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RESUMO

A complexidade das edificagbes da atualidade exige a utilizacdo de ferramentas que
suportem a Transformacé&o Digital no setor da construcéao civil. Nesse contexto, o BIM
(Building Information Modeling) destaca-se como uma das mais promissoras
metodologias e/ou tecnologias relacionadas a arquitetura, engenharia e construcao
(AEC). Trata-se de uma plataforma colaborativa de informacéo, atuando como um
modelo virtual fidedigno e capaz de armazenar aspectos relevantes do ciclo de vida
da edificacdo. Em termos de controle de obra, é benéfica a unido do Building
Information Modeling a filosofias de producdo de destague tais como o Lean
Construction, uma vez que essa filosofia tem como um dos principais objetivos a
reducdo de desperdicios e aumento de produtividade e eficiéncia em canteiro.
Entretanto, em ambito nacional, existem entraves para a adocdo tanto do Lean,
guanto do BIM, bem como a falta de conhecimento sobre como operacionalizar uma
metodologia que integre ambos os métodos. Portanto, a proposta desse trabalho é a
classificacdo de modelos de projeto de uma edificacdo de quatro pavimentos para, no
formato de um estudo de caso, descrever um método pratico para orcar, planejar e
controlar o canteiro de obras com a utilizacdo do BIM e do Lean Construction. Para
tanto, foi elaborado um sistema de classificacdo personalizado e customizavel, com o
objetivo de extrair o escopo completo da edificacdo no formato de quantitativos
classificados. Foram construidos algoritmos em Visual Basic Application (VBA) em
planilha eletrbnica Excel para a confeccdo automatica de Estruturas Analiticas de
Projeto (EAPs) de orcamento e planejamento de obra. O planejamento 4D, ou
planejamento assistido virtual, foi confeccionado no software Synchro. Por fim, foi
formatada em planilha Excel a ferramenta de controle de obra baseada no Lean
Construction: Percentual de Pacotes Concluidos (PPC), a qual retroalimenta a EAP
de planejamento e o planejamento 4D com dados de medicao de obra. De forma geral,
a metodologia apresentou bom desempenho operacional, uma vez que automatiza
uma seérie de processos historicamente operacionais na construcdo. Também
demonstrou eficiéncia como um meio de conexdo com a filosofia Lean Construction,
ja que seus resultados em termos de controle de obra, promovem a transparéncia do

processo e o controle global do planejamento da edificacao.

Palavras-chave: Transformacao Digital. BIM. Classificacdo. Lean Construction.



ABSTRACT

The complexity of today's buildings requires the use of tools that support Digital
Transformation in the construction sector. In this context, BIM (Building Information
Modeling) stands out as one of the most promising methodologies and/or technologies
related to architecture, engineering and construction (AEC). It is a collaborative
information platform, acting as a reliable virtual model capable of storing relevant
aspects of the building's life cycle. In terms of work control, it is beneficial to combine
Building Information Modeling with prominent production philosophies such as Lean
Construction, since one of the main objectives of this philosophy is to reduce waste
and increase productivity and efficiency at the construction site. However, at the
national level, there are obstacles to the adoption of both Lean and BIM, as well as the
lack of knowledge on how to operationalize a methodology that integrates both
methods. Therefore, the purpose of this work is the classification of design models of
a four-story building to, in the form of a case study, describe a practical method to
budget, plan and control the construction site using BIM and the Lean Construction.
For that, a personalized and customizable classification system was developed, with
the objective of extracting the complete scope of the building in the format of classified
guantitative. Algorithms were built in Visual Basic Application (VBA) in an Excel
spreadsheet for the automatic preparation of Work Breakdown Structures (WBS) for
budgeting and work planning. The 4D planning, or virtual assisted planning, was made
in the Synchro software. Finally, the work control tool based on Lean Construction:
Percentage of Completed Packages (PPC) was formatted in an Excel spreadsheet,
which feeds back the planning WBS and 4D planning with work measurement data. In
general, the methodology presented good operational performance, since it automates
a series of historically operational processes in construction. It also demonstrated
efficiency as a means of connection with the Lean Construction philosophy, since its
results in terms of work control, foster process transparency and global control of

building planning.

Keywords: Digital Transformation. BIM. Classification. Lean Construction.
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1. INTRODUCAO

O amadurecimento e penetracdo das tecnologias digitais em praticamente
todas as industrias, esta causando uma mudanca radical nos mercados, profissdes e
na sociedade como um todo (EBERT; DUARTE, 2016). Concomitantemente, Kane et
al. (2015) identificaram que os setores da construcdo civil e mercado imobiliario
ocupam as posi¢cdes mais baixas no ranking (classificacdo) nacional de maturidade
digital e, além disso, Barbosa et al. (2017) mostraram que a construcao civil mundial
enfrenta um grande decréscimo de produtividade. A concluséo do estudo evidencia a
transformacao digital e técnicas construtivas mais industrializadas do setor como

obrigatoriedade para uma melhora na produtividade da construcao civil.

Dentro das diversas iniciativas de transformacdo digital no setor da
construcdo, Castagnino et al. (2016) destacam o papel central do Building Information
Modeling (BIM). Funcionando como um sistema centralizador de informacdes sobre
modelagem, design, planejamento e colaboracédo, o BIM agrega valor e beneficios em
todo o ciclo de vida do empreendimento, além de ser um facilitador de diversas outras
tecnologias.

Desta forma, o BIM é uma das mais promissoras metodologias e/ou
tecnologias relacionadas a arquitetura, engenharia e construcdo (AEC). Quando
implementada de maneira apropriada, tal metodologia caracteriza-se pelo
desenvolvimento de um modelo virtual, fidedigno a edificagdo em questdo, contendo
geometria exata e servindo ainda de banco de dados de informacdes relevantes e
fundamentais para a realizacédo da construcdo. O BIM também contempla muitas das
funcdes necessarias para modelar o ciclo de vida de uma edificacéo, proporcionando
a base para novas capacidades da construcdo em fase de projetos e modificando
papéis e relacionamentos da equipe envolvida no empreendimento (EANSTMAN et

al. 2008).

Tais beneficios sdo melhor atingidos com o uso de classificacbes da
informacéo. Para Bailey (1994), a classificacéo é tanto o processo quanto o resultado
da representacdao criteriosamente ordenada dos elementos ou casos de um universo.
No BIM, este sistema se propfe a ordenar e hierarquizar os elementos do
empreendimento em questdo, dividindo-os por classes e/ou principios de

especializacdo (LOPES, 2004). Desta forma, torna-se possivel transformar modelos



3D virtuais em composicfes de orcamento e planejamento estruturados para a gestao

e controle de obras.

No entanto, apesar do BIM e os sistemas de classificacdo de informacao
garantirem ganhos nas estruturas de planejamento e controle de obras, para o
completo atendimento do mercado, € benéfica a unido do Buinding Information
Modeling a filosofias de producdo que suportem as estruturas gerenciais exigidas nas
etapas de execucdo de qualquer empreendimento. Uma filosofia de destaque na
bibliografia € o Lean Construction. Essa filosofia de produc¢éo, baseada no Sistema
Toyota de Producéo e adaptada ao setor da construcao civil por Koskela (1992), tem
como um dos principais objetivos a reducdo de desperdicios e aumento de
produtividade e eficiéncia em canteiro. Atualmente, tal filosofia carrega uma gama
extensa de ferramentas especificas que podem dificultar sua integracéo ao BIM e as

estruturas de classificacao.

Dado o exposto, o tema central desse trabalho € a construcdo de um sistema
de classificacédo personalizado que atenda, tanto aos projetos em BIM da edificacao
de quatro pavimentos estudada, quanto aos algoritmos elaborados para a producéo
semiautomatica de orcamentos e planejamentos. A classificacdo e a construcdo dos
pacotes de trabalho devem atender também as ferramentas de controle de obra

baseadas no Lean Construction.



2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA
2.1 OBJETIVO GERAL

Classificar modelos de projeto de uma edificacdo de quatro pavimentos para,
no formato de um estudo de caso, descrever um método pratico para orcar, planejar

e controlar o canteiro de obras com a utilizacdo do BIM e do Lean Construction.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Estabelecer uma proposta de fluxo de trabalho para orcar, planejar e controlar
a execucao de uma edificacdo com gestao da informacéo da construgéo;

b) Relatar problematicas encontradas na aplicacdo da classificacdo de modelos,
bem como as solu¢des encontradas e desenvolvidas;

c) Apresentar solucdes de programacdo para tratamento e manipulacdo de
dados;

d) Apresentar o orcamento 5D e o planejamento 4D da edificacdo em questéao;

e) Apresentar uma ferramenta de controle de obra do Lean Construction

conectada a solucdo BIM apresentada.

2.3 JUSTIFICATIVA

A classificagcdo de modelos e a utilizagdo do BIM n&o eliminam erros humanos
de processamento, mesmo quando aplicados a extracao automéatica de quantitativos
para orcamento, planejamento e controle de obra, uma vez que existe a necessidade
de intervencdes e adaptacdes ao longo do processo. Além disso, existe uma caréncia
de artigos cientificos que discorram, com clareza pratica, sobre a utilizacdo destes
meétodos e as dificuldades que com eles decorrem. Desta forma, atualmente, no Brasil,
até mesmo o mercado privado possui bloqueios na incorporacdo destes métodos em
suas respectivas instituicdes devido a quantidade e complexidade nos fluxos de
informacgdes da construcdo. Uma pesquisa realizada pela empresa de projetos Thorus
Engenharia no ano de 2019 aponta que 52% das construtoras e incorporadoras do
Brasil nunca utilizaram o BIM. Além disso, para Barreto (2016), de um total de 100
empresas de arquitetura e projetos da construcao civil, 69 ndo utilizam a ferramenta.

A pesquisa aponta que, de forma geral, um dos principais motivos para a dificuldade



de aceitacdo do BIM no Brasil é a proficiéncia que empresas atingiram em anos de
mercado utilizando-se de métodos tradicionalistas. Para elas, é onerosa e demorada
a reeducacao de mao de obra e implementacdo de novos processos, dado o dificil
acesso e a falta de clareza as capacitacdes necessarias e aos contetudos exigidos
para a utilizacdo do BIM (BARRETO, 2016).

Outra metodologia e/ou filosofia benéfica ao setor da construcdo é o Lean
Construction. Ernst e Young (2014) concluiram em seu relatdrio sobre a produtividade
no setor da construcao civil brasileira, que o Lean Construction € uma estratégia chave
para destravar e alavancar a construcdo civil no pais e que, ainda assim, possui
dificuldades de implementacdo. Costa (2018) aponta que um dos principais entraves
para a adocao do Lean Construction é a capacitacdo profissional e a complexidade
do setor em divulgar temas do género.

Dado o exposto, justifica-se 0 estudo de novas metodologias que possam
agregar as estruturas de trabalho BIM e suas correlacées com o Lean Construction.
Tal facilitagdo contribuira para assertivas extracbes de quantitativos, propostas
orcamentérias, planejamentos e ferramentas de controles de obra, objetivando maior

eficiéncia e reducao de custos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os edificios da atualidade séo relativamente maiores e mais complexos do
que os de séculos anteriores. A complexidade desses projetos requer novos
procedimentos de gerenciamento de informagdes. Para administrar estes modelos de
projetos faz-se necessario o0 uso de ferramentas e metodologias que possibilitem o
controle de dados digitais dos projetos com geometrias mais complexas, bem como
uma reprogramacdo da sequéncia de atividades relativas a construcdo (FLORIO,
2007). Frente a este fato, surge a Modelagem da Informacdo da Construgéo (em
inglés, Building Informating Modeling — BIM) e suas contribui¢des, principalmente, no

processo de orcamento e planejamento de edificacfes

3.1 BUILDING INFORMATION MODELING

Building Information Modeling, ou simplesmente BIM, é um conceito
relativamente antigo, apresentado em 1974 por Chuck Eanstman. Segundo o autor,
“BIM é uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para
produzir, comunicar e analisar modelos de edificagdes” (EANSTMAN, p.13, 2008). Ou
seja, BIM é um conjunto de politicas, processos e tecnologias que, combinados,
geram uma metodologia para gerenciar a arte de projetar e conceber um modelo

digital de dados para simular a construcéo e a operacdo de uma nova edificacéo.

A Administragdo de Servigos Gerais dos Estados Unidos — GSA — United
States General Services Administration (2018), descreve que um modelo digital da
construcéo resulta de um conjunto de dados referentes aos objetos. Tais objetos sédo
representacdes inteligentes e paramétricas dos componentes da instalacédo e, desta
forma, os diferentes usuarios com acesso a esses conjuntos de dados sdo capazes
de gerar, com facilidade, seus correspondentes feedbacks, possibilitando a melhoria

da concepcao do projeto.

Em processo de execucéo de obras, essa tecnologia possibilita ao construtor
um entendimento mais profundo e claro do escopo do trabalho a ser executado, além
de antecipar eventuais problemas de compatibilizacdo e interferéncias ainda na fase
de projetos, colaborando para garantia dos prazos acordados, evitando retrabalhos e
sobrecustos (DELATORRE, 2013). Desta forma, o emprego da plataforma BIM

favorece o planejamento, a coordenacéo e a execucao de projetos e obras tanto de



edificacdes publicas como privadas, garantindo mais eficiéncia, transparéncia e

exatidao.

Portanto, BIM é uma plataforma colaborativa de informacao, servindo como
banco de dados, conforme a Figura 1, contendo geometria exata de objetos
paramétricos inteligentes, atuando como um modelo virtual fidedigno e capaz de

armazenar aspectos relevantes do ciclo de vida da edificacdo em questéao.

Figura 1 - BIM como banco de dados
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Fonte: O Autor (2022)

3.1.1. Os usos do BIM

A implementacéo do BIM pode gerar diversos ganhos nas mais diversas fases
de um edificio, da concepcao a operacdo. No entanto, apesar das vantagens, devido
ao fato desta metodologia apresentar inUmeras possibilidades técnicas e praticas,
exige-se que as partes estejam alinhadas quanto aos objetivos de sua implementacao.
Desta forma, o guia Asbea “Boas praticas em BIM” (2015) relacionou um conjunto de
21 possiveis usos do BIM, consolidados no guia da Pennsylvania State University
(BIM — Project Execution Planning Guide) ao longo das fases de projeto, construcao

e operacdo do empreendimento, os quais estao descritos na Figura 2.



Figura 2 - Usos do BIM pelo guia Asbea

OPERACAOD CONSTRUGCAD PROJETO
1.Programacéo de manutencdo 7.Planejamento da ocupagdo do | 12.Modelagem de condigbes
preventiva do edificio canteiro existentes

8.Projetos de sistemas

_ 13.Anédlise de implantag&o
construtivos

2.Analises dos sistemas do edificio

3.Gestdo do edificio S.Fabricagdo digital 14.Criagdo e concepgdo
4.Gerenciamento dos espagos 10.Controle e planejamento 3D 15.Validagdo de cadigos e normas
5.Planejamento de abandono 11.Planejamento de etapas de

™ . 16.Coordenacdo 3D
do edificio construgdo / implantagao — 4D ¢

6.Modelo Final Consolidado -
17.Anélise de engenharia

a. Analise Energética

b. Anilise Estrutural

c. Andlise Luminotécnica

d. Anélise de Climatizagéo e
outras

18.Avaliag8o de Sustentabilidade
(LEED)

13.Definigdo do Programa de
Mecessidades

20.Design Review — Revisdo
Critica

— - 21.Estimativa de custo

Fonte: Adaptado de Asbea (2013)

Por outro lado, Succar (2016) definiu 125 usos organizados em trés categorias
e nove séries, baseados nas solucbes dos softwares ofertados no ano de 2016,
prevendo, no entanto, a adicdo de novos usos conforme o surgimento de novas

solucdes.

Por sua vez, o Grupo de Trabalho de Componentes BIM da CEE-134 definiu
uma lista restrita de usos prioritarios com foco nos componentes BIM. Sé&o, ainda, 0s
uUsoS mais provaveis no contexto brasileiro para os proximos anos segundo a
“Coletanea dos Guias BIM ABDI-MDIC: Processo de Projeto” da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) em parceria com o Ministério da Industria,
Comercio Exterior e Servigcos (MDIC). Sao eles: planejamento 4D, analise energética,
extracao de quantidades para orcamento executivo, concepg¢ao de sistemas prediais

hidraulicos, concepcdo de sistemas prediais elétricos, concepcdo de sistemas de


http://www.asbea.org.br/manuais

climatizacdo, concepcéo de estruturas metalicas, concepc¢ao arquitetdnica, analise de
sustentabilidade, concepcao de luminotécnica, concepcao de estruturas de concreto,
geracdo de documentacdo, deteccdo de interferéncias, visualizacdo, as-built,

gerenciamento de facilities e comissionamento.

3.1.2. As dimensdes do BIM

Como ja ressaltado anteriormente neste trabalho, o BIM possui aplicacdes ao
longo de todo o ciclo de vida do empreendimento. Desta forma, segundo Golcalves
(2019), podemos ainda dividir o BIM em camadas de inser¢éo de informagéo, também
conhecido como “dimensdes”. Estas podem variar do 1D a 7D, apesar desse conceito
divergir entre autores. S&o elas, conforme a Figura 3: 3D, 3D shape (modelagem
paramétrica); 4D, scheduling (planejamento); 5D, estimating (gerenciamento dos
custos); 6D, sustainability (gerenciamento de energia e sustentabilidade); 7D, facility
management applications (gerenciamento do ciclo de vida e manutencédo) (ACCA,
2022). Vale ressaltar que a constru¢cdo do modelo ndo necessariamente ocorre nesta
ordem e, a depender de uma série de caracteristicas de cada empreendimento, 0 uso

das “dimensodes” deve variar com a necessidade e usos do modelo BIM.



Figura 3 - As 7 Dimens®es do BIM
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Fonte: ACCA (2018)

A modelagem geométrica, ou BIM 3D, utiliza-se de ferramentas de ponta para
realizar um prototipo digital de uma edificacdo, tratando de forma cada vez mais
detalhada o aspecto grafico e documental do projeto (EANSTMAN, 2008). Portanto,
garante uma reproducdo real do aspecto estético da construcdo, com 6tima

interconexdo geométrica dos elementos modelados.

Na sequéncia, dentro do BIM 4D, é possivel associar o modelo elaborado ao
cronograma da obra, vinculando tarefas, tempos e gerando um planejamento visual
assistido do andamento da obra (Monteiro; Martins, 2011). Desta forma, € possivel
efetuar simulacdes de avanco fisico, prever situagcdes criticas e minimizar riscos com
relacdo a logistica de canteiro. Por outro lado, a quinta dimenséo do BIM, segundo
Quintela (2016), permite a associacao da informacao relativa aos custos no modelo.
Ainda conforme o autor, com a evolugdo do modelo, a estimativa de custos €&
melhorada com o aumento do nivel de detalhe, proporcionando vantagens ao
orcamentista e/ou gestor financeiro, os quais podem acompanhar e simular diversos

cenarios financeiros da obra.
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Por sua vez, o 6D e 7D tratam, respectivamente, do incremento sustentavel e
de gerenciamento de facilities do BIM. O sistema 6D permite produzir analises
energéticas, simulando o comportamento da obra e dos seus elementos com base na
sustentabilidade econdmica, ambiental e energética (SMITH, 2014). J4 o sistema 7D,
segundo Smith (2014), permite analises de consumo da edificacdo, fornecendo
estimativas mais precisas que nas fases de projeto e, ainda, existe a possibilidade de
gerar planos de manutencao, verificar informagdes de equipamentos, garantia de

fabricantes e especificacfes técnicas.

Para efeitos de contextualizacdo das dimensdes previstas nesse trabalho, as
dimensdes 4D, planejamento e gerenciamento do tempo e 5D, gerenciamento dos

custos, serdo abordadas com maiores detalhes nas sec¢des subsequentes do trabalho.

3.1.3. Niveis de desenvolvimento ND (LOD)

Level of Development (LOD) é o conceito que define o grau de integralidade
e maturidade de um projeto BIM nas suas diferentes etapas. Ele é maior quanto maior
for a quantidade de informacdes disponiveis, como dimensfes, fabricantes,
composicdo, etc (BIMForum, 2019). Trata-se de um conceito desenvolvido pelo
Instituto Americano de Arquitetura (AlA), que possui grande importancia dentro da
metodologia BIM, uma vez que esta metodologia exige uma determinada preciséo e
riqueza de informagdo nos seus modelos (CAIRES, 2013). Existem seis niveis
especificados pela AlA, sao eles:

- LOD 100: “O elemento pode ser representado no modelo com um simbolo
ou outra representacao genérica, ndo atingindo os objetivos para integrar um modelo
com LOD 200. As informagdes referentes ao elemento podem derivar de outros
elementos presentes no modelo” (BIMFORUM, 2019).

- LOD 200: “Este € um modelo ligeiramente mais desenvolvido e é
representado graficamente como um sistema genérico, objeto ou conjunto. As suas
especificacoes em termos de quantidades, tamanho, forma, localizacdo e orientacao
podem ser também incluida” (BIMFORUM, 2019).

- LOD 300: “O elemento é representado como um sistema especifico, objeto
ou conjunto em termos de quantidades, tamanho, forma, localizagéo e orientagéo.
(BIMFORUM, 2019).
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- LOD 350: “O elemento é representado como um sistema especifico, objeto
ou conjunto em termos de quantidades, tamanho, forma, localizacdo e orientacéo, tal
como no nivel anterior, acrescentando-se a interface com os outros sistemas do
modelo” (BIMFORUM, 2019).

- LOD 400: “O elemento é representado graficamente como no LOD 350 mas
com detalhes ao nivel da fabricacdo, montagem, instalacdo e informacao.
(BIMFORUM, 2019).

- LOD 500: “O elemento de modelo € uma representacdo de como €
construido na realidade em termos de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e
orientacdo. As informacfes ndo-grafico pode também ser anexado ao modelo
elementos” (BIMFORUM, 2019).

Na Figura 4, um pilar metalico esta representado conforme o conceito LOD

nos diversos niveis.
Figura 4 - Comparacéo visual dos diferentes niveis LOD
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Fonte: BIMForum (2019)

3.1.4. Conceituagao BIM

A seguinte secdo deste trabalho aborda temas e conceitos de suma
importancia que complementam a fundamentacdo teorica a respeito do BIM, tais
como: modelos paramétricos, interoperabilidade, Industry Foundation Classes (IFC) e

Modelo Federado.

e Modelos paramétricos

O modelo paramétrico € uma representacdo computacional de um objeto

construido com entidades geométricas e ndo geométricas, 0s quais possuem atributos
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fixos e variaveis (HERNANDEZ, 2006). Os atributos fixos sdo denominados como
controlados, enquanto que os variaveis, segundo Eastman et al. (p. 36, 2008), podem
ser representados por parametros e regras, permitindo que “(...) objetos sejam
automaticamente ajustados de acordo com o controle do usuario e a mudanca de

contexto”.

A estrutura de um modelo paramétrico € composta por “familias” de objetos
incluindo atributos de forma, atributos ndo dimensionaveis e relacbes. Assim,
diferentes instancias de um tipo podem gerar uma grande variedade de objetos, com

parametros diversificados e dispostos em posi¢des variadas.

e Interoperabilidade

s

A interoperabilidade é a capacidade de um software identificar os dados
necessarios a serem passados entre aplicativos (EASTMAN et al., 2008). Com a
interoperabilidade se elimina a necessidade de réplica de dados de entrada que ja
tenham sido gerados e facilita, de forma automatizada e sem obstaculos, o fluxo de

trabalho entre diferentes aplicativos durante o processo de projeto.

A interoperabilidade também pode ser entendida como a capacidade de
diversos sistemas e organizacgdes trabalharem em conjunto (interoperar) de modo a
garantir que pessoas, organizagcdes e sistemas computacionais interajam para trocar

informacdes de maneira eficaz e eficiente (EPING, 2020).

¢ Industry Foundation Classes (IFC)

O Industry Foundation Classes (IFC) é um formato de arquivo desenvolvido
pela buildingSMART que o define como um esquema de dados que torna possivel
conter dados e trocar informacdes entre diferentes aplicativos, favorecendo, portanto,

a interoperabilidade.

Para Eastman et al. (2014), este conjunto de dados viabiliza a troca de
informacgdes entre diferentes fabricantes de software na AEC, uma vez que todos os
softwares possuem uma estrutura interna de dados em um formato pessoal e ndo
interoperavel com outros softwares. Para Honda (2016), o formato IFC funciona como

um tradutor de informacgdes entre softwares baseados na tecnologia BIM.
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e Modelo Federado

O modelo federado, para Bentley (2003 apud MANZIONE, 2013), € um banco
de dados unico que contempla todos os projetos modelados da edificagcdo, mas

distribuido e sincronizado em muitas partes.

O modelo federado caracteriza-se por ser um sistema que permite aos
usudérios trabalhar com os dados e formatos da forma que entendem
mais produtiva, permitindo também um controle central para gerenciar
a conectividade e as grandes transagdes. (MANZIONE, 2013, p.114).

Geralmente, o processo de criagdo de um modelo federado comeca com a
modelagem arquitetbnica da construcéo, com base na qual os outros especialistas
(projetista estrutural, engenheiro de instalacdes, etc.) desenvolvem as partes de suas
respectivas competéncias importando o modelo arquitetbnico em formato IFC. Na
sequéncia, cada parte é integrada no modelo federado que, uma vez concluido,

constitui a representacao digital completa da obra (BIGLUS, 2021).

3.2 CLASSIFICACAO DA CONSTRUCAO

Dada a complexidade de informacdes no setor da construcdo, € importante
que exista uma estrutura padronizada de dados. Para isso, é utilizado um sistema de
cadigo, de modo a classificar a informacao técnica, tarefas e atividades em todas as
fases da construcdo (CARVALHO, 2010).

Para Bailey (1994), de maneira simplificada, a classificacdo pode ser
meramente definida como o ato de ordenar entidades em grupos, niveis ou classes
com base em suas similaridades. No BIM, este sistema se prop0e a ordenar e
hierarquizar os elementos do empreendimento em questao, dividindo-o0s por classes
e/ou principios de especializacdo (LOPES, 2004). Essa divisdo e hierarquia é
normalmente efetuada por coédigos hierarquicos, caracterizados por cdédigos
numericos, alfabéticos ou alfanuméricos. Portanto, importa especificar os dois
principais tipos de sistemas de classificacdo: enumerativa e facetada (BISCAYA,
2012).

e Classificacdo enumerativa

O sistema hierarquico-enumerativo € um sistema de classificagcdo com uma

estrutura hierarquica rigida e unidimensional com forte desenvolvimento vertical.
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Todas as categorias estdo ligadas entre si através de uma organizacdo de
subconjuntos e cada elemento classificado possui uma posi¢ao Unica nessa hierarquia
e pode ser encontrado através de um caminho gradual, que vai do conjunto mais geral
de elementos aos conjuntos mais especificos (BIGLUS, 2021). A Figura 5 representa

um esquema de classificagdo enumerativa:

Figura 5 - Classificagdo enumerativa em formato de &rvore hierarquica

Categoria Pai

Categoria Categoria
Filho 1 Filho 2

" v

Categoria Categoria
MNeto 1.1 Neto 1.2

Fonte: O autor (2022)

e Classificacéo facetada

Na classificagcdo analitica-sintética, o objeto passa a ser identificado
simultaneamente por varias caracteristicas nao sobrepostas, chamadas de “facetas”.
Essa classificagdo permite uma organiza¢do do conhecimento através da divisdo de
entidades em categorias fundamentais tendo em vista um conjunto de propriedades
semelhantes (PEREIRA, 2013). Tristdo et al. (2004, p. 193) caracterizaram o0s

processos desse tipo de classificacao:

Analisa-se o assunto fragmentando-o em suas partes constituintes,
decompondo elementos mais complexos (assuntos) em conceitos
mais simples (conceitos basicos ou facetas), e é sintético na medida
em que procura sintetizar, condensar, examinar cada uma dessas
partes, para, posteriormente, uni-las de acordo com as caracteristicas
do documento que vai ser descrito e representado.
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Além disso, Tristdo et al. (TRISTAO et al., 2004, p. 194) revelam que “(...) a
classificacéo facetada € a mais recomendada para ordenar assuntos multidisciplinares
e mais detalhistas como a area da construgdo.” A exemplo do exposto, a Figura 6
demonstra um sistema de classificacao facetada em dimensoes, abertura, materiais e

transmitancia:

Figura 6 - Exemplo de classificagcdo facetada

* Janela de uma folha
TIPO * Janela de duas folhas
/ dimensdes * Janela de trés folhas
* Janela com bandeira
* De batente
*  Basculante
JANELA TIPO *  Pivotante
abertura *  Guilhotina
* De harmonio
* De correr
1 &
*  Madeira
- MATERIAIS o iNsdeba kD
* PVC

*, TRANSMITANCIA
U (W/M2 K)

Fonte: BIGLus (2021)

Apesar de uma classificacdo facetada ser a ideal para o setor da construcéo
civil, Amorim e Peixoto (2006, p. 189) salientam:

Os problemas derivados da auséncia de uma terminologia consolidada
e da multiplicidade de propostas de classificacdo de elementos e
componentes da edificacdo tém dificultado a implementagcdo de
tecnologias de informacé&o na construcao.

Devido a este fato, e pensando na complexidade dos processos da construcao
civil, foram estabelecidos sistemas controlados para estruturar e padronizar a

informacdo relativa a construgdo com abrangéncia nacional e internacional.
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3.2.1. Sistemas de classificacao internacionais

Os mais relevantes sistemas de classificacdes internacionais, segundo o guia
BIM da ABDI séo: Uniformat, o Masterformat (Estados Unidos e Canada), o Uniclass
(Gra-Bretanha) e o OmniClass.

e OmniClass

A OmniClass pode ser definida de maneira simplificada, como um padréo de
toda a informacao para a construcdo (OMNICLASS, 2011). Sua constituicdo varia
entre a organizacao do conjunto de materiais e produtos até os descritivos de projeto.
Trata-se de um sistema mesclado entre facetas e hierarquias, formado de 15 tabelas,
conforme a Figura 7, as quais podem ser utilizadas de forma independente ou
combinadas (SILVA J., 2011).



17

Figura 7 - Tabelas do sistema OmniClass

Codigo da Tabela

Descrigdo

Tipologia

OmnicClass Table 11

IS0 A8
Construgles Complexas

Residencial, comercial, centros de convengdes,
terminais de transporte pablico, autoestradas etc.

OmniClass Table 12

IS0 A9
Construgdo de Entidades

Edificios Hibrido, arranha-céus, pontes,
pistas de aterragem etc.

OmniClass Table 13

150 A.10
Espacgos Construidos

Quartos, escritdrios, academias, autoestradas etc.

omniClass Table 14

150 A.10
Espacos Construidos

Jardins e patios, nichos, caixas de ar etc.

OmniClass Table 21

150 A.11
Construgdo de Elementos

Paredes externas, escalas, rampas, coberturas,
mobilidrios etc.

Marcenaria, langamento do concreto, cerdmica de
OmniClass Table 22 | 190 A-12 ) » 18Ng ST ' T
Resultado de Trabalhos revestimento, luminotécnica, instalagoes hidraulicas
Concreto, tijolos, argamassa, janelas, portas, soleiras
OmniClass Table 23 | 150 A3 . i 't »8rg v P ! !
Construgdo de Produtos sarjetas etc.
OmniClass Table 31 150 A7 Elaboragdo do ;:th:r]etc:T c%ocumentagﬁ_oi fases construtivas,
Processos Construtivos tratamento dos materiais das demoligoes etc.
omniclass Table 27 | IS0 A.6 O projeto, a oferta, a Esfti_mativa de custos,
Servigos o levantamento topogréfico etc.
Arguitetura, engenharia estrutural, engenharia
OmniClass Table 33 | 190 A4 4 . r €NE 1 €NE
Disciplina predial etc.
A direcio da obra, o projetista, o instalador, o BIM
OmniClass Table 34 |90 A4 " ¢ e P ]. o '
Organizagdo Funcional Manager, o agente imobilidrio etc.
0Os andaimes, os softwares para projeto arquitetdnico e
OmniClass Table 35 | 190 A3 ! p ) proj a
Eerramentas orgamento, as cercas do canteiro de obras etc.
Os arquivos de projeto, as normas de referéncias, os
OmniClass Table 36 | 150 A-2 ! 4 p JEta, ] e
Informacio titulos de propriedades, os manuais para manutencdao
OmniClass Table 41 150 A.13 Aco, madeira, concreto, plastico etc.
Materiais
150 A13

OmniClass Table 49

Propriedades

Cor, dimensdes, custos, resisténcia ao fogo, etc

Fonte: Adaptado de ABNT CEE-134 (2010)

Dentre os sistemas de classificacdo, a Omniclass demonstra superioridade
por possuir maiores detalhes e clareza nas informacdes. Além disso, esse sistema
tem distribuicdo de seu conteudo aberta, uma vez que todos os documentos que
conceituam o sistema podem ser baixados da rede mundial de computadores
gratuitamente (NATIONAL BUILDING SPECIFICATION, 2008).

e Uniclass

O sistema UniClass foi criado no Reino Unido pelo National Building

Specification Services e considera uma série de particularidades do continente
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europeu nos projetos de construgdo. O UniClass é estruturado em um sistema de
classificacdo facetada, apesar de, em alguns niveis, possuir uma classificacao
enumerativa em determinadas instancias. O sistema € delimitado por quinze facetas
denominadas por letras do alfabeto. Os codigos do sistema séo caracterizados por
uma letra maiuscula seguida de um nimero de digitos condizente com o detalhamento
requerido (KANG; PAULSON, 2000).

A superioridade evidente do sistema OmniClass inspirou a comunidade
britdnica da construgdo a desenvolver um novo sistema ainda em fase de
implementacéo, o UniClass2. O processo teve como objetivo permitir a leitura mais
eficiente tanto de intervenientes humanos quanto de intervenientes computacionais
do sistema numérico que permeia as tabelas inerentes ao sistema (CHALMERS;
DELANY, 2013).

e Uniformat

UniFormat € um método de organizacdo de informagBes de construcéo
utilizado durante todo o seu ciclo de vida. Baseado em elementos funcionais ou partes
de uma instalacéo, trata-se de um método caracterizado por funcdes, sem levam em
conta os materiais e métodos utilizados para alcanca-las. A abordagem desse sistema
para a organizacado de dados também é importante para o desenvolvimento continuo
da modelagem da informacg&o da construgcéo (BIM), pois com a sua organizagao do
sistema, permite que objetos sejam inseridos antes que suas propriedades sejam
definidas (SILVA, 2011). Desta forma, o UniFormat é utilizado frequentemente em

especificacdoes de desempenho e descricbes de projetos preliminares.
e Masterformat

MasterFormat € uma lista de terminologias e codificagcdes usados,
principalmente, na América do Norte desde a concepcdo até a construcdo de
empreendimentos para organizar dados sobre os requisitos de construcao, produtos
e atividades e ao padronizar essas informacoes. Esse sistema facilita a comunicagéo
entre arquitetos, especificadores, empreiteiros e fornecedores, colaborando com o
cumprimento dos requisitos de construgcdo dos proprietarios, cronogramas e
orcamentos (SILVA, 2011).
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3.2.2. Sistemas de classificacdo nacionais

Os mais relevantes sistemas de classificagdes nacionais, segundo o guia BIM
da ABDI sdo: ABNT NBR 15965 e o sistema de classificagéo da SEIL.

e ABNT NBR 15965 — Sistema de classificacdo da informagé&o da construcao

A ABNT NBR 15965 trata-se da primeira norma técnica BIM brasileira, criada
pela Comissdo de Estudo Especial de Modelagem de Informacdo da Construgéo,
ABNT/CEE-134. Desenvolvida a partir das 15 tabelas da OmniClass, esse sistema de
classificacdo facetado ndo é uma simples traducédo, pois foram incluidas solucbes
construtivas, técnicas e componentes especificos do Brasil. Conforme a Figura 8, a
norma € composta por 13 tabelas, nem todas publicadas, cuja combinacdo de
diversos termos, com seus correspondentes codigos, discriminam completamente um

componente, recurso, processo ou resultado gerado (PARSEKIAN et al, 2016).
O guia BIM da ABDI (2018, p.9) reitera:

A NBR 15965, quando aplicada ao BIM, deve proporcionar integracao
ao longo do ciclo de vida, na concepgdo e especificacdo, na
orcamentagdo, no planejamento e controle, na documentagédo e no
comissionamento.
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Figura 8 - Distribuicdo das 13 tabelas da ABNT NBR 15695

ESTRUTURA DAS CLASSES NORMAS PUBLICADAS/STATUS
Classificacdo e Terminologia ABNT NBR 15965-1:2011
Identificador do Grupo Tema Assunto Tabela OMMICLASS
i B Materiai oM 41
0 Caracteristicas dos Objetos ateriais ABNT NBR 15965-2:2012
Propriedades 0P 13
Fases 1F 31
1 Processos Servigos 15 32 ABNT NBR 15965-3:2014
Disciplinas 1D 33
Fungdes 2N 34 Tabelas 2N-Fungdes e 20-Equipamentos ja
2 Recursos Equipamentos 20 35 aprovadas em plenario.
Componentes 2c 23 Tabela 2C-Componentes ainda incompleta.
3 Resultados da Constru';ao Elementfs 3E 21 Tabela 3E-Elementos ja aprf:n_'ada em rpl_enério
Construgdo 3R 22 3R- Resultados em analise plenaria
Unidades p/ Fungdo  4U 11
. Unidadesp/Forma 4V 12 Tabel fased It ional
4 Unidades e Espacos da construgdo o/ N .a ? ? Em_ aSFT _E consuita 'Ta“E”a
Espacos p,f FungBa AM 13 (exigémcia previa para publicacao)
Espagbes p/ Forma 4B 14
5 Informagdo da construgdo Informagdo 51 36 ABNT NBR 15965-7:2015

Fonte: Adaptado de Parsekian et al. (2016)

Cada tabela contém duas colunas: uma com o codigo de classificacdo
organizado hierarquicamente e outra com o termo padronizado, conforme demonstra
o trecho da “Tabela OM — Materiais”, extraido e adaptado da ABNT NBR 15965-2:2012

na Figura 9.

Figura 9 - Trecho da “Tabela OM — Materiais” da ABNT NBR 15965-2:2012

Cadigo Termo
oM. 10. 0O0. Elementos Quimicos
on. 10. 10. 00. Elementos solidos
oM. 10. 10. 0L Carbono
omn. 10. 10. 03, Silicio
oM. 10. 30. 00, Elementos liguidos
oM. 10. 30. 0L Mercdrio
omM. 10. 40. 00. Elementos gasosos
oM. 10. 40. 0L Hidrogénio
oM. 10. 0O0. Compostos solidos
om. 20, 10. 00. Compostos minerais
om. 20. 10. 01. 0O0. Rochas
oM. 20. 10. 01. 01. Granitos
oM. 20. 10. 01. 03. Marmores

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15965-2:2012



21

e SEIL/PR

A Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica — SEIL — junto da entidade
autarquica Parana Edificacbes sdo responséveis pela produg¢do, manutencdo e
atualizacdo da Tabela de Custos de Obras de Edificacbes — Tabela SEIL/PRED, a
partir do levantamento de precos de materiais e salarios pagos na construcdo civil
(PARANA EDIFICACOES, 2021). Além disso, o Portal BIM Parana é o principal canal
de divulgagcéo e acompanhamento das acdes do Plano de Fomento ao conceito BIM
promovido pela SEIL, através de seu Departamento de Gestao de Projetos e Obras —
DGPO. Desta forma, essa instituicdo, junto do SEIL/PR, desenvolveram o Caderno
BIM PR, que serve de apoio na elaboracdo de orientacdes para o planejamento e
contratacido de projetos e obras de edificacbes em BIM (PORTAL BIM PARANA,
2021).

