00.02.00 M2 293,732 RS 28,69 R$842729 2  12/01/16 14/01/16



3° PAVIMENTO
4° PAVIMENTO
5° PAVIMENTO
6° PAVIMENTO
7° PAVIMENTO
8° PAVIMENTO
9° PAVIMENTO
10° PAVIMENTO
11° PAVIMENTO
12° PAVIMENTO
13° PAVIMENTO
14° PAVIMENTO
15° PAVIMENTO
16° PAVIMENTO
17° PAVIMENTO
18° PAVIMENTO
19° PAVIMENTO
20° PAVIMENTO
21° PAVIMENTO
22° PAVIMENTO
23° PAVIMENTO
24° PAVIMENTO
25° PAVIMENTO
26° PAVIMENTO
COBERTURA
CERAMICA PISO
PORCELANATO
G2
Gl
PLAYGROUND
1° PAVIMENTO
2° PAVIMENTO
3° PAVIMENTO
4° PAVIMENTO
5° PAVIMENTO
6° PAVIMENTO
7° PAVIMENTO
8° PAVIMENTO
9° PAVIMENTO
10° PAVIMENTO
11° PAVIMENTO
12° PAVIMENTO
13° PAVIMENTO
14° PAVIMENTO
15° PAVIMENTO
16° PAVIMENTO
17° PAVIMENTO
18° PAVIMENTO
19° PAVIMENTO
20° PAVIMENTO
21° PAVIMENTO
220 PAVIMENTO
23° PAVIMENTO
24° PAVIMENTO
25° PAVIMENTO
26° PAVIMENTO
REJUNTE PISO

IMPERMEABILIZACAO

D1.12.01.00.03.00
D1.12.01.00.04.00
D1.12.01.00.05.00
D1.12.01.00.06.00
D1.12.01.00.07.00
D1.12.01.00.08.00
D1.12.01.00.09.00
D1.12.01.00.10.00
D1.12.01.00.11.00
D1.12.01.00.12.00
D1.12.01.00.13.00
D1.12.01.00.14.00
D1.12.01.00.15.00
D1.12.01.00.16.00
D1.12.01.00.17.00
D1.12.01.00.18.00
D1.12.01.00.19.00
D1.12.01.00.20.00
D1.12.01.00.21.00
D1.12.01.00.22.00
D1.12.01.00.23.00
D1.12.01.00.24.00
D1.12.01.00.25.00
D1.12.01.00.26.00
D1.12.01.00.CB.00
D1.12.03.00.00.00
D1.12.02.00.00.00
D1.12.02.00.G2.00
D1.12.02.00.G1.00
D1.12.02.00.PG.00
D1.12.02.00.01.00
D1.12.02.00.02.00
D1.12.02.00.03.00
D1.12.02.00.04.00
D1.12.02.00.05.00
D1.12.02.00.06.00
D1.12.02.00.07.00
D1.12.02.00.08.00
D1.12.02.00.09.00
D1.12.02.00.10.00
D1.12.02.00.11.00
D1.12.02.00.12.00
D1.12.02.00.13.00
D1.12.02.00.14.00
D1.12.02.00.15.00
D1.12.02.00.16.00
D1.12.02.00.17.00
D1.12.02.00.18.00
D1.12.02.00.19.00
D1.12.02.00.20.00
D1.12.02.00.21.00
D1.12.02.00.22.00
D1.12.02.00.23.00
D1.12.02.00.24.00
D1.12.02.00.25.00
D1.12.02.00.26.00
D1.12.10.00.00.00
D1.07.00.00.00.00

IMPERMEABILIZAGCAO DE BOX | DI.07.00.00.00.00

MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
Verba/Pav
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
MZ
Verba/Pav
Verba
Verba

293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
293,732
0,000
29,000
4157,010
0,000
0,000
654,807
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
134,703
29,000

28,000

R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 28,69
R$ 5.620,66
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 72,49
R$ 1.586,15

R$ 3.326,71

R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 8.427,29
R$ 0,00

R$ 162.999,14
R$ 301.348,34
R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 47.467,16
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 9.764,66
R$ 45.998,35
R$ 276.116,93
R$ 93.147,88
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259
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306
217
213

