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1. INTRODUCAO

1.1 Consideragdes iniciais

O estudo dos custos em obras de engenharia civil permite que premissas da
construcdo sejam refletidas através de estimativas, orcamentos. Os custos, que ndo mais
surpreendentemente, sofrem em grande parte dos casos desvios significativos durante o
processo de execucdo de uma obra, acarretando em desperdicios, caracterizando o
problema de desvios como ainda desafiador (MUIANGA, 2015).

Com o intuito de se encontrar métodos cada vez mais precisos da estimativa de
custos e uma melhor gestdo no controle de custos é que se busca integrar informacdes
interdisciplinares dos projetos. O BIM € um conceito que se alinha com essas
necessidades, o qual permite a coordenacdo e a comunicacao de projetos sejam feitas
num uanico local, através de um software em que se possa parametrizar todas as
informacdes relevantes de uma obra, durante todo o seu ciclo de vida.

Muito antes de ocorrer o Decreto 9.983/19 do Governo Federal, que dispde sobre a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling (BIM) e institui o

Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling (BIM), ja era notério como



0 uso de tecnologias poderiam contribuir economicamente ao setor da construcao civil. De
acordo com Margaronis (1986), a implementacdo do CAD (computer aided design ou
projetos auxiliados por computador) permitiu que os projetos de construcdo civil e até
mesmo de outras areas fossem realizados em maior eficiéncia e racionalizagdo. O BIM
revolucionou o conceito de modelagem de projetos com elementos ja parametrizados em
suas plataformas de utilizacdo, permitindo ainda a compatibilizacdo de projetos elétricos,
arquitetdénicos e hidrossanitérios.

A fim de dar continuidade ao progresso que estudos tecnolégicos oferecem ao
mercado e ao meio académico para profissionais das areas de engenharia civil e
arquitetura, decidiu-se estudar como o0 processo de orcamentacado é realizado através da
aplicacdo de uma das plataformas em BIM sendo a plataforma escolhida, o software
Revit. E assim se possa realizar um melhor controle e se ter maior precisdo nos gastos de
uma obra.

O objeto de estudo € um caso real: a obra do banheiro wetland do Campus UFRJ
Macaé. Esta obra teve inicio em abril de 2018 e ainda se encontra em processo de
execucao sem previsao exata para entrega, sabendo-se de antemédo que ha multi-fatores
qgue limitam o seu desenvolvimento e progresso da obra. Principalmente o capital para
compra de materiais e contratacdo de mao de obra, que em sua grande parte foi
arrecadado de modo extra-instituicdo, com rifas, feiras de bolos e doces, doacfes. Ainda
assim, cabe realizar o estudo da aplicacdo do BIM e verificar se isto permitiria uma
melhoria no controle de gastos da obra e verificar a precisdo da orcamentacao, através de
uma andlise direta entre 0s gastos reais da obra e custo estimado no orcamento analitico

auxiliado pela tecnologia BIM.

1.2 Motivagao

Espera-se de bons projetos da construcdo civil informacdes cada vez mais
préximas da realidade e por isso faz-se necessario o estudo e a utilizacdo de novas
formas de suas elaboracdes, como também a gestdo das informacdes destes. O BIM
apresenta-se como um novo método para se projetar e gerenciar projetos da construcao
civil, com grande potencial de otimizagdo e precisdo no levantamento de quantitativos,
orcamentacdo e planejamento executivo, entre outras competéncias. E dessa forma,
soluciona problemas de documentacao, de compatibilidade de projetos e gerenciamento.
Problemas, estes, que segundo Muianga (2015), sdo uns dos principais causadores de



desvios nos custos e prazos em obras.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € avaliar as informacdes geradas no processo de
levantamento de quantitativos e orcamentacdo quando aplicada a tecnologia BIM, e,
contribuir com documentos para uma melhor gestdo na execucdo da obra do objeto de

estudo.