Além de um conjunto de diretrizes, o Caderno Técnico BIM traz um sistema
de classificagdo proprio com base na Tabela SEIL/PRED e na ABNT NBR 15965. Tal
sistema possui a seguinte estrutura de organizacdo da informacdo conforme o
esquema abaixo e a Figura 10 (CADERNO BIM PR, 2018):

a) 1°nivel da organizacéo da informagdo — MACROGRUPOS
b) 2° nivel da organizagéo da informacdo — GRUPOS

c) 3°nivel da organizacao da informacdo — SUBGRUPOS
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Figura 10 — Trecho do 3° Nivel da Organizacéo da Informacéo do Caderno BIM PR

3¢ NIVEL DA ORGANIZACAO DA INFORMACAO

NBR 15965 SUBGRUPOS DA CONSTRUGAO
= A ADMNISTRACAO LOCAL
3E.09.10 B SERVICOS INICIAIS
= B.10 CANTEIRO DE OBRAS

B.10.01 TAPUME EM MADEIRA COMPENSADA
3E.09.10.20 B.20 DEMOUCOES E REMOCOES
3E.09.10.70 B.30 MOVIMENTQ DE TERRA

B.30.01 CORTE

B.30.02 ATERRO

B.40 OUTROS SERVICOS INICIAIS

B.40.01 MURQ DE DIVISA
3E.06 C INFRAESTRUTURA
3E.06.10.20.30 .
SE.DQ.ID.SGAD; c.10 CONTENGOES

€.10.01 GABIAO
3E.06.10 .20 FUNDACOES

C.20.01 SAPATA
3E.02.10 D SUPERESTRUTURA
3£.02.10.10.10 D.10 PILARES

D.10.01 PILARES DO 12 PAVIMENTO

0.10.01.01 CONCRETAGEM

0.10.01.02 FORMA

Fonte: Caderno BIM PR (2018)
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Junto do Caderno BIM PR, o Portal BIM Parana desenvolveu o Cédigo BIM
(Figura 11) que, segundo o préprio caderno técnico (PORTAL BIM PARANA, 2021, p.

Cdédigo BIM é um caodigo representativo da Tabela SEIL/PRED e foi
criado para facilitar a organizacéo da informacg&o dentro dos modelos,
além de possibilitar um ‘DE- PARA’ para qualquer outra Tabela
Referencial de Servicos.
A partir desta codificacdo, é possivel realizar a integracdo com a
Tabela SEIL/PRED, facilitada por meio de programacdo em Visual
Basic ou férmulas no Excel.
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Figura 11 — Trecho do Cdédigo BIM

A B C D
1 |TITLE Cédigo BIM
2 |DESCRIPTION Servico 5
3 |VERSION Abril de 2017
4 |FUNCTION Element
5 |NUMBER PARAMETER Cédigo do Servico 5
5 DESCRIPTION PARAMETER Descricdo do Servico 5
Pl NUMBER DESCRIPTION LEVEL  REVIT CATEGORY
8 |Codigo BIM Servico 5 (Abril de 2017) 1
9 |’IOOUUO ADMINISTRACAO E CANTEIRO DE OBRAS 2
10 | 101000 ADMINISTRACAO DE OBRA e PROFISSIONAIS 3
11 101001 FERRAMENTAS (ENCARGOS COMPLEMENTARES) - HORISTA 4
12 1101002 EPI (ENCARGOS COMPLEMENTARES) - HORISTA 4

Fonte: Cddigo BIM (2022)

3.3 PLANEJAMENTO DE OBRAS

Como pode ser observado nas sec¢des anteriores deste trabalho, a industria
da construcao tem sido um dos ramos produtivos que mais vem sofrendo alteracdes
substanciais nos ultimos anos e, por isso, o investimento em gestao e controle de
processos € inevitavel. Nesse contexto, o processo de planejamento e controle passa
a cumprir papel fundamental nas empresas, tornando o planejamento de obra um dos
principais aspectos do gerenciamento da obra (MATTOS, 2010). Mattos (2010, p.5)

complementa:

Ao planejar, o gerente dota a obra de uma ferramenta importante para
priorizar suas a¢fes, acompanhar o andamento dos servigos, compara
0 estagio da obra com a linha de base referencial e tomar providéncias
em tempo habil quando algum desvio é detectado.

7z

Portanto, o planejamento é um dos principais fatores para o sucesso de
qualquer empreendimento e a “(...) deficiéncia do planejamento pode trazer
consequéncias desastrosas para uma obra e, por extensao, para a empresa que a
executa” (MATTOS, 2010). Infelizmente, segundo Mattos (2010), muitas obras sé&o
executadas sem qualquer tipo de planejamento, na confianca e informalidade do
engenheiro e sua capacidade de administrar os assuntos conforme o andamento do
empreendimento. Ou seja, muitas obras ndo séo capazes de antecipar acdes, tomar
providéncias a tempo, adotar medidas preventivas e minimizar 0os impactos no custo
e no prazo. As consequéncias dessa realidade sao evidenciadas na Figura 12, quanto
mais cedo forem tomadas as decisdes, maior a oportunidade construtiva, quanto mais
tardia, maior a oportunidade destrutiva, consequentemente menos eficaz e maior o
custo da sua implantagéo (COSTA, 2015).
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Figura 12 - Grau de oportunidade da mudanca em funcao do tempo

Concepcio Desenvolvimento Execucao Finalizacao
e | /
\\; | /
S~ /
™ L |
= . 020 | /
S \\ ')(.’, | /
c .V |
‘j' \\‘ oo,_ Q&‘b /
6 N\ 00 ! 063 /
g ~\\ ”i? 0’3)6\ //
. 0 dad N oo
S portunidade \ "0/ &0‘» 7
H construtiva & ’//,l
o NG ~~ | Oportunidade
H ‘
! destrutiva
~ |
// |
'_// |
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gk e \T o
'-—'—"”/_‘ ' —\‘ -

Tempo

Fonte: Mattos (2010)

Dada a importancia do tema e devido a complexidade dos empreendimentos
e a variabilidade nos seus processos, Formoso (2001) afirma que existe a

necessidade de dividir o planejamento em trés niveis hierarquicos:
e Estratégico

Também reconhecido como planejamento de longo prazo, possui como
produto principal o plano mestre, no qual sdo definidos os ritmos em que deveréo ser
executados os principais processos de producao. O ritmo é definido através de uma
avaliacdo do volume e da capacidade de producdo da empresa, além das

interferéncias e dependéncias tecnoldgicas entre atividades.
e Tatico
Também reconhecido como planejamento de médio prazo, tem como objetivo
fazer a vinculagcdo entre o plano mestre e os planos operacionais. Os servi¢os
definidos no plano mestre sdo detalhados e segmentados nos pacotes em que

deverédo ser executados. Ao se gerar o plano de médio prazo, faz-se uma avaliacéo

da disponibilidade financeira para o periodo correspondente ao horizonte de
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planejamento. Esse ciclo, para obras de incorporacéo, geralmente é de dois a trés

meses.
e Operacional

Também reconhecido como planejamento de curto prazo, esta atrelado ao
momento de execucdo da obra, onde sédo detalhadas atividades e atribuido recursos
fisicos (mao de-obra, equipamentos e ferramentas) as atividades programadas no

plano de médio prazo. Esse ciclo geralmente € semanal.

Além dessa importante divisdo hierarquica, como a construgao civil € uma
atividade que envolve grande quantidade de variaveis e se desenvolve em um
ambiente particularmente dinamico, para a garantia do sucesso de qualquer
empreendimento, faz-se necessario o uso de filosofias de planejamento como o Lean
Contruction, de ferramentas e técnicas de planejamento e controle especificas para
cada nivel hierarquico e, no ambito da transformacao digital, a incorporacédo dessas

técnicas ao Building Information Modeling (BIM).

3.3.1. Lean Construction

Ao longo dos anos 90, um novo referencial teérico foi sendo construido para
a gestao de processos na construcao baseado nas ideias de paradigmas como o do
Sistema Toyota de Produc¢do. Assim, através da publicacao do trabalho Application of
the new production philosophy in the construction industry por Lauri Koskela (1992)
do Technical Research Center (VTT) da Finlandia, surge este novo paradigma
gerencial que acaba recebendo diversos nomes, tais como Lean Construction
(Construcdo Enxuta), Lean Production (Producdo Enxuta), World Class
Manufacturing, e Nova Filosofia de Producdo (KOSKELA, 1992). O objetivo é adaptar
alguns conceitos, principios, diretrizes e ferramentas da area Lean para o controle de

perdas na construcéo civil. Koskela (1992, p. 37) ressalta:

A diferenga basica entre a filosofia gerencial tradicional e a Teoria da
Lean Production é essencialmente conceitual. A mudanca mais
importante para a implanta¢cdo do novo paradigma € a introducéo de
uma nova forma de entender 0s processos.

Segundo o autor, o0 modelo tradicional na construgéo civil costuma definir a

producdo como um conjunto de atividades de conversao, que transformam 0s insumos
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(materiais, informacao) em produtos intermediarios (por exemplo, alvenaria, estrutura,
revestimentos) e estes, por sua vez, formam o produto final. No entanto, os fluxos
fisicos entre as atividades de conversao (fluxos de materiais e mao de obra), ou seja,
as atividades que ndo agregam valor, ndo séo explicitamente consideradas ainda que

representem a maior parte dos custos.

Por outro lado, o modelo de processo do Lean Construction assume o
processo como um fluxo de materiais, desde a matéria prima até o produto final, sendo
0 mesmo constituido por atividades de transporte, espera, processamento (ou
conversdo) e inspecao. As atividades de transporte, espera e inspecdo ndo agregam
valor ao produto final, sendo por esta razdo denominadas atividades de fluxo. Outro
aspecto da Construcao Enxuta € o conceito de geracao de valor (KOSKELA, 1992, p.
24).

O conceito de valor esta diretamente vinculado a satisfacdo do cliente,
nao sendo inerente a execug¢ao de um processo. Assim, um processo
s6 gera valor quando as atividades de processamento transformam as

matérias primas ou componentes nos produtos requeridos pelos
clientes, sejam eles internos ou externos.

Desta forma, Koskela (1992) apresentou onze principios basicos que norteiam
a implantacdo da filosofia Lean para gestdo de processos como forma de melhoria

continua no fluxo produtivo. S&o eles:

i.  Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor: um exemplo
seria a melhoria de um determinado processo ndo apenas através da
melhoria da eficiéncia das atividades de transporte de materiais, mas
principalmente através da eliminacdo de algumas destas atividades
(KOSKELA, 1992);

i. Aumentar o valor do produto através da consideracdo das
necessidades dos clientes: atendimento de exigéncias aos clientes
internos e externos (BERNARDES, 2003);. Mesmo que nao esteja
ligado ao processo de planejamento, sua implementacéo pode ocorrer
na etapa de coleta de informagdes (BERNARDES, 2003);
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Reduzir a variabilidade: segundo Koskela (1992), o aumento de
variabilidade, seja no proprio processo ou na demanda — relacionada
aos desejos dos clientes de um processo, tende a aumentar a parcela
de atividades que néao agregam valor;

Reduzir o tempo de ciclo: tempo de clico corresponde ao periodo que
0 produto leva para percorrer o fluxo, pode ser considerado como a
soma entre tempo de processamento, tempo de inspecéo, espera e
transporte (KOSKELA, 1992);

Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes: Quanto
maior o numero de componentes ou de passos num processo, maior
tende a ser o numero de atividades que nao agregam valor (KOSKELA,
1992). Bernardes (2003) esclarece que o processo de planejamento e
controle podem proporcionar analises de simplificacdo do processo,
ainda que seja mais facilmente adotavel na fase de projeto e no

desenvolvimento de sistemas construtivos racionalizados;

Aumentar a flexibilidade de saida: refere-se a possibilidade de alterar
as caracteristicas dos produtos entregues aos clientes, sem aumentar
substancialmente os custos dos mesmos (KOSKELA, 1992). Isatto et
al (2000) afirmam que diversas empresas conseguiram manter
elevados niveis de produtividade mesmo como o aumento de
flexibilidade;

Aumentar a transparéncia do processo: esse principio esta relacionado
a clareza das informacdes sobre o projeto e planejamento apresentas
a equipe envolvida na producéo. O atendimento desse principio reduz
a possibilidade de erros e facilita a identificacéo de problemas (COSTA,
2015);

Focar o controle no processo global: Formoso (2001) salienta que o
conceito de controle se expande para além da ideia de inspecéo ou
verificacdo, partindo diretamente ao papel de correcdo das causas

estruturais dos problemas;

Introduzir melhoria continua no processo: o empenho para minimizar

os desperdicios e aumentar o valor do produto devem ocorrer
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continuamente e a melhoria continua pode ser alcancada a medida que
os demais vao sendo cumprindo (KOSKELA, 1992);

X.  Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes:
guanto maior o investimento nos fluxos, menor a necessidade de
capacidade de producéo nas atividades de converséo e, por outro lado,
a introducéo de novas tecnologias nas atividades de conversao tende
a reduzir a variabilidade, beneficiando os fluxos (KOSKELA, 1992);

xi.  Fazer benchmarking: consiste em um processo de aprendizado a partir
das préticas adotadas em outras empresas, tipicamente consideradas
lideres num determinado segmento ou aspecto especifico da producéo
(KOSKELA, 1992).

3.3.2. Ferramentas e técnicas de planejamento e controle

E fundamental que, além de filosofias e principios base, o processo de
planejamento e controle fagam uso de instrumentos e técnicas especificas. Melhado
et al. complementam (2014):

A elaboracdo de instrumentos para planejamento e controle do
processo de projeto traz consideraveis beneficios ao processo de
avaliacdo final do projeto, tanto em relacdo aos aspectos técnicos
guanto com relacdo aos aspectos de gestdo. Os dados advindos
destes instrumentos possibilitam o estabelecimento de diretrizes para
aprimoramento dos novos projetos, por meio da comparacao entre as
atividades previstas e as realmente realizadas. (MELHADO et al,
2014, p. 51).

Na sequéncia sao apresentadas as ferramentas e técnicas mais relevantes

para este trabalho.
e Estrutura Analitica de Projetos (EAP)

A Estrutura Analitica do Projeto € uma sintese estrutural do projeto conforme
a Figura 13. Ela segmenta os objetivos principais em objetivos menores para facilitar
as atividades de gerenciamento (ALMEIDA, 2009). Mendes (2016) ressalta que a
comunicacao é facilitada com o uso da EAP, pois visualmente cada integrante de um
time reconhece seu papel no projeto e como ele se interliga com os outros. A EAP

“(...) pode conter qualquer numero de niveis. Entretanto, ndo se recomenda que se
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ultrapasse de seis niveis, pois 0 grau de detalhamento torna-se muito grande e
dificulta a visualizacdo do projeto (MENDES, 2016, p. 54).”

Figura 13 - Amostra de EAP

1.0 Projeto de
sistema de

gerenciamento do
valor

1.1 Avaliagio de

necessidades

:

!

1.1.1 Auditoria do

sistema atual

1.1.2 Determinagao
de requisitos

Desevolvimento de

! y
Desenvt;lvimemo 1.3 Engenharia de 1.4 Gerenciamento
de padrdes sistemas de projetos
113 114

alternativas

Desenvolvimento dos
requisitos do sistema

1.1.1.1 Identificagéo
de componentes

1.1.2.1 Analise de
lacunas

1.1.3.1 Identificacéo
de alternativas

1.1.1.2 Andlise dos
componentes

o

1.1.2.2 Identificacdo
de mudangas nos
requisitos

1.1.3.2 Andlise de
alternativas

Fonte: Adaptado de Artia (2018)

e Graficos Gantt

Um grafico de Gantt € um grafico desenvolvido por volta de 1917 por Henry
Laurence Gantt, o qual criou os principios fundamentais para a gestdo eficaz dos
marcos de um projeto (WINGWIT, 2014, p. 8). Wingwit destaca:

Este grafico fornece aos gestores uma ferramenta que destaca as
tarefas que sdo necessérias para concluir um projeto. Cada tarefa tem
uma linha de tempo estimado para conclusdo. O gerente pode usar
esta estimativa para medir o progresso de um projeto. Ele também
pode monitorar de forma proativa a eficacia dos funcionarios na
realizacdo das suas tarefas exigidas.

Mattos (2010) caracteriza o Grafico de Gantt como um cronograma simples,
no qual a esquerda encontram-se as atividades e a direita, barras em uma escala de
tempo. “O comprimento da barra mostra a duracao da atividade, cujas datas de inicio
e fim podem ser lidas nas subdivisdes da escala de tempo” (MATTOS, 2010). A Figura
14 retrata um Grafico de Gantt elaborado com o auxilio do software MS Project:


https://artia.com/blog/como-fazer-eap-na-gestao-de-projetos/
https://artia.com/blog/como-fazer-eap-na-gestao-de-projetos/
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Figura 14 - Modelo do Gréafico de Gantt
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Fonte: MS Project (2019)

e Linha de Balango (LOB — Line of Balance)

A linha de balanco € um método grafico que representa diagramas com linhas
para representar diferentes tipos de atividades, executadas pelas varias equipes de
trabalho em diferentes localizagbes (SEPPANEN, 2004), conforme a Figura 15.
Segundo Monteiro e Martins (2011, p.12):

(...) a utilizacdo desta técnica permite um maior entendimento na
relacdo entre atividades na medida em que é bastante simples
perceber rapidamente o que est4 a acontecer no projeto e fazer a

comparagdo com o avango real dos trabalhos. A técnica representa
sobretudo uma mais-valia na otimizagéao e controle da produgao.
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Figura 15 - Amostra de Linha de Balanco (LOB)
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Fonte: Monteiro e Martins (2011)

e Remocao sistematica de restricbes

Segundo Ballard (2000), uma das principais causas para falhas no

planejamento é a ndo remocao de restri¢cdes.

Restricdes sdo atividades gerenciais, necessidades fisicas,
financeiras e de informacgfes de projeto que se ndo disponibilizadas
no momento, na quantidade e especificacdo corretas, impedem a
programacdo dos pacotes de trabalho relacionados as mesmas.
Necessitam de um responsavel por remové-las, uma data limite para
a remogcdo e uma tarefa a ser executada atribuida a elas. S&o
exemplos de restricdo: entrega de materiais, treinamento, contratagéo
de mé&o de obra e envio de projeto para producdo (CODINHOTO,
2003, p.48).

Segundo Codinhoto (2003), a identificagdo e remogao das restricbes sao
atividades que ocorrem junto do planejamento de médio prazo que requerem controle
para serem eficazes. O mesmo autor revela que geralmente € apresentado em forma
de lista em planilhas eletrénicas, identificando-se a restricdo, os responsaveis e as

datas limites para sua remoc¢éo conforme a Figura 16.



Figura 16 - Planilha eletrénica de lista de restricdes
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CONSTRUTORA LISTA [1E Obra: Data Limite para remocdo da restrigio
PORTO RESTRICOES
Eng: Semana
15/02a | 22/07a | 29/02a | 07/03 a
N° Descricdo da Restricdo Responsavel | Data 21/07 28/02 06/03 11/03
518 519 520 521

1
2
3

Fonte: Adaptado de Codinhoto (2003)

Pacotes de Trabalho e Percentual de Pacotes Concluidos (PPC)

Os pacotes de trabalho sdo a menor unidade de trabalho de um projeto a ser

executado, devendo apresentar data de inicio da atividade e a data de término prevista
(BALLARD, 2000). De acordo com Formoso et al. (2001, p. 13), “(...) pacotes de
trabalho devem conter a acdo a ser executada, a equipe responséavel, o elemento a

ser construido e o local onde o trabalho sera realizado, conforme na Figura 17.

Figura 17 - Utilizacdo de pacotes de trabalho dentro do Plano de producdo Quinzenal

PROGRAMACAO DE SERVICOS
ltem Servigos Und Soma |P/R|Seg|Ter|Qua|Qui|Sex|Sab|Dom|5/N Observagtes
a. INSTALA(;EO DO CANTEIRC
o - : P |10(25| 25 | 25| 15 5
a.01 Fundagtes da carpintaria % 100
R |15 |66 | 19 M
o . P N
a.02 Contratacdo encarregado servigo 0 R N
. P N
a.03 Transporte container gl 1] = =
b. Fundagtes da carpintaria
P M
b.01 Bases eixos 1-2 Und 0
R M
. : : P N
b.02 Escavacoes bloco de apio m 0 R N
P N
b.03 Formas baldrames bloco 0 - =
o P N
b.04 Armacdo baldrames bloco 0 R v
s P N
b.05 Concretro Baldrames m 0 R N

Fonte: Adaptado de Engwhere (2022)

Segundo o Thomas (2012), o rastreamento do progresso da obra e o uso de

recursos de forma eficiente deve ocorrer com a decomposicdo das atividades

programadas em pacotes de trabalho que determinem completamente a extensao de


https://gestao-obra.engwhere.com.br/planejamento-obra/a-programacao-quinzenal-de-servico/
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trabalho de um determinado projeto. Dessa forma, faz-se necessario que os pacotes
de trabalho semanais sejam avaliados conforme o indicador de Percentual de Pacotes
Concluidos (PPC). Thomas (2012) reitera: o PPC é a relacdo entre o numero de
tarefas concluidas na semana e o total de tarefas programas.

3.3.3. Planejamento 4D

Mesmo com processos e ferramentas bem definidos para planejamento de
canteiro de obra, para Mckinney (2000), ainda existe no mercado uma forte
necessidade de uma ferramenta que permita que arquitetos, engenheiros e
construtores visualizem as sequencias construtivas como parte de uma experiéncia
interativa. Por isso, o planejamento com a utilizacdo do BIM € um processo no qual a
modelagem 4D é usada para representar graficamente os objetos do modelo de

acordo com o cronograma da obra.

Desta forma, o planejamento 4D consiste em visualizar o andamento da obra
em terceira dimenséo (3D) ao longo do tempo, associando objetos do modelo a
atividades do planejamento, perfazendo assim a quarta dimensao (SILVEIRA, 2005).

Os beneficios de sua utilizagédo foram listados por Staub e Fischer (2001):
e O modelo ajuda com a coordenacao de horarios de subcontratantes;
e O modelo comunica intencéo de horario claramente;

e O modelo mostra como o trabalho dos operarios flui com o passar do

tempo pela plataforma de equipamento;

e O modelo ajuda a identificar questdes relacionadas a problemas de
construtibilidade de sequenciamento antes da construcao;

e O modelo mostra o estagio da constru¢cdo em qualquer data do projeto.

Aléem de tais beneficios, Costa (2015) complementa que grandes
equipamentos (gruas, elevadores provisorios, andaimes etc.) podem ser associados
a tarefas do planejamento e serem visualizados ao longo do tempo, facilitando a

deteccédo de interferéncias no andamento da obra.

Nesse processo a modelagem 4D estd a favor da representacdo
gréfica das instalacbes permanentes e temporarias do canteiro, de
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acordo com o cronograma da obra. Um maior detalhamento nas
informagdes inseridas ao modelo permite incluir recursos humanos,
materiais e entregas associadas, como também locagdo de
equipamentos. Pelo fato de os componentes da modelagem 3D serem
diretamente vinculados ao cronograma, O gerenciamento das
atividades do canteiro, como por exemplo visualizacdo das atividades
planejadas, atividades de planejamento a curto prazo e recursos,
podem ser analisados a qualguer momento durante a execucao

(COSTA, 2015, p. 87).

Schenatto (2015) apresentou em seu trabalho um fluxo bésico entre

ferramentas para a confeccao do planejamento 4D, conforme a Figura 18.

Figura 18 - Fluxo de informagdes entre ferramentas para a confec¢éo do planejamento 4D
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PROFESSIONAL

I

6. Consolidacao do

cronograma da obra

=== através do Microsoft

pacotes de trabalho. ZES Project.

5. Processamento dos
dados através de planilha
auxiliar.

Fonte: Schenatto (2015)
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Com os modelos desenvolvidos em um software de modelagem (no caso
especifico, o Revit) e exportados em IFC, Schenatto (2015) procedeu com a inclusao
do modelo no software Graphisoft Archicad e, também, nos dois softwares de
planejamento testados no trabalho, o Autodesk Navisworks e o Synchro Professional.
No Archicad foram exportados os quantitativos dos pacotes de trabalho e processados
em uma planilha eletrénica auxiliar. Por fim, os dados que formaram o cronograma
foram consolidados no Microsoft Project e vinculados ao modelo e IFC nos softwares
de planejamento. O resultado é apresentado na Figura 19, a qual ilustra parte do

sequenciamento do andamento da obra obtido no software Navisworks.

Figura 19 - Sequenciamento da obra no software Navisworks
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Fonte: Schenatto (2015)

3.4 ORCAMENTO DE OBRA

Um orcamento pode ser caracterizado como a determinagdo dos gastos
necessarios para realizar um projeto, cumprindo um plano de execucédo previamente
estabelecido, cujos gastos sdo traduzidos em termos quantitativos (LIMMER, 2012).
Limmer (2012) ainda acredita que um orgcamento deve atender os seguintes objetivos:
definir o custo de execucéo de cada atividade ou servi¢o; atender como documento
contratual, base para o faturamento da empresa, empreendimento ou obra; ser
referéncia na analise dos rendimentos obtidos dos recursos empregados na execugao
do projeto e, por fim, fornecer coeficientes técnicos confiaveis visando ao
aperfeicoamento da capacidade técnica e da competitividade da empresa executora
do projeto no mercado.

Segundo Mattos (2006), o orcamento é determinado com o somatério de

custos diretos — méo de obra e materiais — e 0s custos indiretos — equipes de
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supervisao e apoio, despesas gerais do canteiro de obras, taxas, equipamentos, etc
— adicionando-se também taxas especiais, como 0 lucro e os impostos. Segundo
Nunes e Freire (2002, p.198):

\

(...) referente a indicagdo do custo global da obra, significa que
integram a planilha estimada todos os componentes do valor final:
custos diretos, indiretos e lucro. A determinacdo nao deve ser
entendida em seu sentido formal, mas teleoldgico: o importante é que
cada um destes fatores seja esclarecido mediante a decomposicéo de
seu valor em quantitativos e custos unitarios, seja qual for o formato
do documento para isso utilizado (planilha Unica, conjunto de
planilhas, planilhas acompanhadas de composigdes etc.).

O orcamento €, também, um documento que necessita de credibilidade, uma
vez que ele reflete diretamente em ferramentas de controle gerencial, como o
cronograma fisico-financeiro, o faturamento e os controles de custo. Cardoso (2009
p.95) revela os maleficios de um orgamento mal elaborado:

Quando o orgcamento € mal elaborado, ndo atende integralmente ao
método construtivo previsto, contém erros de levantamento dos
guantitativos de servigo e dos pre¢os unitarios correspondentes ou sua
planilha possui uma discriminacdo orcamentaria que nao retrata as
etapas cronolégicas da construcdo, podem ocorrer problemas de
compatibilizagdo do avancgo fisico com os desembolsos financeiros ou
com as emissofes de faturas, 0s quais repercutem no desenvolvimento
da obra. Esse problema é um dos mais recorrentes e responsavel pelo
insucesso de muitos empreendimentos.

Devido a relevancia do tema, Mattos (2006) definiu 3 niveis de detalhamento
de um orcamento: a estimativa de custo, 0 orcamento preliminar e 0 orcamento

analitico.
e Estimativa de custo

A estimativa de custo € realizada com base em comparacdo de projetos
similares e em seus custos historicos, aproximando-se em ordem de grandeza do
custo do empreendimento. Geralmente ela é feita com indicadores genéricos,
nameros que servem para uma primeira abordagem da faixa do custo da obra. Para
edificacbes, um indicador bastante usado € o custo do metro quadrado construido,
sendo o principal deles o Custo Unitario Basico — CUB (MATTOS, 2006).
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e Orcamento preliminar
Segundo Passos (2014, p. 78):

O orcamento preliminar esta a um grau acima da estimativa de custos,
sendo mais detalhado, consequentemente apresentando um grau de
incerteza mais baixo do que o levantamento expedito. Neste tipo de
orcamento, trabalha-se com uma quantidade maior de indicadores,
representando um aprimoramento da estimativa inicial.

Estes indicadores geram maior facilidade de orcamentacdo e de analise de
sensibilidade de precos, uma vez que geram um menor pacote de trabalho (MATTOS,
2006). Os dados usados para a elaboracao dos orcamentos preliminares, geralmente,
sdo: os custos dos servicos de engenharia, especificacdes preliminares de
equipamentos de processos e utilidades e listas preliminares de materiais, além de
informacdes relacionadas ao tipo de fundacfes que serdo construidas e plantas

arquitetonicas.
e Orcamento analitico

O orcamento analitico € a maneira mais detalhada e precisa para prever
custos da obra, uma vez que é efetuado a partir do célculo da composicao de custos
e dos insumos (materiais, mao de obra, horas de equipamento, dentre outros)
(MATTOS, 2006). E composto por uma relacdo extensa de todos 0s servicos ou
atividades executadas em obra, cujos quantitativos obtidos em projeto sao

multiplicados por seus respectivos custos unitarios (GONZALEZ, 2008).

3.5.1. Orcamento 5D

Com o processo de industrializacdo da construcéo civil e a necessidade da
busca de resultados financeiros cada vez melhores, a utilizacédo do BIM no processo
de orcamentacdo ocorre por meio de aplicativos e ferramentas que otimizem o
processo integrado (SPBIM, 2020). O BIM 5D, como é popularmente conhecido,
consiste na integracdo do modelo 3D com planilhas de custo, seja por meio de
exportacdo de quantitativos de objetos de construcao, utilizando ferramentas de
guantificacdo ou conectando a ferramenta BIM com o software de estimativa de custo
(WU et al., 2014).
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Golcalves (2019, p. 69) descreve os ganhos as partes envolvidas com a

adocéao do processo:

[...] o orcamentista ou gestor financeiro pode acompanhar e simular
diversos cenarios financeiros dos gastos da obra completa ou de
etapas especificas, tendo uma previsibilidade assertiva dos gastos
envolvidos no empreendimento. Desta forma, ele evita surpresas e
conta com informacdes pertinentes para auxiliar na tomada de
deciséo.

Apesar dos beneficios, a qualidade do processo orcamentario esta
intrinsecamente conectada as atividades que antecedem a orcamentacao. Mattana e
Librelotto (2018) as listaram:

e A gqualidade do modelo;

e O nivel de detalhamento das informacfes do modelo;
e A forma como o modelo foi desenvolvido;

e A experiéncia do orgamentista,

e A facilidade ou dificuldade de auditoria da quantidade obtida no

modelo.

Desta forma, Eastman et al. (2014) afirmam que os or¢camentistas devem
buscar um método que melhor se adeque as suas respectivas organizacdes, uma vez
gue nenhuma ferramenta BIM fornece todas as capacidades de uma planilha
orcamentaria. Existem, pelo menos, trés métodos diferentes para se obter um
orcamento 5D: exportar quantitativos para um software de estimativas; fazer o link
direto dos componentes BIM com um software de estimativas e usar uma ferramenta

para levantamentos de quantitativo.
e Exportar quantitativos para um software de estimativas

Como a maioria das ferramentas BIM disponibilizam recursos para a extracao
de quantitativos e suas propriedades, € muito comum gue or¢camentistas exportem
esses dados para uma planilha eletrénica no Microsoft Excel ou um banco de dados
externo (PASSOS, 2014). Para Passos (2014), essa pratica geralmente é eficiente,
no entanto pode exigir configuracdo significativa e adocdo de um processo de

modelagem padronizada.
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e Realizar o link direto dos componentes BIM com um software de

estimativas

Uma alternativa € a utilizacdo de plug-ins ou ferramentas terceirizadas nos
préprios softwares de modelagem da construcdo. Alguns dos plug-ins existentes no
mercado sdo: o Sage Imberline via Innovaya (Innovaya, 2021), o Vico Estimator (Vico
Software, 2021) e o Sisplo (Sisplo Software, 2021). Segundo Passos (2014, p. 87),
“(...) essas ferramentas permitem que 0 or¢camentista associe 0S objetos em um
modelo de construcao diretamente através de montagens, receitas, ou itens no pacote
de estimativas do programa ou com um banco de dados externos para estimativas de

custo.”
e Usar uma ferramenta para levantamentos de quantitativos

Outra alternativa é o uso de um software especifico para o levantamento de
quantitativos de diferentes ferramentas BIM (PASSOS, 2014). O Autodesk Quantity
Takeoff, o Vico Takeoff Manage e o Autodesk Navisworks Manage sdo exemplos de
plataformas que executam esse processo. Segundo Alder (2006), a utilizacdo dessas
ferramentas oferece muitos atributos que podem auxiliar o processo de orcamentagao,
tais como: uma visualizacdo e compreensdo do escopo do projeto — Vvisao
tridimensional, ferramentas de filtro que isolam e agrupam objetos semelhantes e

listas paramétricas ligadas diretamente aos objetos do modelo.
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4. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram selecionados o0s seguintes
projetos de uma edificagdo de quatro pavimentos: projeto arquitetdnico, estrutural,
hidrossanitéario e de instalagbes elétricas. Os projetos selecionados passaram por
algumas adaptacdoes a fim de melhor se integrar ao sistema de classificacédo

personalizado desenvolvido, conforme sera evidenciado nas sec¢des subsequentes.

A metodologia deste trabalho se divide em quatro etapas fundamentais. A
primeira consiste na adaptacéo e classificacdo dos modelos de projeto, enquanto que
as outras trés referem-se aos trés fluxos exemplificados na Figura 20: fluxo de
orcamentacao, planejamento e retroalimentacao/controle de obra. Vale ressaltar que
os softwares utilizados na metodologia foram o Autodesk Revit, o Autodesk
Navisworks, o Bentley Synchro Professional, o Microsoft Ms Project e, principalmente,
o Microsoft Excel, no qual os dados foram tratados e os algoritmos, ou rotinas, para a
confecgdo imediata das EAP’s de orgamento e planejamento foram elaborados em

Visual Basic Application (VBA).
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Figura 20 - Fluxograma da metodologia adotada
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4.1 CLASSIFICACAO DOS MODELOS

A primeira etapa da metodologia é a classificagdo dos modelos com o auxilio
do plugin Classification Manager no software AutoDesk Revit, conforme a Figura 21,
utilizando a classificagdo facetada proposta no trabalho, cuja estrutura permite a

construgéo de algoritmos para a estruturagdo automatica de EAP’s.
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Figura 21 - Fluxograma da metodologia adotada: classificacédo
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4.2 ORCAMENTACAO 5D

A segunda etapa da metodologia consiste na exportacdo dos modelos
classificados em formato IFC para posterior importacdo no software Autodesk
Navisworks Manage, no qual é possivel extrair quantitativos no formato de planilha
eletrbnica Microsoft Excel, conforme evidencia a Figura 22. Uma série de
programacoes e algoritmos em VBA (Visual Basic Application) foram criados para que,
através dos quantitativos exportados e tratados na planilha eletronica, fosse possivel
a criacdo de uma EAP de orcamento imediata. Desta forma, o orgamento 5D foi

representado através de planilha eletronica.

Figura 22 - Fluxograma da metodologia adotada: orcamentacéo 5D
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4.3 PLANEJAMENTO 4D

A terceira etapa da metodologia tem seu inicio com a etapa anterior:
Orcamentacdo 5D, na qual os modelos classificados foram exportados em formato
IFC para o software Autodesk Navisworks Manage. Neste software foram exportados
guantitativos no formato de planilha eletronica Microsoft Excel. A mesma base de
dados tratados que gera a EAP orcamentéria foi utilizada para o desenvolvimento da
EAP de planejamento do objeto de estudo em questdo. A Estrutura Analitica de
Projeto (EAP) de planejamento também foi concebida através de algoritmos

especificos elaborados em VBA (Visual Basic Application) no Microsoft Excel.

Na sequéncia, a estrutura de planejamento foi importada no software MS
Project para lancamento manual da duragéo das tarefas, bem como para especificar
suas datas de inicio e fim em fase de planejamento. Desta forma, a EAP foi exportada
em formato xml para a posterior importacdo no software Synchro Professional junto
dos modelos em IFC, onde foi confeccionado o planejamento 4D da obra com auxilio
da funcionalidade “Recursos para Atividades” do software. Essa funcionalidade
permite a conexdo entre as tarefas da EAP de planejamento e os objetos 3D dos

modelos de projeto conforme a configuracdo de regras especificas.

Esse procedimento € demonstrado na Figura 23.
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Figura 23 - Fluxograma da metodologia adotada: planejamento 4D
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44 FERRAMENTA DE CONTROLE DE OBRA

Foram elaboradas planilhas de controle baseadas na bibliografia a respeito do
Lean Construction e de Percentual de Pacotes Concluidos (PPC) e incorporadas na
metodologia apresentada, a fim de conectar os pacotes de trabalhos planejados no
nivel estratégico aos executados no nivel operacional. Desta forma € possivel a
criagdo de analises comparativas visuais entre o planejado e o realizado e/ou medido

pela obra nas ferramentas de controle.
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4.5 RETROALIMENTACAO DO PLANEJAMENTO

A quarta etapa da metodologia apresentada refere-se a retroalimentacédo do
planejamento estratégico com os dados de uso das ferramentas de controle no nivel
operacional, ou seja, com os dados de uso dos Percentuais de Pacotes Concluidos
(PPC) elaborados em planilha eletrénica no Microsoft Excel. Uma vez que os dados
de inicio e fim realizados estejam incorporados as tarefas da EAP de planejamento, a
retroalimentacdo acontece no processo de langamento desses dados no arquivo de
planejamento do software Ms Project, conforme a Figura 24. Seguindo 0s mesmos
passos da terceira etapa dessa metodologia, a EAP foi exportada em formato xml para
a posterior importacdo no software Synchro Professional, onde um comparativo entre

planejado e realizado foi apresentado.

Figura 24 - Fluxograma da metodologia adotada: retroalimentacdo do planejamento

4° Etapa
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QZI Praject
Importacao IFC -
[:a EA%:{:I o Importacao

Planejamento Planejamento

Retroalimentacio
do Planejamento

Excel

Ferramentas de
Controle de Obra

w _

Panejamento 40

Fonte: O Autor (2022)
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5. RESULTADOS

51 CARACTERIZACAO DO PROJETO UTILIZADO COMO OBJETO DE
ESTUDO

Para o desenvolvimento da metodologia proposta no trabalho, utilizou-se
como objeto de estudo uma habitacdo urbana multifamiliar, aderente ao programa
Casa Verde e Amarela, composta por 4 pavimentos com 4 unidades cada. A escolha
da edificacdo se deu pelo fato de o autor trabalhar na empresa responsavel pela
construcdo a época da realizacdo deste estudo, tendo acesso a documentagéo

necessaria para o seu desenvolvimento.

A fim de satisfazer todos os objetivos do trabalho e para dar mais agilidade ao
processamento das informacdes geradas, limitou-se o0 estudo aos projetos
arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e de instalacdes elétricas, sendo que ambos
os dois ultimos passaram por um processo de simplificacdo para uso neste trabalho,

conforme ser& detalhado na sequéncia.