14/01/16
18/01/16
20/01/16
25/01/16
27/01/16
29/01/16
02/02/16
04/02/16
08/02/16
10/02/16
12/02/16
16/02/16
18/02/16
22/02/16
24/02/16
26/02/16
01/03/16
03/03/16
08/03/16
10/03/16
14/03/16
16/03/16
18/03/16
22/03/16
24/03/16
22/05/15
03/06/15
04/06/15
03/06/15
30/06/15
20/05/16
23/05/16
24/05/16
25/05/16
26/05/16
27/05/16
30/05/16
31/05/16
01/06/16
02/06/16
03/06/16
06/06/16
07/06/16
08/06/16
09/06/16
10/06/16
13/06/16
14/06/16
15/06/16
16/06/16
17/06/16
20/06/16
21/06/16
22/06/16
27/06/16
28/06/16
04/06/15
15/05/15
21/05/15
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18/01/16
20/01/16
22/01/16
26/01/16
28/01/16
02/02/16
04/02/16
08/02/16
10/02/16
12/02/16
16/02/16
18/02/16
22/02/16
24/02/16
26/02/16
01/03/16
03/03/16
08/03/16
10/03/16
14/03/16
16/03/16
18/03/16
22/03/16
24/03/16
28/03/16
14/07/16
29/06/16
04/06/15
03/06/15
08/07/15
23/05/16
24/05/16
25/05/16
26/05/16
27/05/16
30/05/16
31/05/16
01/06/16
02/06/16
03/06/16
06/06/16
07/06/16
08/06/16
09/06/16
10/06/16
13/06/16
14/06/16
15/06/16
16/06/16
17/06/16
20/06/16
21/06/16
22/06/16
27/06/16
28/06/16
29/06/16
06/09/16
06/04/16
06/04/16



IMPERMEABILIZAGAO DE
AREA TECNICA
IMPERMEABILIZACAO DE
RALOS

TETO E FORRO

TRATAMENTO EM TETO

PONTO

GESSO CORRIDO / MASSA

1° PAVIMENTO
2° PAVIMENTO
3°PAVIMENTO
4° PAVIMENTO
5° PAVIMENTO
6° PAVIMENTO
7° PAVIMENTO
8° PAVIMENTO
9° PAVIMENTO
10° PAVIMENTO
11° PAVIMENTO
12° PAVIMENTO
13° PAVIMENTO
14° PAVIMENTO
15° PAVIMENTO
16° PAVIMENTO
17° PAVIMENTO
18° PAVIMENTO
19° PAVIMENTO
20° PAVIMENTO
21° PAVIMENTO
22° PAVIMENTO
23° PAVIMENTO
24° PAVIMENTO
25° PAVIMENTO
26° PAVIMENTO
FORRO

G2

Gl
PLAYGROUND
1° PAVIMENTO
2° PAVIMENTO
3°PAVIMENTO
4° PAVIMENTO
5° PAVIMENTO
6° PAVIMENTO
7° PAVIMENTO
8° PAVIMENTO
9° PAVIMENTO
10° PAVIMENTO
11° PAVIMENTO
12° PAVIMENTO
13° PAVIMENTO
14° PAVIMENTO
15° PAVIMENTO
16° PAVIMENTO
17° PAVIMENTO
18° PAVIMENTO
19° PAVIMENTO
20° PAVIMENTO
21° PAVIMENTO