1.3.2 Objetivos especificos

* Explicitar o que é o conceito BIM;

» Abordar historicamente o conceito;

» Abordar os principais softwares que se caracterizam como tecnologias BIM;

» Contextualizar o BIM no Brasil;

» Explicitar como realizar o levantamento de quantitativos através do software e
Revit — ferramenta de aplicacdo do conceito BIM,;

» Contextualizar orcamentacgéo, com as definicbes de custos diretos e indiretos;

* Apresentar o conceito de wetland construida e suas possiveis variacoes;

 Enfatizar que o banheiro com sistema wetland da UFRJ Campus Macaé se trata
de uma obra de carater excepcional;

* Realizar o orcamento analitico da obra;

* Apresentar como se alcangaram os resultados;

* Discutir a representatividade dos valores encontrados;

* Sugerir trabalhos futuros;

* Contribuir para o processo executivo do objeto de estudo: o banheiro com sistema

wetland da UFRJ Campus Macaé.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. BIM (Modelagem da Informacéo da Construcgao)

A Modelagem da Informagéo da Construgéo ou Building Information Modeling (BIM)
€ um processo de constru¢do como atividade humana, que se diferencia de um simples
software ou algo do tipo (EASTMAN, 2014). BIM é um conceito no qual é possivel unir
todas as informacdes relevantes para uma construcdo em um anico local na forma digital.
Sao os softwares que fazem uso do conceito e permitem que neles sejam inseridas as
capacidades que se trata este conceito. O intuito de se aplicar a tecnologia BIM, ou seja,
realizar uma modelagem das informagBes da construcdo completa € que nela haja a
capacidade de se fornecer todos os dados que dardo suporte a construcao, a fabricacéo e
ao fornecimento de insumos de uma obra, contemplando informac¢des para além de uma
visualizagdo geométrica, estendendo-se a outras dimensdes, permitindo ainda um
acompanhamento durante todo o ciclo de vida da construcdo. (EASTMAN, 2014).

O BIM se apresenta como proposta para solucionar a falta de interoperabilidade
dos dados que um projeto de construcdo apresenta, sendo esta problemética o fator de
grande influéncia no aumento dos custos de uma edificacdo. E a incompatibilidade entre
sistemas que impede uma maior precisdo e velocidade no tratamento dos dados, e para

Eastman (2014), a aplicacao da tecnologia BIM em todo o ciclo de vida de uma edificacao



seria a direcdo certa para eliminar este aumento nos custos resultante da falta de
interoperabilidade. (EASTMAN, 2014).

Apesar dos processos e ferramentas CAD terem alcangado o patamar de se
acrescentar blocos de dados e textos aos desenhos, as ferramentas que permitem criar
modelos em BIM superam o que até entdo havia sido alcancado pelos sistemas CAD.
Isso ocorre, pois, estas ferramentas BIM permitem dar suporte a multiplas vistas dos
dados contidos num desenho 2D ou 3D, descrevendo um modelo por seu contetdo ou
por suas capacidades. (EASTMAN, 2014).

O processo que tem como objetivo produzir, comunicar e analisar os modelos de
construcdo, sendo estes modelos criados através de uma tecnologia que permita a
modelagem da construcao digital, € o que se pode definir como BIM (EASTMAN, 2014).
Estes critérios ainda ndo foram alcancados em sua totalidade por softwares BIM, mas
tem-se atualmente, softwares que se aproximam dessa totalidade através de objetos
paramétricos. Eastman (2014) reforca que tecnologias que permitem aos usuarios
produzirem modelos de construcdo que consistem em objetos paramétricos sao
consideradas ferramentas BIM de autoria.