5.1.1. Arquitetura

A arquitetura da edificacdo em questéo € constituida por quatro apartamentos
por pavimento, sendo um pavimento térreo e trés pavimentos tipo. No térreo, conforme
a Figura 25, o apartamento 102 e 103 possuem dois quartos e area aproximada de 37
m?2, enquanto que os apartamentos 101 e 104, ambos com sacada e churrasqueira,
possuem dois e um quartos e area aproximada de 44 e 34 mz, respectivamente. Além
das areas privativas, existe a area de circulagcéo: entrada da habitacdo e escada que

da acesso a pavimentos superiores.
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Figura 25 — Planta baixa pavimento térreo

Fonte: O Autor (2022)

O pavimento tipo, conforme identifica a Figura 26, € composto por quatro
apartamentos, sendo que o 201, 202 e 203 sao iguais aos apartamentos 101, 102 e
103 do térreo, respectivamente. A excec¢ao € o apartamento 204 com dois quartos e

area aproximada de 46 m2,

Figura 26 — Planta baixa pavimento tipo

Fonte: O Autor (2022)
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A torre completa possui aproximadamente 780 m2 de area construida e um
nacleo de circulacao vertical na cobertura. Uma vista de perspectiva 3D, criada a partir

do modelo elaborado para este trabalho, pode ser identificada na Figura 27.

Figura 27 — Perspectiva 3D da edificacdo objeto de estudo

Fonte: O Autor (2022)

Uma melhor descricdo de cada um dos sistemas da edificacao, tais como
fundacbes, estrutura, vedacfes e revestimentos, instalacbes hidrossanitarias e

elétricas serdo desenvolvidas nas sec¢fes subsequentes do trabalho.

5.1.2. Fundacdes

A infraestrutura da edificacdo € composta por seis tipos diferentes de sapatas
retangulares: quatro com dimensdes de largura, comprimento e altura de 95x95x30
cm; seis com 140x140x40 cm; duas com 150x150x45 cm; mais duas com 185x180x55
cm; outras quatro com 190x195x50 cm e mais duas com 200x175x55 cm.
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A Figura 28 ilustra 0 modelo que caracteriza a infraestrutura da edificacéo.
Cada uma das cores com as quais 0s elementos estédo representados indica um tipo

de sapata.

Figura 28 — Perspectiva 3D da infraestrutura da edificacao objeto de estudo

Fonte: O Autor (2022)

5.1.3. Estrutura

A supraestrutura da edificacdo foi projetada em concreto armado em sua
configuracdo habitual: um conjunto de lajes macicas suportadas por uma rede
estrutural formada por vigas e pilares. Todas as lajes possuem 12 cm de espessura e
sua carga estrutural é suportada pelas vigas de concreto armado que possuem, em
sua grande maioria, 12 cm de largura e 43 cm de altura (12x43 cm). As excec¢des s&o
as vigas que suportam a escada e parte da cobertura que possuem configuracéo
14x43 cm.

Os pilares possuem configuracdes variadas, podendo ter configuracdo de
19x19 cm nos casos de pilares periféricos, 20x20 cm nos casos dos pilares das
sacadas, 25x19 cm nos pilares que suportam as vigas da escada ou até 50x16 cm.
Os pilares da platibanda possuem 12x19 cm de largura e comprimento, enquanto que

os pilares do nucleo de circulacdo vertical da cobertura possuem 14x14 cm.
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As escadas possuem trés patamares: o primeiro possui 1,30 m de altura, o
segundo 1,24 e o terceiro 0,71 m, totalizando 2,65 m de altura piso a piso entre
pavimentos. A Figura 29 ilustra o modelo da supraestrutura da edificacdo objeto de
estudo desse trabalho.

Figura 29 — Perspectiva 3D da estrutura da edificacao objeto de estudo
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Fonte: O Autor (2022)

5.1.4. VedagOes

O projeto da edificacdo contempla dois sistemas basicos de vedacoes:
alvenarias de blocos ceramicos e paredes de gesso acartonado, também conhecido
como Drywall. S&o utilizados dois tipos de blocos ceramicos: para a envoltdria externa
da edificacdo foram utilizados blocos de 14x19x29 cm, enquanto que para a vedacao
da caixa da escada e para as divisorias entre apartamentos foram utilizados blocos

de 11,5x19x29 cm conforme a Figura 30.
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Figura 30 — Perspectiva 3D das vedacdes da edificacdo objeto de estudo

Fonte: O Autor (2022)

O restante das paredes sao todas de gesso acartonado. As vedacbes que
dividem ambientes dentro de uma unidade possuem 7 cm de estrutura, enquanto que

as vedacdes dos shafts possuem 4,8 cm de estrutura.

Nota-se que as paredes em alvenaria nao tiveram sua modulacéo detalhada
e o sistema de guias e montantes que da suporte as paredes de gesso acartonado foi
modelado como uma parede genérica, sem o detalhamento da locacdo da estrutura.
Todos o0s revestimentos foram modelados como paredes, pisos e forros
independentes as paredes de vedacdo ( ocOs ceramicos e gesso acartonado) com
suas respectivas camadas de revestimento bem detalhadas, conforme serd melhor

abordado na préxima secgéao.

5.1.5. Revestimentos de parede, teto e piso

Os sistemas de revestimento s&o diversos, usando camadas de chapisco com
aditivo para recebimento de gesso ou emboco, gesso liso, embocos de 2,0 e 3,0 cm

de espessura, massa corrida e pinturas internas e, no caso das alvenarias externas,
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textura elastomérica pigmentada. Em resumo, as paredes externas possuem chapisco
aditivado de 0,5 cm de espessura, seguido de emboco de 3,0 cm de espessura e com
um acabamento em textura elastomérica pigmentada. As paredes internas que
pertencem a envoltéria externa da edificacdo possuem chapisco com aditivo de 0,5
cm de espessura, seguida de gesso liso de 0,5 cm de espessura e com um
acabamento de massa acrilica, fundo preparador e pintura acrilica interna branca. O
restante dos sistemas de revestimentos para blocos ceramicos detém a seguinte
configuracéo e suas variagdes: chapisco com aditivo de 0,5 cm de espessura, emboco
de 2,0 ou 3,0 cm de espessura, gesso liso aplicado sob emboco de 0,5 cm de
espessura, massa corrida, fundo preparador e pintura acrilica interna branca ou
azulejos no caso do banheiro e a parede hidraulica da cozinha com 1,5 m de altura
revestida.

Os revestimentos das paredes internas de gesso acartonado sédo constituidos
de chapas de gesso standart (ST) ou Resistentes a Umidade (RU), sendo o ultimo
utilizado nas areas molhadas, seguido de uma camada de gesso, massa acrilica,
fundo preparador e pintura acrilica interna branca. A Figura 31 ilustra os revestimentos

encontrados em uma unidade da edificacao.

Figura 31 — Perspectiva 3D dos revestimentos internos de uma unidade habitacional

Fonte: O Autor (2022)
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Os revestimentos de piso apenas existem nas areas molhadas, ou seja,
cozinhas, lavanderias, sacadas e banheiros. O piso ceramico possui configuracao de
30x30 cm. O revestimento de teto possui aplicacdo de chapisco rolado com aditivo,
gesso liso, fundo preparador e tinta acrilica fosca. Pela parede hidraulica da cozinha,
conforme a Figura 32, existe uma sanca de gesso de 16x16 cm que da acesso as
instalacdes hidrossanitarias de agua potavel e de esgoto do pavimento superior.

Ambas foram modeladas como paredes, bem como o elemento de rodapés.

Figura 32 — Perspectiva 3D da cozinha e lavanderia de uma unidade habitacional
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Fonte: O Autor (2022)

5.1.6. Instalac¢Bes hidrossanitarias

A instalacdo hidrossanitaria € composta por um sistema de abastecimento e
distribuicdo de agua potavel, um sistema de esgoto e um sistema de captacéo pluvial.
O sistema de distribuicdo de agua potavel € composto por um ramal de entrada que
passa por uma central de hidrébmetros no 4° pavimento da edificacdo que entdo se
dividem em dezesseis barriletes, oito para cada lado e um para cada unidade. Tais
barriletes se dividem em dois na direcdo dos shafts suspensos na laje de cobertura.
Cada unidade possui duas entradas presentes em ambos os shafts existentes na

planta baixa, uma para a cozinha e lavanderia e outra para os banheiros.
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Todo o sistema de esgoto e de captacédo pluvial é captado e direcionado via
shaft ao subsolo, ao encontro de quatro caixas de gordura, quatro caixas de inspecao
e quatro caixas de passagem pluvial. Todas as caixas sédo de concreto redondo com
tampas de identificacéo, localizadas nos quatro cantos da edificacdo. Vale ressaltar
gue existem instalacdes de agua potavel e de esgoto em alvenaria e nos perfis de aco
gue estruturam as paredes de gesso acartonado. A Figura 33 ilustra os sistemas de

instalagfes hidrossanitarias da edificagéo.

Figura 33 — Perspectiva 3D dos sistemas de instala¢des hidrossanitarias da edificacéo

Fonte: O Autor (2022)

A fim de satisfazer todos os objetivos do trabalho e para dar mais agilidade ao
processamento das informacdes geradas, 0s sistemas de instalagdes hidrossanitarias
passaram por um processo de simplificacdo antes da continuidade das préximas
fases. Essa simplificacdo sera melhor abordada nas sec¢bes a respeito do processo

de classificacdo do modelo.
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5.1.7. Instalacdes elétricas

A entrada de energia elétrica na edificacdo é feita de forma subterranea até a
central de medidores, localizada em um shaft especifico na area de circulagdo de
entrada da torre. Os eletrodutos seguem subterraneos pelo corredor de entrada até
uma caixa de passagem em PVC antichama CPT 40, presente em todos os
pavimentos. Dessas caixas de passagem, no pavimento, ocorre a distribuicdo dos
eletrodutos, estes embutidos nas lajes, até os quadros de distribuicdo internos das

unidades e, por sua vez, até os pontos elétricos.

Figura 34 — Perspectiva 3D do sistema de instalacdes elétricas da edificacédo
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Fonte: O Autor (2022)

A fim de satisfazer todos os objetivos do trabalho e para dar mais agilidade ao
processamento das informacfes geradas, o sistema de instalacdes elétricas passou
por um processo de simplificacdo antes da continuidade das proximas fases. Essa
simplificagdo serd melhor abordada nas secbGes a respeito do processo de

classificacdo do modelo.
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5.2 CLASSIFICACAO DOS MODELOS

Uma vez caracterizada a edificacdo objeto de estudo desse trabalho, foram
listados os diversos resultados de trabalho que, uma vez somados, dao origem ao
empreendimento em questéo. Definiu-se resultado de trabalho como o conjunto de
acOes e elementos que criam uma determinada parte de um sistema da edificacao
temporario ou permanente. Por exemplo, uma alvenaria é o0 resultado final
permanente de uma série de esforgos: transporte de materiais, manipulacédo e
assentamento de blocos, bem como um andaime € o resultado final temporario de
outro conjunto de esforcos: transporte de materiais e montagem. Estes resultados de
trabalho foram agrupados em sistemas e ordenados conforme sua conformacéo
executiva. Desta forma, o sistema de classificacdo obtido, conforme sera abordado
adiante, abrange qualquer nivel de detalhamento desejado. Um aumento no nivel de
complexidade do empreendimento recai em um aumento na segmentacdo de
parametros, uma vez que todos séo personalizaveis e a classificacéo original permite

ainda a inclusao de novos parametros.

5.2.1. Sistema de classificacao personalizado

Com o objetivo de validar uma metodologia para classificar modelos de
projetos, foi desenvolvido um sistema de classificacdo facetado personalizado que
integra parametros e pode, enquanto sistema, ser alterado para melhor se adequar a
qualquer tipo de edificacdo de uso comercial e/ou habitacional. A criacdo desse
sistema tem o objetivo de explicitar uma l6gica de categorizacao da informacéo e ndo
estabelecer uma notacao definitiva. Para tal, o sistema é baseado no principio de que
as instancias devem ter o seu pacote de trabalho definido. Um pacote de trabalho é
formado quando o resultado de trabalho é relacionado a um local especifico na
construgéo. Desta forma, classificar elementos no modelo é o equivalente a definir o
seu respectivo pacote de trabalho: resultado de trabalho e local. Essa definicdo &

realizada por meio da insercéo de codigos nimeros nos parametros dos elementos.

Para caracterizar um pacote de trabalho nos modelos BIM, o sistema de
classificacdo foi confeccionado a partir do Codigo BIM oferecido pela SEIL/PRED,
bem como inspirado no sistema desenvolvido por Schenatto (2015) em seu trabalho

de conclusao de curso. A Figura 35 exemplifica o sistema de classificacdo criado
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ilustrando o codigo do pacote de trabalho referente a uma alvenaria de vedagao com
bloco ceramico de 9x19x39 cm, localizada em uma area comum do 4° pavimento da

torre.

Figura 35 - Exemplo da utilizacéo do sistema de classificacdo confeccionado
Etapa: Painéis de Vedacao
Subetapa: Alvenaria Vedacéo

Cadigo SEIL: Alvenaria de Vedacdo 9x19x39cm

2

06 0603 04 08

e

e I SR

Niveis: 4° Pavimento

Zona: Torre

Subzona: Area Comum
Processo: 08

Fonte: O Autor (2022)

O sistema possui trés categorias basicas divididas em sete parametros (ou
facetas) personalizaveis conforme as possiveis demandas do mercado. As categorias
sdo: Resultado do Trabalho, a qual contempla os parametros ‘Etapa’, ‘Subetapa’ e
‘Codigo SEIL’; Localizagcdo do Trabalho, a qual contempla ‘Niveis’, ‘Zona’ e

‘Subzona’ e Processo, a qual possui um unico parametro de mesmo nome.

A configuracdo do sistema é bastante ampla e mutavel. Projetos mais
complexos podem exigir uma segmentacdo maior de niveis hierarquicos no sistema,
permitindo também o acréscimo de parametros. Na Figura 36 é exemplificada a
funcionalidade l6gica do sistema, pautada na combinacédo das diversas facetas das
trés categorias basicas. No exemplo de aplicagdo da alvenaria, sdo demonstradas
porcdes incompletas dos parametros envolvidos, sendo que o detalhamento desses

parametros sera realizado nas proximas secdes desse trabalho.
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Figura 36 - Funcionalidade légica do sistema de classificacdo personalizado
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Painéis de Vedagio

1205004

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO DE
9X19X39CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
MENOR QUE 6M* SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

0603

Alvenaria Vedagdo

01

Torre

0102

Area comum

4° Pav

Alvenaria de vedagio/Churrasqueira

Pacote Final

06

0503

1205004
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01

0102 08

Etapa

Subetapa

Cadigo SEIL

Niveis

Zona

Subzona Processo |

e Resultado do Trabalho

Fonte: O Autor (2022)

A categoria de Resultado do Trabalho contempla trés facetas basicas: ‘Etapa’,

‘Subetapa’ e ‘Codigo SEIL’. O Quadro 1 evidencia os dois primeiros parametros desta

categoria, os quais refletem a hierarquia da EAP de orcamento a ser desenvolvida via

processos automaticos na planilha eletrénica com o uso de Visual Basic Application

(VBA), enquanto que o ‘Cédigo SEIL’ representa o material elaborado pela Secretaria

de Estado de Infraestrutura e Logistica — SEIL — junto da entidade autarquica Parana

Edificacdes, que transforma sua base orcamentaria de servicos em um sistema de
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classificagao BIM. Esse ‘Codigo SEIL’ foi utilizado para caracterizar o servigo referente

ao Resultado do Trabalho e, com algumas adaptacdes, foi utilizado para caracterizar

0 pacote de planejamento, conforme sera evidenciado nas proximas sec¢oes.

Quadro 1 - Hierarquia da EAP de orcamento: Etapa e Subetapa

Cod

Etapa

Cod

Subetapa

01

Servigos Iniciais

0101

Locagdo da Obra

02

Fundagdo

0201

Mobilizagdo de Equipamento

0202

Sapatas

0203

Tubuldo a Céu Aberto

0204

Estacas

0205

Estacas Pré Moldada com Luva

0206

Estacas Pré-Moldada em Concreto Armado para Luva Metélica de Emenda

0207

Estacas Pré Moldada com Solda

0208

Estacas Pré-Moldada em Concreto Armado com Anel de Solda de Emenda

0209

Blocos de Fundagao

0210

Baldrames - (Forma, Armadura e Concretagem)

03

Piso de Concreto

0301

Piso de Concreto Interno

04

Estrutura

0401

ACESSORIOS E FERRAMENTAS para Formas de Estrutura de Concreto

0402

Pilares E Platibanda

0403

Escadas

0404

Vigas, Lajes

05

Cobertura

0501

Cobertura

0502

Gancho de Manutengdo de Fachada

06

Painéis de Vedacdo

0601

Ferramentas

0602

Alvenaria Platibanda

0603

Alvenaria Vedacao

0604

Drywall

07

Impermeabilizagdo e
Isolamento

0701

Impermeabiliza¢do de Baldrames com Tinta Asfaltica

0702

Impermeabilizagdo Argamassa Polimérica - BWC

0703

Impermeabilizagdo Argamassa Polimérica - Sacada

0704

Impermeabilizagdo Argamassa Polimérica - Lavanderia

0705

Impermeabilizagdo Resina Acrilica Peitoril de Janelas

0706

Impermeabilizacdo de Barrado de Paredes Externas

0707

Impermeabilizagdo Argamassa Polimérica - Cobertura Sacada

08

Revestimento de
Parede Interno

0801

Chapisco e Embogo Interno

0802

Gesso Liso

0803

Azulejo

09

Revestimento de Piso

0901

Piso Ceramico

0902

Piso Ceramico - Area Comum

10

Revestimento de
Teto

1001

Forro e Sanca Drywall

1002

Revestimento de Teto - Laje

1003

Revestimento de Teto - Laje Sacada

11

Revestimento de
Fachada

1101

Andaime Fachadeiro

1102

Chapisco Externo

1103

Emboco Externo

1104

Embocgo Externo - Friso

1105

Requadro




60

12 | Pedras Decorativas | 1201 | Pedras Decorativas
1301 | Esquadrias de Madeira
. 1302 | Esquadrias de Ago
13 Esquadrias - —
1303 | Esquadrias de Plastico
1304 | Esquadrias de Aluminio - Normal
14 Vidros
1501 | Ferramentas para Instalagdes Elétricas
1502 | InstalagGes Elétricas Enterrada
N L. 1503 | InstalagGes Elétricas Embutidas na Estrutura
15 | Instalagdes Elétricas — — - -
1504 | InstalagOes Elétricas Embutidas na Alvenaria
1505 | Tubulagdes Elétricas - Prumadas
1506 | Instalagdes Elétricas Drywall
. 1601 | Instalagdes SPDA Embutidas na Estrutura
16 InstalagOes SPDA = - -
1602 | InstalagBes SPDA Viga Cinta/Cobertura
1701 | InstalagGes Telematica Enterrada
. 1702 | Instalagdes Telematica Embutidas na Estrutura
InstalagOes ” "~ - -
17 o 1703 | InstalagBes Telematica Embutidas na Alvenaria
Telematica — — -
1704 | Instalagdes Telematica Embutidas no Drywall
1705 | Instalagdes Telematica Prumadas
18 Enfiagdo 1801 | Enfiagdo
o 1901 | QDG e Disjuntores
19 QDG e Disjuntores
1902 | QUADROS TELEFONE/INTERFONE
20 MODULOS E 2001 | Médulos e Acabamentos
ACABAMENTOS 2002 | Médulos e Acabamentos Interfone
2101 | Hidrdulica Enterrada
2102 | Hidraulica em Alvenaria
21 Instalagbes 2103 | Hidraulica Montagem Cavalete/Hidrémetro
Hidrdulicas 2104 | Hidraulica Cobertura
2105 | Hidraulica Prumada
2106 | Hidraulica Ramais em Carenagem/Drywall
nstalacses d 2201 | Esgoto/Agua Pluvial - Enterrado
22 nstalagoes e‘ 2202 | Esgoto/Agua Pluvial - Prumada
Esgoto/Agua Pluvial - - :
2203 | Esgoto/Agua Pluvial - Ramais em Carenagem/Drywall
23 Instalaﬂgoejs de 2301 | InstalagGes de Incéndio
Incéndio
N ) 2401 | InstalagGes de Gas - Enterradas
24 Instalagdes de Gas — - —
2402 | InstalagBes de Gas - Prumadas/Distribuigdo
25 | Exaustdo Mecanica | 2501 | Exaustdo Mecanica
26 Outras Instalagdes
. 2701 | Lougas e Metais 2Q
27 Lougas e Metais -
2702 | Lougas e Metais 2Q PNE
2801 | Ferramentas
2802 | Pintura Interna
28 Pinturas 2803 | Pintura de Esquadrias de Madeira
2804 | Pintura de Esquadrias Metalicas - Corrimdo e Guarda Corpo
2805 | Textura/Pintura Externa
29 Entrega e Revisdo de | 2901 | Manual do Proprietdrio
Obra 2902 | Entrega de Obra

Fonte: O Autor (2022)
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Cabe salientar que foram listadas ‘Etapas’ e ‘Subetapas’ que, no objeto de
estudo proposto, ndo foram utilizadas. Isso acontece porque a criacdo da hierarquia
desses parametros foi inspirada no estudo de materiais auxiliares como, por exemplo,
a propria tabela orgcamentéria SEIL. Apesar do exposto, esse fato ndo afeta os

objetivos do trabalho.

e Localizacéo do Trabalho

Para a caracterizacdo da localizacdo de um determinado resultado de trabalho
na edificacdo, identificou-se a necessidade de parametros que localizassem o
requirido resultado em duas dimensdes: horizontal e vertical. Inspirado nos
parametros criados por Schenatto (2015), a dimensédo vertical € composta pelo
parametro ‘Niveis’, o qual segue o seccionamento l6gico de pavimentos, enquanto

que a dimensao horizontal € composta pelos parametros ‘Zona’ e ‘Subzona’.

A faceta ‘Niveis’ vai do subsolo a cobertura conforme € caracterizado no
Quadro 2. Aos pavimentos foi atribuido um cédigo que vai do 00, referente ao nivel do
subsolo, ao 05, referente ao pavimento da cobertura. A divisdo dos niveis ocorre na
face do piso predominante, sendo assim, a laje é o elemento que caracteriza a
mudanca de nivel. Percebe-se que para empreendimentos mais complexos e com
quantidades maiores de pavimentos, um aumento na quantidade de cdodigos e

referéncias a pavimentos tipo basta para atender a demanda.

Quadro 2 - Hierarquia vertical: Niveis

Cod Niveis
00 |Subsolo
01 |Térreo

02 |2°Pav

03 |[3°Pav

04 |4°Pav

05 |Cobertura

Fonte: O Autor (2022)

A faceta ‘Zona’ é dividida em Torre, referente a elementos completamente
acima do subsolo, e Implantacéo, referente a elementos com — no minimo — uma

por¢cdo abaixo do subsolo, conforme é evidenciado pelo Quadro 3. O mesmo quadro
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também faz referéncia ao parametro ‘Subzona’, que se caracteriza como uma
subdivisdo do parametro anterior. A Torre € dividida nas areas privativa, comum e de
fachada de um pavimento, com o objetivo de segmentar elementos conforme seu uso

(social ou técnico). A zona de Implantacdo ndo possui subdivisdes.

Quadro 3 - Hierarquia horizontal: Zona e Subzona

Cod Zona Cod Subzona
0101 Area privativa
01 |Torre 0102 Area comum
0103 Area de Fachada
02 |Implantagdo | 0201 Implantagdo

Fonte: O Autor (2022)

Ambas as facetas, ‘Zona’ e ‘Subzona’, sdo de extrema importancia no
processo de planejamento 4D, uma vez que elas segmentam elementos que
possivelmente possuem fluxos diferentes. Um exemplo seria o fluxo de aplicacdo de
emboc¢o em areas internas e de fachada. Na construcéo civil € comum que o fluxo de
aplicacao interno de emboco seja dos pavimentos inferiores para 0s superiores,
enquanto que em areas de fachada o fluxo se inverte (de pavimentos superiores para
os inferiores). Essa discriminacdo dos elementos d& a oportunidade para 0 usuario

fazer adequacfes no planejamento conforme demanda.

e Processo

O processo € uma numeracdo alfanumérica que determina a localizacdo da
atividade no tempo, em um mesmo lugar. Ou seja, determina o sequencial de
atividades no processo produtivo da obra. Este parametro foi criado para servir como
estrutura hierarquica em uma EAP de planejamento e no intuito de automatizar o
lancamento de atividades antecessoras e sucessoras de uma tarefa. Portanto, é
fundamental para a elaboracdo de uma metodologia funcional BIM, uma vez que
reduzir o tempo entre a finalizacdo de um projeto e a confeccéo de seu planejamento

é relevante para que seja possivel testar simulagées com mais rapidez e eficiéncia.

Para a determinagéo da ordem logica construtiva, foi elaborado uma rede de

precedéncias basica padrao. A Figura 37 ilustra a rede desenvolvida sem profundos
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detalhamentos que deu origem a caracterizagdo da faceta ‘Processo’ para este

trabalho.

_ 03

04

05
_ 06
_ 07
- 08
_ 09
_ 10

Fundagdes

01

02

Estruturas de
Concreto

Instalacdes em
Alvenaria

Figura 37 - Rede de precedéncias basica padrao

Chapisco e
Embogo Interno

Chapisco e
Embogo Externo

Esquadrias de

Fachada

Instalacgdes

Internas

Pintura Externa

Esquadrias

Internas

Placas de Gesso

em Drywall

Revestimentos

Internos

Metais e
acabamentos

Fonte: O Autor (2022)

Como ja evidenciado, foi realizado um desdobramento da rede de

precedéncias basica padréo a fim de gerar um processo mais detalhado e aderente a

edificacdo objeto de estudo. O desenvolvimento desse parametro ocorreu dessa

forma porque espera-se que 0s materiais basicos padrées passem por processos de

retroalimentacdo conforme a utilizacdo dos mesmos. Dessa forma, com o tempo, 0

sistema de classificacdo desenvolvido aprimora-se e tende a se tornar aderente a

qualquer empreendimento. O Quadro 4 detalha a ordem ldgica construtiva adotada

nesse trabalho.



Quadro 4 - Ordem légica construtiva: Processo

Cod Processo Predecessora
01 Locacdo da obra

02 Fundacao 01
03 Blocos de fundacao 02
04 Vigas baldrames 03
05 Instala¢Oes enterradas 04
06 Piso de concreto 05
07 Estrutura de concreto Armado

08 Alvenaria de vedacdo/Churrasqueira

09 InstalagGes em Alvenaria - Hidraulicas

10 InstalagGes em Alvenaria - Elétricas

11 Chapisco Interno

12 Emboco Interno/Cobertura e Calhas

13 Gesso liso/Chapisco Externo 11
14 InstalacGes hidraulicas e Elétricas (Ramais)

15 Embogo Externo 13
16 Guarda Corpo sacadas/Estrutura de Drywall

17 InstalacGes em Drywall

18 Esquadrias de Aluminio 16
19 InstalagGes em Drywall

20 Chapas de Drywall

21 Pintura Externa

22 | Forros e sancas de drywall/Instalagdo Rufos Metélicos

23 Revestimentos Ceramico, Soculos, Soleira e Rodapés 20
24 Pintura Interna

25 Lougas e bancadas

26 Esquadrias de madeira

27 Instalagao de metais e acabamentos

Fonte: O Autor (2022)
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Observa-se que a rede logica desenvolvida detalha melhor os grupos de

resultados de trabalho necessarios para a construcdo da edificacdo. Ainda, foram

lancadas algumas atividades predecessoras coerentes com o resultado final esperado

em termos de planejamento. Uma vez que os processos elencados sao também a

estrutura hierérquica da EAP de planejamento, uma predecessora lan¢cada nessa fase

garante que a atividade sucessora apenas tera inicio com o término completo da

antecessora. Por exemplo, é necessario que o chapisco interno (11) tenha sido

finalizado em toda a torre para que o chapisco externo e gesso liso (13) tenham seu

inicio, conforme evidencia o esquema na Figura 38.
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Figura 38 - Esquema de predecessoras do parametro Processo

Task 06 Mar ‘22 13 Mar 22

0 Mode v Task Name v Predeces:w| T W T E & S M T w T F 5 s M T | W
4 Chapisco Interno [ I

Chapisco - Térreo h

N

Chapisco - 1° Pav

w

Chapisco - 2° Pav

4 Chapisco Externo e Gesso Liso

[

Chapisco Externo - Térreo l

©® N o v A wWwN
4’ .L.I .yl aa ¢| ¢| 4.‘

Chapisco Externo - 1° Pav 6 l

Chapisco Externo - 2° Pav 7

Fonte: O Autor (2022)

Além do j& exposto, o parametro processo tem a funcionalidade de
automatizar o langcamento de atividades antecessoras e sucessoras de uma tarefa.
Uma vez que os elementos estdo localizados em um mesmo lugar, esse parametro
determina a ordem de execucéo das atividades. A Figura 39 ilustra o fendmeno com
uma demonstracao hipotética da construcdo de uma alvenaria da fachada do térreo
(portanto Nivel: 01; Zona: 01; Subzona: 0103 e Processo:08) seguido do lancamento
do chapisco (Nivel: 01; Zona: 01; Subzona: 0103 e Processo:13) e emboco (Nivel: 01;
Zona: 01; Subzona: 0103 e Processo:15).

Figura 39 - Sucessao da construgcdo de uma alvenaria

01.01.0103.08 01.01.0103.13 01.01.0103.15
Fonte: O Autor (2022)

5.2.2. Método para classificar elementos

Uma vez detalhado o sistema de classificacdo, um método para classificar
elementos foi desenvolvido com o auxilio do plugin gratuito Classification Manager no

software Revit. O método consiste em gerar um arquivo padrdo, disponibilizado no
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momento de download do plugin, com a base de dados do sistema de classificacao

desenvolvido. Esse arquivo é entdo importado no software Revit. A

Figura 40 ilustra um trecho dessa base de dados.

Figura 40 - Planilha eletrénica padrdo com base de dados do sistema de classificacédo

A B c D
1 |TITLE Etapa
2 |DESCRIPTION Etapa
3 VERSION Julho de 2021
4 [FUNCTION Element

5 |NUMBER PARAMETER 01_Etapa
6 |DESCRIPTION PARAMETER Etapa

,
g Etapa Etapa (Julho de 2021) 1

s 01 Servigos Iniciais 2

1002 Fundacgéio 2

103 Piso de Concreto 2

1204 Estrutura 2

1305 Cobertura 2

1406 Painéis de Vedacio 2

15 07 Impermeabilizacdo e Isolamento 2

16|08 Revestimento de Parede Interno 2

1709 Revestimento de Piso 2

1310 Revestimento de Teto 2

1911 Revestimento de Fachada 2

2012 Pedras Decorativas 2

213 Esquadrias 2

» 14 Vidros 2

215 InstalagBes Elétricas 2

2416 Instalacbes SPDA 2

4 b .. | Spaces Etapa Subetapa Servigo 1 Servigo 2 servigo 3 Servigo 4 Servigo 5 Servigo 6 Servigo 7 servigo 8 Servico 9 Servigo 10 Nivel

Fonte: O Autor (2022)

Cabe salientar que cada parametro criado na base de dados deve também
ser um parametro, de mesmo nome, nos elementos do modelo. Para tal, foram criados
no software Revit parametros personalizados, numerados do 01 ao 16, conforme o
sistema de classificacdo deste projeto. A Figura 41 ilustra os parametros criados,
sendo dez deles parametros relacionados ao “Codigo SEIL”, uma vez que um mesmo
elemento pode requerer mais de um codigo. Por exemplo, como sera visto adiante, as
estruturas de concreto armado recebem um codigo referente ao volume de concreto

e outro referente a sua area de formas.
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Figura 41 - Parametros do projeto personalizados para o objeto de estudo

Pardmetros do projeto X
Parametros disponiveis para elementos neste projeto:
01 Etapa ~ Adicionar. ..
02_Subetapa
03_Codigo_Servico_01 "
04_Codigo_Servico_02 L
05_Codigo_Servico_03
06_Codigo_Servico_04 Remover

07_Codigo_Servico_05 /
03_Codigo_Servico_06 i

09_Codigo_Servico_07
10_Codigo_Servico_08

i X

5

11_Codigo_Servico_09
12_Codigo_Servico_10
13 _Mivel

14 Zona

15_Subzona
16_Processo

T R et )

Cancelar Ajuda M

— |

Fonte: O Autor (2022)

ol

Para o melhor atendimento dos objetivos do trabalho, algumas padronizagoes
foram criadas referente as propriedades dos parametros de projeto personalizados.
Todos os parametros séo do tipo ‘Instancia’, o que significa que elementos de uma
mesma ‘Familia’ e ‘Tipo’ podem ter parametros diferentes. A ‘Disciplina’ adotada foi a
‘Comum’, a fim de abranger todos os elementos do modelo. O ‘Tipo de parametro’
adotado foi do tipo texto, uma vez que, nesse formato, os dados nao sofrem alteragbes
nos processos de manipulacdo de dados. Por fim, os parametros foram agrupados na

secao de ‘Dados’ dos elementos no Revit. A Figura 42 contempla as propriedades do
parametro “01_Etapa”.
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Figura 42 - Propriedades de parédmetro: 01_Etapa

Propriedades de pardmetros

Tipo de pardmetro

Parémetro de projeto

Parémetros compartihados

Dados de pardmetro
Mome:

| b1_Etapa | ) Tigo

Digdplina: Instanda

Comum

Tipo de pardmetra: () Os valores s3o alinhados por tipo de grupe

Texto (®) Os valores podem variar por instinda de grupo

Parametro de grupo sob:

Dados ~

Descrigao da dica de ferramenta:
<Menhuma descrigdo de dica de ferramenta. Edite este pardmetro para gravar uma dica d...

Editar dica de ferramenta...

Fonte: O Autor (2022)

Dessa forma, com o auxilio do plugin foram classificados todos os elementos
referentes a arquitetura, estrutura e a adaptacdo das instalacbes elétrica e
hidrossanitaria da edificagdo, como evidencia a esquadria de exemplo na Figura 43.
Percebe-se que mais de um ‘Cédigo SEIL’ foi langado, dado o fato de que mais de um
servico representa o orcamento global dessa esquadria: a propria esquadria, a verga
e o peitoril. Apesar de eficiente, algumas probleméaticas foram enfrentadas no
processo de classificagdo devido ao fato de que os projetos ja estavam prontos antes
mesmo do desenvolvimento do sistema de classificacdo personalizado. Esse fluxo é
incoerente dentro de uma metodologia quando o propésito principal € orcar e planejar
utilizando-se das funcionalidades BIM, uma vez que uma série de decisbes de
modelagem precisam ser tomadas, e acordadas entre projetistas, previamente a
construcdo dos modelos. Apesar das problematicas enfrentadas, algumas solugcbes

foram criadas e serdo abordadas nas secdes subsequentes.



69

Figura 43 - Exemplo de elemento inteiramente classificado no software Revit

Dados H
01_Etapa 13
02_Subetapa 1304
03_Codigo_Se... | 1617008
04_Codigo_Se...:3106001
05_Codigo_Se... :3106002
06_Codigo_S5e...
07_Codigo_Se...
08_Codigo_Se...
09_Codigo_Se...
10_Codigo_Se...
11_Codigo_5e...
12_Cedigo_Se...
13_Nivel 0
14 Zona 01
15_Subzona 0101
16_Processo 18

Fonte: O Autor (2022)

-

5.2.3. Problematicas: fundacdes

No processo de classificagdo das fundacoes, identificou-se que nao foram
modeladas as armaduras das pecas, impossibilitando uma extracdo de quantitativos
assertiva. Trata-se de um problema incomum, uma vez que softwares especialistas
de modelagem e dimensionamento estrutural possuem ferramentas nativas para a
modelagem de armaduras. Com o projeto em maos, optou-se por modelar as
armaduras com o auxilio do plugin gratuito “CAD’s Rebar Extension” que, conforme a
Figura 44, modela com facilidade ndo apenas fundacdes, mas paredes em concreto,

vigas e pilares. A Figura 45 ilustra a modelagem de uma fundagdo com o uso do

plugin.
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Figura 44 - Funcionalidades Plugin “CAD’s Rebar Extension”

o

REecHG -G-8 =-F90A @-0 3 - = Autodesk Revit 2021 - VIT P20-ARQ-PE-001 001-PD-MNOR-RO4 - Vista 30: 30} « 4y L pedroraicoski -~ B9 () - _ 8 x
BT Arquiteturs Estutwis Ao Prémoldade  Sistemas  Inserit  Anotar  Analisar  Massaeteeno  Colaborar Vit Gerenciar  Suplementos  BIM Studio  BIM Interoperability Tools [ ] @ -
]
ﬂ r— 2 - e i =~ [CADS Rebar
B -

¥ . |" ! | [] g - é E E | @ DiRoots
Automatic  Beams Columns Continous Footings | Interferences of  Parapets  Pile Caps ~ Piles = Retaining Walls  Slab Corners ~ Slab Openings = Spread Footings ~ Walls |~ Wall Corners  Support BIM One
Generation Reinforcing Bars RCC CAD

Reinforcement - QC Application
Modificar
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Tabela de pilar estrutural
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©
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3D View

- Editar tipo
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0
. Camera 2
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Fonte: O Autor (2022)
Figura 45 - Modelagem fundac¢éo Plugin “CAD’s Rebar Extension”

@ Reinforcement of spread footings X

File

“ Geometry
| Bottombars
| Topbars
e
&I Dowels
&I Stirrups in the pier

g User-defined reinforcement
==

Reinforcement definition

Cc=

Longitudinal bars

~ ~
g= 8mm g= 8mm

Material: | <By Category> Material: | <By Category>

ks ks

[] Without reinforcement generation

Recobrimento do verge ~

|

Dynamic model update

Transversal bars

Bar: 8

Cancel

Fonte: O Autor (2022)

Outro problema identificado foi em respeito ao quantitativo de formas de

madeira e quantitativos de

britas, lancadas como camada de assentamento.

Nativamente, os elementos de fundacdo ndo possuem um parametro que calcule

esses quantitativos, no entanto, as tabelas do Revit e o “Quantification” do

Navisworks, software utilizado para a extracdo de quantitativos neste trabalho,
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possuem uma mesma funcionalidade que permite gerar novos parametros através de
férmulas. A Figura 46 e a Figura 47 ilustram o mesmo exemplo de calculo de area de

formas no Revit e no Navisworks, respectivamente.