DI1.07.00.00.00.00

DI1.07.00.00.00.00

DI.11.00.00.00.00
DI.11.02.00.00.00

D1.11.01.00.00.00
D1.11.01.00.01.00
D1.11.01.00.02.00
D1.11.01.00.03.00
D1.11.01.00.04.00
D1.11.01.00.05.00
D1.11.01.00.06.00
D1.11.01.00.07.00
D1.11.01.00.08.00
D1.11.01.00.09.00
DI.11.01.00.10.00
DI.11.01.00.11.00
DI.11.01.00.12.00
DI.11.01.00.13.00
DI.11.01.00.14.00
DI.11.01.00.15.00
DI.11.01.00.16.00
DI.11.01.00.17.00
DI.11.01.00.18.00
D1.11.01.00.19.00
D1.11.01.00.20.00
DI.11.01.00.21.00
D1.11.01.00.22.00
DI.11.01.00.23.00
D1.11.01.00.24.00
D1.11.01.00.25.00
D1.11.01.00.26.00
D1.11.03.00.00.00
DI.11.03.00.G2.00
DI.11.03.00.G1.00
DI.11.03.00.PG.00
D1.11.03.00.01.00
D1.11.03.00.02.00
D1.11.03.00.03.00
D1.11.03.00.04.00
D1.11.03.00.05.00
D1.11.03.00.06.00
DI.11.03.00.07.00
D1.11.03.00.08.00
D1.11.03.00.09.00
DI.11.03.00.10.00
DI.11.03.00.11.00
D1.11.03.00.12.00
DI.11.03.00.13.00
D1.11.03.00.14.00
DI.11.03.00.15.00
DI.11.03.00.16.00
DI.11.03.00.17.00
DI.11.03.00.18.00
D1.11.03.00.19.00
D1.11.03.00.20.00
DI.11.03.00.21.00

Verba/Pav

Verba/Pav

Verba/Pav

M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2

27,000

28,000

29,000
0,000
6652,989
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
255,884
3126,120
94,004
30,082
506,820
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972
95,972

R$ 3.326,71

R$ 3.326,71

R$ 1.626,12
R$ 0,00
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 45,39
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00

R$ 89.821,17

R$ 93.147,88

R$ 474.194,19
R$ 47.157,48
R$ 0,00

R$ 301.989,59
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 11.614,98
R$ 125.047,12
R$ 3.760,16
R$ 1.203,28
R$ 20.272,80
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88

120

187

296
125
139

D
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11/08/15

15/05/15

05/05/15
05/05/15
15/09/15
15/04/16
15/04/16
20/04/16
26/04/16
28/04/16
03/05/16
05/05/16
10/05/16
13/05/16
17/05/16
20/05/16
24/05/16
27/05/16
31/05/16
03/06/16
08/06/16
10/06/16
15/06/16
17/06/16
22/06/16
28/06/16
30/06/16
05/07/16
07/07/16
12/07/16
15/07/16
19/07/16
27/05/15
28/05/15
27/05/15
11/06/15
15/04/16
20/04/16
26/04/16
28/04/16
03/05/16
05/05/16
10/05/16
13/05/16
17/05/16
20/05/16
24/05/16
27/05/16
31/05/16
03/06/16
08/06/16
10/06/16
15/06/16
17/06/16
22/06/16
28/06/16
30/06/16

118

08/02/16

23/02/16

22/07/16
09/11/15
11/04/16
22/07/16
20/04/16
26/04/16
28/04/16
03/05/16
05/05/16
10/05/16
13/05/16
17/05/16
20/05/16
24/05/16
27/05/16
31/05/16
03/06/16
07/06/16
10/06/16
15/06/16
17/06/16
22/06/16
28/06/16
30/06/16
05/07/16
07/07/16
12/07/16
14/07/16
19/07/16
22/07/16
22/07/16
29/05/15
28/05/15
17/06/15
20/04/16
26/04/16
28/04/16
03/05/16
05/05/16
10/05/16
13/05/16
17/05/16
20/05/16
24/05/16
27/05/16
31/05/16
03/06/16
07/06/16
10/06/16
15/06/16
17/06/16
22/06/16
28/06/16
30/06/16
05/07/16