Na concep¢do do autor, a modelagem paramétrica significa representar em
projetos os objetos por parametros e regras que determinem suas caracteristicas,
propriedades e geometrias. Menezes (2011) determinou que a parametricidade € o que
permite alterar objetos de maneira automatica mantendo o suporte das informacdes
contidas na plataforma BIM. Ou seja, uma modificacdo local afeta o projeto como um
todo, garantindo a caracteristica de interoperabilidade que fazem os softwares BIM se
distinguirem de simples softwares de modelagem tridimensionais. E possivel o
armazenamento de dados para o desenho de uma parede, por exemplo. De maneira a se
descrever quais sao as propriedades que a compdem, como realizam essa composic¢ao, o
tipo de bloco que sera utilizado, dimensdes, revestimento, custo, entre outras
informacgdes. E quando é feita a dependéncia dos objetos com os parametros e regras é
possivel criar inUmeras novas instancias desses elementos, gerando as chamadas
“familias”. Em uma familia encontram-se objetos pré-formatados em padrdes, podendo
ser nas caracteristicas, propriedades ou geometrias, ou mesmo uma combinacdo entre
estes. Uma familia de portas pode ter o mesmo padrdo de material, variando suas
dimensdes, por exemplo. Na parametricidade o foco da modelagem esta nos parametros
e dados ao invés de estar nos objetos e para Barison (2015), o entendimento de
modelagem paramétrica € o nivel primario do conhecimento técnico requerido aqueles

considerados como tendo dominio da metodologia BIM.



2.2. Histérico do conceito e ferramentas BIM

Segundo Menezes (2014), em 1975, Charles M. “Chunk” Eastman publicou um
artigo no AIA Journal, na Carnegie-Mellon University, sobre o prototipo do “Building
Description System”. Um trabalho que abordava a capacidade de se derivar secoes,
planos, isométricos, perspectivas a partir de uma modelagem ja feita. Assim uma
alteracdo na modelagem alteraria automaticamente as derivacdes, evitando o redesenho.
Abordou-se ainda a possibilidade de se realizar a analise quantitativa de maneira direta
com as descricbes dos materiais, facilitando o processo de estimativa de custos, entre
outras competéncias. Isto acontecia ainda que estes conceitos ndo fossem propagados
na terminologia building information modeling.

Em 1986, Robert Aish, que hoje trabalha junto a equipe da Autodesk, publicou um
artigo que continha a nomenclatura building modeling. Foi neste artigo que ele abordou
argumentos que hoje definem o que é BIM, falando da tecnologia para implantacdo do
conceito, modelagem tridimensional, geracdo automatica de desenhos, objetos
paramétricos, dados relacionais e a descricdo temporal do processo construtivo. Essa
descricdo temporal € a que conhecemos como modelagem 4D. Portanto esta
nomenclatura utilizada por Aish tem o mesmo sentido de building information modeling,
como é utilizado atualmente.

Para além da nomenclatura do conceito, esta abordagem de Aish veio a partir de
um estudo de caso de software RUCAPS, fabricado pela GMW Computers, empresa que
trabalhava na época. E 0 que hoje conhecemos como 0s principais softwares de BIM,
notadamente seus comportamentos e funcionalidades tiveram contribuicbes do
desenvolvimento de softwares como o RUCAPS e outros.

Segundo Eastman (2014), os principais softwares de BIM atualmente sédo as
ferramentas: ArchiCAD, Bentley Architecture, Revit Architecture e Digital Project. Sobre os
softwares BIM de projeto vale dizer que por quao variado seja o conjunto de familias de
objetos paramétricos, estas sdo completas apenas para constru¢des padronizadas. Ou
seja, como 0s pressupostos para padronizar as familias sdo baseados em normativas,
nao contemplam casos especiais. E ainda, as proprias familias tém objetos paramétricos
comumente praticados nas constru¢des, omitindo outros tipos. Isso porque as familias
refletem convencgdes da industria. Logo, para uma melhor modelagem faz-se necessario
ajuste de detalhes nas familias e para este ajuste quanto maior for a experiéncia do

projetista dos elementos, melhor. E ainda, considerar-se habilitado em BIM é ter a



capacidade de gerar as suas proprias familias de objetos paramétricos personalizados
(EASTMAN, 2014).

2.3. BIM no Brasil

Primeiramente € importante reconhecer a classificacdo feita por Tobin (2008)
quanto ao nivel de uso da metodologia BIM. Esta classificagédo divide-se em 3 geracdes:
BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0. Denominadas em ordem crescente na qual a primeira
representa 0 menor estagio de desenvolvimento e a Ultima o maior estagio de
desenvolvimento.