Cabe salientar que ambos os métodos estdo sendo demonstrados porque,
apesar da metodologia do trabalho indicar a extracdo de quantitativos no software
Navisworks, € muito comum que, na contratacdo de projetistas, esteja acordado o
recebimento de quantitativos ja extraidos do software original de modelagem. O
software Revit possui essa funcionalidade de extragdo, uma vez que é possivel

exportar para arquivo em Excel suas tabelas de quantitativos.
Figura 46 - Exemplo de parametros calculados no software Revit

Campos  Fifro  Classificar/Agrupar  Formatagdo  Aparénda

Selecionar campos disponiveis em:

Fundacbes estruturais w

Campos disponiveis: Campos tabelados (na ordem):
Al 5 |01t

Classifjm=tnmtimiclann EE M eici A Babenie

Classifi 87 Valor calculade >
Classifi
Classifi
Classifi MNome:
Classifi
Comen
Comen
Compri
Custg | Disdplina: Comum
Codiga
Descri
Descri
Descri
Descri
Descri
Descri
Descri
Desar Cancelar Ajuda
Descri
Descricao_Servico_10 - Comprimento

Descricdo il Area

Descricdo de montagem Volume

Elevacio na parte inferior fx

Elevagdo no levantamento topografico inferio v Volume Brita

< > &

Fdrmula Percentual

Tipo: Area

Férmula: | {(Comprimento * 2 + Largura * 2) * Espessura da fundacdo

Z B tE 4E

[ induir elementos de vinculos

oK Cancelar Ajuda

Fonte: O Autor (2022)
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Figura 47 - Exemplo de parametros calculados no software Navisworks

Item Catalog JUS
I E@New Group | I [;New Item ‘ I &Use Resource » “ %Delebe | I Ef)Praperty Mapping ‘ I Resource Catalog ‘

Ttem Name Waork Breakdown Structure
MNew Item 1

Description

Object Appearance

Color Opague Transparent Line Thickness
== osm]s
Item Calculations | Item Map Rules

Variable Formula Units

Length =ModelLength Meters

Width =ModelWidth Meters

Thickness =ModelThickness Meters

Height =ModelHeight Meters

Perimeter =ModelPerimeter Meters

Area =Modelarea Square Meters

Volume =ModelVolume Cubic Meters

Weight =ModelWeight Kilogram

Count =1 Each

PrimaryQuantity =(Length*2+Width*2)*Height Square Meters
Double-dick a formula to edit it inline,

Fonte: O Autor (2022)

5.2.4. Problematicas: estruturas de concreto

No processo de classificacdo das estruturas de concreto, da mesma forma
gue nas fundacdes, foi identificado a necessidade de modelar as armaduras e criar
alguns parametros calculados (para o célculo da area de formas), como ja foi
demonstrado na secdo anterior. Identificou-se também que os pilares do térreo a
cobertura foram modelados como um s6 elemento. Isso afeta diretamente 0 processo
de classificacdo, uma vez que ndo € possivel caracterizar os pilares nos varios
pavimentos diferentes. Por conta disso, os pilares foram remodelados como pecas

distintas separadas por pavimento.

Outro problema encontrado refere-se diretamente ao levantamento de
materiais de escadas. As areas de formas e areas de revestimento ndo podem ser
calculadas via parametro, uma vez que seu formato € Unico e nao facilmente
representado por férmulas. Dado este fato, foi utilizado um recurso especial do
software Revit: a aplicacdo de pinturas. Este recurso permite ao usuario aplicar
pinturas, utilizando-se de materiais pré-configurados no sistema, a faces especificas

de qualquer elemento. O sistema permite ainda a geracao de tabelas de levantamento
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de materiais, especificando a area de cada uma das pinturas aplicadas no modelo,

conforme demonstra a Figura 48.

Figura 48 - Recurso Pinturas no software Revit

REeHG -%-7-2 =-F0A @-0FE LG+

Autodesk Revit 2021 - VIT_P20-ARQ-PE-001_001-PD-MNOR-R04 - Vista 3D: {30}

f

Arquitetura  Estrutura Ao Pré-moldado  Sisternas  Inserir  Anotar  Analisar  Massa eterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  BIM Studio
[’\\) g’j I Junta - [ §) (] I D' D| cin oin TG :
w o o= b Pl o =
- A Cortar + : N . EEE]l -5
Modificar ] H‘y ‘_g_’ (O)x} :—lT ~ f @
- 2 =Y T
Navegador de materiais - .Lateral_E... 7 x i & ¥ Q [ ¢
Seleci ometria Modificar Vista Medir Criar
Modil || QI
Naveg — x i Levantamento de material de esca...
Materiais do projeto: To.. ¥+ =" I‘ o N ‘
) ] A B ]
= ‘ Familia e tipo Material: Area Material:
- Ago AT et Escada moldada no local 5,648
- e B Escada moldada no local 2,719 04
= Escada moldada no local 8,370 04
Escada moldada no local 21,760 09
Escada moldada no local 7,615
Escada moldada no local 0,153
Escada moldada no local 5,790
. Escada moldada no local 2,677 04
Concreto Y Marmore Eccada moldada no iocal 8,570 o4
Travertino Escada moldada no iocal: 21,760 [%]
‘LateraliEscadai Escada moldada no local 7,615
Escada moldada no local 0,153
Escada moldada no local 5,946
Escada moldada no local 2,787 04
Escada moldada no local 8,370 04
Marmore NP_A...inio MP_..tas Escada moldada no local 21,548 09
Verde ... COM .8 ... e Puxadores Escada moldada no local{7 615

Concluido

Bibliotecas de materiais

Fonte: O Autor (2022)

Nao foi encontrada uma solucao viavel no software Navisworks para o célculo

de formas de escada e seus revestimentos. Por conta disso, para este trabalho, foram

usados dados retirados direto da tabela de levantamento de materiais do Revit e

langados manualmente no orgcamento final do projeto.

5.2.5. Problematicas: Revestimentos de parede, teto e piso

Um grande problema enfrentado no processo de classificacdo referiu-se as

camadas de revestimento no Revit. Na construcdo do modelo, as camadas foram

todas modeladas como paredes, pisos ou forros, tendo entdo suas camadas

especificadas em sua estrutura. A Figura 49 ilustra um revestimento de pintura externa

que possui trés camadas visiveis: chapisco com aditivo externo, emboc¢o externo de 2

cm e textura elastomérica pigmentada - o fundo preparador elastomérico visivel na

imagem trata-se de uma camada de membrana, o que o torna um elemento sem

espessura.
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Figura 49 - Configuragdo de um revestimento externo: parede

Editar montagem X
Familia: Parede basica
Tipo: PINTURA BRANCA Externa {2, 7cm_Alvenaria)
Espessura total: 0,0270 Altura da amostra: 0,6000
Resisténcia (R): 0,0000 {m2-K) M
Massa térmica: 0,00 k3K
Camadas
LADO EXTERNO
Fungdo Material Espessura Coberturas

Limite do niicleo
Substrato [2]
|Substrato [2] 0,0200
Camada da membr Fundo Elastomérico Pigmentad  :0,0000
Acabamento 2 [3] | Textura Elastomeérica Pigmenta  :0,0020
Limite do niicleo  Camadas abaixo da virada do rev:0,0000

e[| s W] =

< >
LADO INTERNO
‘ Inserir | ‘ Excluir | | Adma ‘ | Abaixo |

Virada do revestimento-padrdo
Mas inserches: Nas extremidades:

|N§c wirar v | |Nenhurr| v ‘

Modificar estrutura vertical (somente na visualizacdo do corte)

Modificar Mesdar regifies Extrusdo por percurso
Atribuir camadas Dividir regido Frisos
I oK I | Cancelar | | Ajuda

Fonte: O Autor (2022)

Essa configuracao é prejudicial no processo de classificacdo, porque todas as
trés camadas possuem ‘Etapa’, ‘Subetapa’, Cdédigo SEIL’ e ‘Processo’ diferentes,
mesmo ocupando o mesmo local e, neste formato, ndo é possivel especificar essa
diferenciacdo. Dessa forma, optou-se por transformar os elementos de revestimento
em “Pecas” no Revit. Essa funcionalidade desassocia as camadas de uma mesma

parede, piso ou forro em elementos distintos, conforme demonstra a Figura 50.

Figura 50 - Configuracdo de um revestimento externo: pecas

PINTURA EMBOCO

Dados 2 Dados 2
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Fonte: O Autor (2022)
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Apesar de eficiente, o método de transformar paredes, pisos e forros em
“Pecas” gera um segundo problema: a quantidade de elementos. Essa desassociacéo
gera uma grande quantidade de elementos a serem classificados um a um, o que
despende muito tempo operacional. Entretanto, essa problemética foi contornada com
o uso de dois plugins gratuitos: BIM Studio e o QC Application. O primeiro, BIM Studio,
€ capaz de colorir elementos em 3D através de um determinado parametro, o que
facilita bastante a visibilidade no processo de classificacdo, evitando retrabalhos. O
segundo, QC Application, permite a sele¢cdo multipla de elementos com um mesmo
parametro, o que reduziu bruscamente a carga operacional do processo, uma vez que
varios elementos foram classificados simultaneamente. A Figura 51 ilustra o uso do
plugin BIM Studio, colorindo elementos que possuem igual ‘Etapa’ com uma mesma
cor, enquanto que a Figura 52 ilustra o uso do plugin QC Application, selecionando
elementos que possuem o parametro material igual ao primeiro elemento selecionado:

uma “Peca” de pintura externa.

Figura 51 - Uso do plugin BIM Studio no software Revit
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Figura 52 - Uso do plugin QC Application no software Revit
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5.2.6. Problematicas: Instalacdes hidrossanitarias e elétricas

O problema enfrentado em relacdo aos projetos de instalacdes
hidrossanitarias e elétricas refere-se ao fato de que nao foi possivel ter acesso aos
modelos em formato nativo. Ou seja, 0s Unicos modelos disponiveis foram modelos
em formato IFC. Apesar de complicado, é possivel classificar modelos em formato
IFC. Para tal, existe o software da ACCA: usBIM Viewer. A Figura 53 ilustra como
novos parametros podem ser inseridos em um processo de edi¢cao do IFC. Observou-
se que as opcoes de selecédo do software sdo muito limitadas, o0 que torna o processo
de classificacdo denso em termos de carga operacional. Portanto, para o melhor
atendimento dos objetivos do trabalho, optou-se por nao utilizar os modelos em IFC e
o software usBIM Viewer. Optou-se por criar uma simplificacdo dos projetos no
software Revit com o uso de “Massas”. A Figura 54 demonstra o resultado final obtido

nesse processo de simplificagdo dos projetos.
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Figura 53 - Edi¢do de IFC com o uso do ACCA usBIM Viewer
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Fonte: O Autor (2022)

Modelos de instalagbes simplificados com o uso de “Massas”
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[ Excluir opgaes

S R

O modelo simplificado criado simula todas as instalacbes da edificacéo,

conforme detalha a Figura 55, desde as enterradas (A), aos ramais (B), as embutidas

em alvenaria (C) e

as embutidas em paredes de gesso acartonado (D).

Especificamente as “Massas” referentes as instalagdes embutidas em alvenaria foram
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duplicadas, uma vez que o momento de execucdo de instalacbes elétricas e

hidraulicas é diferente e, portanto, o parametro ‘Processo’ também o é.

Figura 55 - Detalhamento do modelo simplificado de instalacdes

Ll
W e

Fonte: O Autor (2022)

A

Esse modelo simplificado funciona porque, em termos de planejamento 4D, o
detalhamento das instalacbes é de dificil percepcdo visual em um modelo de
construgdo assistido. Em termos de planejamento 4D, o fundamental é identificar as
tarefas no tempo e, este papel, as “Massas” cumprem melhor que os projetos

detalhados, conforme serd identificado na secéo de planejamento 4D.

Y

A perda dessa simplificacdo esta ligada a assertividade de custos no
orcamento 5D, uma vez que foi preciso gerar codigos personalizados na planilha SEIL
para estimar o custo com instalacdes hidrossanitarias e elétricas através do metro
guadrado das massas criadas. Tendo em vista os objetivos do trabalho, essa é uma
perda aceitavel, uma vez que o objetivo central esta conectado a metodologia global

do trabalho e ndo a maxima assertividade no orcamento da edificacdo objeto de
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estudo. Reitera-se que essa simplificacdo apenas foi adotada pela indisponibilidade
dos projetos em seu formato nativo, que tornaria o processo de classificacdo menos
dispendioso operacionalmente. Identifica-se que o ideal é trabalhar tanto com massas,
quanto com projetos detalhadas, uma vez que o resultado final € um or¢camento

assertivo e um planejamento visual 4D eficiente.

53 ORCAMENTACAO 5D

Uma vez que todos os modelos de projeto estejam devidamente classificados,
inicia-se o fluxo de orcamentacéo 5D, representado pela Figura 56. O primeiro passo
do fluxo é a exportacdo dos modelos de projeto em IFC, seguido da extracdo de
guantitativos no software Autodesk Navisworks para entdo tratamento e construcao
da EAP de orcamento via algoritmos, ou rotinas, escritos em Visual Basic Application
(VBA) no Microsoft Excel.

Figura 56 - Fluxograma da metodologia adotada: orcamentacéo 5D
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Fonte: O Autor (2022)

5.3.1. Extragcédo dos modelos de projeto em IFC

A extracdo dos modelos em IFC acontece no software Revit, com atencéo a
alguns detalhes de configuracdo, uma vez que é necessario que as “Pecgas” e
“Massas” sejam também exportadas — funcdo inativa em alguns padrdes de IFC.

Desta forma, a versédo do IFC adotada para a exportagao foi a “IFC 2x3 Coordination
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View 2.0”. Esta versao demonstrou melhor desempenho que a “IFC 2x3 Coordination
View”, uma vez que ndo corrompe os dados dos parametros de classificacdo dos
elementos. Também foi habilitada a divisdo de paredes, colunas e dutos por nivel,
mesmo que esse cuidado tenha sido realizado no processo de modelagem dos
projetos. Nas opcdes avancadas de configuracao, foi habilitada a opcédo que permite

a exportacao das pecas como elementos de construcdo (Figura 57).

Figura 57 - Op¢bes avancadas de configuracéo IFC
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Fonte: O Autor (2022)

5.3.2. Extracdo de quantitativos no Autodesk Navisworks

Para extrair os quantitativos de um modelo IFC no Autodesk Navisworks, faz-
se necessario primeiramente agrupar os elementos desse modelo conforme a EAP de
orcamento com a utilizacdo do recurso Sets. Sets sdo selecdes de um conjunto
personalizado de elementos salvas no sistema. Essa ferramenta € combinada com
uma segunda: Find Itens, a qual € capaz de selecionar elementos conforme um
conjunto de parametros. A Figura 58 ilustra um exemplo no qual foram selecionados,
com a ferramenta Find Itens, elementos que possuem os parametros ‘01_Etapa’ e
‘02_Subetapa’ igual a ‘01’ e a ‘0101’, respectivamente. Essa configuragdo pode ser
salva utilizando-se do comando Save Search dentro da janela dos Sets.
Automaticamente um novo Set é criado e entdo renomeado como “01.0101”, fazendo

referéncia aos parametros condicionados anteriormente.
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Figura 58 - Criagdo de Sets: Uso do Save Search

=ts! : Find Items & X
[&] o3 .
[ H@J B % D X B Category Froperty Condition Value
Standard w
Dados 01_Ftapa = 01
ﬂ. __P20-ARQ-PE-001_001- PD Dados 02_Subetapa = 0101
23 PRODUTO VITTACE "P" =
B3 Default
@3 IFCBUILDING
Match Character Widths
Match Diacritics
Match Case
[IPrune Below Result
< > .
Search: | Below Selected Paths w
Find First Find Mext Find All Impaort... Expaort...

Fonte: O Autor (2022)

Na sequéncia, 0 processo repetiu-se para todas as combinacdes de etapa e
subetapa da EAP orgcamentaria especificadas pelos parametros ‘Etapa’ e ‘Subetapa’
gue foram apresentados na secdo 5.2.1 deste trabalho. Por fim, a Figura 59 ilustra
como todos os Sets criados podem ser exportados para um arquivo em formato xml a
fim de ser reimportado em outros projetos, sem a necessidade de cria-los
manualmente a cada novo projeto.

Figura 59 - Criacdo de Sets: exportagdo dos Sets criados
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Fonte: O Autor (2022)

Uma vez criado os Sets, a proxima fase é a exportacdo dos dados de
classificacdo dos elementos através do Selection Inspector. Esse processo é feito
separadamente dos quantitativos porque a ferramenta Quantification do Navisworks é

limitada apenas a extracao de dados como comprimento, area e volume. Apesar deste
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fato, a base de dados final ndo é comprometida porque, como os elementos foram
ordenados pelos Sets, os dados finais extraidos estdo na mesma ordem de
elementos, o que torna possivel langar os dados oriundos do Selection Inspector e do

Quantification em uma mesma planilha, lado a lado.

Selecionando todos os Sets criados na fase anterior, os dados referentes a
classificacéo dos elementos foram extraidos utilizando o Selection Inspector, processo

este representado na Figura 60.

Figura 60 - Extracédo de dados de classificagdo dos elementos: Selection Inspector
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Fonte: O Autor (2022)

Uma vez exportados os dados pelo Selection Inspector, os quantitativos dos
mesmos elementos podem ser extraidos através do Quantification depois de uma
série de pré configuracdes, tais como: criacdo de um Catalog personalizado conforme
o sistema de classifica¢des, importacdo do mesmo no Navisworks, mapeamento das
Property Mapping e exportacdo dos quantitativos em planilha Excel a fim de lancar
esses dados na principal planilha elaborada para esse trabalho. Dada a complexidade

deste processo, ele serd melhor descrito na sequéncia:

a) O processo € iniciado na construcdo de um catalogo (Catalog) personalizado
para a edificacdo objeto de estudo. No Navisworks, catalogos sao as secdes
ou atividades que organizam os quantitativos levantados pelo sistema. Dessa
forma, o catalogo criado ndo passa da Estrutura Analitica de Projeto (EAP) de

orgamento, ou seja, os parametros ‘Etapa’ e ‘Subetapa’, tal como sao divididos
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0s Sets. Essa construcao ocorreu em uma planilha eletrénica padrao disponivel
para download gratuito no site da Autodesk e na documentacao referente ao
software Navisworks. A Figura 61 ilustra um trecho da planilha preenchida, bem
como o processo de exportacdo dos dados em formato xml através da opcgao

Export Catalog na aba de Suplementos desta planilha eletrénica.

Figura 61 - Criagdo do catalogo: Trecho da planilha padrédo e exportacéo de dados
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b) Na sequéncia foi realizada a importa¢éo do catalogo personalizado no software
Navisworks, mais especificamente na janela Quantification Workbook e o

resultado é apresentado na Figura 62.

Figura 62 - Resultado da importagédo do catalogo personalizado no software

3 Autodesk Rendering | B2 h

B2 Batch Util ’
B Batch Uty | s App Manager

& Unhide All ~
Visibility

WBS

Co—
oo |
02.0
EC

Fonte: O Autor (2022)
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c) Uma vez importado o catalogo, € necessario realizado o mapeamento das
propriedades (Property Mapping) a serem levantadas pelos itens do catalogo.
Para tal, sdo selecionados todos os itens na janela Item Catalog e a
funcionalidade Property Mapping € ativada (Figura 63) e configurada (Figura
64).

Figura 63 - Mapeamento das propriedades levantadas pelo software: Property Mapping (1)

Sw=nL puid

[ E@New Group H D-;.New Item “ .__G‘.zf Resource | Xﬂa\ete I[ E:')Properrymm I [ Resouroe Catalog I

WBS
Iy Servicos Iniciais _
[ Ik Locagéo da Obra
Iy Fundagio

I Mobilizagéo de Equip...| 02.01
I Tubuldo a Céu Aberto |0

Ik Estacas Pré Moldada...
I Estacas Pré-Moldada... |02.06
Ik Estacas Pré Moldada... Multiple Selection
I Estacas Pré-Moldada... |02.08
Ik Blocos de Fundagio | 02.09

Ik Baldrames - (Forma,...

I Piso de Concreto

Ik Piso de Concreto Inte... | 03
Iy Estrutura

I ACESSORIOS E FERR...

Ik Pilares E Platibanda

Fonte: O Autor (2022)

Figura 64 - Mapeamento das propriedades levantadas pelo software: Property Mapping (2)
M Property Mapping — O x

Configure the global property mapping for the file,
You may also set specific item map rules in the Item Map Rules tab.

Takeoff Property Category Property +
Object Element Nome
Descriptionl Element Family ~
Description2 Element Type
ModelLength Cotas Comprimento
Modelwidth Cotas Largura
MaodelThickness Cotas Espessura
MaodelHeight Cotas Altura
ModelPerimeter Cotas Perimetro
ModelArea Cotas Area
ModelVolume Cotas Volume
ModelWeight Material Peso

[ o | [ conel |

Fonte: O Autor (2022)
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d) Mapeadas as propriedades a serem levantadas pelo software, o proximo passo

para a extracao de quantitativos do modelo em IFC é a simples conexao entre
0s Sets e 0 catalogo personalizado no Quantification Workbook através de um
processo de arrastamento dos Sets aos seus correspondentes itens no
catalogo. A Figura 65 ilustra o resultado obtido demonstrando o levantamento

de quantitativos das sapatas.

Figura 65 - Levantamento de quantitativos de sapatas no software Navisworks

Quantification Workbook v X
0 ﬁJ O~ IE{‘)Mcda\TakeoFFV‘ ﬁ‘;\nrmawakeaﬁvl @I IFE;Se\a:t “ C,,-HidaTakEoFF| C; how Takeoff l vJ I @, change Ang
[N o7 [m]n ] [¢]m] [~]2] [@ 5

ltems WBS || Status  WBS/RBS Name Description Comments Length Width Thickness
E!-LQISewigus Iniciais 01
[ Locagdo da Cbra(0) 01.01
Eh B Fundacgo 02
[ Mobilizagio de Equipament... 0201
& Sopoas)
|- [ Tubulfo & Céu Aberto[0) 02.03
- [ Estacas(0) 0204

EH

— [} Estacas Pré Moldada com L... 02.05
[ [ Estacas Pré-Moldada em Co... 02.06
(— [ Estacas Pré Moldada com 5. 02.07

- [ ACESSORIOS E FERRAMENT... 0401
|- [ Pilares E Platibanda(0) 04.02
|- [ Escadas(0) 04.03

Status was Object ModelPerimeater ModelArea

02.02.10 | Sapata-Retanquiar: 141x140x40 cm:11705766
020211 | Sapata-Retanqular:200x175x55 cm: 11705516

[~ [ Estacas Pré-Moldada em Co... 0208 02.02.12 | Sapata-Retanqular:20(x175%55 cm:1170556!
[~ [ Blocos de Fundagdo(0) 0209 02.02.13 apata-Retangular: 190x195x50: 11705590
'— [ Baldrames - (Forma, Armad... 02.10 02.02.14 apata-Retangular: 190x195x50:11705648

02 02.02.15 apata-Retanqular:190x195x50: 11705677

E}-Lljl Piso de Concreto
[ Piso de Conereto Interna(@) 0301 02.02.16 | Sapata-Retangular:190x195x50:11705757

04 02.02.17  Sapata-Retanqular:150x150x45:11705798

02.02.18 apata-Retangular: 150x150x45: 11705878
02.02.19  Sapata-Retenqular:185x180x55:11705929
02.02.20 apata-Retanqular:185x180x55: 1170598

Fonte: O Autor (2022)

Cabe salientar que € na secao Item Catalog que sdo mapeados quantitativos

ndo nativos do elemento, como area de formas, volumes de britas e outros.

e) Mapeados todos os quantitativos ndo nativos dos elementos e conectados

todos os Sets aos seus respectivos itens no catalogo do software Navisworks,
a etapa final de extracdo de quantitativos é a exportacdo dos dados para
planilha eletrénica. Tais dados, junto dos dados referentes a classificacao dos
elementos extraidos do Selection Inspector, foram lancados na principal
planilha eletrdnica elaborada para este trabalho. O Quadro 5 demonstra a
estrutura de colunas criada para comportar a base de dados extraida do
Selection Inspector (coluna 01 a 16) e do Quantification (coluna 19 a 29). As

colunas 17 e 18, relacionadas ao “ID_Planejamento” e “ID_Orgamento”
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referem-se a dois parametros de concatenacao de dados que séo preenchidas

na fase de tratamento e que auxiliam no processo de confeccédo do orcamento

5D e planejamento 4D. A Figura 66 exemplifica o resultado final da base de

dados antes do tratamento que, em sua totalidade, possui mais de 5000 linhas.

Quadro 5 - Colunas da base de dados formulada em planilha eletrénica

Parametro Descricdao Parametro Descricao
Parametro Texto que Parametro Texto que
01_Etapa determina a etapa do 15_Subzona determina a zona do

orgamento

elemento

02_Subetapa

Parametro Texto que
determina a subetapa do
orgamento

16_Processo

Parametro Texto que
determina a ordem de
execucao dos resultados
de trabalho

03_Codigo_Servico_01

Parametro Texto do "Cddigo
SEIL" que determina o
principal servico do elemento

ID_Planejamento

Parametro que concatena
o Nivel, Zona, Subzona,
Processo e o principal
"Cddigo SEIL" do elemento

04_Codigo_Servico_02

Parametro Texto do "Cddigo
SEIL" que determina o servigo
secunddrio do elemento

ID_Or¢camento

Parametro que concatena
o Etapa, Subetapae o
"Cddigo SEIL" do elemento

05_Codigo_Servico_03

Parametro Texto do "Cdédigo
SEIL" que determina o servigo
secundario do elemento

Largura

Quantitativo de largura

06_Codigo_Servico_04

Parametro Texto do "Cddigo
SEIL" que determina o servigo
secundario do elemento

Espessura

Quantitativo de espessura

07_Codigo_Servico_05

Parametro Texto do "Cddigo
SEIL" que determina o servigo
secundario do elemento

Contagem

Quantitativo de contagem

08_Codigo_Servigo_06

Parametro Texto do "Cddigo
SEIL" que determina o servigo
secundario do elemento

Comprimento

Quantitativo de
comprimento

Parametro Texto do "Cddigo

09_Codigo_Servico_07 | SEIL" que determina o servigo Area Quantitativo de area
secundario do elemento
Parametro Texto do "Cddigo
10_Codigo_Servigo_08 | SEIL" que determina o servico Volume Quantitativo de volume
secunddrio do elemento
Parametro Texto do "Cddigo Quantitativo calculado ndo
11_Codigo_Servigo_09 | SEIL" que determina o servico QTD1 nativo, conforme
secundario do elemento exemplifica o item 5.2.3.
Parametro Texto do "Cddigo Quantitativo calculado ndo
12_Codigo_Servigo_10 | SEIL" que determina o servico QTD2 nativo, conforme

secundario do elemento

exemplifica o item 5.2.3.
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QTD3
Parametro Texto que Quantitativo calculado ndo
13_Nivel determina o pavimento do nativo, conforme
elemento exemplifica o item 5.2.3.
Quantitativo calculado ndo
QTD4 nativo, conforme
14 Zona Parametro Texto que exemplifica o item 5.2.3.
- determina a zona do elemento Quantitativo calculado ndo
QTD5 nativo, conforme
exemplifica o item 5.2.3.
Fonte: O Autor (2022)
Figura 66 - Resultado final da base de dados extraidos do Navisworks
A 8 C D 3 F G H
1 |01_Ftapa 02_Subetapa 03_Codigo_Servico_01 04_Codigo_Servico_02 05_Codigo_Servico_03 06_Codigo_Servico_04 07_Codigo_Servigo_05 08_Codigo_Servigo_06
27 02 o202 "806038 "601008 "601009 705019 "a01002 "806037
37 02 o202 "806038 "601008 "601009 705019 "a01002 "806037
4 02 o202 "806038 "601008 "601009 705019 "a01002 ’806037
s 7 02 Tooo2 "s06038 "601008 "601009 705019 "901002 "806037
6 02 o202 "806038 "601008 "601009 705019 "a01002 "806037
77 02 o202 "806038 "601008 "601009 705019 "a01002 "806037
s 02 oo "s06028 "601008 "601009 705019 "a01002 ’806037
9 02 o202 "806038 "601008 "601009 "705019 "901002 "806037
10 02 0202 "806038 "601008 "601009 705019 "a01002 "806037
1] 02 o0 "806038 "601008 "601009 705019 "301002 "806037
12 02 o202 "806028 "601008 "601009 05019 "a01002 "806027
13 02 o202 "806038 "601008 '601009 7705019 "01002 806037
I J K L M N o p o} ||
1 | 09_Codigo_Servigo_07 10_Codigo_Servico_08 11_Codigo_Servico_09 12_Codigo_Servico_10 13_Nivel 14 Zona 15_Subzona 16_Processo ID_Planejamento IC
2 " oo T o02 7 o201 T 02
3 "o T o2 7 oo T om
4 "o " o2 7 o0 T m
5 "o T2 7 oo T om
6 "o " o2 7 o0 T m
7 "o T o2 7 oo T om
8 "o " o2 7 o0 T m
9 "o T o2 7 oo T om
10 "o T o2 7 oo T m
11 "o T o2 7 oo T om
12 "o T o2 7 oo T m
13 "o T o2 7 oo T om
v v v v
p Q R 3 T U v w X Y | Z | AA| AB | AC | AD AE
1 | 16_Processo ID_Planejamento ID_Orcamento largura Espessura Contagem Comprimento Area Volume QTD1 QTD2 QTD3 QTD4 QTD5
27 m 0,95 03 1 095 09 0271 1,14 0,09
37 o 0,95 03 1 095 09 0271 1,14 0,09
47 o 0,95 03 1 095 09 0271 1,14 0,09
s m 0,95 03 1 095 09 0271 1,14 0,09
67 02 1,4 0,4 1 14 196 0784 224 02
77 m 1,4 0,4 1 1,4 1,96 0784 2,24 02
8" o 1,4 0,4 1 14 1,96 0784 224 02
97" m 1,4 0,4 1 14 196 0784 224 02
0" 02 1,4 0,4 1 14 196 0784 2,24 02
n” o0 2 0,55 1 175 35 1,925 4,13 035
27 o0 2 0,55 1 175 3,5 1,925 4,13 035
137 02 1,9 0,4 1 195 371 1,482 3,08 037

Fonte: O Autor (2022)

5.3.3. Formatagéo da planilha eletronica

A principal planilha eletrdnica em Microsoft Excel elaborada para o trabalho

foi formata, inicialmente, com cinco abas principais:
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a) Projeto — Schedules: aba que comporta a base de dados extraida do software

Navisworks. Sua estrutura foi apresentada na secéo anterior deste trabalho.

b) Orcamento: aba que recebe o orcamento final estruturado em etapas e
subetapas. Sua estrutura € composta por seis colunas diferentes conforme

ilustra a Figura 67.

Figura 67 - Formatacao da aba “Or¢gamento” na planilha eletronica

H ©- 0. Projeto Final - RD3 - DemonstragSoDados - Excel Pedro
Arquive Pégina Inicial Pedro Raicoski Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisda Exibir Desenvolvedor Suplementos Ajuda Por
I [ ] "
= $ ¥ $ A EH O
Tratamento Orgamento  Criar Planejamento Criar Langar Fixar Linha Criar Salvar Retroalimentar
Schedules Schedules Orgamento Schedules  Planejamento Predecessoras DeBase PPC  PPC
Tratamento de Dados Orgamento Planejamento Controle Retroalimentacdo Plangjamento
116 M Fx
A B C D E F
1 |Comporta o codigo das etapas, subetapas e “Codigo SEIL". Langado via Macro
2 =SEERRO(SE(A3="";"";SE(NUM.CARACT(A3)<=4;PROCV(A3;Etapa_Subetapa;2;FALSO);PROCV(A3;SEILZ;FALSO)}));™)
3 =SEERRO(SE(A3="";"";PROCV(A3;SEIL;3;FALSO));"™)
4 Quantitativo langado via Macro
> =SEERRO(SE(A4="";"";PROCV(A4;SEIL;6;FALSO));""
6 =SEERRO(SE(A4="";"";D4*E4);"")
7 cODIGO DESCRICAO UND. QTDE. CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
8
3

Fonte: O Autor (2022)

c) Tarefas: aba que recebe o planejamento final estruturado através do parametro
“Processos”. Sua estrutura € composta por uma série de colunas preenchidas
via algoritmo em Visual Basic Application (ou macro), algumas preenchidas por
férmula e outras trés copiadas do Microsoft Project no fluxo de planejamento
4D (Figura 68).

Figura 68 - Formatagao da aba “Tarefas” na planilha eletrénica

H - [ 0. Projeto Final - R03 - DemonstragioDados - Excel Pedro Henrique Rizental Raicoski = - o
Arquivo  Pégina lnicial [ETSUSKETSSM Inserit  LayoutdaPégina  Formulss  Dados  Revisio  Exibir  Desenvolvedor  Suplementos  Ajuda  PowerPivot ) Diga-me 2 Compartilh
r e ]
= s ¥ % 4 TkH| O
Tratamento Orcamento Criar Plangjamento Criar Langar Fixar Linha Criar Salvar Retroalimentar
Schedules Schedules Orgamento Schedules  Planejamento Predecessoras DeBase PPC  PPC
Tratamento de Dados Orgamento Planejamento Controle Retroalimentagio Planejamento
G11 - || =SEERRO(PROCV(CI11;SEIL;3;FALSO);"")
A B T F G H | J K| L M N [¢] P S
E
° @ o
s 2 _ o £ @ o @ =
- ) o Firerii B2 3 B & o ¢
#ID NIVEL  CODIGO DESCRICAO E 9 5 = 4 5 2 ] = & i 2 E
2 T = = b ] 2 = 5
8 o =S on g S 3 a =
o El o g
1 o
=SEERRO(SE(B2=1;PROCV/(C2;Processo;2;FALSO);CONCAT(PROCV(J2;Ni
1;2;0);" - ";PROCV(K2;Z0ona;2;0);" - =SEERRO(PROCV(C2; . .
Via macro Ve ) ( EER) ( ( Via macro MS Project
";SE(K2=2;"";PROCV(L2;Subzona; 2;0));SE(K2=2;E2;" - SEIL;3;FALSO);"")
2 ")iSE(K2=2;""E2)) ™)
el

Fonte: O Autor (2022)
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d) Banco de dados — Orcamento: aba que armazena o “Cdodigo SEIL” completo
com o codigo, descricdo, unidade e preco unitario do servico. Cabe ressaltar
que os dados foram armazenados no formato tabela no Excel, cujo nome
atribuido foi “SEIL”. Este fato € relevante uma vez que as buscas realizadas
por outras abas da planilha fazem referéncia ao home principal dessa tabela
(Figura 69). Além disso, foram desenvolvidas duas personaliza¢des (colunas)
importantes no cédigo SEIL para o processo de construgdo do orgamento e
planejamento via VBA. A coluna “UnidadeEspecial’ determina se aquele
servico em especifico corresponde a algum quantitativo ndo nativo dos
elementos. Conforme ja abordado no item 5.2.3, alguns quantitativos nao
podem ser extraidos dos elementos nativamente e, dado este fato, faz-se
necessario o uso de campos calculados para sua obtencéo. Estes campos sao
lancados na aba “Projeto — Schedules”, nas colunas “QTD1”, “QTD2”, “QTD3”,
“QTD4” ou “QTD5”. Portanto, a coluna “UnidadeEspecial” determina se um
especifico servico corresponde a algum quantitativo ndo nativo e, ainda,
determina qual coluna utilizar, conforme exemplifica a Figura 70. A outra
personalizacao refere-se a coluna “Pacote”, a qual identifica se aquele servigo
em especifico é elegivel para tornar-se uma tarefa na aba “Tarefas” (Figura 71).
Isso é relevante porque nem todos os servicos da base orcamentaria sédo

potenciais tarefas, como por exemplo servicos de mao de obra ou ferramentas.

Figura 69 - Formatagao da aba “Banco de dados — Orgamento” na planilha eletrbnica (1)

H ©-~ 0. Projeto Final - R03 - DemonstragdoDados - Excel Pedro Henrique Rizental

Desenvolvedor Power Pivot

Farmulas Dados Revisdo Exibir

Arguivo Pagina Inicial Pedro Raicoski Inserir Suplementos  Ajuda

Resumir com Tabela Dindmica

E‘E Remaover Duplicadas

Layout da Pagina

Nome da Tabela: D Linha de Cabegalho [ Primeira Coluna Batdo Filtrar
> [[] Linha de Totais ] Ottima Coluna
Linhas em Tiras [C] Colunas em Tiras

Propriedades Ferramentas Dados de Tabela Externa Opgdes de Estilo de Tabela

= Inserir Segmentagdo | Exportar Atualizar
‘L Redimensionar [abela =1 Converter em Intervalo de Dados - ~

F22 - fe 22,68

1 g criga \ UnidadeEspecial |ig Prego Unitario [
2 | 101001 |FERRAMENTAS (ENCARGOS COMPLEMEN 5 0,58
" 101002 |EPI (ENCARGOS COMPLEMENTARES) - HORISTA 1,21
4 [ 101003 |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 16,73
: 101004 [AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 16,82

BB B B e

Fonte: O Autor (2022)
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Figura 70 - Formatacao da aba “Banco de dados — Orcamento” na planilha eletrbnica (2)

H ©- 0. Projeto Final - R03 - DemonstragdoDados - Excel Pedro Henrique Rizen{]

Arquivo Pégina Inicial Pedro Raicoski Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibir Desenvalvedor Suplementos Ajuda Power Pivot

P — I =
= = B By [ |Ewe- =
Emy ~ - e Excluir ~ §
N I 5~ H-~ &y - A . S Formatacdo Formatar como Estilosde |,
- s E— < F tar ~
Condicional ~  Tabela~  Célula ~ | [Z!Forma
Area de Transferéncia 5 Fonte (F] Alinhamento Estilos Células
K883 - F
A B C D E F
1 N UnidadeEspecial E Pacote Preco Unitario g
703[ 601003 |FORMA TABUA P/ CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 10 X. M2 Qrol 32,41
708 601008 |DESMOLDANTE para Férmas Concentrado Base Oleosa M2 arol 0,08
501008 PBEGD com Cabeca Dupla Ago Carbono - 18x30 (IPxLPP) para Formas de Vigas, - f— 163
709 Pilares e Escadas
ARMACAQ DE PILAR QU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
703001 |ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DEB.3 KG aroz 9,59
877 MM - MONTAGEM. AF 12/2015

Fonte: O Autor (2022)

Figura 71 - Formatacéo da aba “Banco de dados — Orgamento” na planilha eletrénica (3)

H - 0. Projeto Final - R03 - DemonstragdoDados - Excel Pedro Henrique Rizent]

Arquivo Pagina Inicial Pedro Raicoski Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibir Desenvohvedor Suplementos Ajuda Power Pivot

TR X B B s |3
G o k5| ==Eo ® ; =
C pE@ ’ F “ F o E: 'Ipd = B -
A NT s+ H- &yA | === R I A ] ormatagie Formatar como Estilosde | .,
.o Condicional ~  Tabela~  Célula~ | [% Formatar -
Area de Transferéncia = Fonte [ Alinhamento ] Nimero [ Estilos Células
11595 - 12
A 3 c D E F |
1 Céﬂiﬂ Decricso UnidadeEspecial n Pacote E Prego Unitdrio g
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAIE COM
BALDES EM EDIFICACAD DE MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM AREA MEDIA .
806033 | M3 sim 692,00
DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
1086 AF_12/2015
CONCRETAGEM BALDRAMES - Incluso Montagem Formas, Aplicac8o de Armadura e .
806034 ) M3 Sim 585,35
1087 Concreto Usinado 25 MPa Slump 12+-2
CONCRETAGEM ESTRUTURA Multiplos Pavimentos - Inclusc Montagem de Formas; .
BD6035 . M3 sim 671,78
1088 Montagem e Aplicacdo de Armadura e Concreto 25 MPa

Fonte: O Autor (2022)

e) Banco de dados — Classificacdo: aba que contém todo o sistema de
classificacéo apresentado no item 5.2.1, separado por tabelas, conforme ilustra
a Figura 72. O nome das tabelas é fundamental, pois € pelo nome que ocorre

a referéncia as tabelas de classificacao pelas outras abas.
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Figura 72 - Formatacao da aba “Banco de dados — Classificagdo” na planilha eletrénica

H £~ = 0. Projeto Final - R03 - DemonstragaoDados - Excel Pedro Henrique Rizental Raicaski

Aquivo  [EPTSINERIN PodroRaicoski  Inserir LayoutdaPégina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibir  Desenvolvedor  Suplementos  Ajuda  PowerPivaet Q) Digame A Compartilhar

- ~ ~
P K X 2 [ |Emer - [0 Ay O
B ~ - 4 Excluir ~ ~
Colar NI S- B~ H-aA- . arcomo Estilosde | ., Classificar Localizar e
- - Célula ~ | (X Formatar ~ * eFiltrar - Selecionar
Area de Transferéncia = Fonte F] ] Mimero =1 Estilos Células Edigdo ~
Qi1g - £ v
A B C D E F G H | J K L M N o P
1 Nome: Etapa_Subetapa Nome: Zona Nome: Subzona Nome: Processo
Bl codigo [l Decrigio codigdill Descrigl| codighll  Desaicio [l codigo [l Descrigio B predecessora [
301 Servigos Iniciais 1 00 Subsolo o1 Torre 0101 _Area privativa 01 Locagio da obra
1 o101 Locagio da Obra 2 01 Térreo [ 02 mplantagig 0102 Area comum 02 Fundagio (N
5 o2 Fundagio 1 02 2°Pav 0103 AreadeFachada [03 Blocos de fundagio 02
6 0201 Mobilizagio de 2 03 3°Pav 0201 G0 | [0 Vigas bald 03
7 lo202 Sapatas 3 04 4°Pav 05 I 04
3 (0203 Tubul3o a Céu Aberto 2 05 Cobertura 06 Piso de concreto o5
r
2
9 0204 Estacas 07 Estrutura de concreto Armado

Alvenaria de
100205 Estacas Pré Moldada com Luva 08 vedagdo/Churrasqueira
r Instalagdes em Alvenaria -

11 0206 Estacas Pré-Moldada em Concreto Armado 09

r N Instalagbes em Alvenaria -
12 0207 Estacas Pré Moldada com Solda 10 Elétricas
13 [0208 Estacas Pré-Moldada em Concreto Armado 2 11 Chapisco Interno

r N Embogo Interno/Cobertura e
14 0209 Blocos de Fundagdo 12 Calhas
15 lo210 ~ (Forma, Armadura e Concretag 2 13 Gesso liso/Chapisco Externo 11

r T Instalagbes hidriulicas e
16 03 Piso de Concreto 14 Elétricas (Ramais)
17 [o301 Piso de Concreto Interno 2 15 Embogo Externo 13

T Gualﬂa I.:mpn ) - =
Projeto - Schedules | Orcamento | Tarefas | Banco de dados - Orgamento | Banco de dados - Classificagio ® L1 [

Pronto  Calala %3 i) oM —— ¢+ 100%

Fonte: O Autor (2022)

5.3.4. Tratamento e constru¢cdao do orcamento 5D

Uma vez formatadas as principais abas da planilha eletrbnica, foram
construidos algoritmos em Visual Basic Application (VBA) que operam grandes cargas
operacionais de trabalho com algumas rotinas de tratamento e manipulacao de dados.
N&o serdo detalhadas todas as rotinas desenvolvidas, uma vez que o objetivo central
do trabalho é a metodologia BIM criada. No entanto, serdo apresentadas as l6gicas

de programacéo que deram origem aos algoritmos mais relevantes.