22° PAVIMENTO
23° PAVIMENTO
24° PAVIMENTO
25° PAVIMENTO
26° PAVIMENTO

MARMORES E GRANITOS

BANCADAS
FILETES DE BOX
SOLEIRA
PEITORIL

ESQUADRIAS EM GERAL
ESQUADRIAS DE ALUMINIO
ESQUADRIAS DE MADEIRA

G2

Gl
PLAYGROUND
1° PAVIMENTO
2° PAVIMENTO
3°PAVIMENTO
4° PAVIMENTO
5° PAVIMENTO
6° PAVIMENTO
7° PAVIMENTO
8° PAVIMENTO
9° PAVIMENTO
10° PAVIMENTO
11° PAVIMENTO
12° PAVIMENTO
13° PAVIMENTO
14° PAVIMENTO
15° PAVIMENTO
16° PAVIMENTO
17° PAVIMENTO
18° PAVIMENTO
19° PAVIMENTO
20° PAVIMENTO
21° PAVIMENTO
22° PAVIMENTO
23° PAVIMENTO
24° PAVIMENTO
25° PAVIMENTO
26° PAVIMENTO

PORTA CORTA FOGO

G2

G1

PLAY GROUND
1° PAVIMENTO

2° PAVIMENTO

3°PAVIMENTO

4°PAVIMENTO

5° PAVIMENTO

6° PAVIMENTO

7° PAVIMENTO

8° PAVIMENTO

9° PAVIMENTO

10° PAVIMENTO
11° PAVIMENTO
12° PAVIMENTO
13° PAVIMENTO

D1.11.03.00.22.00
D1.11.03.00.23.00
D1.11.03.00.24.00
D1.11.03.00.25.00
D1.11.03.00.26.00
DI13EDI21

D1.21.00.00.00.00
D1.13.00.00.00.00
D1.13.00.00.00.00
D1.13.00.00.00.00

DI.14.00.00.00.00
DIL15EDI.17
DI.15.00.00.G2.00
DI.15.00.00.G1.00
DI.15.00.00.PG.00
D1.15.00.00.01.00
D1.15.00.00.02.00
DI1.15.00.00.03.00
D1.15.00.00.04.00
DI.15.00.00.05.00
DI1.15.00.00.06.00
D1.15.00.00.07.00
DI1.15.00.00.08.00
D1.15.00.00.09.00
D1.15.00.00.10.00
DI.15.00.00.11.00
D1.15.00.00.12.00
DI.15.00.00.13.00
DI.15.00.00.14.00
D1.15.00.00.15.00
DI.15.00.00.16.00
D1.15.00.00.17.00
D1.15.00.00.18.00
DI.15.00.00.19.00
D1.15.00.00.20.00
DI.15.00.00.21.00
DI.15.00.00.22.00
D1.15.00.00.23.00
DI.15.00.00.24.00
D1.15.00.00.25.00
D1.15.00.00.26.00
DI.16.06.00.00.00
D1.16.06.00.G2.00
DI.16.06.00.G1.00
DI.16.06.00.PG.00
D1.16.06.00.01.00
DI.16.06.00.02.00
D1.16.06.00.03.00
DI.16.06.00.04.00
DI.16.06.00.05.00
D1.16.06.00.06.00
DI.16.06.00.07.00
D1.16.06.00.08.00
D1.16.06.00.09.00
DI.16.06.00.10.00
D1.16.06.00.11.00
DI.16.06.00.12.00
DI.16.06.00.13.00

M2
M2
M2
M2
M2

Verba/Pav
Verba/Pav
Verba/Pav
Verba/Pav

Verba/Pav
UM
UM
UM
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UM
UM
UM
UM
UM
UM
UM
UM
UM
UM
UM
UM

95,972
95,972
95,972
95,972
95,972

29,000
26,000
29,000
29,000

29,000
1236,000
5,000
6,000
3,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
47,000
34,000
2,000
3,000
3,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00
R$ 40,00

R$ 3.577,60
R$ 3.670,94
R$ 3.670,94
R$ 3.670,94

R$ 39.014,48
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 537,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50

R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 3.838,88
R$ 412.109,36
R$ 103.750,40
R$ 95.444,44
R$ 106.457,26
R$ 106.457,26
R$ 1.812.310,92
R$ 1.131.419,92
R$ 664.350,00
R$ 2.687,50
R$ 3.225,00
R$ 1.612,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 25.262,50
R$ 16.541,00
R$ 973,00