Na geracdo BIM 1.0, softwares que trabalham com objetos paramétricos surgem
para melhor tratamento ao volume de dados que antes eram armazenados a modelagens
CAD 2D, bem como a geracdo de multiplas vistas dos dados de desenhos 2D e 3D em
tempo real a fim de agilizar o processo de producdo de documentos. Sdo apontadas as
potencialidades da tecnologia BIM, como, melhor coordenacdo de documentos, maior
produtividade, melhor qualidade do projeto, maior controle da informacdo e novos
servicos oferecidos aos clientes. Mas a grande caracterizacdo desta geracdo € que o
processo de projeto ainda lida com formas de analises tradicionais. As modelagens em
BIM sao feitas com o nivel de precisdo e detalhes na representacdo do modelo virtual a
critério dos projetistas, que irdo de acordo com suas necessidades, permanecendo ainda,
atividades de projetos isoladas (TOBIN, 2008).

Na geracdo BIM 2.0 ocorre a conversao das atividades de projeto para um anico
local, o que pdde ser exemplificado por Tobin (2008) como “O Big Bang ao Contrério”. E a
tecnologia BIM realizando uma maior aproximacao entre projetistas e construtores, com o
desenvolvimento das analises temporais e de custo. E a interoperabilidade sendo posta
em pratica no projeto, transformando a cultura de trabalho (TOBIN, 2008).

Na geracdo BIM 3.0 é feita a construcdo virtual digital da edificacdo de maneira
multidisciplinar. S&o profissionais de diferentes areas atuando no mesmo modelo, de
modo coordenado e continuo, sem perdas ou sobreposi¢cdes. Uma integralizacdo que é
vista para Tobin (2008) como algo a se pensar para o futuro, pés-interoperabilidade. E
ainda que os desafios da interoperabilidade se apresentem aparentemente como um
problema insuperavel, ela é passivel de superacao através da sugerida conexao em rede,
acesso via web de qualquer lugar para se construir colaborativamente. Na geracdo BIM
3.0 a construcgéo sera feita completamente duas vezes, sendo a primeira digitalmente com

um proto-edificio com as capacidades fisicas e operacionais bem definidas e a segunda



no espaco fisico real com as mesmas func¢des (TOBIN et. al., 2008).

Conceituados os niveis de utilizacdo do BIM, a pesquisa de Mohamad Kassem
(2015) nos guiara quanto ao historico e difusdo do BIM no Brasil. Na pesquisa de Kassem
aborda-se enfaticamente a existéncia de limitagbes impostas por questbes culturais,
legais, regulamentares e econémicas no processo de difusdo do BIM pelo pais. O grau de
formalizacdo, de normalizacdo e de integracdo sdo menores quando comparados a outros
paises onde ha maior difusdo do conceito. Para avaliar este processo no Brasil Kassem
tratou como indicadores: o conhecimento técnico através das publicacbes existentes do
tema; a organizacdo técnica através da setorizacdo das areas de construcdo, de
consultorias, de projetos, entre outras; a estrutura técnica avaliando a disponibilidade de
equipamentos, softwares e redes de comunicacdo, e; o arcabouco através das leis,
normas e regulamentos.