Neste trabalho foram elaboradas dez rotinas para tratamento e manipulacao
de dados. Estas foram divididas em cinco grupo: tratamento de dados, orcamento,
planejamento, controle e retroalimentacdo do planejamento. Nesta secdo, apenas
serdo abordados os grupos de Tratamento de Dados e Orgcamento.

O grupo de Tratamento de Dados possui uma unica rotina de nome
“Tratamento Schedules”, enquanto que o grupo Orgamento possui duas rotinas:
“‘Orcamento” Schedules e “Criar Orcamento”. As rotinas foram detalhadas na

sequéncia:

a) Tratamento Schedules: a rotina desenvolvida modifica a base de dados

com o intuito de separar dados do codigo SEIL em mudltiplas linhas. Por
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exemplo, um elemento de fundacgdes foi classificado com, pelo menos, cinco
servicos distintos. Esses servi¢cos e codigos estdo agrupados em uma Unica
linha. A rotina de tratamento separa essa linha em cinco, repetindo os dados
de quantitativos para cada uma delas. Ainda, a rotina concatena dados dos
parametros de classificacéo para criar o ID_Planejamento e ID_Orgcamento. Por
fim, a rotina substitui os quantitativos de comprimento, area e volume pelos
quantitativos especiais estabelecidos na coluna “UnidadesEspeciais” da tabela

SEIL. A Figura 73 simplifica a I6gica de programacéo adotada nessa rotina.

Figura 73 - Logica de programacéo da rotina de Tratamento de Dados

Loop Para em todas as linhas (i) em Projeto — Schedules
‘Se alguma coluna do D ao L, nesta linha i for diferente de vazio
Se célula (1, D:L) <=~

‘Insere uma linha abaixo da linha 7 analisada e copia seus dados
substituindo a coluna C pelos dados das colunas do D ao L

Inserir linha em i+1
Copia dados da linha i na linha /+1
Lanca novo codigo_SEIL na coluna C

Fim do Se

‘Lanca dados concatenados do 1D_Planejamento e ID_Orcamento
Coluna ID_Planejamento = Nivel & Zona & Subzona & 03_Codigo_SEIL|
Coluna ID_Orcamento = Etapa & Subetapa & 03_Cadigo_SEIL

‘Identifica se esse codigo possui UnidadesEspeciais
Procura por codigoSEIL na tabela

Retorna valor_UnidadesEspeciais

‘Substitui os quanfitativos especiais nos quantitativos normais
Se valor_UnidadesEspeciaig <= "

Lanca dados do gtd_UnidadesEspeciais no comprimento, area ou
volume

Fim do Se

Fim do Para

Fonte: O Autor (2022)

b) Orcamento Schedules: rotina que cria uma nova aba na planilha com o nome
de “Orgcamento Schedules”. Os dados de mesmo “ID_Orcamento”, ou seja, de

mesma etapa, subetapa e codigo SEIL sdo agrupados, seus quantitativos sao
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somados e lancados na aba “Orgamento Schedules”. A estrutura dessa nova

aba é exatamente a mesma da aba “Projeto — Schedules”.

Criar Orcamento: rotina que langca dados da aba “Orgamento Schedules” na
aba “Orgcamento” apresentada no item 875.3.3 deste trabalho. Cabe ressaltar
gue os dados séo estruturados conforme as etapas e subetapas estabelecidas
no sistema de classificagdo. O algoritmo identifica a unidade do servigo e langa
0 quantitativo adequado a esta unidade (UN: Coluna contagem; M: Coluna
comprimento; M2 Coluna area e M3: coluna volume). A Figura 74 simplifica a
|6gica de programacéao adotada nesta rotina.

Figura 74 - Logica de programagéo da rotina Criar Orcamento

Loop Para em todas as linhas (i) da tabela em

I

o

& a informacdo que define etapas ou subetapa. 1 — Etapa
-

]

=
@

Mivel = coluna 3 da tabela

Codigo_SEIL = célula (j,3)

Unidade_Codigo_3EIL determina a coluna de

quantitativo
Fim do Se
Fim do Para
Se mivel diferente de 2 (ou seja, igual a 1) frata-se de uma Etapa
Se Mo
Simplesmente lanca a Etapa na aba Orcamento

Lanca valor na célula (i,1) na aba
Fim do Se

Fim do Para

Fonte: O Autor (2022)
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Desta forma, com a concluséo das trés rotinas apresentadas anteriormente,
em ordem, tem-se o orcamento 5D da edificacdo objeto de estudo. A Figura 75

apresenta um trecho do orgcamento e o Apéndice A apresenta o orgamento completo.

Figura 75 - Trecho do orcamento 5D criado via VBA
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Fonte: O Autor (2022)

No orgamento obtido, ndo foram lancados totais e subtotais dos itens, uma
vez que o objetivo central do trabalho ndo é a elaboracao do orcamento completo e
detalhado da edificacdo. Apesar disso, este problema poderia ser evitado com a
elaboracdo de uma rotina complementar que identifique as etapas e subetapas e lance

féormulas “soma” nas células correspondentes.

5.4 PLANEJAMENTO 4D

Uma vez gerado o orgamento 5D da edificag@o objeto de estudo, a proxima

etapa refere-se ao planejamento 4D. O fluxo desta etapa esta descrito na Figura 76.
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Figura 76 - Fluxograma da metodologia adotada: Planejamento 4D

IR«:::Yl

Classificacio de |

Projetos Elementos

| 3° Etapa

Excel
e — Nmm.rm-.rmzw; — e

Modelos 3D Extracio de Tratamento de
em |[FC quantitativos guantitativos

|
B @

Progect

Importacéo IFC
e EAP de
Planejamento

Importacio
Flanejamento

w —

Panejamento 40

Fonte: O Autor (2022)

Conforme demonstra o fluxograma da metodologia adotada, o inicio desta
etapa coexiste com a etapa da criacdo do orcamento 5D. Os modelos classificados
sao exportados em formato IFC, demonstrado no item 5.3.1, e inseridos no software
Navisworks para extracdo de quantitativos, detalhado no item 5.3.2. Uma vez
formatada a planilha eletrénica (5.3.3), 0s quantitativos sdo tratados e a EAP de
planejamento é gerada via rotina no Visual Basic Application (VBA). O processo de

tratamento dos dados também ja foi abordado na sec¢éo anterior: item 5.3.4.



96

Desta forma, nessa secdo sera detalhado o procedimento em rotina VBA

desenvolvido para construcdo da EAP de planejamento e lancamento das atividades

predecessoras, bem como o procedimento de exportacdo ao MS Project e, por fim,

para o Synchro Professional, onde sera elaborado o planejamento 4D.

5.4.1.

Construcéo da EAP de planejamento

Uma vez tratada a base de dados extraida do software Navisworks, da mesma

forma que no fluxo de orgamentagcdo, uma aba auxiliar chamada “Planejamento —

Schedules” é criada via rotina VBA com nome de “Planejamento Schedules”. As outras

duas rotinas utilizadas para gerar a EAP de planejamento é o “Criar Planejamento” e

“Lancar Predecessoras”.

a)

b)

Planejamento Schedules: rotina que cria uma nova aba na planilha com o nome
de “Planejamento - Schedules”. Os dados de mesmo “ID_Planejamento”, ou
seja, de mesmo nivel, zona, subzona e cédigo SEIL sdo agrupados, seus
guantitativos sédo somados e langados na aba “Planejamento - Schedules”. A
estrutura dessa nova aba é exatamente a mesma da aba “Projeto — Schedules”.
Cabe ressaltar que apenas sdo lancados os dados elegiveis a tornarem-se
tarefas na aba “Tarefas”. Isso é determinado pela personalizacdo desenvolvida

na tabela SEIL, demonstrada na Figura 71.

Criar Planejamento; rotina que langa dados da aba “Planejamento — Schedules”
na aba “Tarefas”. Cabe salientar que os dados sédo estruturados conforme a
ordem logica estabelecida pelo parametro “Processos”. Esse algoritmo possui
l6gica de programacao muito similar a rotina que d& origem ao orgcamento 5D
(Figura 74). A Figura 77 demonstra uma simplificacdo da légica de
programacao da rotina para construcdo da EAP de planejamento, enquanto

que a Figura 78 apresenta um trecho da EAP de planejamento obtida.
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Figura 77 - Logica de programacéo da rotina Criar Planejamento

Loop Para em todas as linhas (i) da tabela Frocesso em Banco de Dados —
Classificacdo
‘Roda todas as linhas da aba Planejamento — Schedules

Loop Para em todas as linhas (j) da aba Planejamento — Schedules

S

[4:]

o processo dessa linha for igual ao processo em questéo

Se celula {j, 16) = processo na aba Planejamento — Schedules

Coleta Codigo SEIL e determina qual quantitativo deve ser
lancado em orcamentos pela Unidade. Gadiga. SElL, e lanca na
aba "Tarefas"

Codige. SEIL = célula (j.3)

Unidade Codigo SEIL determina a coluna de guantitativo

Coleta dados referente ao nivel, zona, subzona e processo e
lanca na aba "Tarefas”

Nivel, zona, subzona, processo = célula (jM:P)

Fim do Se
Fim do Para

Fim do Para

Fonte: O Autor (2022)

Figura 78 - Trecho da EAP de planejamento
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Fonte: O Autor (2022)

Um problema enfrentado na construcdo da EAP diz respeito a atividades que
requerem mais de uma tarefa como, por exemplo, as estruturas de concreto. Além da

concretagem, existem etapas de montagem de formas, armadura e a propria cura do
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concreto. Por conta disso foi elaborado uma rotina auxiliar que, ao identificar uma
tarefa que possui subtarefas, lanca a tarefa principal e suas codependentes. A prépria
Figura 78 demonstra exemplos do exposto na fundagao e vigas baldrame. Para o
algoritmo identificar quais tarefas possuem subtarefas, foram cadastrados alguns
exemplos em uma tabela na aba “Banco de dados — Classificagao”. A identificacéo
ocorre pelo parametro “Processos” e € demonstrada no Quadro 6. Na nova rotina, o
algoritmo identifica que existem subtarefas cadastradas para um determinado
processo e, para as tarefas desse processo, lanca as subtarefas conforme a ordem

de cadastro.

Quadro 6 - Cadastramento de subtarefas para as estruturas de concreto

Cadigo Descricao Processo
01 Armadura para Fundagao 02
02 Concreto Fundacgdo 02
03 Cura Fundacao 02
04 Armadura Blocos de Fundacao 03
05 Concreto Blocos de Fundacao 03
06 Cura Blocos de Fnudacdo 03
07 Formas Vigas Baldrames 04
08 Armadura Vigas Baldrames 04
09 Concreto Vigas Baldrames 04
10 Cura Vigas Baldrames 04
11 Impermeabilizagao dos Baldrames 04
12 Forma para Estrutura 07
13 Armadura para Estrutura 07
14 Instalagdes em Estrutura 07
15 Concreto para Estruturas 07
16 Cura de Estruturas 07

Fonte: O Autor (2022)

c) Lancar Predecessoras: rotina que automatiza o langamento das predecessoras
das tarefas na EAP de planejamento. A rotina utiliza o paradmetro “Processos”
para identificar a l6gica construtiva das atividades e lancar as predecessoras
nas tarefas cujos elementos estdo localizados em um mesmo lugar,
especificado pelos parametros “Nivel”, “Zona” e “Subzona”. A Figura 79 ilustra
o fenbmeno com uma demonstracao hipotética da construcdo de uma alvenaria
da fachada do térreo (portanto Nivel: 01; Zona: 01; Subzona: 0103 e

Processo:08) seguido do lancamento do chapisco (Nivel: 01; Zona: 01,
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Subzona: 0103 e Processo:13) e emboco (Nivel: 01; Zona: 01; Subzona: 0103
e Processo:15). A rotina determina também as atividades de mesmo
“Processos”, “Zona” e “Subzona”, mas com “Nivel” diferente. Este é o caso, por
exemplo, das estruturas de concreto. Neste exemplo, é fundamental que todas
as estruturas de concreto de um pavimento inferior estejam concluidas para
qgue as do pavimento superior possam iniciar. A Figura 80 ilustra um trecho da

EAP de planejamento com as predecessoras langadas.

Figura 79 - Sucesséo da construgéo de uma alvenaria

01.01.0103.08 01.01.0103.13 01.01.0103.15
Fonte: O Autor (2022)

Figura 80 - Trecho da EAP de planejamento com as predecessoras lancadas
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Fonte: O Autor (2022)

A EAP de planejamento obtida, desdobra um mesmo servigo nos diferentes
niveis da edificagcdo em que ele existe. Desdobra ainda servicos que ocorrem em

subzonas (érea privativa, comum ou area de fachada) diferentes, na intencdo do
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planejador alterar o momento de ocorréncia da atividade manualmente. E o exemplo
da aplicacdo de chapisco e esboco nas areas internas e externas, que ocorrem em
fluxos diferentes. Apesar de haver a disponibilidade de alteragéo, para este trabalho,
optou-se por manter os fluxos iguais, uma vez que o foco central é a metodologia

empregada, suprimindo alguns trabalhos manuais.

O Apéndice B e Apéndice C demonstram, respectivamente, a EAP de
planejamento completa da edificacdo objeto de estudo e a rotina completa de
lancamento das predecessoras. Optou-se por apresentar o algoritmo completo, uma
vez que essa é uma solucao fundamental para a obtencdo de uma metodologia de
planejamento 4D rapida e eficiente. Boa parte do sistema de classificacdo
personalizado foi desenvolvido para tornar possivel a constru¢do de um algoritmo, ou

rotina, que automatizasse o lancamento das predecessoras.

5.4.2. Exportacdo da EAP de planejamento para o MS Project

A passagem da EAP de planejamento do Microsoft Excel para o MS Project
ocorre devido a necessidade de langcamento do tempo de duragao das tarefas. O MS
Project possui o recurso de “Agendamento Automatico” que facilita a determinacao
das datas de inicio e fim das tarefas. Além disso, torna-se mais facil a inclusdo da EAP
de planejamento no software Synchro Professional, como sera abordado na proxima
sessao, com um arquivo oriundo do MS Project, uma vez que este software permite a

exportacao da EAP em arquivo xml.

Uma vez realizado o lancamento da duracdo das tarefas conforme a
experiéncia do autor e tendo o arquivo exportado em formato xml, tais dados sédo enfim
importados no software Synchro Professional. Outro procedimento realizado € a
atualizacdo, na EAP de planejamento no software Microsoft Excel, da duracéo, data

de inicio e fim das tarefas em um processo de colagem.

5.4.3. Construcéo do planejamento 4D no Synchro Professional

Para a construcdo do planejamento 4D sao importados: a EAP de

planejamento em xml e o modelo em IFC. Isso acontece para que seja realizado a
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vinculacao entre elementos 3D e as tarefas da EAP. A Figura 81 apresenta o resultado

desse processo.

Figura 81 - EAP de planejamento e o modelo IFC importados no software Synchro
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Fonte: O Autor (2022)

Na sequéncia, com auxilio da funcionalidade “Recursos para Atividades” é
realizada a conexdo entre as tarefas da EAP de planejamento e os objetos 3D do
modelo de projeto conforme a configuracao de regras especificas. O software permite
ainda o salvamento de regras diferentes, podendo ser utilizadas em outros projetos.

A regra cadastrada para este trabalho conecta elementos e atividades que
possuirem 0s mesmos parametros do sistema de classificacéo. A Figura 82 demonstra
os parametros utilizados. Além do exposto, foi utilizado também o parametro

‘03_Cddigo_Servico_01’ que néo é identificado na imagem.



Figura 82 - Parametros correlacionados na funcionalidade “Recursos para Atividades”

Editar regra

Maome | 0. Projeto
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(®) Muitos-p/-muitas

AMD [ Uzer field: [Dadoz]07_Etapa = User field: 01_Etapa |
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AMD [ Uszer field: [Dadoz]13_Mivel = User field: 13 _Mivel |

AMD [ Uszer field: [Dadoz]14_Zona = Uszer field: 14_Fona ]

AMD [ Uszer field: [Dadoz]15_Subzona = User field: 15_Subzona |
AMD [ Uszer field: [Dadoz]16_Processo = User field: 16_Processo |

- Adicionar
Excluir
W Excluir tudo

Operador
E oy E NAD Ou M&D

Fonte: O Autor (2022)
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Uma vez criado a regra, o software identifica todos os elementos que

primeiro pavimento).

Figura 83 - Avanco da construg&o assistida em trés datas distintas

Fonte: O Autor (2022)

correspondem a regra cadastrada e conecta tarefa a elemento, atribuindo recursos as
atividades da EAP de planejamento. Assim, obteve-se o planejamento 4D da
edificacdo objeto de estudo. A Figura 83 ilustra um pouco da construgédo assistida via
software, comparando a Vista 3D em trés datas distintas: 03/03/2022 (cura das vigas
baldrames), 18/06/2022 (cura pilares platibanda e alvenaria 2° pavimento) e

26/08/2022 (chapisco 4° pavimento, embogo 2° pavimento e embog¢o pronto no
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5.5 FERRAMENTA DE CONTROLE OBRA

Uma vez finalizados os fluxos de orcamentacdo e planejamento 5D e 4D,
respectivamente, inicia-se o fluxo de retroalimentacéo do planejamento com os dados

de medig&o de obra, conforme demonstra a Figura 84.

Figura 84 - Fluxograma da metodologia adotada: Retroalimentac&o do Planejamento

4° Etapa
{_::| m
Importacéo IFC -
Fé EA%:{:I o Importacdo

Planejamento Planejamento

Retroalimentacio
do Planejamento
Excel

Ferramentas de
Controle de Obra

(({

Panejamento 40

Fonte: O Autor (2022)

A EAP de planejamento apresentada no item 5.4 comporta-se como um
planejamento de longo prazo da edificacdo objeto de estudo. Para fins de
acompanhamento semanal em canteiro de obra, esta segmentacéo de tarefas néo é
completamente eficiente. Desta forma, foi formatada uma ferramenta de controle de
obra baseada nos principios do Lean Construction denominada Percentual de Pacotes
Concluidos ou, apenas, PPC. Tal ferramenta comporta-se como um planejamento de
curto prazo (semanal), construida de tal forma a retroalimentar o planejamento de

longo prazo (EAP de planejamento).

Optou-se por essa ferramenta devido ao fato desta gerar um processo de
retroalimentacao direto na EAP principal. No entanto, outras ferramentas poderiam
ser também formatadas para o completo cumprimento do Lean Construction. S&o
elas: Lista de Restricbes e a Linha de Balanco. A Linha de Balanco poderia ser obtida
atraveés da transformacéo da EAP de planejamento, que habitualmente esta em Gantt,
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no MS Project ou em plataformas especificas, como € o caso da plataforma Prevision.
A Lista de Restricdes poderia ser formatada em planilha Excel, tal como foi formatada
a ferramenta PPC. Apesar das possibilidades, como ja foi descrito, para o completo
atendimento de todos os objetivos desse trabalho, optou-se pela formatacdo de

apenas uma ferramenta de controle: o PPC.

5.5.1. Formatacao da planilha eletrénica
A ferramenta PPC foi construida como uma aba padrdo na mesma planilha
eletrOnica formatada para a confeccéo do orgamento e planejamento. A Figura 85 e o

Quadro 7 descrevem a estrutura de colunas da ferramenta.

Figura 85 - PPC padrdo formatado em planilha eletrénica

0. Projeto Final - R02 - Retirada de dados - Excel Pedra Henrique Rizental Raicoski
Layout daPagina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibir  Desenvolvedor  Suplementos  Ajuda  PowerPivat ) Diga-me
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ratamento de Dados Orgamento Planejamento Controle REtrUa\lmEnlagéu Planejamento
A 8 c D E F G H 1 J K L M N

1 =SE{MB=1;N8;HOJE())

=SEERRO(SES((L8*ES+SEERRO(SOMASES(BD_PPCI$P:$P;BD_PPC!$B:$B;"<" &SXFD$1048576;8D_PPC!$D:SD;A8);0))=0;"";(LE*EB+SEERRO(SOMASES(BD_PPCISP:$P;BD_PPCISE:SB;"<"&
$XFD$1048576;BD_PPCI3D:$D;A8);0))<=1;{L8*E8+SEERRO(SOMASES(BD_PPCISP:$P;BD_PPCISB:SB;"<"&$XFDS1048576;BD_PPCISD:SD;A8);0));(LB*EB+SEERRO(SOMASES(BD_PPCISP:$P;BD_PPCISB:3B;"<
"&$XFD$1048576;8D_PPC!ISD:SD;A8);0))>1;1);™)

=SE(SEERRO{PROCV([AB;BD_Pacotes!SC:5F;4;FALSO);"")=0;"";SEERRO(PROCV(A8;BD_Pacotes!SC:SF;4;FALSO); "))

—SE{SEERRO(PROCV(AS;BD_Pacotes!SC:31;7;FALSO);"")=0;"";SEERRO{PROCV(A5;BD_

Pacotes!SC:S1;7;FALSO); "))
=SE(SEERRO(PROCV{AS5;BD_Pacotes!SC:3D;2;FALSO);"")=0;
"":SEERRO(PROCV(AS5;BD_Pacotes!SC:5D;2;FALSO);™))

w

IS

5 o . . . Atividade . Data Inicio Data Inicio Avanco Total do Data Final
Cod. Pacote Pacote Atividade ‘Cod. Orgamento Percentual Planejado Nivel —lir Responsavel un Planejada Reali Percentual Pacote

w0 @~ e (w

Fonte: O Autor (2022)

Quadro 7 - Estrutura de colunas formatadas para o PPC padrao

Coluna Descricao ou férmula
Céd. Pacote | =SEERRO(INDICE(BD_Pacotes!$C:$C;CORRESP(B7;BD_Pacotes!SE:SE;0));"")

Pacote Tarefa do planejamento de obra
Atividade | Descrigdo da tarefa

Céd. =SE(SEERRO(PROCV(A7;BD_Pacotes!SC:SD;2;FALSO);"")=0;"";SEERRO(PROCV(A7;BD_
Orgamento | Pacotes!$C:$D;2;FALSO);""))
';Trce'.‘tual Percentual de execugdo da tarefa planejado

anejado

=SE(SEERRO(PROCV(A7;BD_Pacotes!$C:S$1;7;FALSO);"")=0;"";SEERRO(PROCV(A7;BD_P

Nivel
acotes!SC:SI;7;FALSO);""))
Atividade . - . . ~ , .
Determina se a atividade é nova ou atrasada (atividade ndo concluida no PPC anterior
nova/atrasada

Responsavel | Agente responsavel pela tarefa
=SE(SEERRO(PROCV(A7;BD_Pacotes!$C:SF;4;FALSO);"")=0;"";SEERRO(PROCV(A7;BD_
Pacotes!SC:SF;4;FALSO);""))

un

Data Inicio

Planejada Data de inicio planejada, conforme planejamento
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Data Inicio
Realizada
Avan¢o
Percentual

Data de inicio realizada, conforme execucdao em obra

Avanco da tarefa (0 a 100%)

=SEERRO(SES((L7*E7+SEERRO(SOMASES(BD_PPCI$P:$P;BD_PPC!$B:$B;"<"&SXFD$10
48576;BD_PPCI$D:$D;A7);0))=0;"";(L7*E7+SEERRO(SOMASES(BD_PPCI$P:$P;BD_PPC!
Totaldo | $B:S$B;"<"&SXFD$1048576;BD_PPC!$D:$D;A7);0))<=1;(L7*E7+SEERRO(SOMASES(BD_
Pacote | PPCISP:$P;BD_PPC!$B:$B;"<"&S$XFD$1048576;BD_PPC!$D:$D;A7);0));(L7*E7+SEERRO
(SOMASES(BD_PPCI$P:$P;BD_PPCI$B:$B;"<"&SXFD$1048576;BD_PPC!$D:$D;A7);0))>
1;1);"")

=SE(M7=1;N7;HOJE())

Data Final
Realizada

Fonte: O Autor (2022)

Para criar uma ferramenta que retroalimente os dados de medicdo na EAP de
planejamento (aba “Tarefas”), foi necessario a construgdo de algumas rotinas, ou
algoritmos, de armazenamento e manipulacdo de dados. Tais rotinas foram

agrupadas no grupo “Controle” e sdo descritas na sequéncia:

a) Fixar Linha de Base: rotina que lanca os pacotes, ou tarefas, da aba “Tarefas”
para uma nova aba denominada “BD_Pacotes” que funciona como um banco
de dados. Cabe salientar que foi previsto a necessidade de salvar mais de uma
linha de base e, por conta disso, adicionou-se ao banco uma coluna que

determina qual € a versao da linha de base. A Figura 86 ilustra a aba criada.

Figura 86 - Banco de dados dos pacotes (BD_Pacotes) da aba “Tarefas”

B - 0. Projeto Final - ROZ - Retirada de dados - Excel Pedro Henrique Rizental Raicoski cal
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Fonte: O Autor (2022)
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b) Criar PPC: rotina que copia a aba padrao PPC e a renomeia conforme uma
sequéncia numérica. Cabe salientar que toda nova semana de trabalho
representa uma nova aba PPC, nas quais as atividades semanais serao
programadas. A Figura 87 ilustra a programacao e medicédo das duas tarefas
iniciais da EAP de planejamento e simula um atraso de uma semana no inicio

das atividades.

Figura 87 - Exemplo de utilizag&o da ferramenta PPC

H - g = 0. Projeto Final - R02 - Excel Pedro Henrique Rizental Raicoski
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Fonte: O Autor (2022)

c) Salvar PPC: rotina lanca dados de um especifico PPC semanal em uma nova
aba denominada “BD_Pacotes”. Tal aba funciona como um banco de dados

das atividades programadas e executadas nas semanas de execucéo de obra.

A configuracdo final da estrutura da ferramenta de controle na planilha
eletrbnica é demonstrada na Figura 88. As setas com escritas em vermelho referem-
se as rotinas criadas em Visual Basic Application (VBA). A imagem ilustra como a
EAP de planejamento inicial alimenta a ferramenta PPC semanal e como estas
retroalimentam a propria EAP de planejamento. A proxima secdo deste trabalho
detalhara os processos envolvidos na completa retroalimentacdo dos dados de

medicao apresentados na Figura 84.
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Figura 88 - Estrutura final da ferramenta de controle na planilha eletrénica
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Fonte: O Autor (2022)

Excel

5.6 RETROALIMENTACAO DO PLANEJAMENTO

A retroalimentacdo completa do planejamento 4D ocorre com a atualizacao
dos arquivos que fizeram parte do fluxo de planejamento. Primeiramente, foi
elaborada uma rotina que retroalimenta os dados do “BD_PPC” a EAP de
planejamento. O algoritmo identifica os pacotes na aba “Tarefas” e determina, no
banco de dados, qual é a evolucdo mais recente do referido pacote. Este fluxo é
ilustrado na Figura 88. A Figura 89 ilustra um trecho da EAP de planejamento e as
guatro novas colunas da EAP de planejamento, retroalimentadas com dados do
mesmo exemplo da Figura 87. As colunas sdo: “Duragao Real”, “Inicio Real”, “Término
Real” e “%Concluida” e sdo preenchidas via Visual Basic Application (VBA) através
da rotina detalhada acima.



Figura 89 - Trecho da EAP de planejamento com retroalimenta¢&o do controle
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Na sequéncia, conforme determina o fluxograma de retroalimentacdo deste

trabalho, os dados de retroalimentacdo da EAP de planejamento sédo lancados

manualmente no MS Project, depois de uma linha de base ser salva. Desta forma,

com a exportacdo do projeto em xml, basta a substituicdo do antigo arquivo de

planejamento pelo mais recente. O software Synchro fara uma identificacéo

automatica dos novos dados e atualizara o modelo. Cabe salientar que deve ser salva

uma linha de base no Synchro também.

Desta forma, o software oferece uma funcionalidade que permite a abertura

de vistas 3D com datas de base diferentes. A Figura 90 ilustra um exemplo de atraso

de uma semana do realizado (tela esquerda) em relacdo ao executado (tela direita).

5081103y ap S0dNIS CE !

Figura 90 - Retroalimenta¢éo de dados no software Synchro

3D Usando datas [669x408]

~ * x 3D Usando datas [654x408]

Fonte: O Autor (2022)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o término do trabalho, concluiu-se que tanto o objetivo geral, quanto os
objetivos especificos, foram atingidos com éxito. Uma metodologia de trabalho pratica
para orgar, planejar e controlar o canteiro de obras em BIM foi apresentada, bem como
detalhada por meio de fluxograma. Observou-se, de maneira geral, que a metodologia
atende as expectativas quanto a proposta de gerenciar informacdo, uma vez que, com
rotinas em Visual Basic Application (VBA), foram demonstradas diversas
manipulacbes de dados com uma mesma base de dados extraida do modelo
classificado. Portanto, a metodologia funciona como um sistema de automatizacdo de
atividades que séo historicamente operacionais: como a confeccdo do orcamento e

planejamento.

O sistema de classificacédo facetado personalizado comprovou ser bastante
flexivel as demandas do mercado, visto que € possivel a adaptacdo de seus
parametros, dada sua légica de utilizacdo. No entanto, a metodologia demonstrou-se
bastante dependente da qualidade na modelagem dos projetos, bem como em um
processo assertivo de classificacdo. Por conta disso, o objetivo especifico ligado as
problematicas encontradas na aplicacdo do sistema de classificacdo foi também

atingido.

Foram relatadas probleméaticas e solucdes viaveis para o contorno de
caracteristicas particulares do software Revit e dos projetos adotados no trabalho. Um
exemplo foi a transformacao das alvenarias em “Pecas” no software, o que garante
um processo de classificacdo assertivo, mas bastante operacional, caso nao seja feito
uso dos plugins apresentados como solucao: BIM Studio e QS Application. Outro
exemplo € a obtencdo de quantitativos especificos através de parametros calculados,
como area de formas e volume de britas de assentamento das fundacdes. O software
Navisworks permite a elaboracdo de parametros calculados, mas possui restricoes
qguanto a interagcdes no modelo, o que inviabiliza a extracdo de quantitativos ainda
mais especificos, como area de formas em escadas. Apesar disso, 0 software Revit
demonstrou grande flexibilidade na extracdo de quantitativos quando combinadas
tabelas a ferramenta “Pintura”. Desta forma, é possivel a extracdo do quantitativo de

escadas para seu langcamento manual na EAP de orgamento.

Como resultado do objeto de estudo, as EAPs de orgamento e planejamento

demonstraram-se fidedignas a realidade da edificacdo, sem quaisquer erros
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aparentes no seu processo de construcdo. Ou seja, observou-se alta qualidade nos
resultados, ainda que a obtencéo das EAPs seja automatizada. Estimou-se, dada uma
rapida andlise nos elementos do orgamento final, que os itens de maior custo para o
empreendimento foram mapeados de forma automatica. Os itens restantes, referem-
se a itens altamente especificos como: ferramentas, aluguel de maquinarios, ensaios
de qualidade e resisténcia e limpezas gerais de obra. Tal realidade era esperada e
perfeitamente aceitavel, uma vez que tais itens possuem um custo significativamente
pequeno em relagdo as propor¢des do projeto. Além disso, em termos de operacao,
sdo facilmente inseridos manualmente no orcamento e dependem bastante da
companhia responsavel pelo empreendimento. Por conta dessas caracteristicas, tais

itens nao foram incluidos nesse trabalho.

A EAP de planejamento passou por poucas adaptacOes depois de sua
obtencdo via VBA. Algumas poucas tarefas tiveram sua ordem alterada e outras
tiveram predecessoras incluidas manualmente, dado casos especificos né&o
mapeados no sistema de classificacdo. E o caso, por exemplo, das alvenarias de
vedacdo do primeiro pavimento. Uma premissa de planeamento adotada foi a
necessidade de finalizacao das estruturas de concreto do térreo ao quarto pavimento,
para o inicio das alvenarias. Essa particularidade foi definida através do langamento

de predecessoras manuais na EAP de planejamento.

Para a confeccédo do planejamento 4D, o software Synchro demonstrou-se
como uma excelente opc¢do, pois tem uma facil utilizacdo e permite a conexao
automatica entre EAP de planejamento e os modelos em IFC. Além disso, o software
trouxe eficiéncia na elaboracdo de uma comparacdo assistida entre planejado e
executado, uma vez que permite a abertura de janelas 3D com linhas de base
diferentes. Tal fato é bastante benéfico, jA que a possibilidade de construcéo, e
comparacao, de vistas 3D do empreendimento aumentam a eficicia de dois principios

Lean: a transparéncia do processo e o controle global do planejamento da edificagéo.

No contexto de controle de obra com ferramentas baseadas no Lean
Construction, as expectativas foram atendidas, devido a ferramenta PPC oferecer
flexibilidade ao controle semanal de obra, bem como uma conexao entre as atividades
de curto prazo as tarefas de longo prazo na EAP de planejamento. Essa conexao
tornou possivel a retroalimentacdo de dados, o que garante maior eficiéncia

operacional da metodologia apresentada.
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Por fim, identificou-se dificuldades na integracdo da metodologia estabelecida
com uma gestéao de custos de edificacdes. Foi observado que a logica de classificacao
e definicAo de pacotes de trabalho apresenta poucas vantagens operacionais na
obtencado de quantitativos especificos, o que dificulta a conexao entre o planejamento
de curto prazo (ferramenta PPC) e o orcamento de obra. Isso ocorre porque a méao de
obra contratada e a compra de materiais ocorrem em unidades de medidas diferentes
das especificadas pelo servigo no orcamento global do empreendimento. Um exemplo
seria a compra de blocos para alvenaria, que geralmente é realizada por unidade,
enquanto que o orcamento especifica 0 servico em metragem quadrada. Esse
desencontro de unidades dificulta a completa compatibilizacdo entre a metodologia

BIM apresentada e a gestédo de custos de uma edificagéo.

Para trabalhos futuros, sugere-se a avaliacdo de uma logica de classificacao
gue melhor integre o planejamento e a gestéo de custos de obras, independentemente
da complexidade da edificagcdo. Ou ainda, a construcdo de métodos que melhor
compatibilizem a metodologia deste trabalho a gestao de custos de edificacbes. Outra
sugestdo € a incorporacdo de outras ferramentas de controle de obra a metodologia

como, por exemplo, a Lista de Restricdes e a Linha de Balanco.
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APENDICE A — EAP DE ORCAMENTO COMPLETA DA EDIFICACAO OBJETO
DE ESTUDO
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CcODIGO

DESCRICAO

UND.

QTDE. CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL

01

Servigos Iniciais

0101

Locagdo da Obra

02

Fundacdo

0201

Mobilizagao de Equipamento

0202

Sapatas

806038

CONCRETAGEM SAPATAS - Incluso
Montagem Formas, Aplicacdo de Armadura
e Concreto Usinado 25 MPa Slump 12+-2

M3

21,03 | RS 685,35 RS 14.412,95

601008

DESMOLDANTE para Férmas Concentrado
Base Oleosa

M2

51,40 | RS 0,08 | RS 4,06

601009

PREGO com Cabega Dupla Ago Carbono -
18x30 (JPXLPP) para Formas de Vigas,
Pilares e Escadas

M2

51,40 | RS 1,63 | RS 84,02

705019

ESPACADOR Centopeia Plastico para
Armadura (Pisos e Lajes) - Cobrimento 25
mm

M2

48,35 | RS 0,92 | RS 44,48

901002

LASTRO DE VALA COM PREPARO DE
FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M,
COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO
MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
INTERFERENCIA. AF_06/2016

M3

4,84 | RS 172,27 RS 833,10

806037

FORMA PRONTA em Chapa de
Compensado Plastificado para Concreto
Armado; Sapatas - 18mm; 11 Laminas; 16
UtilizacGes

M2

51,40 | RS 899 | RS 461,98

703002

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGCO
CA-50 DE 8.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

17,19 | RS 8,91 RS 153,17

703003

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGCO
CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

27,66 | RS 7,17 | RS 198,29

0203

Tubuldo a Céu Aberto

0204

Estacas

0205

Estacas Pré Moldada com Luva

0206

Estacas Pré-Moldada em Concreto Armado
para Luva Metalica de Emenda

0207

Estacas Pré Moldada com Solda

0208

Estacas Pré-Moldada em Concreto Armado
com Anel de Solda de Emenda

0209

Blocos de Fundagdo

0210

Baldrames - (Forma, Armadura e
Concretagem)

806034

CONCRETAGEM BALDRAMES - Incluso
Montagem Formas, Aplicagdo de Armadura
e Concreto Usinado 25 MPa Slump 12+-2

M3

3,80 | RS 685,35 RS 2.602,97
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601008

DESMOLDANTE para Férmas Concentrado
Base Oleosa

M2

116,79

RS

0,08

R$

9,23

601009

PREGO com Cabega Dupla Ago Carbono -
18x30 (JPXLPP) para Formas de Vigas,
Pilares e Escadas

M2

116,79

RS

1,63

R$

190,90

901002

LASTRO DE VALA COM PREPARO DE
FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M,
COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO
MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
INTERFERENCIA. AF_06/2016

M3

1,54

RS

172,27

R$

265,30

601003

FORMA TABUA P/ CONCRETO EM
FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 10 X.