R$ 1.459,50
R$ 1.459,50
R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

R$ 486,50

W W Wwww

299
2901
29
213
206
327
256
315

W W WWWwWwwwwowowowowowowowowowowowowowowowowowowekF =

183

P R R R R R R R R RPRNMNNDNNODNNDN

05/07/16
07/07/16
12/07/16
15/07/16
19/07/16
21/05/15
03/06/15
20/05/16
21/05/15
25/05/15
19/05/15
03/06/15
04/06/15
05/06/15
04/06/15
15/07/15
27/05/16
01/06/16
06/06/16
09/06/16
15/06/16
20/06/16
23/06/16
29/06/16
04/07/16
07/07/16
12/07/16
18/07/16
21/07/16
26/07/16
29/07/16
03/08/16
08/08/16
11/08/16
16/08/16
19/08/16
24/08/16
29/08/16
01/09/16
06/09/16
12/09/16
15/09/16
19/05/15
25/05/15
19/05/15
28/05/15
08/01/16
12/01/16
14/01/16
18/01/16
19/01/16
20/01/16
21/01/16
25/01/16
26/01/16
27/01/16
28/01/16
29/01/16
01/02/16

119

07/07/16
12/07/16
14/07/16
19/07/16
22/07/16
15/08/16
15/08/16
04/07/16
06/04/16
30/03/16
21/09/16
27/06/16
21/09/16
08/06/15
05/06/15
20/07/15
01/06/16
06/06/16
09/06/16
15/06/16
20/06/16
23/06/16
29/06/16
04/07/16
07/07/16
12/07/16
18/07/16
21/07/16
26/07/16
29/07/16
03/08/16
08/08/16
11/08/16
16/08/16
19/08/16
24/08/16
29/08/16
01/09/16
06/09/16
12/09/16
15/09/16
21/09/16
19/02/16
27/05/15
21/05/15
01/06/15
12/01/16
14/01/16
18/01/16
19/01/16
20/01/16
21/01/16
22/01/16
25/01/16
26/01/16
27/01/16
28/01/16
01/02/16
02/02/16



14° PAVIMENTO
15° PAVIMENTO
16° PAVIMENTO
17° PAVIMENTO
18° PAVIMENTO
19° PAVIMENTO
20° PAVIMENTO
21° PAVIMENTO
22° PAVIMENTO
23° PAVIMENTO
24° PAVIMENTO
25° PAVIMENTO
26° PAVIMENTO
PINTURA
SELADOR
EMASSAMENTO

LIXAMENTO E 12 DEMAO DE
PINTURA

PINTURA FINAL
G2
Gl
PLAYGROUND
1° PAVIMENTO
2° PAVIMENTO
3°PAVIMENTO
4° PAVIMENTO
5° PAVIMENTO
6° PAVIMENTO
7° PAVIMENTO
8° PAVIMENTO
9° PAVIMENTO
10° PAVIMENTO
11° PAVIMENTO
12° PAVIMENTO
13° PAVIMENTO
14° PAVIMENTO
15° PAVIMENTO
16° PAVIMENTO
17° PAVIMENTO
18° PAVIMENTO
19° PAVIMENTO
20° PAVIMENTO
21° PAVIMENTO
22° PAVIMENTO
23° PAVIMENTO
24° PAVIMENTO
25° PAVIMENTO
26° PAVIMENTO

INSTALAGOES ELETRICAS,
TELEFONICAS

PRUMADA ELETRICA

EMBUTIDOS ELETRICAE
TELEFONE

COLOCACAO DE QUADROS

FIACAO
CABEAMENTO

INTERRUPTORES E MODULOS

INSTALACOES

HIDROSSANITARIAS
INSTALAGCAO DE AGUA FRIA

D1.16.06.00.14.00
D1.16.06.00.15.00
D1.16.06.00.16.00
D1.16.06.00.17.00
D1.16.06.00.18.00
D1.16.06.00.19.00
D1.16.06.00.20.00
D1.16.06.00.21.00
D1.16.06.00.22.00
D1.16.06.00.23.00
D1.16.06.00.24.00
D1.16.06.00.25.00
D1.16.06.00.26.00
D1.19.00.00.00.00
D1.19.01.00.00.00