Para Kassem (2015), analisando o arcabouc¢o no Brasil, a licitacdo por menor preco
e a separacao entre concepcdo de projeto e execucdo como um fato influenciam
negativamente na difusdo da tecnologia, jA que o0 conceito aborda uma maior
integralizacao das vistas de projeto. O autor aponta que falta uma maior regulacdo sobre
a prestacao de servi¢os da construcéo no Brasil principalmente quanto ao processo BIM e
ele péde exemplificar algumas excec¢des. Uma dessas € o Caderno BIM, também
denominado de Termo de Referéncia para desenvolvimentos de projetos com o uso da
Modelagem da Informacao da Construgcéo (BIM) de Santa Catarina, publicado em marco
de 2014; um documento base com definicbes dos padrdes e formatacdes para licitacoes
de projetos em BIM do Estado de Santa Catarina, anexado aos editais. Outra excecao é a
Portaria n°® 2296 de 23 de julho de 1997 que publicou um conjunto de Manuais da SEAP —
Sistema de Elaboracdo e Analise de Projetos, que descreve préaticas de projeto, de
orcamentacdo e de controle de servicos da construgcdo, mas que desde esta data néao
apresenta atualizacdo. A pesquisa de Kassem aponta como poucas as referéncias ao BIM
no ambito das associacdes profissionais de engenheiros e arquitetos, citando apenas o
“GUIA ASBEA de Boas Praticas em BIM - ESTRUTURACAO DO ESCRITORIO DE
PROJETO PARAA IMPLANTACAO DO BIM”.

Quanto ao ambito normativo do BIM no Brasil, a ABNT — Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas estabeleceu em 2010 uma comissao especial de estudo, a ABNT/CEE-
134, que elaborou até entdo 3 normas: a ABNT NBR ISO 12006-2:2010 Construgcéao de
edificacdo — Organizacdo de informacdo da construcdo Parte 2: Estrutura para
classificagcdo de informacéo; a ABNT NBR 15965-1:2011 Sistema de classificacdo da

informagdo da construgdo Parte 1: Terminologia e estrutura, e; a ABNT NBR 15965-



2:2012 Sistema de classificacao da informacéo da construcao Parte 2: Caracteristicas dos
objetos da construcéo.

Na avaliacdo do conhecimento técnico, Kassem (2015) anuncia que interesses
académicos em BIM surgiram no Brasil em 1996, em publicagdes feitas pela Universidade
Federal Fluminense (UFF). Segundo o autor, atualmente ha um incentivo de producdes
cientificas em BIM do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico —
CNPqg e da Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, que referenciou o BIM nas
chamadas publicas dos anos de 2009 e de 2010. E para ele notavelmente estes
incentivos influenciaram para o aumento de publicacdes no tema. Prosseguindo esta
analise do conhecimento técnico, ele também aponta que as principais revistas nacionais,
AU — Arquitetura e Construcdo, Mercado e Construcdo, TECHNE e a Finiestra, tiveram
um aumento no namero de publicagbes com o passar dos anos também. Mas ainda no
ano de 2015, na pesquisa de Kassem, € apontada a falta de disciplinas relacionadas ao
tema na grade curricular obrigatéria nos cursos de graduacao do pais, havendo relacdes
ao tema apenas na pés-graduacao de algumas universidades.

A pesquisa de Kassem (2015) teve como principal andlise da &rea publica ao tema
o caso de Estudo do exército brasileiro, iniciados em 2006 e sendo discreta a iniciativa por
guestdes institucionais. Abordou-se também Biblioteca BIM, de 2011, que tem “familias”
de objetos paramétricos para constru¢des da tipologia do Programa “Minha Casa, Minha
Vida”. Duas empresas chamadas CONTIER ARQUITETURA e GPD — Gerenciamento e
Desenvolvimento de Projetos, foram contratadas pelo Governo Federal para o
desenvolvimento da Biblioteca BIM com versao inicial ainda em 2010. Neste ano de 2010
ocorreu a licitagdo em BIM da CDURP — Companhia de Desenvolvimento da Regido do
Porto no Rio de Janeiro e em 2014 foi apontada a ocorréncia de outras licitagcdes publicas
guanto ao tema, mas para a area de aviacao civil e de hospitais. A ANAC — Agéncia
Nacional de Aviacgao Civil, através do Banco do Brasil abriu uma licitacdo para projetos de
cerca 270 aeroportos regionais e a outra licitacdo foi aberta pelo Governo do Estado de
Santa Catarina para projetos de hospitais, conforme aponta a pesquisa de Kassem.
Casos como projetos do Museu do Amanha e dos estadios da Copa do Mundo de Futebol
tiveram ao menos parte de seu desenvolvimento em BIM. O fato de serem projetos
contratados sob o RDC — Regime de Contratacao Diferenciada, fazem destas obras mais
préximas do conceito BIM por integrar a certo grau projetistas e construtores, ja que neste
regime € permitido que o projeto seja realizado pelo contratado. Como ja foi dito, a
licitagdo tradicional dos projetos torna-os mais distantes do tema, jA que nesta, ha a