M2

116,79

RS

32,41

R$

3.785,03

704001

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO
CA-60 DE 5.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

127,00

RS

10,61

R$

1.347,47

705018

ESPACADOR Circular Universal Plastico para
Armadura (Vigas e Pilares); Aco 4,23 12,5
mm; Cobrimento 25 mm

KG

747,00

RS

0,04

R$

29,81

703005

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 16.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

30,00

RS

4,14

R$

124,20

703001

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGCO
CA-50 DE 6.3 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

20,00

RS

9,59

R$

191,80

703003

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

187,00

RS

7,17

R$

1.340,79

703004

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 12.5 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

38,00

RS

5,73

R$

217,74

703002

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 8.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

142,00

RS

8,91

R$

1.265,22

03

Piso de Concreto

0301

Piso de Concreto Interno

3214001

PISO EM CONCRETO 20 MPA PREPARO
MECANICO, ESPESSURA 5CM, INCLUSO

M2

192,40

RS

44,18

RS

8.500,23
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JUNTAS DE DILATAGAO EM POLIURETANO
2X2M

901002

LASTRO DE VALA COM PREPARO DE
FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M,
COM CAMADA DE BRITA, LANCAMENTO
MANUAL, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE
INTERFERENCIA. AF_06/2016

M3

19,16

RS

172,27

R$

3.300,87

04

Estrutura

0401

ACESSORIOS E FERRAMENTAS para
Formas de Estrutura de Concreto

0402

Pilares E Platibanda

806035

CONCRETAGEM ESTRUTURA Multiplos
Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de
Armadura e Concreto 25 MPa

M3

9,75

RS

671,78

R$

6.549,88

601003

FORMA TABUA P/ CONCRETO EM
FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 10 X.

M2

4,22

RS

32,41

R$

136,77

704001

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO
CA-60 DE 5.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

200,00

RS

10,61

R$

2.122,00

703001

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGCO
CA-50 DE 6.3 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

148,00

RS

9,59

R$

1.419,32

703003

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

479,00

RS

7,17

R$

3.434,43

703004

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 12.5 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

412,00

RS

5,73

R$

2.360,76

703005

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 16.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

242,00

RS

4,14

R$

1.001,88

703006

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 20.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

509,00

RS

3,65

RS

1.857,85




121

705018

ESPACADOR Circular Universal Plastico para
Armadura (Vigas e Pilares); Ago 4,2 a 12,5
mm; Cobrimento 25 mm

KG

1990,00

RS

0,04

R$

79,40

0403

Escadas

601003

FORMA TABUA P/ CONCRETO EM
FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 10 X.

M2

33,19

RS

32,41

R$

1.075,79

806035

CONCRETAGEM ESTRUTURA Multiplos
Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de
Armadura e Concreto 25 MPa

M3

3,24

RS

671,78

R$

2.176,57

703004

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 12.5 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

39,00

RS

5,73

R$

223,47

705018

ESPACADOR Circular Universal Plastico para
Armadura (Vigas e Pilares); Aco 4,23 12,5
mm; Cobrimento 25 mm

KG

208,00

RS

0,04

R$

8,30

703003

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

15,00

RS

7,17

R$

107,55

703002

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 8.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

127,00

RS

8,91

R$

1.131,57

704001

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGCO
CA-60 DE 5.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

27,00

RS

10,61

R$

286,47

0404

Vigas, Lajes

806033

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20
MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE COM
BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES,
COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU
IGUAL A 20 M2 - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

M3

112,10

RS

692,00

R$

77.573,20

601003

FORMA TABUA P/ CONCRETO EM
FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 10 X.

M2

310,95

RS

32,41

R$

10.077,95

705019

ESPACADOR Centopeia Plastico para
Armadura (Pisos e Lajes) - Cobrimento 25
mm

M2

4001,00

RS

0,92

R$

3.680,92
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703001

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 6.3 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

648,00

RS

9,59

R$

6.214,32

705018

ESPACADOR Circular Universal Plastico para
Armadura (Vigas e Pilares); Aco 4,23 12,5
mm; Cobrimento 25 mm

KG

4097,00

RS

0,04

R$

163,47

703005

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 16.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

291,00

RS

4,14

R$

1.204,74

703004

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGCO
CA-50 DE 12.5 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

565,00

RS

5,73

R$

3.237,45

704001

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO
CA-60 DE 5.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

222,00

RS

10,61

R$

2.355,42

703002

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 8.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

1081,00

RS

8,91

R$

9.631,71

703003

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 10.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

KG

1997,00

RS

7,17

R$

14.318,49

705012

TELA SOLDADA Nervurada Q196 Fio 5,0
mm Ago Carbono CA60 - Malha 10x10 cm
(LxC); Peca 2,45x6,00 m (LxC); 3,11 Kg/m2;
45,7 Kg/P¢

KG

222,90

RS

10,57

R$

2.355,32

705017

ESPACADOR Trelicado para Apoio de
Negativo em Laje - Altura 6,0 cm

1176,40

RS

10,16

RS

11.955,17

705013

TELA SOLDADA Nervurada Q246 Fio 5,6
mm Ago Carbono CA60 - Malha 10x10 cm
(LxC); Pega 2,45x6,00 m (LxC); 3,91 Kg/m2;
57,5 Kg/P¢

KG

548,10

RS

10,59

RS

5.803,56

705014

TELA SOLDADA Nervurada Q283 Fio 6,0
mm Ago Carbono CA60 - Malha 10x10 cm
(LxC); Peca 2,45x6,00 m (LxC); 4,48 Kg/m2;
65,9 Kg/P¢

KG

1665,00

RS

10,56

R$

17.574,41
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705016

TELA SOLDADA Nervurada Q396 Fio 7,1
mm Ago Carbono CA60 - Malha 10x10 cm
(LxC); Pega 2,45x6,00 m (LxC); 6,28 Kg/m2;
92,3 Kg/P¢

KG

1661,40

RS

11,20

R$

18.599,87

05

Cobertura

0501

Cobertura

1505013

RUFO EM CHAPA METALICA GALVALUME
E=0,43MM (CHAPA Ne 28) -
DESENVOLVIMENTO 25CM - FORNEC. E
INST.

63,50

RS

23,34

R$

1.482,00

1505014

CONTRA RUFO CHAPA F2G2 N2 26, CORTE
50CM - FORNECIMENTO E INSTALACAO

76,79

RS

45,90

R$

3.524,75

1408004

CUMEEIRA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO
ONDULADA E = 6 MM, INCLUSO
ACESSORIOS DE FIXACAO E ICAMENTO.
AF_06/2016

9,96

RS

36,42

R$

362,74

1502008

CALHA BEIRAL CHAPA METALICA
GALVALUME E=0,50MM (CHAPA N¢ 26),
CORTE 55CM - FORNEC. E INST.

29,56

RS

35,59

R$

1.052,04

1408003

TELHAMENTO COM TELHA ESTRUTURAL DE
FIBROCIMENTO E= 6 MM, COM ATE 2
AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_06/2016

M2

161,50

RS

71,39

R$

11.529,20

1402039

COBERTURA Kit Pronto em Estrutura de
Madeira Apoiada sobre Laje; para Telhas de
Fibrocimento

M2

161,50

RS

29,88

R$

4.825,50

1401019

SUBCOBERTURA COM MANTA PLASTICA
REVESTIDA POR PELICULA DE ALUMINO,
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_06/2016

M2

161,50

RS

15,07

R$

2.433,74

1409001

TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE
FIBRA DE VIDRO E = 0,6 MM, PARA
TELHADO COM INCLINACAO MAIOR QUE
10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO
ICAMENTO. AF_06/2016

M2

12,22

RS

28,98

R$

354,25

1404003

ESTRUTURA METALICA EM TESOURAS OU
TRELICAS, PERFIL CANTONEIRA ACO ABAS
IGUAIS, PADRAO 23 (MODULO 12) -
FORNEC. E EXEC.

M2

12,22

RS

200,75

R$

2.453,97

0502

Gancho de Manutencgao de Fachada

06

Painéis de Vedagao

0601

Ferramentas

0602

Alvenaria Platibanda

1203036

ALVENARIA de Blocos Ceramicos de
Vedagao Platibanda 11,5x19x29 (LxAxC) cm
com Argamassa de Assentamento Usinada
Estabilizada

M2

47,33

RS

47,74

R$

2.259,63

1213001

FIXACAO (ENCUNHAMENTO) DE
ALVENARIA DE VEDACAO COM
ARGAMASSA APLICADA COM BISNAGA.
AF_03/2016

59,83

RS

2,04

RS

122,05

0603

Alvenaria Vedagao
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1203037

ALVENARIA de Blocos Ceramicos de
Vedagdo UH Multiplos Pavimentos
14x19x29 (LxAxC) cm com Argamassa de
Assentamento Usinada Estabilizada

M2

327,58

RS

59,76

R$

19.575,42

1213001

FIXACAO (ENCUNHAMENTO) DE
ALVENARIA DE VEDACAO COM
ARGAMASSA APLICADA COM BISNAGA.
AF_03/2016

419,84

RS

2,04

R$

856,48

1203036

ALVENARIA de Blocos Ceramicos de
Vedacdo Platibanda 11,5x19x29 (LxAxC) cm
com Argamassa de Assentamento Usinada
Estabilizada

M2

440,56

RS

47,74

R$

21.032,19

0604

Drywall

1304006

ESTRUTURA PAREDE DRYWALL - Somente
perfis com 48 mm, pé direito de 2,5 m,
montantes simples a cada 400 mm

M2

94,06

RS

50,85

R$

4.782,60

1304014

MANTA DE LA DE PET em Fibras de
Poliester 7 kg/m3 para parede Drywall -
Espessura de 50 mm

M2

464,19

RS

9,16

R$

4.251,06

1304007

ESTRUTURA PAREDE DRYWALL - Somente
perfis com 70 mm, pé direito de 2,5 m,
montantes simples a cada 600 mm

M2

370,13

RS

50,17

R$

18.569,40

1304013

CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P6 - Chapa de Gesso ST em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

603,81

RS

29,89

R$

18.047,91

1304012

CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P6 - Chapa de Gesso RU em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

241,68

RS

34,00

R$

8.218,34

1304011

CHAPEAMENTO PARA PAREDE DRYWALL -
Placa Cimenticia; Pé Direito de 2,4 m

M2

6,82

RS

132,27

R$

902,19

07

Impermeabilizacao e Isolamento

0701

Impermeabilizacdo de Baldrames com
Tinta Asfaltica

0702

Impermeabilizacdo Argamassa Polimérica -
BWC

0703

Impermeabilizagao Argamassa Polimérica -
Sacada

0704

Impermeabilizagdao Argamassa Polimérica -
Lavanderia

0705

Impermeabilizagdo Resina Acrilica Peitoril
de Janelas

0706

Impermeabilizacdo de Barrado de Paredes
Externas

0707

Impermeabilizacdo Argamassa Polimérica -
Cobertura Sacada

08

Revestimento de Parede Interno

0801

Chapisco e Embogo Interno

3103065

EMBOCO em Alvenaria Interna UH
Multiplos Pavimentos com Argamassa
Usinada Estabilizada Esp. 2,0 cm

M2

556,34

RS

17,58

RS

9.780,42

3102033

CHAPISCO UH Multiplos Pavimentos
Interno Trago 1:3 (Cim e Areia) Esp. 0,25
cm; com Aditivo Cola

M2

1070,96

RS

3,46

RS

3.709,48
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3103066

EMBOCO em Alvenaria Interna UH
Multiplos Pavimentos com Argamassa
Usinada Estabilizada Esp. 3,5 cm

M2

119,99

RS

23,63

R$

2.834,74

0802

Gesso Liso

3113023

GESSO LISO Aplicado Desempenado Sobre
Emboco - 3,5 Kg/m2; Esp 0,2 cm

M2

541,79

RS

11,25

R$

6.096,94

3113033

LOCACAO de Cagamba de Gesso e Drywall

M2

932,42

RS

4,51

R$

4.205,23

3113022

APLICAGAO DE GESSO PROJETADO COM
EQUIPAMENTO DE PROJEGAO EM PAREDES
DE AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5M?,
DESEMPENADO (SEM TALISCAS),
ESPESSURA DE 0,5CM. AF_06/2014

M2

390,63

RS

13,93

R$

5.441,50

0803

Azulejo

3109004

AZULEJO Esmaltado popular assentado com
argamassa AC2; junta 5 mm

M2

367,14

RS

31,43

R$

11.539,78

3109005

REJUNTE de Azulejo com Argamassa
Cimenticia de Rejuntamento Tipo | (P/ Piso
Ceramico Areas Internas Baixo Trafego)

M2

367,14

RS

5,44

R$

1.995,90

09

Revestimento de Piso

0901

Piso Ceramico

3215016

RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA
COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES
60X60CM. AF_06/2014

56,11

RS

8,77

R$

492,05

3209007

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

163,60

RS

31,00

R$

5.071,69

3209023

REJUNTE de Piso Ceramico com Argamassa
Cimenticia de Rejuntamento Tipo | (P/ Piso
Ceramico Areas Internas Baixo Trafego)

M2

163,60

RS

3,06

R$

500,61

0902

Piso Ceramico - Area Comum

3209024

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO
SERVIGO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

0,00

RS

R$

3215016

RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA
COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES
60X60CM. AF_06/2014

65,07

RS

8,77

RS

570,70

3209007

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

42,01

RS

31,00

R$

1.302,16

3209023

REJUNTE de Piso Ceramico com Argamassa
Cimenticia de Rejuntamento Tipo | (P/ Piso
Ceramico Areas Internas Baixo Trafego)

M2

42,01

RS

3,06

RS

128,53

10

Revestimento de Teto
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1001 Forro e Sanca Drywall
SANCA DE DRYWALL com Massa em P9 -
3115006 16x16cm - EZanto de Parede para Passagem
de Instalagdes com Chapa ST e Cantoneira
Liso M 54,29 | RS 34,82 RS 1.890,10
FORRO DRYWALL com Massa em P06 -
3115005 | Estrutura em Perfil 48 cada 40 cm; Chapa
de Gesso ST M2 50,20 | RS 45,90 RS 2.304,14
1002 Revestimento de Teto - Laje
CHAPISCO UH Multiplos Pavimentos
3102033 | Interno Trago 1:3 (Cim e Areia) Esp. 0,25
cm; com Aditivo Cola M2 522,80 | RS 3,46 | RS 1.810,83
APLICACAO MANUAL DE GESSO
3113008 DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM TETO
DE AMBIENTES DE AREA ENTRE 5M?2 E
10M?, ESPESSURA DE 0,5CM. AF_06/2014 M2 522,80 | RS 16,08 RS 8.406,66
FUNDO/Tinta Impermeabilizante Acrilico
3006013 ~
sobre Embogo - 2 Dem3os M2 522,80 | RS 6,76 | RS 3.534,98
1003 Revestimento de Teto - Laje Sacada
3110028 | TEXTURA ACRILICA, APLICACAO MANUAL
EM TETO, UMA DEMAO. AF_09/2016 M2 0,00 | RS 12,98 RS -
FUNDO/SELADOR Elastomérico Pigmentado
3006014 para I:.’lﬁFura/Texjcura Fosc.o sobre Fachada
de Edificios Multiplos Pavimentos - 2
Dem3os M2 0,00 | RS 521 | RS -
11 Revestimento de Fachada
1101 Andaime Fachadeiro
1102 Chapisco Externo
CHAPISCO UH Multiplos Pavimentos
3102034 | Externo Trago 1:4 (Cim e P6 de Brita) Esp.
0,5 cm; com Aditivo Cola M2 667,63 | RS 6,62 | RS 4.422,93
1103 Embogo Externo
EMBOGCO em Alvenaria Externa UH
3103067 | Multiplos Pavimentos com Argamassa
Usinada Estabilizada Esp. 3,5 cm M2 669,65 | RS 32,19 RS 21.552,65
TELA DE FIBRA DE VIDRO Estruturante para
705024 | Argamassa; Alcali Resistente, Malha 10x10
mm M2 669,65 | RS 10,84 RS 7.259,00
1104 Embocgo Externo - Friso
1105 Requadro
12 Pedras Decorativas
1201 Pedras Decorativas
3010008 TENTO em Pedra Natural para Box - 3x7
(LxC) cm - Incluso MO M 15,85 | RS 30,28 RS 480,01
3215019 SOLEIRA de Pedra Natural Arddsia
Calibrado e Polido - Esp. 2 cm M2 6,83 | RS 204,21 RS 1.395,54
13 Esquadrias
1301 Esquadrias de Madeira
KIT PORTA PRONTA 80x210cm; Folha: Face
1606028 H.DF Lisa, N}JC|€0 (,Zolmela; Ba'ltente 11,0 cm
Fixo extensivel até 19 cm; Alisar 50mm;
Pintada; ¢/ Borr Anti Impacto UN 16,00 | RS 597,05 RS 9.552,77
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3106001

REQUADRO de revestimento argamassado
de portas e janelas com cantoneira
metdlica

322,66

RS

4,33

R$

1.397,12

3106002

GABARITO PARA REQUADRO de Embogo
em Cantoneira Ago Carbono com Fundo

Anticorrosivo Abas Desiguais 50x20x2,65
(AXLXEsp) mm

322,66

RS

22,64

R$

7.305,02

1606027

KIT PORTA PRONTA 60x210cm; Folha: Face
HDF Lisa, Nucleo Colmeia; Batente 7,0 cm
Fixo extensivel até 15 cm; Alisar 50mm;
Pintada; ¢/ Borr Anti Impacto

UN

16,00

RS

487,19

R$

7.795,00

1304008

REFORCO DE ESTRUTURA PAREDE
DRYWALL para portas - Somente perfis com
70 mm, pé direito de 2,5 m

UN

48,00

RS

47,61

R$

2.285,16

1606026

KIT PORTA PRONTA 70x210cm; Folha: Face
HDF Lisa, Nucleo Colmeia; Batente 7,0 cm
Fixo extensivel até 15 cm; Alisar 50mm;
Pintada; ¢/ Borr Anti Impacto

UN

31,00

RS

490,01

R$

15.190,24

1606025

PORTA de Medidores em Chapa de MDF
Revestido 2 Faces - Esp. 18 mm

M2

1,86

RS

79,48

R$

147,59

1302

Esquadrias de Ago

1635021

GUARDA CORPO de Escada com Corrimao -
Tubos Hor Sup/Inf/Corrim3o DN 1.1/2 Pol e
Vert DN 3/4 Pol; Esp 0,95 mm; Aco Carb

M2

26,75

RS

200,00

R$

5.349,60

1635020

CORRIMAO de Parede - Tubo DN 1.1/2 Pol;
Esp 0,95 mm; em Aco Carbono

25,88

RS

92,00

R$

2.381,33

1635022

GUARDA CORPO de Sacada - Tubos Hor
Sup/Inf 50x50mm e Vert 30x30mm; Esp
0,95 mm; em Ago Carbono Pintado Branco
Neve

M2

14,87

RS

190,00

R$

2.826,06

1303

Esquadrias de Plastico

1636028

GRELHA para Ventilagdao Permanente Tipo
Parafusada em Plastico Branco com Tela
Mosquiteira - 100x200 mm

UN

4,00

RS

30,00

R$

120,00

3106001

REQUADRO de revestimento argamassado
de portas e janelas com cantoneira
metalica

2,64

RS

4,33

R$

11,43

3106002

GABARITO PARA REQUADRO de Embogo
em Cantoneira A¢o Carbono com Fundo

Anticorrosivo Abas Desiguais 50x20x2,65
(AXLXEsp) mm

2,64

RS

22,64

R$

59,77

1636017

GRELHA para Ventilagdo Permanente Tipo
Parafusada em Plastico Branco com Tela
Mosquiteira - 250x250 mm

UN

16,00

RS

30,00

R$

480,00

1304

Esquadrias de Aluminio - Normal

1636026

JANELA Aluminio Veneziana Fixa Super
Ventilada (Marca Trox ou similar); Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 1 Folha
(1F); Altura até 15m ou 5PV - 206x74 (LxA)
cm

UN

3,00

RS

956,99

RS

2.870,96

3106001

REQUADRO de revestimento argamassado
de portas e janelas com cantoneira
metalica

417,98

RS

4,33

RS

1.809,85
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3106002

GABARITO PARA REQUADRO de Embogo
em Cantoneira Ago Carbono com Fundo

Anticorrosivo Abas Desiguais 50x20x2,65
(AXLxEsp) mm

417,98

RS

22,64

R$

9.463,07

1636020

JANELA Aluminio Correr Econbmica;
Pintura Eletrostatica Preta; Regido Vento 4
(40 a 45m/s); Instalagdo Contramarco; 2
Folhas (2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo
sonora RW 24dB; Altura até 15m ou 5PV -
114 x 114 (LxA) cm

UN

15,00

RS

864,07

R$

12.961,08

1636021

JANELA Aluminio Maxim-Ar EconOmica;
Pintura Eletrostatica Preta; Regido Vento 4
(40 a 45 m/s); Instalagdo Contramarco; 1
Folha (1M); Vidro Boreal 3 mm; Altura até
15m ou 5PV - 64x54 (LxA) cm

UN

15,00

RS

297,88

R$

4.468,27

1636019

JANELA Aluminio Correr Econbmica;
Pintura Eletrostatica Preta; Regido Vento 4
(40 a 45m/s); Instalacdo Contramarco; 2
Folhas (2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo
sonora RW 24dB; Altura até 15m ou 5PV -
124 x 114 (LxA) cm

UN

16,00

RS

920,41

R$

14.726,50

1636027

JANELA Aluminio Mista; Sup. Veneziana
Fixa Ventilada com 200mm?; Inf. Vidro Liso
Maxim-Ar ; Pintura Eletrostatica; Instalagdo
Contramarco; Altura até 15mou 5
pavimentos - 99x114 (LxA) cm

UN

8,00

RS

534,88

R$

4.279,02

1636018

JANELA Aluminio Correr Econbmica;
Pintura Eletrostatica Preta; Regido Vento 4
(40 a 45m/s); Instalacdo Contramarco; 2
Folhas (2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo
sonora RW 24dB; Altura até 15m ou 5PV -
144 x 114 cm (LxA) cm

UN

6,00

RS

389,94

R$

2.339,65

1636023

JANELA Aluminio Veneziana Fixa Super
Ventilada Econdmica; Pintura Eletrostatica
Preta; Regido Vento 4 (40 a 45m/s);
Instalagdo Contramarco; 1 Folha (1F);
Altura até 15m ou 5PV - 34x34 (LxA) cm

UN

10,00

RS

206,36

R$

2.063,59

1636025

JANELA Aluminio Veneziana Fixa Super
Ventilada (Marca Trox ou similar); Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 1 Folha
(1F); Altura até 15m ou 5PV - 174x54 (LxA)
cm

UN

1,00

RS

660,76

R$

660,76

1636024

JANELA Aluminio Veneziana Fixa Super
Ventilada (Marca Trox ou similar); Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 1 Folha
(1F); Altura até 15m ou 5PV - 206x54 (LxA)
cm

UN

2,00

RS

787,15

R$

1.574,31

1617006

PORTA Aluminio Entrada da Torre Giro
Veneziana/Vidro Fixo; Perfil 25; Pintura
Eletrostatica; 1 Folha - 120x250 cm; Sup.:
Vidro 4mm Comum; Inf.: Veneziana
Ventilagdo Permanente; Instalagao
Contramarco

UN

1,00

RS

1.868,86

R$

1.868,86
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1617008

PORTA Aluminio Correr; Perfil 20; Vidro
Misto; 2 Folhas (2M) - 147x216 (LxA) cm;
Sup.: Vidro Liso 4 mm; Inf.: Vidro Laminado
3+3 mm; Pintura Eletrostatica; Fecho Duplo

com Puxador; Instalagdo Contramarco UN 10,00 | RS 1.192,76 RS 11.927,59
PORTA Aluminio Giro Veneziana/Vidro Fixo;
Perfil 25; Pintura Eletrostatica; 1 Folha -
1617007 | 60x216 cm; Sup.: Vidro 4mm Comum; Inf.:
Veneziana Ventilagdo Permanente;
Instalagdo Contramarco UN 8,00 | RS 764,95 | RS 6.119,63
PORTA Aluminio Giro Veneziana; Perfil 25;
1617005 | Pintura Eletrostatica; Veneziana Ventilada;
1 Folha - 130x65 (LxA) cm - un UN 1,00 | RS 89,61 | R$ 89,61
JANELA Aluminio Maxim-Ar EconOmica;
Pintura Eletrostatica Preta; Regido Vento 4
1636022 | (40 a 45m/s); Instalagdo Contramarco; 1
Folha (1M); Vidro boearl 3mm; Altura até
15m ou 5PV - 79 x 54 cm (LxA) cm UN 1,00 | RS 311,44 RS 311,44
14 Vidros
15 Instalagdes Elétricas
1501 Ferramentas para Instalagdes Elétricas
1502 Instala¢des Elétricas Enterrada
4352117 | Instalagdes Elétricas Enterradas UN 2,00 RS 1.487,78 RS 2.975,55
Instalagdes Elétricas Embutidas na
1503
Estrutura
1504 Instala;?es Elétricas Embutidas na
Alvenaria
4352122 | Instalagdes em Drywall UN 28,00 | RS 285,25 | RS 7.987,00
4352120 | Instalagdes em Alvenaria - Elétricas UN 16,00 | RS  2.750,27 RS 44.004,38
1505 Tubulagdes Elétricas - Prumadas
4352121 | Instalagdes hidraulicas e Elétricas (Ramais) | UN 4,00 | RS 435,00 | RS 1.739,99
1506 InstalagGes Elétricas Drywall
16 Instalagdes SPDA
1601 Instalagdes SPDA Embutidas na Estrutura
1602 Instalagdes SPDA Viga Cinta/Cobertura
17 Instalagdes Telematica
1701 Instalagdes Telematica Enterrada
1702 InstalagGes Telematica Embutidas na
Estrutura
InstalagGes Telematica Embutidas na
1703 .
Alvenaria
InstalagGes Telematica Embutidas no
1704
Drywall
1705 InstalagGes Telematica Prumadas
18 Enfiagdo
1801 Enfiagdo
19 QDG e Disjuntores
1901 QDG e Disjuntores
1902 QUADROS TELEFONE/INTERFONE
20 MODULOS E ACABAMENTOS
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2001 Médulos e Acabamentos
2002 Médulos e Acabamentos Interfone
21 Instalagdes Hidraulicas
2101 Hidraulica Enterrada
4352118 | Instalacdes Hidraulicas Enterradas UN 7,00 RS 1.487,78 RS 10.414,43
2102 Hidraulica em Alvenaria
4352119 | Instalagdes em Alvenaria - Hidraulicas UN 16,00 | RS 327,18 | RS 5.234,81
2103 Hidraulica I\_/Io:1tagem
Cavalete/Hidrémetro
2104 Hidraulica Cobertura
2105 Hidraulica Prumada
4352121 | Instalagdes hidraulicas e Elétricas (Ramais) | UN 28,00 | RS 435,00 | RS 12.179,91
2106 Hidraulica Ramais em Carenagem/Drywall
4352122 | Instalagdes em Drywall UN 16,00 | RS 285,25 RS 4.564,00
22 Instalagdes de Esgoto/Agua Pluvial
2201 Esgoto/Agua Pluvial - Enterrado
2202 Esgoto/Agua Pluvial - Prumada
Esgoto/Agua Pluvial - Ramais em
2203
Carenagem/Drywall
23 Instalagdes de Incéndio
2301 Instalagdes de Incéndio
24 Instalagdes de Gas
2401 Instalagdes de Gas - Enterradas
InstalagGes de Gas -
2402 o
Prumadas/Distribui¢io
25 Exaustdo Mecanica
2501 Exaustdo Mecanica
26 Outras Instalagbes
27 Lougas e Metais
2701 Lougas e Metais 2Q
TANQUE DE MARMORE SINTETICO
SUSPENSO, 22L OU EQUIVALENTE -
2707012 FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_12/2013 UN 16,00 | RS 147,98 RS 2.367,68
TORNEIRA CROMADA COM BICO 1/2" COM
2711017 | ADAPTADOR DE MANGUEIRA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 16,00 | RS 43,19 RS 691,04
VASO SANITARIO, ASSENTO PLASTICO,
2714012 | CAIXA DE DESCARGA PVC DE SOBREPOR,
TUBO DE DESCIDA E BOLSA DE BORRACHA | UN 16,00 | RS 300,59 RS 4.809,44
LAVATORIO LOUCA BRANCA S/ COLUNA
40X30CM, INCL. ACESS. FIXACAO, SIFAO
2709016 METAL CROMADO 1 1/2X2", ENGATE
FLEXIVEL 1/2" E VALVULA EM METAL
CROMADO (NAO INCLUSO TORNEIRA) -
FORNEC. E INST. CJ 16,00 | RS 291,84 RS 4.669,44
REFORCO Para Instalagdo de
1304009 Equipamentos/Mobilidario em Paredes de
Drywall em chapa de compensado
plastificado UN 16,00 | RS 165,84 | RS 2.653,44
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2702 Loucas e Metais 2Q PNE
28 Pinturas
2801 Ferramentas
2802 Pintura Interna
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM
3307013 | TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS
DEMAOS. AF_06/2014 M2 1524,09 | RS 8,40 RS 12.802,35
1304016 MASSA CORRIDA PVA corregdo de
revestimento Gesso / Drywall M2 1554,94 | RS 2,57 | RS 4.002,42
3304017 FUNDO Preparador para Gesso Base Agua
Fosco - 1 Demdo M2 1519,59 | RS 3,21 | RS 4.876,22
1304015 | MASSA ACRILICA com Duas Demaos sobre
Drywall Interna e Ambientes Internos M2 50,20 | RS 6,48 | RS 325,15
2803 Pintura de Esquadrias de Madeira
Pintura de Esquadrias Metalicas -
2804 -
Corrimao e Guarda Corpo
2805 Textura/Pintura Externa
3307030 | TINTA Acrilica Premium Acetinada Semi
Brilho Parede Externa - 2 Dem3os M2 45,44 | RS 6,46 | RS 293,55
TEXTURA Elastomérica Rolada sobre
3307029 | Fachada de Edificios Multiplos Pavimentos -
1 Demao M2 692,49 | RS 11,05 RS 7.652,53
FUNDO/SELADOR Elastomérico Pigmentado
3304018 | para Pintura/Textura Fosco sobre emboco
Interno ou Externo Térreo - 2 Dem3os M2 692,49 | RS 561 | RS 3.882,95
29 Entrega e Revisdo de Obra
2901 Manual do Proprietério
2902 Entrega de Obra
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APENDICE B — EAP DE PLANEJAMENTO COMPLETA DA EDIFICACAO
OBJETO DE ESTUDO
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(%)
) © o v O é
#1D | NIVEL | CODIGO DESCRIGAO z |5 8|58 3|8 ST k= 3
S| 2193 N = 2 a
e = 2 | & 8 3 < e
a
1 1|02 Fundagio
Subsolo - Implantagdo - Implantagao -
Escavagdo e Armadura para Fundagdo -
2 21806038 | CONCRETAGEM SAPATAS - Incluso M3 02 (0202 |00 |02 [0201|02 |02028060380 |000202012
Montagem Formas, Aplicacdo de Armadura e
Concreto Usinado 25 MPa Slump 12+-2
Subsolo - Implantagdo - Implantacdo -
Concreto Fundagdo - CONCRETAGEM
3 2806038 | SAPATAS - Incluso Montagem Formas, M3 02 | 0202 |00 |02 [0201|02 |02028060380 |000202012
Aplicagdo de Armadura e Concreto Usinado
25 MPa Slump 12+-2
Subsolo - Implantagdo - Implantagdo - Cura
Fundacdo - CONCRETAGEM SAPATAS -
4 2 (806038 | Incluso Montagem Formas, Aplicacdo de M3 02 (0202 |00 |02 |0201|02 |02028060380 |000202012
Armadura e Concreto Usinado 25 MPa Slump
12+-2
5 1|04 Vigas baldrames
Subsolo - Implantagdo - Implantagdo - Formas
Vigas Baldrames - CONCRETAGEM
6 21806034 | BALDRAMES - Incluso Montagem Formas, M3 02 (0210 |00 |02 [0201|04 |02048060340 |000202014
Aplicagdo de Armadura e Concreto Usinado
25 MPa Slump 12+-2
Subsolo - Implantagdo - Implantacdo -
Armadura Vigas Baldrames - CONCRETAGEM
7 2806034 | BALDRAMES - Incluso Montagem Formas, M3 02 (0210 |00 |02 [0201|04 |02048060340 |000202014

Aplicacdo de Armadura e Concreto Usinado
25 MPa Slump 12+-2
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806034

Subsolo - Implantagdo - Implantacgdo -
Concreto Vigas Baldrames - CONCRETAGEM
BALDRAMES - Incluso Montagem Formas,
Aplicagdo de Armadura e Concreto Usinado
25 MPa Slump 12+-2

M3

02

0210

00

02

0201

04

02048060340

000202014

806034

Subsolo - Implantagdo - Implantagdo - Cura
Vigas Baldrames - CONCRETAGEM
BALDRAMES - Incluso Montagem Formas,
Aplicacdo de Armadura e Concreto Usinado
25 MPa Slump 12+-2

M3

02

0210

00

02

0201

04

02048060340

000202014

10

806034

Subsolo - Implantagdo - Implantagao -
Impermeabilizagdo dos Baldrames -
CONCRETAGEM BALDRAMES - Incluso
Montagem Formas, Aplicacdo de Armadura e
Concreto Usinado 25 MPa Slump 12+-2

M3

02

0210

00

02

0201

04

02048060340

000202014

11

05

Instalagdes enterradas

12

4352118

Subsolo - Implantagdo - Implantacdo -
Instalagdes Hidraulicas Enterradas

UN

21

2101

00

02

0201

05

020543521180

000202015

13

4352117

Subsolo - Implantagdo - Implantagao -
InstalagOes Elétricas Enterradas

UN

15

1502

00

02

0201

05

020543521170

000202015

14

06

Piso de concreto

11

15

3214001

Subsolo - Implantagdo - Implantagdo - PISO
EM CONCRETO 20 MPA PREPARO
MECANICO, ESPESSURA 5CM, INCLUSO
JUNTAS DE DILATACAO EM POLIURETANO
2X2M

M2

03

0301

00

02

0201

06

020632140010

000202016

16

07

Estrutura de concreto Armado

14

17

806035

Térreo - Torre - Area comum - Forma para
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

01

01

0102

07

01078060351

010101027
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18

806035

Térreo - Torre - Area comum - Armadura para
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

01

01

0102

07

01078060351

010101027

17

19

806035

Térreo - Torre - Area comum - Instalagdes em
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

01

01

0102

07

01078060351

010101027

18

20

806035

Térreo - Torre - Area comum - Concreto para
Estruturas - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

01

01

0102

07

01078060351

010101027

19

21

806035

Térreo - Torre - Area comum - Cura de
Estruturas - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

01

01

0102

07

01078060351

010101027

20

22

806033

Térreo - Torre - Area comum - Forma para
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

01

01

0102

07

01078060331

010101027

21

23

806033

Térreo - Torre - Area comum - Armadura para
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

01

01

0102

07

01078060331

010101027

22
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24

806033

Térreo - Torre - Area comum - Instalagdes em
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICA(;AO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

01

01

0102

07

01078060331

010101027

23

25

806033

Térreo - Torre - Area comum - Concreto para
Estruturas - CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO
DE LAJE COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

01

01

0102

07

01078060331

010101027

24

26

806033

Térreo - Torre - Area comum - Cura de
Estruturas - CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO
DE LAJE COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

01

01

0102

07

01078060331

010101027

25

27

806035

2° Pav - Torre - Area comum - Forma para
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

02

01

0102

07

01078060352

020101027

26

28

806035

2° Pav - Torre - Area comum - Armadura para
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

02

01

0102

07

01078060352

020101027

27
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29

806035

2° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

02

01

0102

07

01078060352

020101027

28

30

806035

2° Pav - Torre - Area comum - Concreto para
Estruturas - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

02

01

0102

07

01078060352

020101027

29

31

806035

2° Pav - Torre - Area comum - Cura de
Estruturas - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

02

01

0102

07

01078060352

020101027

30

32

806033

2° Pav - Torre - Area comum - Forma para
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

02

01

0102

07

01078060332

020101027

31

33

806033

2° Pav - Torre - Area comum - Armadura para
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAIJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

02

01

0102

07

01078060332

020101027

32
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34

806033

2° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICA(;AO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

02

01

0102

07

01078060332

020101027

33

35

806033

2° Pav - Torre - Area comum - Concreto para
Estruturas - CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO
DE LAJE COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

02

01

0102

07

01078060332

020101027

34

36

806033

2° Pav - Torre - Area comum - Cura de
Estruturas - CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO
DE LAJE COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

02

01

0102

07

01078060332

020101027

35

37

806035

3° Pav - Torre - Area comum - Forma para
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

03

01

0102

07

01078060353

030101027

36

38

806035

3° Pav - Torre - Area comum - Armadura para
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

03

01

0102

07

01078060353

030101027

37
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39

806035

3° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

03

01

0102

07

01078060353

030101027

38

40

806035

3° Pav - Torre - Area comum - Concreto para
Estruturas - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

03

01

0102

07

01078060353

030101027

39

41

806035

3° Pav - Torre - Area comum - Cura de
Estruturas - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

03

01

0102

07

01078060353

030101027

40

42

806033

3° Pav - Torre - Area comum - Forma para
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

03

01

0102

07

01078060333

030101027

41

43

806033

3° Pav - Torre - Area comum - Armadura para
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAIJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

03

01

0102

07

01078060333

030101027

42
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44

806033

3° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICA(;AO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

03

01

0102

07

01078060333

030101027

43

45

806033

3° Pav - Torre - Area comum - Concreto para
Estruturas - CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO
DE LAJE COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

03

01

0102

07

01078060333

030101027

44

46

806033

3° Pav - Torre - Area comum - Cura de
Estruturas - CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO
DE LAJE COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

03

01

0102

07

01078060333

030101027

45

47

806035

4° Pav - Torre - Area comum - Forma para
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

04

01

0102

07

01078060354

040101027

46

48

806035

4° Pav - Torre - Area comum - Armadura para
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

04

01

0102

07

01078060354

040101027

a7
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49

806035

4° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

04

01

0102

07

01078060354

040101027

48

50

806035

4° Pav - Torre - Area comum - Concreto para
Estruturas - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

04

01

0102

07

01078060354

040101027

49

51

806035

4° Pav - Torre - Area comum - Cura de
Estruturas - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

04

01

0102

07

01078060354

040101027

50

52

806033

4° Pav - Torre - Area comum - Forma para
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

04

01

0102

07

01078060334

040101027

51

53

806033

4° Pav - Torre - Area comum - Armadura para
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAIJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

04

01

0102

07

01078060334

040101027

52
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54

806033

4° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Estrutura - CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE
COM BALDES EM EDIFICA(;AO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