DI1.19.02.00.00.00
D1.19.02.00.G2.00
DI.19.02.00.G1.00
DI.19.02.00.PG.00
D1.19.02.00.01.00
DI1.19.02.00.02.00
D1.19.02.00.03.00
D1.19.02.00.04.00
DI1.19.02.00.05.00
D1.19.02.00.06.00
DI.19.02.00.07.00
DI1.19.02.00.08.00
D1.19.02.00.09.00
DI.19.02.00.10.00
D1.19.02.00.11.00
D1.19.02.00.12.00
DI.19.02.00.13.00
D1.19.02.00.14.00
DI.19.02.00.15.00
DI.19.02.00.16.00
D1.19.02.00.17.00
DI.19.02.00.18.00
D1.19.02.00.19.00
D1.19.02.00.20.00
DI.19.02.00.21.00
D1.19.02.00.22.00
DI.19.02.00.23.00
DI1.19.02.00.24.00
D1.19.02.00.25.00
DI1.19.02.00.26.00

DI1.08.01.03.00.00
DI1.08.01.03.00.00
DI1.08.01.03.00.00

DI1.08.01.03.00.00
D1.08.01.03.00.00
DI1.08.01.03.00.00
D1.08.01.03.00.00

D1.08.01.01.00.00
D1.08.01.01.00.00

UM
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UM
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Verba/Pav

M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2

Verba/Pav
Verba/Pav

Verba/Pav
Verba/Pav
Verba/Pav
Verba/Pav

Verba/Pav

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
34130,780
29,000
0,000

0,000

34101,780
250,209
124,295
778,218

1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1263,338
1365,564

29,000
29,000

29,000
29,000
29,000
29,000

82,000

R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 167,68
R$ 651,35

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35
R$ 19,35

R$ 8.691,18
R$8.691,18

R$ 8.691,18
R$ 8.691,18
R$ 8.691,18
R$ 8.691,18

R$ 9.259,50

R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 486,50
R$ 678.843,00
R$ 18.889,15
R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 659.953,85
R$ 4.842,17
R$ 2.405,42

R$ 15.060,46
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 24.448,75
R$ 26.427,08

R$ 1.512.265,32
R$ 252.044,22
R$ 252.044,22

R$ 252.044,22
R$ 252.044,22
R$ 252.044,22
R$ 252.044,22

R$ 1.796.067,68
R$ 759.279,00

P R R R R, R R R R R R R
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351
242
139

315
277
277
310

332
316

02/02/16
03/02/16
04/02/16
05/02/16
08/02/16
09/02/16
10/02/16
11/02/16
12/02/16
15/02/16
16/02/16
17/02/16
18/02/16
28/05/15
28/05/15
02/06/15

05/06/15

09/06/15
10/06/15
09/06/15
24/07/15
21/06/16
27/06/16
30/06/16
04/07/16
07/07/16
11/07/16
14/07/16
19/07/16
21/07/16
26/07/16
28/07/16
02/08/16
04/08/16
09/08/16
11/08/16
16/08/16
18/08/16
23/08/16
26/08/16
30/08/16
02/09/16
06/09/16
12/09/16
14/09/16
19/09/16
22/09/16

14/04/15
25/05/15
14/04/15

05/06/15
25/05/15
25/05/15
05/06/15

25/05/15
25/05/15
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03/02/16
04/02/16
05/02/16
08/02/16
09/02/16
10/02/16
11/02/16
12/02/16
15/02/16
16/02/16
17/02/16
18/02/16
19/02/16
26/09/16
02/08/16
12/08/16

14/09/16

26/09/16
17/06/15
16/06/15
29/07/15
27/06/16
30/06/16
04/07/16
07/07/16
11/07/16
14/07/16
19/07/16
21/07/16
26/07/16
28/07/16
02/08/16
04/08/16
09/08/16
11/08/16
16/08/16
18/08/16
23/08/16
26/08/16
30/08/16
02/09/16
06/09/16
12/09/16
14/09/16
19/09/16
22/09/16
26/09/16