separacao entre projeto executivo e a etapa de planejamento da execucgéo da obra. Indo



além, a pesquisa aponta que no Brasil ha movimentacdo de associa¢cfes de profissionais
para o impedimento das contratacbes em RDC, e julga este impedimento como
contraproducente.

A pesquisa de Kassem (2015) seguiu para além dos desafios encontrados e
limitacdes impostas pelas questdes culturais, legais, regulamentares e econémicas para
avaliacao da difusdo da tecnologia nas empresas. Considerando estas questfes elaborou
guestiondrios respondidos na web direcionados a 282 dirigentes de associa¢cfes e de
escritérios de arquitetura. Obteve 40 respostas e concluiu como baixo o grau de
maturidade no processo BIM apontando empresas pioneiras e efetivamente engajadas no
processo BIM, ponderando que a motivacdo dessas pode ter sido o ambiente de maior
competitividade no qual estdo inseridas. Concluiu ainda como sendo o processo BIM de
elevada importancia para o setor da construcdo civil no pais, destacando a importancia
para os subsetores: logistica, marketing e produtos customizados.

Em 05 de Julho de 2017 o Governo Federal publicou um Decreto que instituia o
Comité Estratégico de Implementacdao do Building Information Modeling (BIM). Em de 17
de Maio de 2018 foi publicado o Decreto n° 9.377 revogando o decreto citado
anteriormente e instituiu a Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building Information
Modeling (BIM). Em 22 de Agosto de 2019 foi publicado o Decreto n°® 9.983 revogando o
decreto de 2018, dispondo da Estratégia Nacional de Disseminac¢do do Building
Information Modelling e institui o Comité Gestor da Estratégia do Building Information
Modelling. Estes decretos ndo foram citados pela pesquisa de Kassem por conta das
datas de ocorréncia da pesquisa e das publicacdes destes. Estes esforcos reforcam a
ideia da elevada importancia do BIM e nota-se que pesquisas no tema, tém contribuido
para a difusdo do tema (PLANALTO FEDERAL, 2019).

2.4. Tipos de Wetlands construidas e as fases de tratamento

Podemos entender wetland como uma area alagada de baixa profundidade em que
pela maior parte do tempo ou em seu tempo integral estara coberta de agua.
Historicamente conhecia-se as wetlands como pantanos ou brejos. O principio é que as
wetlands sejam areas suficientemente imidas para que ndo haja a presenca de espécies
de plantas que né&o crescem em solos saturados. Isso alteraria a funcionalidade de uma
wetland (KADLEC & KNIGHT, et. al.1996).

Tais autores constataram que o curso de aguas em wetlands naturais fazem com

gue o nivel de poluentes dessas aguas seja significativamente reduzido, devido aos



componentes fisicos, quimicos e biologicos presentes nestes. Devido a isso nota-se um
namero crescente de construcdo de wetlands artificiais para o tratamento de agua de
esgoto urbano e industriais em todo o mundo. E além disso, devido a capacidade e sua
forma de aplicacdo, as wetlands s&o um dos sistemas de tratamento de poluentes mais
baratos para operacédo e manutencao.

Os poluentes os quais Kadlec & Knight, et. al. (1996), constataram reduzidos pelos
mecanismos fisicos, quimicos e biolégicos sdo: demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
organismos patogénicos, material em suspensdo, nutrientes, metais pesados e
compostos organicos pesados.