04

01

0102

07

01078060334

040101027

53

55

806033

4° Pav - Torre - Area comum - Concreto para
Estruturas - CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO
DE LAJE COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

04

01

0102

07

01078060334

040101027

54

56

806033

4° Pav - Torre - Area comum - Cura de
Estruturas - CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA QUALQUER TIPO
DE LAJE COM BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

04

01

0102

07

01078060334

040101027

55

57

806035

Cobertura - Torre - Area comum - Forma para
Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

05

01

0102

07

01078060355

050101027

56

58

806035

Cobertura - Torre - Area comum - Armadura
para Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

05

01

0102

07

01078060355

050101027

57
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59

806035

Cobertura - Torre - Area comum - Instalagdes
em Estrutura - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicagdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

05

01

0102

07

01078060355

050101027

58

60

806035

Cobertura - Torre - Area comum - Concreto
para Estruturas - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

05

01

0102

07

01078060355

050101027

59

61

806035

Cobertura - Torre - Area comum - Cura de
Estruturas - CONCRETAGEM ESTRUTURA
Multiplos Pavimentos - Incluso Montagem de
Formas; Montagem e Aplicacdo de Armadura
e Concreto 25 MPa

M3

04

0402

05

01

0102

07

01078060355

050101027

60

62

08

Alvenaria de vedagdo/Churrasqueira

63

1203037

Térreo - Torre - Area comum - ALVENARIA de
Blocos Ceramicos de Veda¢dao UH Multiplos
Pavimentos 14x19x29 (LxAxC) cm com
Argamassa de Assentamento Usinada
Estabilizada

M2

06

0603

01

01

0102

08

010812030371

010101028

56

64

1203036

Térreo - Torre - Area de Fachada -
ALVENARIA de Blocos Ceramicos de Vedacgdo
Platibanda 11,5x19x29 (LxAxC) cm com
Argamassa de Assentamento Usinada
Estabilizada

M2

06

0603

01

01

0103

08

010812030361

010101038

56

65

1203037

2° Pav - Torre - Area comum - ALVENARIA de
Blocos Ceramicos de Veda¢do UH Multiplos
Pavimentos 14x19x29 (LxAxC) cm com
Argamassa de Assentamento Usinada
Estabilizada

M2

06

0603

02

01

0102

08

010812030372

020101028

63;64

66

1203036

2° Pav - Torre - Area de Fachada - ALVENARIA
de Blocos Ceramicos de Vedagao Platibanda
11,5x19%29 (LxAxC) cm com Argamassa de
Assentamento Usinada Estabilizada

M2

06

0603

02

01

0103

08

010812030362

020101038

63;64
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67

1203037

3° Pav - Torre - Area comum - ALVENARIA de
Blocos Ceramicos de Vedagdo UH Multiplos
Pavimentos 14x19x29 (LxAxC) cm com
Argamassa de Assentamento Usinada
Estabilizada

M2

06

0603

03

01

0102

08

010812030373

030101028

66,65

68

1203036

3° Pav - Torre - Area de Fachada - ALVENARIA
de Blocos Ceramicos de Vedagdo Platibanda
11,5x19%29 (LxAxC) cm com Argamassa de
Assentamento Usinada Estabilizada

M2

06

0603

03

01

0103

08

010812030363

030101038

66,65

69

1203037

4° Pav - Torre - Area comum - ALVENARIA de
Blocos Ceramicos de Vedag¢dao UH Multiplos
Pavimentos 14x19x29 (LxAxC) cm com
Argamassa de Assentamento Usinada
Estabilizada

M2

06

0603

04

01

0102

08

010812030374

040101028

67,68

70

1203036

4° Pav - Torre - Area de Fachada - ALVENARIA
de Blocos Ceramicos de Vedacgdo Platibanda
11,5x19%29 (LxAxC) cm com Argamassa de
Assentamento Usinada Estabilizada

M2

06

0603

04

01

0103

08

010812030364

040101038

67,68

71

1203036

Cobertura - Torre - Area de Fachada -
ALVENARIA de Blocos Ceramicos de Vedagao
Platibanda 11,5x19x29 (LxAxC) cm com
Argamassa de Assentamento Usinada
Estabilizada

M2

06

0602

05

01

0103

08

010812030365

050101038

70;69;61

72

1203037

Cobertura - Torre - Area comum - ALVENARIA
de Blocos Ceramicos de Vedagdo UH
Multiplos Pavimentos 14x19x29 (LxAxC) cm
com Argamassa de Assentamento Usinada
Estabilizada

M2

06

0603

05

01

0102

08

010812030375

050101028

69;70;61

73

806033

Cobertura - Torre - Area comum -
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20
MPA, PARA QUALQUER TIPO DE LAJE COM
BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04 ANDARES, COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

04

0404

05

01

0102

08

01088060335

050101028

70;61;69
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74

3010010

Térreo - Torre - Area privativa - KIT

CHURRASQUEIRA Completo - Abertura 50cm;

Com Registro, Suporte para Espetos, Tijolo
Refratdrio, Chaminé e Curvas

UN

26

2601

01

01

0101

08

010830100101

010101018

68

75

3010010

2° Pav - Torre - Area privativa - KIT

CHURRASQUEIRA Completo - Abertura 50cm;

Com Registro, Suporte para Espetos, Tijolo
Refratario, Chaminé e Curvas

UN

26

2601

02

01

0101

08

010830100102

020101018

74

76

3010010

3° Pav - Torre - Area privativa - KIT

CHURRASQUEIRA Completo - Abertura 50cm;

Com Registro, Suporte para Espetos, Tijolo
Refratario, Chaminé e Curvas

UN

26

2601

03

01

0101

08

010830100103

030101018

75

77

3010010

4° Pav - Torre - Area privativa - KIT

CHURRASQUEIRA Completo - Abertura 50cm;

Com Registro, Suporte para Espetos, Tijolo
Refratario, Chaminé e Curvas

UN

26

2601

04

01

0101

08

010830100104

040101018

76

78

3010011

Térreo - Torre - Area privativa - LAJE em
Concreto Armado, Esp. 7,0 cm, para
Assentamento de Churrasqueira

UN

26

2601

01

01

0101

08

010830100111

010101018

68

79

3010011

2° Pav - Torre - Area privativa - LAJE em
Concreto Armado, Esp. 7,0 cm, para
Assentamento de Churrasqueira

UN

26

2601

02

01

0101

08

010830100112

020101018

74

80

3010011

3° Pav - Torre - Area privativa - LAJE em
Concreto Armado, Esp. 7,0 cm, para
Assentamento de Churrasqueira

UN

26

2601

03

01

0101

08

010830100113

030101018

75

81

3010011

4° Pav - Torre - Area privativa - LAJE em
Concreto Armado, Esp. 7,0 cm, para
Assentamento de Churrasqueira

UN

26

2601

04

01

0101

08

010830100114

040101018

76

82

09

Instalag6es em Alvenaria - Hidraulicas

83

4352119

Térreo - Torre - Area privativa - Instalagdes
em Alvenaria - Hidraulicas

UN

21

2102

01

01

0101

09

010943521191

010101019

78

84

4352119

2° Pav - Torre - Area privativa - InstalacGes
em Alvenaria - Hidraulicas

UN

21

2102

02

01

0101

09

010943521192

020101019

79;83

85

4352119

3° Pav - Torre - Area privativa - InstalacGes
em Alvenaria - Hidraulicas

UN

21

2102

03

01

0101

09

010943521193

030101019

80,84
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4° Pav - Torre - Area privativa - Instalagdes

86 4352119 UN 21 (2102 (04 |01 |0101|09 |010943521194 |040101019 |81;85
em Alvenaria - Hidraulicas
87 10 Instalagdes em Alvenaria - Elétricas
88 4352120 | 1€1re0 - Torre - Area privativa - Instalaces | 15 |1504 |01 |01 |0101|10 |011043521201 |0101010110 |83
em Alvenaria - Elétricas
89 4352120 | 2 Pav-Torre - Area privativa - InstalagBes |,y 15 | 1504 |02 |01 |0101|10 |011043521202 |0201010110 | 84;88
em Alvenaria - Elétricas
90 4352120 | 3 Pav-Torre - Area privativa - InstalagBes |, 15 |1504 |03 |01 |0101|10 |011043521203 |0301010110 | 85;89
em Alvenaria - Elétricas
91 4352120 | 4 Pav-Torre - Area privativa - InstalagBes |, 15 |1504 |04 |01 |0101|10 |011043521204 | 0401010110 | 86;90
em Alvenaria - Elétricas
92 11 Chapisco Interno
Térreo - Torre - Area comum - CHAPISCO UH
93 3102033 | Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim | M2 08 | 080101 |01 {0102|11 [011131020331 |0101010211 |88
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola
Térreo - Torre - Area privativa - CHAPISCO UH
94 3102033 | Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim | M2 08 | 080101 |01 {0101|11 [011131020331 |0101010111 88
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola
Térreo - Torre - Area privativa - CHAPISCO UH
95 3102033 | Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim | M2 10 (1002 |01 |01 |{0101(11 |011131020331 | 0101010111 |88
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola
2° Pav - Torre - Area comum - CHAPISCO UH
96 3102033 | Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim | M2 08 | 0801 |02 |01 {0102|11 |[011131020332 |0201010211 |89;93;94;95
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola
2° Pav - Torre - Area privativa - CHAPISCO UH
97 3102033 | Multiplos Pavimentos Interno Traco 1:3 (Cim | M2 08 | 0801 (02 |01 {0101|11 [011131020332 |0201010111 |95;89;93;94
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola
2° Pav - Torre - Area privativa - CHAPISCO UH
98 3102033 | Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim | M2 10 (1002 |02 (01 |{0101(11 |011131020332 | 0201010111 |93;89;94;95
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola
3° Pav - Torre - Area comum - CHAPISCO UH
99 3102033 | Multiplos Pavimentos Interno Traco 1:3 (Cim | M2 08 | 0801 |03 |01 {0102|11 |[011131020333 |0301010211 |98;90;96;97

e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola
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100

3102033

3° Pav - Torre - Area privativa - CHAPISCO UH
Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola

M2

08

0801

03

01

0101

11

011131020333

0301010111

98;90;96;97

101

3102033

3° Pav - Torre - Area privativa - CHAPISCO UH
Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola

M2

10

1002

03

01

0101

11

011131020333

0301010111

98;90,96;97

102

3102033

4° Pav - Torre - Area comum - CHAPISCO UH
Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola

M2

08

0801

04

01

0102

11

011131020334

0401010211

101;91;99;100

103

3102033

4° Pav - Torre - Area privativa - CHAPISCO UH
Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola

M2

08

0801

04

01

0101

11

011131020334

0401010111

91;99;100;101

104

3102033

4° Pav - Torre - Area privativa - CHAPISCO UH
Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola

M2

10

1002

04

01

0101

11

011131020334

0401010111

100;101;91;99

105

3102033

Cobertura - Torre - Area comum - CHAPISCO
UH Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3
(Cim e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola

M2

08

0801

05

01

0102

11

011131020335

0501010211

102;103;104

106

12

Embocgo Interno/Cobertura e Calhas

107

3103065

Térreo - Torre - Area comum - EMBOCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 2,0
cm

M2

08

0801

01

01

0102

12

011231030651

0101010212

95;93;94

108

3103065

Térreo - Torre - Area privativa - EMBOCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 2,0
cm

M2

08

0801

01

01

0101

12

011231030651

0101010112

93;94;95

109

3103066

Térreo - Torre - Area privativa - EMBOGO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 3,5
cm

M2

08

0801

01

01

0101

12

011231030661

0101010112

93;94;95

110

3103065

2° Pav - Torre - Area comum - EMBOCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 2,0
cm

M2

08

0801

02

01

0102

12

011231030652

0201010212

96;97;109;98;107;108




148

111

3103065

2° Pav - Torre - Area privativa - EMBOCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 2,0
cm

M2

08

0801

02

01

0101

12

011231030652

0201010112

96;97;109;98;107;108

112

3103066

2° Pav - Torre - Area privativa - EMBOGCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 3,5
cm

M2

08

0801

02

01

0101

12

011231030662

0201010112

98;96;97;109;107;108

113

3103065

3° Pav - Torre - Area comum - EMBOCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 2,0
cm

M2

08

0801

03

01

0102

12

011231030653

0301010212

99;100;112;101,;110;111

114

3103065

3° Pav - Torre - Area privativa - EMBOCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 2,0
cm

M2

08

0801

03

01

0101

12

011231030653

0301010112

101,99;100;112;110;111

115

3103066

3° Pav - Torre - Area privativa - EMBOCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 3,5
cm

M2

08

0801

03

01

0101

12

011231030663

0301010112

111;110;112;101,;99;100

116

3103065

4° Pav - Torre - Area comum - EMBOCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 2,0
cm

M2

08

0801

04

01

0102

12

011231030654

0401010212

102;103;115;104;113;114

117

3103065

4° Pav - Torre - Area privativa - EMBOCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 2,0
cm

M2

08

0801

04

01

0101

12

011231030654

0401010112

102;103;115;104;113;114

118

3103066

4° Pav - Torre - Area privativa - EMBOCO em
Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos
com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 3,5
cm

M2

08

0801

04

01

0101

12

011231030664

0401010112

104;102;103;115;113;114

119

3103065

Cobertura - Torre - Area comum - EMBOCO
em Alvenaria Interna UH Multiplos
Pavimentos com Argamassa Usinada
Estabilizada Esp. 2,0 cm

M2

08

0801

05

01

0102

12

011231030655

0501010212

105;116;117;118




149

120

1408003

Cobertura - Torre - Area comum -
TELHAMENTO COM TELHA ESTRUTURAL DE
FIBROCIMENTO E= 6 MM, COM ATE 2
AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_06/2016

M2

05

0501

05

01

0102

12

011214080035

0501010212

119

121

1502008

Cobertura - Torre - Area comum - CALHA
BEIRAL CHAPA METALICA GALVALUME
E=0,50MM (CHAPA N2 26), CORTE 55CM -
FORNEC. E INST.

05

0501

05

01

0102

12

011215020085

0501010212

120

122

13

Gesso liso/Chapisco Externo

123

3113023

Térreo - Torre - Area comum - GESSO LISO
Aplicado Desempenado Sobre Embogo - 3,5
Kg/m2; Esp 0,2 cm

M2

08

0802

01

01

0102

13

011331130231

0101010213

107,108;109

124

3113023

Térreo - Torre - Area privativa - GESSO LISO
Aplicado Desempenado Sobre Embocgo - 3,5
Kg/m2; Esp 0,2 cm

M2

08

0802

01

01

0101

13

011331130231

0101010113

107;108;109

125

3113022

Térreo - Torre - Area privativa - APLICACAO
DE GESSO PROJETADO COM EQUIPAMENTO
DE PROJECAO EM PAREDES DE AMBIENTES
DE AREA MENOR QUE 5M?, DESEMPENADO
(SEM TALISCAS), ESPESSURA DE 0,5CM.
AF_06/2014

M2

08

0802

01

01

0101

13

011331130221

0101010113

107;108;109

126

3113008

Térreo - Torre - Area privativa - APLICACAO
MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM
TALISCAS) EM TETO DE AMBIENTES DE AREA
ENTRE 5M? E 10M?, ESPESSURA DE 0,5CM.
AF_06/2014

M2

10

1002

01

01

0101

13

011331130081

0101010113

107;108;109

127

3113023

2° Pav - Torre - Area comum - GESSO LISO
Aplicado Desempenado Sobre Embogo - 3,5
Kg/m2; Esp 0,2 cm

M2

08

0802

02

01

0102

13

011331130232

0201010213

110;111;112;123;124;125;126

128

3113023

2° Pav - Torre - Area privativa - GESSO LISO
Aplicado Desempenado Sobre Embogo - 3,5
Kg/m2; Esp 0,2 cm

M2

08

0802

02

01

0101

13

011331130232

0201010113

110;111;112;123;124;125;126




150

129

3113022

2° Pav - Torre - Area privativa - APLICACAO
DE GESSO PROJETADO COM EQUIPAMENTO
DE PROJECAO EM PAREDES DE AMBIENTES
DE AREA MENOR QUE 5M?, DESEMPENADO
(SEM TALISCAS), ESPESSURA DE 0,5CM.
AF_06/2014

M2

08

0802

02

01

0101

13

011331130222

0201010113

110;111;112;123;124;125;126

130

3113008

2° Pav - Torre - Area privativa - APLICACAO
MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM
TALISCAS) EM TETO DE AMBIENTES DE AREA
ENTRE 5M? E 10M?, ESPESSURA DE 0,5CM.
AF_06/2014

M2

10

1002

02

01

0101

13

011331130082

0201010113

110;111;112;123;124;125;126

131

3113023

3° Pav - Torre - Area comum - GESSO LISO
Aplicado Desempenado Sobre Embogo - 3,5
Kg/m2; Esp 0,2 cm

M2

08

0802

03

01

0102

13

011331130233

0301010213

113;114;115;127;128;129;130

132

3113023

3° Pav - Torre - Area privativa - GESSO LISO
Aplicado Desempenado Sobre Embocgo - 3,5
Kg/m2; Esp 0,2 cm

M2

08

0802

03

01

0101

13

011331130233

0301010113

129;130;113;114;115;127;128

133

3113022

3° Pav - Torre - Area privativa - APLICACAO
DE GESSO PROJETADO COM EQUIPAMENTO
DE PROJECAO EM PAREDES DE AMBIENTES
DE AREA MENOR QUE 5M?, DESEMPENADO
(SEM TALISCAS), ESPESSURA DE 0,5CM.
AF_06/2014

M2

08

0802

03

01

0101

13

011331130223

0301010113

113;130;114;115;127;128;129

134

3113008

3° Pav - Torre - Area privativa - APLICACAO
MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM
TALISCAS) EM TETO DE AMBIENTES DE AREA
ENTRE 5M? E 10M?, ESPESSURA DE 0,5CM.
AF_06/2014

M2

10

1002

03

01

0101

13

011331130083

0301010113

114;113;115;127;128;129;130

135

3113023

4° Pav - Torre - Area comum - GESSO LISO
Aplicado Desempenado Sobre Embogo - 3,5
Kg/m2; Esp 0,2 cm

M2

08

0802

04

01

0102

13

011331130234

0401010213

116;117;118;131;132;133;134

136

3113023

4° Pav - Torre - Area privativa - GESSO LISO
Aplicado Desempenado Sobre Embocgo - 3,5
Kg/m2; Esp 0,2 cm

M2

08

0802

04

01

0101

13

011331130234

0401010113

116;117;118;131;132;133;134




151

137

3113022

4° Pav - Torre - Area privativa - APLICACAO
DE GESSO PROJETADO COM EQUIPAMENTO
DE PROJECAO EM PAREDES DE AMBIENTES
DE AREA MENOR QUE 5M?, DESEMPENADO
(SEM TALISCAS), ESPESSURA DE 0,5CM.
AF_06/2014

M2

08

0802

04

01

0101

13

011331130224

0401010113

116;117;118;131;132;133;134

138

3113008

4° Pav - Torre - Area privativa - APLICACAO
MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM
TALISCAS) EM TETO DE AMBIENTES DE AREA
ENTRE 5M? E 10M?, ESPESSURA DE 0,5CM.
AF_06/2014

M2

10

1002

04

01

0101

13

011331130084

0401010113

116;117;118;134;131;132;133

139

3102034

Térreo - Torre - Area de Fachada - CHAPISCO
UH Multiplos Pavimentos Externo Trago 1:4
(Cim e P6 de Brita) Esp. 0,5 cm; com Aditivo
Cola

M2

11

1102

01

01

0103

13

011331020341

0101010313

119;120;121

140

3102033

Térreo - Torre - Area comum - CHAPISCO UH
Multiplos Pavimentos Interno Trago 1:3 (Cim
e Areia) Esp. 0,25 cm; com Aditivo Cola

M2

08

0801

01

01

0102

13

011331020331

0101010213

119;120;121

141

3102034

2° Pav - Torre - Area de Fachada - CHAPISCO
UH Multiplos Pavimentos Externo Trago 1:4
(Cim e P6 de Brita) Esp. 0,5 cm; com Aditivo
Cola

M2

11

1102

02

01

0103

13

011331020342

0201010313

140;139

142

3102034

3° Pav - Torre - Area de Fachada - CHAPISCO
UH Muiltiplos Pavimentos Externo Trago 1:4
(Cim e P6 de Brita) Esp. 0,5 cm; com Aditivo
Cola

M2

11

1102

03

01

0103

13

011331020343

0301010313

141

143

3102034

4° Pav - Torre - Area de Fachada - CHAPISCO
UH Multiplos Pavimentos Externo Trago 1:4
(Cim e P6 de Brita) Esp. 0,5 cm; com Aditivo
Cola

M2

11

1102

04

01

0103

13

011331020344

0401010313

142

144

3102034

Cobertura - Torre - Area de Fachada -
CHAPISCO UH Multiplos Pavimentos Externo
Trago 1:4 (Cim e P6 de Brita) Esp. 0,5 cm;
com Aditivo Cola

M2

11

1102

05

01

0103

13

011331020345

0501010313

143




152

Cobertura - Torre - Area comum - GESSO LISO

145 3113023 | Aplicado Desempenado Sobre Embogo -3,5 | M2 08 | 0802 |05 |01 |0102|13 |011331130235 | 0501010213 | 144
Kg/m2; Esp 0,2 cm

146 14 Instala¢des hidraulicas e Elétricas (Ramais)

147 4352121 | Térreo - Torre - Area privativa - InstalagGes UN 21 | 2105 |01 |01 |0101|14 |011443521211 | 0101010114 |123;124;125;126
hidraulicas e Elétricas (Ramais)

148 4352121 | Térreo - Torre - Area comum - InstalagGes UN 21 2105 |01 |01 |0102 |14 |011443521211 | 0101010214 |123;124;125;126
hidraulicas e Elétricas (Ramais)

149 4352121 | 2° Pav - Torre - Area privativa - InstalagGes UN 21 [2105 |02 |01 | 0101 |14 |011443521212 |0201010114 |128;130;127;129
hidraulicas e Elétricas (Ramais)

150 4352121 | 2° Pav - Torre - Area comum - InstalagGes UN 21 [2105 |02 |01 | 0102 |14 |011443521212 |0201010214 |128;130;127;129
hidraulicas e Elétricas (Ramais)

151 4352121 | 3° Pav - Torre - Area privativa - InstalagGes UN 21 [2105 |03 |01 | 0101 |14 |011443521213 |0301010114 |134;131;133;132
hidraulicas e Elétricas (Ramais)

152 4352121 | 3° Pav - Torre - Area comum - InstalagGes UN 21 [2105 |03 |01 | 0102 |14 |011443521213 |0301010214 |134;131;133;132
hidraulicas e Elétricas (Ramais)

153 4352121 | 4° Pav - Torre - Area privativa - Instalagdes UN 21 | 2105 |04 |01 |0101|14 |011443521214 |0401010114 |137;135;136;138
hidraulicas e Elétricas (Ramais)

154 4352121 | 4° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes UN 21 |2105 |04 |01 |0102|14 |011443521214 | 0401010214 |137;135;136;138
hidraulicas e Elétricas (Ramais)

155 15 Embogo Externo
Térreo - Torre - Area de Fachada - EMBOCO

156 3103067 | €M Alvenaria Externa UH Multiplos M2 11 1103 |01 |01 |0103|15 |011531030671 |0101010315 |139;140
Pavimentos com Argamassa Usinada
Estabilizada Esp. 3,5 cm
Térreo - Torre - Area comum - EMBOCO em

157 3103065 | Alvenaria Interna UH Multiplos Pavimentos | 08 |0801 |01 |01 (0102 |15 |011531030651 |0101010215 | 140;139

com Argamassa Usinada Estabilizada Esp. 2,0

cm




153

158

3103067

2° Pav - Torre - Area de Fachada - EMBOCO
em Alvenaria Externa UH Multiplos
Pavimentos com Argamassa Usinada
Estabilizada Esp. 3,5 cm

M2

11

1103

02

01

0103

15

011531030672

0201010315

141;157;156

159

3103067

3° Pav - Torre - Area de Fachada - EMBOCO
em Alvenaria Externa UH Multiplos
Pavimentos com Argamassa Usinada
Estabilizada Esp. 3,5 cm

M2

11

1103

03

01

0103

15

011531030673

0301010315

158;142

160

3103067

4° Pav - Torre - Area de Fachada - EMBOCO
em Alvenaria Externa UH Multiplos
Pavimentos com Argamassa Usinada
Estabilizada Esp. 3,5 cm

M2

11

1103

04

01

0103

15

011531030674

0401010315

159;143

161

3103067

Cobertura - Torre - Area de Fachada -
EMBOGCO em Alvenaria Externa UH Multiplos
Pavimentos com Argamassa Usinada
Estabilizada Esp. 3,5 cm

M2

11

1103

05

01

0103

15

011531030675

0501010315

144;160

162

16

Guarda Corpo sacadas/Estrutura de Drywall

163

1635021

Térreo - Torre - Area comum - GUARDA
CORPO de Escada com Corrimao - Tubos Hor
Sup/Inf/Corrim3o DN 1.1/2 Pol e Vert DN 3/4
Pol; Esp 0,95 mm; Ago Carb

M2

13

1302

01

01

0102

16

011616350211

0101010216

147;148

164

1635021

2° Pav - Torre - Area comum - GUARDA
CORPO de Escada com Corrimao - Tubos Hor
Sup/Inf/Corrim3o DN 1.1/2 Pol e Vert DN 3/4
Pol; Esp 0,95 mm; Ago Carb

M2

13

1302

02

01

0102

16

011616350212

0201010216

163;149;150

165

1635021

3° Pav - Torre - Area comum - GUARDA
CORPO de Escada com Corrimao - Tubos Hor
Sup/Inf/Corrim3o DN 1.1/2 Pol e Vert DN 3/4
Pol; Esp 0,95 mm; Aco Carb

M2

13

1302

03

01

0102

16

011616350213

0301010216

151;164;152

166

1635021

4° Pav - Torre - Area comum - GUARDA
CORPO de Escada com Corrimao - Tubos Hor
Sup/Inf/Corrim3o DN 1.1/2 Pol e Vert DN 3/4
Pol; Esp 0,95 mm; Ago Carb

M2

13

1302

04

01

0102

16

011616350214

0401010216

153;165;154




154

167

1635022

2° Pav - Torre - Area privativa - GUARDA
CORPO de Sacada - Tubos Hor Sup/Inf
50x50mm e Vert 30x30mm; Esp 0,95 mm; em
Aco Carbono Pintado Branco Neve

M2

13

1302

02

01

0101

16

011616350222

0201010116

158

168

1635022

3° Pav - Torre - Area privativa - GUARDA
CORPO de Sacada - Tubos Hor Sup/Inf
50x50mm e Vert 30x30mm; Esp 0,95 mm; em
Aco Carbono Pintado Branco Neve

M2

13

1302

03

01

0101

16

011616350223

0301010116

167;159

169

1635022

4° Pav - Torre - Area privativa - GUARDA
CORPO de Sacada - Tubos Hor Sup/Inf
50x50mm e Vert 30x30mm; Esp 0,95 mm; em
Aco Carbono Pintado Branco Neve

M2

13

1302

04

01

0101

16

011616350224

0401010116

168;160

170

1635020

2° Pav - Torre - Area comum - CORRIMAO de
Parede - Tubo DN 1.1/2 Pol; Esp 0,95 mm; em
Aco Carbono

13

1302

02

01

0102

16

011616350202

0201010216

164

171

1635020

3° Pav - Torre - Area comum - CORRIMAO de
Parede - Tubo DN 1.1/2 Pol; Esp 0,95 mm; em
Aco Carbono

13

1302

03

01

0102

16

011616350203

0301010216

165;170

172

1635020

4° Pav - Torre - Area comum - CORRIMAO de
Parede - Tubo DN 1.1/2 Pol; Esp 0,95 mm; em
Aco Carbono

13

1302

04

01

0102

16

011616350204

0401010216

166;171

173

1304006

Térreo - Torre - Area comum - ESTRUTURA
PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 48
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 400 mm

M2

06

0604

01

01

0102

16

011613040061

0101010216

147,148

174

1304007

Térreo - Torre - Area privativa - ESTRUTURA
PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 70
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 600 mm

M2

06

0604

01

01

0101

16

011613040071

0101010116

147,148

175

1304006

Térreo - Torre - Area privativa - ESTRUTURA
PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 48
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 400 mm

M2

06

0604

01

01

0101

16

011613040061

0101010116

147;148

176

1304007

Térreo - Torre - Area comum - ESTRUTURA
PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 70

M2

06

0604

01

01

0102

16

011613040071

0101010216

147,148




155

mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 600 mm

177

1304007

2° Pav - Torre - Area privativa - ESTRUTURA

PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 70
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 600 mm

M2

06

0604

02

01

0101

16

011613040072

0201010116

173;175;149;176;174;150

178

1304007

2° Pav - Torre - Area comum - ESTRUTURA
PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 70
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 600 mm

M2

06

0604

02

01

0102

16

011613040072

0201010216

175;176;174;173;149;150

179

1304006

2° Pav - Torre - Area comum - ESTRUTURA
PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 48
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 400 mm

M2

06

0604

02

01

0102

16

011613040062

0201010216

175;173;149;174;176;150

180

1304007

2° Pav - Torre - Area privativa - ESTRUTURA

PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 70
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 600 mm

M2

06

0604

02

01

0101

16

011613040072

0201010116

173,149;174,;175;176;150

181

1304006

2° Pav - Torre - Area privativa - ESTRUTURA

PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 48
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 400 mm

M2

06

0604

02

01

0101

16

011613040062

0201010116

173;174;175;176;149;150

182

1304007

3° Pav - Torre - Area comum - ESTRUTURA
PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 70
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 600 mm

M2

06

0604

03

01

0102

16

011613040073

0301010216

177,180;151;181;178;179;152

183

1304006

3° Pav - Torre - Area privativa - ESTRUTURA

PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 48
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 400 mm

M2

06

0604

03

01

0101

16

011613040063

0301010116

151;179;177;181;178;180;152

184

1304007

3° Pav - Torre - Area privativa - ESTRUTURA

PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 70
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 600 mm

M2

06

0604

03

01

0101

16

011613040073

0301010116

179;151;177;180;181;178;152
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185

1304006

3° Pav - Torre - Area comum - ESTRUTURA
PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 48
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 400 mm

M2

06

0604

03

01

0102

16

011613040063

0301010216

178;179;177;151;181,180;152

186

1304006

4° Pav - Torre - Area comum - ESTRUTURA
PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 48
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 400 mm

M2

06

0604

04

01

0102

16

011613040064

0401010216

182;153;184;183;185;154

187

1304007

4° Pav - Torre - Area privativa - ESTRUTURA

PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 70
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 600 mm

M2

06

0604

04

01

0101

16

011613040074

0401010116

153;185;183;184;182;154

188

1304007

4° Pav - Torre - Area comum - ESTRUTURA
PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 70
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 600 mm

M2

06

0604

04

01

0102

16

011613040074

0401010216

153;182;183;184,185;154

189

1304006

4° Pav - Torre - Area privativa - ESTRUTURA

PAREDE DRYWALL - Somente perfis com 48
mm, pé direito de 2,5 m, montantes simples
a cada 400 mm

M2

06

0604

04

01

0101

16

011613040064

0401010116

153;182;183;184,185;154

190

17

Instalag6es em Drywall

191

4352122

Térreo - Torre - Area privativa - Instala¢des
em Drywall

UN

15

1504

01

01

0101

17

011743521221

0101010117

173;174;175;176

192

4352122

Térreo - Torre - Area privativa - Instala¢des
em Drywall

UN

21

2106

01

01

0101

17

011743521221

0101010117

173;175;176;174

193

4352122

Térreo - Torre - Area comum - Instalagdes em
Drywall

UN

15

1504

01

01

0102

17

011743521221

0101010217

173;174;175;176

194

4352122

Térreo - Torre - Area comum - Instalagdes em
Drywall

UN

21

2106

01

01

0102

17

011743521221

0101010217

173;175;176;174

195

4352122

2° Pav - Torre - Area privativa - InstalacGes
em Drywall

UN

15

1504

02

01

0101

17

011743521222

0201010117

192;178;177;181;179;191;180

196

4352122

2° Pav - Torre - Area privativa - Instalagdes
em Drywall

UN

21

2106

02

01

0101

17

011743521222

0201010117

179;191;180;177;181;178;192

197

4352122

2° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Drywall

UN

15

1504

02

01

0102

17

011743521222

0201010217

192;178;177;181;179;191;180
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198

4352122

2° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Drywall

UN

21

2106

02

01

0102

17

011743521222

0201010217

179;191;180;177;181;178;192

199

4352122

3° Pav - Torre - Area privativa - Instalagdes
em Drywall

UN

15

1504

03

01

0101

17

011743521223

0301010117

195;182;183;184,185;196

200

4352122

3° Pav - Torre - Area privativa - Instalagdes
em Drywall

UN

21

2106

03

01

0101

17

011743521223

0301010117

184;183;195;182;185;196

201

4352122

3° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Drywall

UN

15

1504

03

01

0102

17

011743521223

0301010217

195;182;183;184,185;196

202

4352122

3° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Drywall

UN

21

2106

03

01

0102

17

011743521223

0301010217

184,183;195;182;185;196

203

4352122

4° Pav - Torre - Area privativa - Instalagdes
em Drywall

UN

15

1504

04

01

0101

17

011743521224

0401010117

187,189;186,188;199;200

204

4352122

4° Pav - Torre - Area privativa - Instala¢des
em Drywall

UN

21

2106

04

01

0101

17

011743521224

0401010117

199;189;187;188;186,200

205

4352122

4° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Drywall

UN

15

1504

04

01

0102

17

011743521224

0401010217

187;189;186;188;199;200

206

4352122

4° Pav - Torre - Area comum - Instalagdes em
Drywall

UN

21

2106

04

01

0102

17

011743521224

0401010217

199;189;187;188;186;200

207

18

Esquadrias de Aluminio

208

1636026

Térreo - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Veneziana Fixa Super Ventilada
(Marca Trox ou similar); Pintura Eletrostatica
Preta; Regido Vento 4 (40 a 45m/s);
Instalagdo Contramarco; 1 Folha (1F); Altura
até 15m ou 5PV - 206x74 (LxA) cm

UN

13

1304

01

01

0103

18

011816360261

0101010318

191;192;193;194

209

1636019

Térreo - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econémica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 124 x 114
(LxA) cm

UN

13

1304

01

01

0103

18

011816360191

0101010318

191;192;193;194
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210

1636019

Térreo - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econ6mica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 124 x 114
(LxA) cm

UN

13

1304

01

01

0103

18

011816360191

0101010318

191;192;193;194

211

1636019

Térreo - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econémica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 124 x 114
(LxA) cm

UN

13

1304

01

01

0103

18

011816360191

0101010318

191;192;193;194

212

1636020

Térreo - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econémica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redug¢do sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 114 x 114
(LxA) cm

UN

13

1304

01

01

0103

18

011816360201

0101010318

191;192;193;194

213

1636021

Térreo - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Maxim-Ar Econdmica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a 45
m/s); Instalagdo Contramarco; 1 Folha (1M);
Vidro Boreal 3 mm; Altura até 15m ou 5PV -
64x54 (LxA) cm

UN

13

1304

01

01

0103

18

011816360211

0101010318

192;191;193;194

214

1636027

Térreo - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Mista; Sup. Veneziana Fixa
Ventilada com 200mm?; Inf. Vidro Liso
Maxim-Ar ; Pintura Eletrostatica; Instalacdo
Contramarco; Altura até 15mou 5
pavimentos - 99x114 (LxA) cm

UN

13

1304

01

01

0103

18

011816360271

0101010318

191;192;193;194

215

1636028

Térreo - Torre - Area privativa - GRELHA para
Ventilagdo Permanente Tipo Parafusada em

UN

13

1303

01

01

0101

18

011816360281

0101010118

191;192;193;194
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Plastico Branco com Tela Mosquiteira -
100x200 mm

216

1636017

Térreo - Torre - Area privativa - GRELHA para
Ventilagdo Permanente Tipo Parafusada em
Plastico Branco com Tela Mosquiteira -
250x250 mm

UN

13

1303

01

01

0101

18

011816360171

0101010118

191;192;193;194

217

1617006

Térreo - Torre - Area comum - PORTA
Aluminio Entrada da Torre Giro
Veneziana/Vidro Fixo; Perfil 25; Pintura
Eletrostatica; 1 Folha - 120x250 cm; Sup.:
Vidro 4mm Comum; Inf.: Veneziana
Ventilagdo Permanente; Instalagao
Contramarco

UN

13

1304

01

01

0102

18

011816170061

0101010218

191;192;193;194

218

1617007

Térreo - Torre - Area privativa - PORTA
Aluminio Giro Veneziana/Vidro Fixo; Perfil
25; Pintura Eletrostatica; 1 Folha - 60x216
cm; Sup.: Vidro 4mm Comum; Inf.: Veneziana
Ventilagdo Permanente; Instalagao
Contramarco

UN

13

1304

01

01

0101

18

011816170071

0101010118

191;192;193;194

219

1617008

Térreo - Torre - Area privativa - PORTA
Aluminio Correr; Perfil 20; Vidro Misto; 2
Folhas (2M) - 147x216 (LxA) cm; Sup.: Vidro
Liso 4 mm; Inf.: Vidro Laminado 3+3 mm;
Pintura Eletrostatica; Fecho Duplo com
Puxador; Instalagdo Contramarco

UN

13

1304

01

01

0101

18

011816170081

0101010118

191;192;193;194

220

1617005

Térreo - Torre - Area comum - PORTA
Aluminio Giro Veneziana; Perfil 25; Pintura
Eletrostatica; Veneziana Ventilada; 1 Folha -
130x65 (LxA) cm - un

UN

13

1304

01

01

0102

18

011816170051

0101010218

191;192;193;194

221

1636020

2° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econémica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo sonora RW

UN

13

1304

02

01

0103

18

011816360202

0201010318

195;196;197;198
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24dB; Altura até 15m ou 5PV - 114 x 114
(LxA) cm

222

1636017

2° Pav - Torre - Area privativa - GRELHA para
Ventilagdo Permanente Tipo Parafusada em
Plastico Branco com Tela Mosquiteira -
250x250 mm

UN

13

1303

02

01

0101

18

011816360172

0201010118

195;196;197;198

223

1636021

2° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Maxim-Ar Econbmica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a 45
m/s); Instalagdo Contramarco; 1 Folha (1M);
Vidro Boreal 3 mm; Altura até 15m ou 5PV -
64x54 (LxA) cm

UN

13

1304

02

01

0103

18

011816360212

0201010318

195;196;197;198

224

1636027

2° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Mista; Sup. Veneziana Fixa
Ventilada com 200mm?; Inf. Vidro Liso
Maxim-Ar ; Pintura Eletrostatica; Instalagao
Contramarco; Altura até 15mou 5
pavimentos - 99x114 (LxA) cm

UN

13

1304

02

01

0103

18

011816360272

0201010318

195;196;197;198

225

1636018

2° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econémica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redug¢do sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 144 x 114 cm
(LxA) cm

UN

13

1304

02

01

0103

18

011816360182

0201010318

195,;196;197;198

226

1636019

2° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econémica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 124 x 114
(LxA) cm

UN

13

1304

02

01

0103

18

011816360192

0201010318

195;196;197;198
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227

1617007

2° Pav - Torre - Area privativa - PORTA
Aluminio Giro Veneziana/Vidro Fixo; Perfil
25; Pintura Eletrostatica; 1 Folha - 60x216
cm; Sup.: Vidro 4mm Comum; Inf.: Veneziana
Ventilagdo Permanente; Instalagdo
Contramarco