22/09/16
24/05/16
10/11/15

22/09/16
14/07/16
14/07/16
14/09/16

04/10/16
09/09/16
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INSTALACAO DE ESGOTO DI.08.01.01.00.00  Verba/Pav| 84,000 R$9.25050  R$777.79800 332 | 25/05/15  04/10/16
SHAFTS DI.08.01.01.00.00 Verba/Pav 26,000 R$9.25050  R$240.747,00 26  05/07/16 11/08/16
LOUCAS E METAIS DI.08.01.02.00.00  Verba/Pav 28,000 R$651,56  R$18.24368 271  05/06/15 20/07/16
INSTALA
INCERTIS GAO CONTRA 0,000 R$ 0,00 R$0,00 242 25/05/15 24/05/16
INSTALACAO DE GAS 0,000 R$ 0,00 R$0,00 241 | 19/05/15 | 17/05/16
INSTALACAO DE AR
conmia ONEDO 0,000 RS 0,00 R$0,00 283  09/06/15 08/08/16
FACHADA 1¢ ETAPA (1° o
PAVIMENTO) (1°A0 13 D1.09.00.00.00.01 22272510 R$1752  R$580.21947 110 | 30/07/15 13/01/16
INSTALACAO EQUIPAMENTOS 0,000 R$ 0,00 R$0,00 15  30/07/15 20/08/15
LIMPEZA 0,000 RS 0,00 R$0,00 10  20/08/15 03/09/15
CHAPISCO E REJUNTE DE BLOCO | D1.09.01.00.00.01 M2 8451,288 R$6,00  R$50.707,73 10  03/09/15 21/09/15
PONTOS 0,000 R$ 0,00 R$0,00 10  21/09/15 05/10/15
MASSA D1.09.02.00.00.01 M2 4581,382 R$4781  R$219.03587 20  05/10/15 04/11/15
PASTILHA D1.09.03.00.00.01 M2 2023780 R$8000 R$161.90240 15  04/11/15 26/11/15
REJUNTE D1.09.04.00.00.01 M2 2023,780 R$2166  R$4383507 20 @ 26/11/15 29/12/15
PINTURA 3168,505 R$858  R$8152563 40  04/11/15 06/01/16
LAVAGEM D1.09.05.00.00.01 M2 2023780 R$1147  R$2321276 10  29/12/15 13/01/16
FACHADA 2° ETAPA (14°
i ERRA 2 (14°ACOB)E | b 09.00.00.00.02 22272510 R$1752  R$58021947 110  04/11/15 19/04/16
INSTALACAO EQUIPAMENOS 0,000 R$ 0,00 R$0,00 15 041115 26/11/15
LIMPEZA 0,000 R$ 0,00 R$0,00 10  26/11/15 11/12/15
CHAPISCO E REJUNTE DE BLOCO | D1.09.01.00.00.01 M2 8451,288 R$6,00  R$50.707,73 10  11/12/15 29/12/15
PONTOS 0,000 R$ 0,00 R$0,00 10  29/12/15 13/01/16
MASSA D1.09.02.00.00.01 M2 4581,382 R$4781  R$219.03587 20  13/01/16 11/02/16
PASTILHA D1.09.03.00.00.01 M2 2023780 R$8000 R$161.90240 15  11/02/16 03/03/16
REJUNTE D1.09.04.00.00.01 M2 2023,780 R$21,66  R$4383507 20  03/03/16 01/04/16
PINTURA 3168,505 R$858  R$8152563 40  11/02/16 11/04/16
LAVAGEM D1.09.05.00.00.01 M2 2023780 R$1147  R$2321276 10  04/04/16 19/04/16
ELEVADORES DI.08.0201.00.00  Verba 1,000 R$95250000  R$952500,00 180 26/10/15 22/07/16
COBERTURA D1.06.00.00.00.00 M2 274,980 R$13742  R$37.78819 90  01/03/16 13/07/16
LIMPEZA DA OBRA DI23.01.00.00.00  Verba 1,000 R$305481,18  R$305.481,18 469  08/10/14 09/09/16
TERMINO 0,000 R$ 0,00 R$000 1  0410/16 05/10/16