Podemos classificar as wetlands de diversos modo, de acordo com o tipo de
plantas que nelas sdo utilizadas, por suas finalidades e se elas sao wetlands naturais ou
wetlands construidas. Wetlands construidas acima do nivel do solo ou abaixo deste. De
maneira geral as que s&o construidas abaixo no nivel do solo necessitardo de
movimentacdo de terra. Estas classificacfes influenciam no desempenho da wetland,
sendo importante dizer que fatores como, tipos de solo, meteorologia, hidrologia,
hidrodindmica fauna e flora também. A seguir, temos as ilustracbes para alguns dos
possiveis casos de wetlands construidas.

S&ao os trés principais tipos de wetlands construidas: FWS - Free Water Surface,
gue consiste em area de agua aberta, similar aos pantanos naturais; HSSF - Horizontal
Subsurface Flow, que consiste em fluxos de agua horizontais abaixo do nivel do solo, e;
VF - Vertical Flow, que consiste em fluxo de &gua verticais em que o tratamento €
realizado & medida que penetra no solo. E importante dizer que embora estas sejam 0s
principais tipos de wetland, os mesmos possuem variacdes de layout, de instalacdes,
entre outras variacoes.

As wetlands do tipo FWS costumam ter um layout conforme figura 1 a seguir, ja
gue as areas alagadas abertas tém grande similaridade com os pantanos naturais,
atraindo animais, insetos, entre outros, que acabam aumentando a potencial exposi¢ao

dos seres humanos aos agentes causadores de doencas.
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Tratamento biologico

Figura 1 - Layout mais aplicavel de wetland FWS para tratamento de aguas residuais (KADLEC & KNIGHT, et. al.1996).



Neste layout ocorre as etapas em ordem:. tratamento primario através da
sedimentacdo dos residuos mais densos; tratamento secundario através de local com
lodo ativado entre outros compostos que auxiliam o tratamento biolégico; o polimento
através das plantas de tratamento wetland e sdo as que suportam saturacdo total do solo;
desinfeccdo através de composto quimico, e por fim; descarga superficial da agua dentro
dos padrbes exigidos para o descarte.

Consideradas do tipo HSSP, tem seu fluxo de aguas residuais abaixo da superficie,
também sem oferecer exposicdo dos humanos dos potenciais patdogenos. E quando
operadas adequadamente, as aguas das wetlands ndo servem de local para proliferacéo
de mosquitos. Em relacdo ao custo, tem valor estimado acima das demais alternativas,
mantendo ainda o baixo custo de operagdo e manutencédo. Tem aplicacdes em sistemas
residenciais, industriais, entre outros. E consistem tipicamente de tubulacéo de entrada e
tubulacdo de saida. A figura 2 apresenta o layout mais aplicado para este tipo de sistema

wetland.

Fiuxo 3baio da superfice entre 35 plantas ; g ~
Sistema de dispercao no solo

884

Figura 2 - Layout mais aplicavel para Wetland HSSP (KADLEC & KNIGHT, et. al.1996)

Tanque septico

O tipo de wetland que realiza o tratamento de &guas residuais com alta oxidacéo
da amonia sdo as VF — Vertical Flow, ou fluxo vertical. Aplicada inicialmente por volta dos
anos de 1960, pelo Dr. Kathe Seidel. As taxas de oxigénio aumentadas, combinadas com
a amobnia formam a situacdo propicia para causar o efeito de nitrificacdo. A fim de
aumentar esse efeito criam sistemas combinados, sejam de VF com HSSP ou VF com
FWS. Os lixiviados de aterros sanitarios e aguas residuais de processamentos de
alimentos tém grandes concentracdes de amoénia, sendo entdo os sistemas combinados
de fluxo vertical ideais para tratar estes casos.