UN

13

1304

02

01

0101

18

011816170072

0201010118

195;196;197;198

228

1617008

2° Pav - Torre - Area privativa - PORTA
Aluminio Correr; Perfil 20; Vidro Misto; 2
Folhas (2M) - 147x216 (LxA) cm; Sup.: Vidro
Liso 4 mm; Inf.: Vidro Laminado 3+3 mm;
Pintura Eletrostatica; Fecho Duplo com
Puxador; Instalagdo Contramarco

UN

13

1304

02

01

0101

18

011816170082

0201010118

195;196;197;198

229

1636020

3° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econémica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 114 x 114
(LxA) cm

UN

13

1304

03

01

0103

18

011816360203

0301010318

199;200;201;202

230

1636017

3° Pav - Torre - Area privativa - GRELHA para
Ventilagdo Permanente Tipo Parafusada em
Plastico Branco com Tela Mosquiteira -
250x250 mm

UN

13

1303

03

01

0101

18

011816360173

0301010118

199;200;201;202

231

1636021

3° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Maxim-Ar Econdmica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a 45
m/s); Instalagdo Contramarco; 1 Folha (1M);
Vidro Boreal 3 mm; Altura até 15m ou 5PV -
64x54 (LxA) cm

UN

13

1304

03

01

0103

18

011816360213

0301010318

200;199;201;202

232

1636019

3° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econémica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 124 x 114
(LxA) cm

UN

13

1304

03

01

0103

18

011816360193

0301010318

199;200;201;202
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233

1636027

3° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Mista; Sup. Veneziana Fixa
Ventilada com 200mm?; Inf. Vidro Liso
Maxim-Ar ; Pintura Eletrostatica; Instalagao
Contramarco; Altura até 15mou 5
pavimentos - 99x114 (LxA) cm

UN

13

1304

03

01

0103

18

011816360273

0301010318

200;199;201;202

234

1636018

3° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econdmica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 144 x 114 cm
(LxA) cm

UN

13

1304

03

01

0103

18

011816360183

0301010318

200;199;201;202

235

1617007

3° Pav - Torre - Area privativa - PORTA
Aluminio Giro Veneziana/Vidro Fixo; Perfil
25; Pintura Eletrostatica; 1 Folha - 60x216
cm; Sup.: Vidro 4mm Comum; Inf.: Veneziana
Ventilagdo Permanente; Instalagao
Contramarco

UN

13

1304

03

01

0101

18

011816170073

0301010118

200;199;201;202

236

1617008

3° Pav - Torre - Area privativa - PORTA
Aluminio Correr; Perfil 20; Vidro Misto; 2
Folhas (2M) - 147x216 (LxA) cm; Sup.: Vidro
Liso 4 mm; Inf.: Vidro Laminado 3+3 mm;
Pintura Eletrostatica; Fecho Duplo com
Puxador; Instalagao Contramarco

UN

13

1304

03

01

0101

18

011816170083

0301010118

199;200;201;202

237

1636020

4° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econdmica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Reduc¢do sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 114 x 114
(LxA) cm

UN

13

1304

04

01

0103

18

011816360204

0401010318

204;203;205;206

238

1636017

4° Pav - Torre - Area privativa - GRELHA para
Ventilagdo Permanente Tipo Parafusada em
Plastico Branco com Tela Mosquiteira -
250x250 mm

UN

13

1303

04

01

0101

18

011816360174

0401010118

204;203;205;206
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239

1636021

4° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Maxim-Ar Econbmica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a 45
m/s); Instalagdo Contramarco; 1 Folha (1M);
Vidro Boreal 3 mm; Altura até 15m ou 5PV -
64x54 (LxA) cm

UN

13

1304

04

01

0103

18

011816360214

0401010318

204;203;205;206

240

1636019

4° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econdmica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redugdo sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 124 x 114
(LxA) cm

UN

13

1304

04

01

0103

18

011816360194

0401010318

204;203;205;206

241

1636027

4° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Mista; Sup. Veneziana Fixa
Ventilada com 200mm?; Inf. Vidro Liso
Maxim-Ar ; Pintura Eletrostatica; Instalagdo
Contramarco; Altura até 15mou 5
pavimentos - 99x114 (LxA) cm

UN

13

1304

04

01

0103

18

011816360274

0401010318

204;203;205;206

242

1636018

4° Pav - Torre - Area de Fachada - JANELA
Aluminio Correr Econdmica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 2 Folhas
(2M); Vidro Liso 3 mm; Redug¢do sonora RW
24dB; Altura até 15m ou 5PV - 144 x 114 cm
(LxA) cm

UN

13

1304

04

01

0103

18

011816360184

0401010318

204,203;205;206

243

1617007

4° Pav - Torre - Area privativa - PORTA
Aluminio Giro Veneziana/Vidro Fixo; Perfil
25; Pintura Eletrostatica; 1 Folha - 60x216
cm; Sup.: Vidro 4mm Comum; Inf.: Veneziana
Ventilagdo Permanente; Instalacao
Contramarco

UN

13

1304

04

01

0101

18

011816170074

0401010118

204;203;205;206
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244

1617008

4° Pav - Torre - Area privativa - PORTA
Aluminio Correr; Perfil 20; Vidro Misto; 2
Folhas (2M) - 147x216 (LxA) cm; Sup.: Vidro
Liso 4 mm; Inf.: Vidro Laminado 3+3 mm;
Pintura Eletrostatica; Fecho Duplo com
Puxador; Instalagdo Contramarco

UN

13

1304

04

01

0101

18

011816170084

0401010118

203;204,205;206

245

1636023

Cobertura - Torre - Area comum - JANELA
Aluminio Veneziana Fixa Super Ventilada
Econdmica; Pintura Eletrostatica Preta;
Regido Vento 4 (40 a 45m/s); Instalacdo
Contramarco; 1 Folha (1F); Altura até 15m ou
5PV - 34x34 (LxA) cm

UN

13

1304

05

01

0102

18

011816360235

0501010218

242;238;243;237;239;240;241

246

1636024

Cobertura - Torre - Area comum - JANELA
Aluminio Veneziana Fixa Super Ventilada
(Marca Trox ou similar); Pintura Eletrostatica
Preta; Regido Vento 4 (40 a 45m/s);
Instalagdo Contramarco; 1 Folha (1F); Altura
até 15m ou 5PV - 206x54 (LxA) cm

UN

13

1304

05

01

0102

18

011816360245

0501010218

242;240;244;239;243;237,238

247

1636025

Cobertura - Torre - Area comum - JANELA
Aluminio Veneziana Fixa Super Ventilada
(Marca Trox ou similar); Pintura Eletrostatica
Preta; Regido Vento 4 (40 a 45m/s);
Instalagdo Contramarco; 1 Folha (1F); Altura
até 15m ou 5PV - 174x54 (LxA) cm

UN

13

1304

05

01

0102

18

011816360255

0501010218

240;244;242;238;239;237;241

248

1636026

Cobertura - Torre - Area comum - JANELA
Aluminio Veneziana Fixa Super Ventilada
(Marca Trox ou similar); Pintura Eletrostatica
Preta; Regido Vento 4 (40 a 45m/s);
Instalagdo Contramarco; 1 Folha (1F); Altura
até 15m ou 5PV - 206x74 (LxA) cm

UN

13

1304

05

01

0102

18

011816360265

0501010218

240;238;244,242;239;237;241

249

1636022

Cobertura - Torre - Area comum - JANELA
Aluminio Maxim-Ar Econdmica; Pintura
Eletrostatica Preta; Regido Vento 4 (40 a
45m/s); Instalagdo Contramarco; 1 Folha
(1M); Vidro boearl 3mm; Altura até 15m ou
5PV -79 x 54 cm (LxA) cm

UN

13

1304

05

01

0102

18

011816360225

0501010218

240;238;237;242;239;241;243
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250

20

Chapas de Drywall

251

1304013

Térreo - Torre - Area comum -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P6 - Chapa de Gesso ST em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

01

01

0102

20

012013040131

0101010220

227;238;222;216;215;230;208

252

1304013

Térreo - Torre - Area privativa -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P9 - Chapa de Gesso ST em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

01

01

0101

20

012013040131

0101010120

215;243;227;222;216;217;208

253

1304012

Térreo - Torre - Area privativa -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em Po - Chapa de Gesso RU em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

01

01

0101

20

012013040121

0101010120

235;216;230;213;217;215,208

254

1304013

2° Pav - Torre - Area comum -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P6 - Chapa de Gesso ST em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

02

01

0102

20

012013040132

0201010220

209;224;212;228;253;210;211

255

1304013

2° Pav - Torre - Area privativa -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P6 - Chapa de Gesso ST em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

02

01

0101

20

012013040132

0201010120

232;231;225;252;210;209;211

256

1304012

2° Pav - Torre - Area privativa -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P¢ - Chapa de Gesso RU em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

02

01

0101

20

012013040122

0201010120

239;231;228;212;224,253;252

257

1304013

3° Pav - Torre - Area comum -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P6 - Chapa de Gesso ST em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

03

01

0102

20

012013040133

0301010220

234;256;233;236;229;254,255

258

1304013

3° Pav - Torre - Area privativa -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P¢ - Chapa de Gesso ST em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

03

01

0101

20

012013040133

0301010120

229;233;234,;236;255;254;256
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259

1304012

3° Pav - Torre - Area privativa -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P6 - Chapa de Gesso RU em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

03

01

0101

20

012013040123

0301010120

254;256;233;236;229;234,255

260

1304013

4° Pav - Torre - Area comum -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P6 - Chapa de Gesso ST em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

04

01

0102

20

012013040134

0401010220

241;244;259;258;237;242;257

261

1304013

4° Pav - Torre - Area privativa -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em P6 - Chapa de Gesso ST em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

04

01

0101

20

012013040134

0401010120

258;259;237;241;242;244;257

262

1304012

4° Pav - Torre - Area privativa -
CHAPEAMENTO PAREDE DRYWALL com
Massa em Po - Chapa de Gesso RU em uma
Face; Pé Direito de 2,5 m

M2

06

0604

04

01

0101

20

012013040124

0401010120

257;237;241;244;258;242;259

263

21

Pintura Externa

264

3307029

Térreo - Torre - Area de Fachada - TEXTURA
Elastomérica Rolada sobre Fachada de
Edificios Multiplos Pavimentos - 1 Demdo

M2

28

2805

01

01

0103

21

012133070291

0101010321

167

265

1304011

Térreo - Torre - Area comum -
CHAPEAMENTO PARA PAREDE DRYWALL -
Placa Cimenticia; Pé Direito de 2,4 m

M2

06

0604

01

01

0102

21

012113040111

0101010221

167

266

3307029

Térreo - Torre - Area comum - TEXTURA
Elastomérica Rolada sobre Fachada de
Edificios Multiplos Pavimentos - 1 Demdo

M2

28

2805

01

01

0102

21

012133070291

0101010221

167

267

3307029

2° Pav - Torre - Area de Fachada - TEXTURA
Elastomérica Rolada sobre Fachada de
Edificios Multiplos Pavimentos - 1 Demao

M2

28

2805

02

01

0103

21

012133070292

0201010321

266;168;264,265

268

3307029

3° Pav - Torre - Area de Fachada - TEXTURA
Elastomérica Rolada sobre Fachada de
Edificios Multiplos Pavimentos - 1 Deméao

M2

28

2805

03

01

0103

21

012133070293

0301010321

267;169

269

3307029

4° Pav - Torre - Area de Fachada - TEXTURA
Elastomérica Rolada sobre Fachada de
Edificios Multiplos Pavimentos - 1 Demao

M2

28

2805

04

01

0103

21

012133070294

0401010321

268
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270

3307029

Cobertura - Torre - Area de Fachada -
TEXTURA Elastomérica Rolada sobre Fachada
de Edificios Mdltiplos Pavimentos - 1 Demdo

M2

28

2805

05

01

0103

21

012133070295

0501010321

269

271

22

Forros e sancas de drywall/Instalagdo Rufos
Metalicos

272

3115005

Térreo - Torre - Area privativa - FORRO
DRYWALL com Massa em P6 - Estrutura em
Perfil 48 cada 40 cm; Chapa de Gesso ST

M2

10

1001

01

01

0101

22

012231150051

0101010122

253;251;252

273

3115006

Térreo - Torre - Area privativa - SANCA DE
DRYWALL com Massa em P6 - 16x16cm -
Canto de Parede para Passagem de
Instalagdes com Chapa ST e Cantoneira Liso

10

1001

01

01

0101

22

012231150061

0101010122

252;251;253

274

3115005

2° Pav - Torre - Area privativa - FORRO
DRYWALL com Massa em P6 - Estrutura em
Perfil 48 cada 40 cm; Chapa de Gesso ST

M2

10

1001

02

01

0101

22

012231150052

0201010122

256;254;272;255;273;275;277

275

3115006

2° Pav - Torre - Area privativa - SANCA DE
DRYWALL com Massa em P6 - 16x16cm -
Canto de Parede para Passagem de
Instalagdes com Chapa ST e Cantoneira Liso

10

1001

02

01

0101

22

012231150062

0201010122

252;251;253

276

3115005

3° Pav - Torre - Area privativa - FORRO
DRYWALL com Massa em P¢ - Estrutura em
Perfil 48 cada 40 cm; Chapa de Gesso ST

M2

10

1001

03

01

0101

22

012231150053

0301010122

257;274,258;259

277

3115006

3° Pav - Torre - Area privativa - SANCA DE
DRYWALL com Massa em P6 - 16x16cm -
Canto de Parede para Passagem de
Instalagdes com Chapa ST e Cantoneira Liso

10

1001

03

01

0101

22

012231150063

0301010122

251;253;252

278

3115005

4° Pav - Torre - Area privativa - FORRO
DRYWALL com Massa em P6 - Estrutura em
Perfil 48 cada 40 cm; Chapa de Gesso ST

M2

10

1001

04

01

0101

22

012231150054

0401010122

262;260;276;261

279

3115006

4° Pav - Torre - Area privativa - SANCA DE
DRYWALL com Massa em P6 - 16x16cm -
Canto de Parede para Passagem de
Instalagdes com Chapa ST e Cantoneira Liso

10

1001

04

01

0101

22

012231150064

0401010122

251;253;252
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280

1408004

Cobertura - Torre - Area comum - CUMEEIRA
PARA TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA

E = 6 MM, INCLUSO ACESSORIOS DE FIXACAO
E ICAMENTO. AF_06/2016

05

0501

05

01

0102

22

012214080045

0501010222

270

281

1505013

Cobertura - Torre - Area comum - RUFO EM
CHAPA METALICA GALVALUME E=0,43MM
(CHAPA N2 28) - DESENVOLVIMENTO 25CM -
FORNEC. E INST.

05

0501

05

01

0102

22

012215050135

0501010222

270

282

1505014

Cobertura - Torre - Area comum - CONTRA
RUFO CHAPA FeG2 N2 26, CORTE 50CM -
FORNECIMENTO E INSTALACAO

05

0501

05

01

0102

22

012215050145

0501010222

270

283

23

Revestimentos Ceramico, Soculos, Soleira e
Rodapés

284

3209007

Térreo - Torre - Area comum - (COMPOSICAO
REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM
PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 35X35
CM, PARA EDIFICACAO HABITACIONAL
MULTIFAMILIAR (PREDIO). AF_11/2014

M2

09

0902

01

01

0102

23

012332090071

0101010223

272;273;275;277;279

285

3209007

Térreo - Torre - Area privativa -
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

09

0902

01

01

0101

23

012332090071

0101010123

272;273,275;277,279

286

3209007

Térreo - Torre - Area privativa -
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

09

0901

01

01

0101

23

012332090071

0101010123

275;279;272;273;277

287

3010008

Térreo - Torre - Area privativa - TENTO em
Pedra Natural para Box - 3x7 (LxC) cm -
Incluso MO

12

1201

01

01

0101

23

012330100081

0101010123

275;277;279;273;272
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288

3215019

Térreo - Torre - Area privativa - SOLEIRA de
Pedra Natural Arddsia Calibrado e Polido -
Esp.2 cm

M2

12

1201

01

01

0101

23

012332150191

0101010123

272;273,275;277,279

289

3215019

Térreo - Torre - Area comum - SOLEIRA de
Pedra Natural Arddsia Calibrado e Polido -
Esp.2cm

M2

12

1201

01

01

0102

23

012332150191

0101010223

272;273,275;277,279

290

3209007

2° Pav - Torre - Area comum - (COMPOSICAO
REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM
PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 35X35
CM, PARA EDIFICACAO HABITACIONAL
MULTIFAMILIAR (PREDIO). AF_11/2014

M2

09

0902

02

01

0102

23

012332090072

0201010223

301;284,293;285,299;289;274

291

3209007

2° Pav - Torre - Area privativa -
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

09

0902

02

01

0101

23

012332090072

0201010123

295;285;305;286;289;284,293

292

3209007

2° Pav - Torre - Area privativa -
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

09

0901

02

01

0101

23

012332090072

0201010123

286;287;305;301;285;289;299

293

3010008

2° Pav - Torre - Area privativa - TENTO em
Pedra Natural para Box - 3x7 (LxC) cm -
Incluso MO

12

1201

02

01

0101

23

012330100082

0201010123

272;275;273;277;279

294

3215019

2° Pav - Torre - Area privativa - SOLEIRA de
Pedra Natural Arddsia Calibrado e Polido -
Esp.2cm

M2

12

1201

02

01

0101

23

012332150192

0201010123

295;288;274,289;293;305,285

295

3215019

2° Pav - Torre - Area comum - SOLEIRA de
Pedra Natural Arddsia Calibrado e Polido -
Esp.2 cm

M2

12

1201

02

01

0102

23

012332150192

0201010223

272;273,275;277,279




170

296

3209007

3° Pav - Torre - Area comum - (COMPOSICAO
REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM
PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 35X35
CM, PARA EDIFICACAO HABITACIONAL
MULTIFAMILIAR (PREDIO). AF_11/2014

M2

09

0902

03

01

0102

23

012332090073

0301010223

290;292;291;276;294

297

3209007

3° Pav - Torre - Area privativa -
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

09

0902

03

01

0101

23

012332090073

0301010123

294;292;276,;290;291

298

3209007

3° Pav - Torre - Area privativa -
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

09

0901

03

01

0101

23

012332090073

0301010123

290;276;294,291;292

299

3010008

3° Pav - Torre - Area privativa - TENTO em
Pedra Natural para Box - 3x7 (LxC) cm -
Incluso MO

12

1201

03

01

0101

23

012330100083

0301010123

272;277,;273;275;279

300

3215019

3° Pav - Torre - Area privativa - SOLEIRA de
Pedra Natural Arddsia Calibrado e Polido -
Esp.2 cm

M2

12

1201

03

01

0101

23

012332150193

0301010123

276;291;290,294;292

301

3215019

3° Pav - Torre - Area comum - SOLEIRA de
Pedra Natural Arddsia Calibrado e Polido -
Esp.2 cm

M2

12

1201

03

01

0102

23

012332150193

0301010223

272;273;275;277;279

302

3209007

4° Pav - Torre - Area comum - (COMPOSICAO
REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM
PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 35X35
CM, PARA EDIFICACAO HABITACIONAL
MULTIFAMILIAR (PREDIO). AF_11/2014

M2

09

0902

04

01

0102

23

012332090074

0401010223

296;297;278,300;298
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303

3209007

4° Pav - Torre - Area privativa -
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

09

0902

04

01

0101

23

012332090074

0401010123

296;297;300;278;298

304

3209007

4° Pav - Torre - Area privativa -
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE
DIMENSOES 35X35 CM, PARA EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO).
AF_11/2014

M2

09

0901

04

01

0101

23

012332090074

0401010123

296;300;297,278;298

305

3010008

4° Pav - Torre - Area privativa - TENTO em
Pedra Natural para Box - 3x7 (LxC) cm -
Incluso MO

12

1201

04

01

0101

23

012330100084

0401010123

272;273;275;277;279

306

3215019

4° Pav - Torre - Area privativa - SOLEIRA de
Pedra Natural Arddsia Calibrado e Polido -
Esp.2 cm

M2

12

1201

04

01

0101

23

012332150194

0401010123

278;297;298,296;300

307

3215019

4° Pav - Torre - Area comum - SOLEIRA de
Pedra Natural Arddsia Calibrado e Polido -
Esp.2cm

M2

12

1201

04

01

0102

23

012332150194

0401010223

272;275;273;279;277

308

3215016

Térreo - Torre - Area comum - RODAPE
CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS
TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM.
AF_06/2014

09

0902

01

01

0102

23

012332150161

0101010223

305;286;307;285;299;289;284

309

3215016

Térreo - Torre - Area privativa - RODAPE
CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS
TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM.
AF_06/2014

09

0902

01

01

0101

23

012332150161

0101010123

301;299;286;293;285,287;284

310

3215016

Térreo - Torre - Area privativa - RODAPE
CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS
TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM.
AF_06/2014

09

0901

01

01

0101

23

012332150161

0101010123

288;299;286,284;287,;305;293
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311

3215016

2° Pav - Torre - Area comum - RODAPE
CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS
TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM.
AF_06/2014

09

0902

02

01

0102

23

012332150162

0201010223

292;291;290;309;294;308;310

312

3215016

2° Pav - Torre - Area privativa - RODAPE
CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS
TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM.
AF_06/2014

09

0901

02

01

0101

23

012332150162

0201010123

290;309;291;292;294;308;310

313

3215016

3° Pav - Torre - Area comum - RODAPE
CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS
TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM.
AF_06/2014

09

0902

03

01

0102

23

012332150163

0301010223

296;297;298;300;311

314

3215016

3° Pav - Torre - Area privativa - RODAPE
CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS
TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM.
AF_06/2014

09

0901

03

01

0101

23

012332150163

0301010123

298;297;296;300;311

315

3215016

4° Pav - Torre - Area comum - RODAPE
CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS
TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM.
AF_06/2014

09

0902

04

01

0102

23

012332150164

0401010223

314;303;313;302;304,306

316

3215016

4° Pav - Torre - Area privativa - RODAPE
CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS
TIPO GRES DE DIMENSOES 60X60CM.
AF_06/2014

09

0901

04

01

0101

23

012332150164

0401010123

314;302;303;304;306;313

317

3109004

Térreo - Torre - Area privativa - AZULEJO
Esmaltado popular assentado com argamassa
AC2; junta 5 mm

M2

08

0803

01

01

0101

23

012331090041

0101010123

301;295;288;293;299;289;284

318

3109004

2° Pav - Torre - Area privativa - AZULEJO
Esmaltado popular assentado com argamassa
AC2; junta 5 mm

M2

08

0803

02

01

0101

23

012331090042

0201010123

294;317;291,;290;292

319

3109004

3° Pav - Torre - Area privativa - AZULEJO
Esmaltado popular assentado com argamassa
AC2; junta 5 mm

M2

08

0803

03

01

0101

23

012331090043

0301010123

318;296;297;298;300

320

3109004

4° Pav - Torre - Area privativa - AZULEJO
Esmaltado popular assentado com argamassa
AC2; junta 5 mm

M2

08

0803

04

01

0101

23

012331090044

0401010123

302;303;319;304;306
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321

24

Pintura Interna

322

3110028

Térreo - Torre - Area privativa - TEXTURA
ACRILICA, APLICACAO MANUAL EM TETO,
UMA DEMAO. AF_09/2016

M2

10

1003

01

01

0101

24

012431100281

0101010124

317

323

3307013

Térreo - Torre - Area comum - APLICACAO
MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA
EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

M2

28

2802

01

01

0102

24

012433070131

0101010224

317

324

1304016

Térreo - Torre - Area privativa - MASSA
CORRIDA PVA corregao de revestimento
Gesso / Drywall

M2

28

2802

01

01

0101

24

012413040161

0101010124

317

325

1304015

Térreo - Torre - Area privativa - MASSA
ACRILICA com Duas Demé&os sobre Drywall
Interna e Ambientes Internos

M2

28

2802

01

01

0101

24

012413040151

0101010124

317

326

3307013

Térreo - Torre - Area privativa - APLICACAO
MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA
EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

M2

28

2802

01

01

0101

24

012433070131

0101010124

317

327

3006013

Térreo - Torre - Area privativa - FUNDO/Tinta
Impermeabilizante Acrilico sobre Embogo - 2
Demaos

M2

10

1002

01

01

0101

24

012430060131

0101010124

317

328

3307013

2° Pav - Torre - Area comum - APLICACAQO
MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA
EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

M2

28

2802

02

01

0102

24

012433070132

0201010224

318;322;323;327;324;325,326

329

1304016

2° Pav - Torre - Area privativa - MASSA
CORRIDA PVA corregdo de revestimento
Gesso / Drywall

M2

28

2802

02

01

0101

24

012413040162

0201010124

318;322;323;327;324,325;326

330

1304015

2° Pav - Torre - Area privativa - MASSA
ACRILICA com Duas Demé&os sobre Drywall
Interna e Ambientes Internos

M2

28

2802

02

01

0101

24

012413040152

0201010124

327;318;322;323;324;325,326

331

3307013

2° Pav - Torre - Area privativa - APLICACAO
MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA
EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

M2

28

2802

02

01

0101

24

012433070132

0201010124

318;322;323;327;324;325,326

332

3006013

2° Pav - Torre - Area privativa - FUNDO/Tinta
Impermeabilizante Acrilico sobre Emboco - 2
Demaos

M2

10

1002

02

01

0101

24

012430060132

0201010124

318;322;323;327;324,325;326
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333

3110028

2° Pav - Torre - Area privativa - TEXTURA
ACRILICA, APLICACAO MANUAL EM TETO,
UMA DEMAO. AF_09/2016

M2

10

1003

02

01

0101

24

012431100282

0201010124

331;319;328;332;329;330

334

3110028

3° Pav - Torre - Area privativa - TEXTURA
ACRILICA, APLlCA(;AO MANUAL EM TETO,
UMA DEMAO. AF_09/2016

M2

10

1003

03

01

0101

24

012431100283

0301010124

319;328;332;329;330;331

335

3307013

3° Pav - Torre - Area comum - APLICACAO
MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA
EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

M2

28

2802

03

01

0102

24

012433070133

0301010224

319;328;332;329;330;331

336

3307013

3° Pav - Torre - Area privativa - APLICACAO
MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA
EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

M2

28

2802

03

01

0101

24

012433070133

0301010124

330;319;328;332;329;331

337

1304016

3° Pav - Torre - Area privativa - MASSA
CORRIDA PVA corregao de revestimento
Gesso / Drywall

M2

28

2802

03

01

0101

24

012413040163

0301010124

319;328;332;329;330;331

338

1304015

3° Pav - Torre - Area privativa - MASSA
ACRILICA com Duas Dem3&os sobre Drywall
Interna e Ambientes Internos

M2

28

2802

03

01

0101

24

012413040153

0301010124

319;328;332;329;330;331

339

3006013

3° Pav - Torre - Area privativa - FUNDO/Tinta
Impermeabilizante Acrilico sobre Embogo - 2
Demaos

M2

10

1002

03

01

0101

24

012430060133

0301010124

319;328;332;329;330;331

340

3110028

4° Pav - Torre - Area privativa - TEXTURA
ACRILICA, APLICACAO MANUAL EM TETO,
UMA DEMAO. AF_09/2016

M2

10

1003

04

01

0101

24

012431100284

0401010124

330;331,;319;328;332;329

341

3307013

4° Pav - Torre - Area comum - APLICACAO
MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA
EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

M2

28

2802

04

01

0102

24

012433070134

0401010224

337,338;320;333;334;335;336

342

3307013

4° Pav - Torre - Area privativa - APLICACAO
MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA
EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

M2

28

2802

04

01

0101

24

012433070134

0401010124

333;320;338;334;335;336;339

343

1304016

4° Pav - Torre - Area privativa - MASSA
CORRIDA PVA corregao de revestimento
Gesso / Drywall

M2

28

2802

04

01

0101

24

012413040164

0401010124

320;338;333;334;335;336;339

344

1304015

4° Pav - Torre - Area privativa - MASSA
ACRILICA com Duas Dem3os sobre Drywall
Interna e Ambientes Internos

M2

28

2802

04

01

0101

24

012413040154

0401010124

335;320;338;333;334;336;339
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345

3006013

4° Pav - Torre - Area privativa - FUNDO/Tinta
Impermeabilizante Acrilico sobre Embogo - 2
Demaos

M2

10

1002

04

01

0101

24

012430060134

0401010124

320;338;333;334;335;336;339

346

3307013

Cobertura - Torre - Area comum - APLICACAQ
MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA
EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

M2

28

2802

05

01

0102

24

012433070135

0501010224

345;341;342;343;344

347

25

Lougas e bancadas

348

2707012

Térreo - Torre - Area privativa - TANQUE DE
MARMORE SINTETICO SUSPENSO, 22L OU
EQUIVALENTE - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2013

UN

27

2701

01

01

0101

25

012527070121

0101010125

322;323;327;324;325;326

349

2714012

Térreo - Torre - Area privativa - VASO
SANITARIO, ASSENTO PLASTICO, CAIXA DE
DESCARGA PVC DE SOBREPOR, TUBO DE
DESCIDA E BOLSA DE BORRACHA

UN

27

2701

01

01

0101

25

012527140121

0101010125

322;323;327;324,325;326

350

2707012

2° Pav - Torre - Area privativa - TANQUE DE
MARMORE SINTETICO SUSPENSO, 22L OU
EQUIVALENTE - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2013

UN

27

2701

02

01

0101

25

012527070122

0201010125

328;349;329;330;331;332

351

2709016

2° Pav - Torre - Area privativa - LAVATORIO
LOUCA BRANCA S/ COLUNA 40X30CM, INCL.
ACESS. FIXACAO, SIFAO METAL CROMADO 1
1/2X2", ENGATE FLEXIVEL 1/2" E VALVULA
EM METAL CROMADO (NAO INCLUSO
TORNEIRA) - FORNEC. E INST.

a

27

2701

02

01

0101

25

012527090162

0201010125

330;328;349;329;331;332

352

2714012

2° Pav - Torre - Area privativa - VASO
SANITARIO, ASSENTO PLASTICO, CAIXA DE
DESCARGA PVC DE SOBREPOR, TUBO DE
DESCIDA E BOLSA DE BORRACHA

UN

27

2701

02

01

0101

25

012527140122

0201010125

325;326;322;323;327;324

353

2707012

3° Pav - Torre - Area privativa - TANQUE DE
MARMORE SINTETICO SUSPENSO, 22L OU
EQUIVALENTE - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2013

UN

27

2701

03

01

0101

25

012527070123

0301010125

352;328;349;329;330;331
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354

2714012

3° Pav - Torre - Area privativa - VASO
SANITARIO, ASSENTO PLASTICO, CAIXA DE
DESCARGA PVC DE SOBREPOR, TUBO DE
DESCIDA E BOLSA DE BORRACHA

UN

27

2701

03

01

0101

25

012527140123

0301010125

356;333;334,;335;336;351;337

355

2709016

3° Pav - Torre - Area privativa - LAVATORIO

LOUCA BRANCA S/ COLUNA 40X30CM, INCL.

ACESS. FIXAGAO, SIFAO METAL CROMADO 1
1/2X2", ENGATE FLEXIVEL 1/2" E VALVULA
EM METAL CROMADO (NAO INCLUSO
TORNEIRA) - FORNEC. E INST.

al

27

2701

03

01

0101

25

012527090163

0301010125

333;340;356;334,335;336;351

356

2707012

4° Pav - Torre - Area privativa - TANQUE DE
MARMORE SINTETICO SUSPENSO, 22L OU
EQUIVALENTE - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2013

UN

27

2701

04

01

0101

25

012527070124

0401010125

332;328;349;329;330;331;348

357

2714012

4° Pav - Torre - Area privativa - VASO
SANITARIO, ASSENTO PLASTICO, CAIXA DE
DESCARGA PVC DE SOBREPOR, TUBO DE
DESCIDA E BOLSA DE BORRACHA

UN

27

2701

04

01

0101

25

012527140124

0401010125

341;342;355;343,344,345,354

358

2709016

4° Pav - Torre - Area privativa - LAVATORIO

LOUGCA BRANCA S/ COLUNA 40X30CM, INCL.

ACESS. FIXAGAO, SIFAO METAL CROMADO 1
1/2X2", ENGATE FLEXIVEL 1/2" E VALVULA
EM METAL CROMADO (NAO INCLUSO
TORNEIRA) - FORNEC. E INST.

cJ

27

2701

04

01

0101

25

012527090164

0401010125

341;342;355;343;344,345;354

359

26

Esquadrias de madeira

360

1606028

Térreo - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 80x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 11,0 cm Fixo
extensivel até 19 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

01

01

0101

26

012616060281

0101010126

348,349,352

361

1606027

Térreo - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 60x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 7,0 cm Fixo
extensivel até 15 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

01

01

0101

26

012616060271

0101010126

349;348;352
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362

1606026

Térreo - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 70x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 7,0 cm Fixo
extensivel até 15 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

01

01

0101

26

012616060261

0101010126

348;349;352

363

1606026

2° Pav - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 70x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 7,0 cm Fixo
extensivel até 15 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

02

01

0101

26

012616060262

0201010126

356;350;351;367;353;360;361

364

1606027

2° Pav - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 60x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 7,0 cm Fixo
extensivel até 15 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

02

01

0101

26

012616060272

0201010126

348;349;352

365

1606028

2° Pav - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 80x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 11,0 cm Fixo
extensivel até 19 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

02

01

0101

26

012616060282

0201010126

360;350;351;367;353,356;362

366

1606026

3° Pav - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 70x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 7,0 cm Fixo
extensivel até 15 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

03

01

0101

26

012616060263

0301010126

354;355;363;365

367

1606027

3° Pav - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 60x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 7,0 cm Fixo
extensivel até 15 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

03

01

0101

26

012616060273

0301010126

349;352;348

368

1606028

3° Pav - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 80x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 11,0 cm Fixo
extensivel até 19 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

03

01

0101

26

012616060283

0301010126

354;355;363;365
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369

1606025

4° Pav - Torre - Area comum - PORTA de
Medidores em Chapa de MDF Revestido 2
Faces - Esp. 18 mm

M2

13

1301

04

01

0102

26

012616060254

0401010226

372;357;358;366;368;370

370

1606026

4° Pav - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 70x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 7,0 cm Fixo
extensivel até 15 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

04

01

0101

26

012616060264

0401010126

363;354;355;365

371

1606027

4° Pav - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 60x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 7,0 cm Fixo
extensivel até 15 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

04

01

0101

26

012616060274

0401010126

370;357,358;366,368;372

372

1606028

4° Pav - Torre - Area privativa - KIT PORTA
PRONTA 80x210cm; Folha: Face HDF Lisa,
Nucleo Colmeia; Batente 11,0 cm Fixo
extensivel até 19 cm; Alisar 50mm; Pintada;
¢/ Borr Anti Impacto

UN

13

1301

04

01

0101

26

012616060284

0401010126

354;355;363;365

373

27

Instalagao de metais e acabamentos

374

3307030

Térreo - Torre - Area de Fachada - TINTA
Acrilica Premium Acetinada Semi Brilho
Parede Externa - 2 Demaos

M2

28

2805

01

01

0103

27

012733070301

0101010327

264;266;265

375

3307030

2° Pav - Torre - Area de Fachada - TINTA
Acrilica Premium Acetinada Semi Brilho
Parede Externa - 2 Demados

M2

28

2805

02

01

0103

27

012733070302

0201010327

374,267

376

3307030

3° Pav - Torre - Area de Fachada - TINTA
Acrilica Premium Acetinada Semi Brilho
Parede Externa - 2 Demaos

M2

28

2805

03

01

0103

27

012733070303

0301010327

268,375

377

3307030

4° Pav - Torre - Area de Fachada - TINTA
Acrilica Premium Acetinada Semi Brilho
Parede Externa - 2 Demaos

M2

28

2805

04

01

0103

27

012733070304

0401010327

269;376

378

3307030

Cobertura - Torre - Area de Fachada - TINTA
Acrilica Premium Acetinada Semi Brilho
Parede Externa - 2 Demdaos

M2

28

2805

05

01

0103

27

012733070305

0501010327

270;377
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379

2711017

Térreo - Torre - Area privativa - TORNEIRA
CROMADA COM BICO 1/2" COM ADAPTADOR
DE MANGUEIRA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO

UN

27

2701

01

01

0101

27

012727110171

0101010127

349;348;352

380

2711017

2° Pav - Torre - Area privativa - TORNEIRA
CROMADA COM BICO 1/2" COM ADAPTADOR
DE MANGUEIRA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

UN

27

2701

02

01

0101

27

012727110172

0201010127

350;351;379;353;356

381

2711017

3° Pav - Torre - Area privativa - TORNEIRA
CROMADA COM BICO 1/2" COM ADAPTADOR
DE MANGUEIRA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO

UN

27

2701

03

01

0101

27

012727110173

0301010127

354;355;380

382

2711017

4° Pav - Torre - Area privativa - TORNEIRA
CROMADA COM BICO 1/2" COM ADAPTADOR
DE MANGUEIRA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

UN

27

2701

04

01

0101

27

012727110174

0401010127

358;357,381
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APENDICE C — ROTINA COMPLETA DO LANCAMENTO DE PREDECESSORAS
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Sub Predecessoras ()
On Error Resume Next

Dim BD_Processo As ListObject
Set BD_Processo = Worksheets("Banco de dados - Classificacédo”).ListObjects(5)

Sheets("Tarefas").Select
Range("P2:P10000").Clear

Dim codigo As String

Dim cod_fluxo As String
Dim cod_anterior As String
Dim linha_EAP As Integer

Dim linhal As Integer
Dim linha2 As Integer

Range("A1048576").Select
Selection.End(xIUp).Select
linha_EAP = Selection.Row

Fori=2To linha_EAP

If Cells(i, 2).Value = 2 Then

linhal =0
linha2 =0
cod_fluxo = Cells(i, 16).Value

Fora=1To 10

cod_predecessora = Cells(i, 10).Value & Cells(i, 11).Value & Cells(i,12).Value
& Cells(i, 13).Value - a

linhal=WorksheetFunction.Match(WorksheetFunction.VLookup(cod_predeces
sora, Range('0:0"), 1, 0), Range("0O:0"), 0)
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If linhal <> 0 Then GoTo Predecessoral
Next a

Predecessoral:

cod_pacote = Cells(i, 14).Value

cod_predecessora = Cells(i, 11).Value & Cells(i, 13).Value & Cells(i, 3).Value
& Cells(i, 10).Value - 1
ir|1ha2:WorksheetFunction.Match(WorksheetFunction.VLookup(cod_predeces
sora, Range("N:N"), 1, 0), Range("N:N"), 0)
If linha2 <> 0 And linhal <> 0 Then
Cells(i, 16).Value = linhal -1 & ";" & linha2 - 1
Elself linha2 <> 0 Then
Cells(i, 16).Value = linha2 - 1
Elself linhal <> 0 Then

Cells(i, 16).Value =linhal - 1

End If

Elself Cells(i, 2).Value = 1 Then

codigo = Cells(i, 3).Value
cod_predecessora = WorksheetFunction.VLookup(codigo, BD_Processo, 3, 0)

If cod_predecessora <>"" Then

Linhal=WorksheetFunction.Match(WorksheetFunction.VLookup(cod_predece
ssora, Sheets("Tarefas").Range('C:C"), 1, 0), Range("M:M"), 0)



If linhal <> 0 Then
Cells(i, 16).Value = linhal
End If
End If
End If
Next i

End Sub
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