Pode-se ter o objetivo contrario quanto a passagem de oxigénio e aplicar o sistema
wetland de fluxo vertical (VF). Neste caso, usa-se agua sobreposta as wetlands
blogueando a passagem de oxigénio para o fundo do leito, promovendo composi¢cdes
qguimicas apropriadas do enxofre para a imobilizagdo de metais pesados. Notadamente ha
muitas aplicacdes e variagdes com esse tipo de sistema. Na figura 3 temos uma ilustracao

de um layout tipico.
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Figura 3 - Layout mais aplicavel para Wetland VF (KADLEC & KNIGHT, et. al.1996)

Antes de projetar a constru¢cdo de uma wetland é importante realizar uma revisao
dos sistemas aplicaveis e um planejamento de como sera feito o tratamento de aguas
residuais, por questbes de avaliagcdo econdmica da implementacdo, da sensibilidade
ambiental, da confiabilidade técnica e ainda de um pré-tratamento das aguas residuais
para que haja uma diminuicdo da sobrecarga dos residuos soélidos e da potencial alta
demanda de oxigénio, jA& que sem isto, tais descargas causariam possiveis impactos
negativos a propria wetland.

Os autores, Kadlec & Knight, et. al. (1996), definem as fases convencionais de uma
wetland construida como: tratamento primario, tratamento secundario e tratamento
avancado (terciario). Estas fases acontecem durante o fluxo das aguas residuais no layout
das wetlands construidas.

O tratamento primario é considerado a “linha de defesa” do tratamento de aguas
residuais, pois é neste estagio que é permitido que a maioria dos processos biolégicos
das tecnologias de tratamento wetlands acontecam, através da sedimentacdo primaria,
remocao de areia e triagem em geral. Com isso, 0s metais pesados corrosivos as demais
estruturas fisicas a jusante da wetland ficam recolhidos, juntamente com outros residuos
solidos. Para que este processo de sedimentagdo aconteca, o fluxo das aguas residuais
deve ser baixo e torna-se alcancavel através de tanques sépticos, geralmente. Tais
soélidos no fundo do recipiente irdo futuramente passar pelo processo de desidratacéo e
descarte, enquanto os solidos sobrenadantes serdo removidos pelas barragens da
wetland.

O tratamento secundario € considerado o nivel de tratamento minimo requerido

para descarte das aguas residuais de municipios e industrias em alguns paises como 0s



Estados Unidos da América. Neste tratamento é necessario atender os limites da
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ao quinto dia, os limites de totais de sdélidos em
suspensao e os limites de reducao de poluentes que foram introduzidos no sistema.

E através do incentivo ao crescimento de bactérias e fungos nos lagos, tanques e
superficies, que ocorre 0 processo biolégico de dissolucdo da matéria organica e dos
sélidos ainda presentes. O lodo ativado nos tanques realiza a diminuicdo dos niveis de
DBO, do nitrogénio da amdnia, do fésforo e também dos sdélidos em suspensdo. Tem-se
ainda um outro grupo microbiano para extragdo do carbono sollvel e alguns nutrientes, e
contatores bioldgicos rotativos que facilitam o processo e minimizam as variacdes
ambientais da wetland construida.

O tratamento terciario ou avancado € responsavel por enquadrar as aguas
residuais nos limites exigidos para descarte. Nele ocorre uma segunda etapa para
reducdo dos niveis de DBO, de sélidos em suspensdo, de nitrogénio e do fésforo que
ainda restaram do tratamento secundario. O processo de tratamento terciario pode ser de
nitrificacdo, desnitrificacdo e de remocéo de fésforo. Na nitrificacdo ocorrera a oxidacéo
da ambnia em nitrato. Apos isto, a desnitrificagdo contribuird para a reducdo da massa de
nitrogénio na agua através da conversao microbiana do nitrato em gas nitrogénio, que
sera lancado na atmosfera. E segundo os autores, € ap0s esta série de tratamento das
aguas residuais que se podera observar reducbes significativas dos poluentes sendo

permitido, finalmente, o seu descarte.

2.5. Orcamentacéo

Mattos (2006) afirmou que o custo é um aspecto de especial importancia em obras,
independentemente do tipo de projeto, localizacdo, prazo e recurso, ja que toda obra é
acima de tudo, uma atividade econbmica. Deste modo, quem projeta esta
apropriadamente interessado em quanto o projeto ira custar. Para isso faz-se o uso do
processo de orcamentacdo que se caracteriza como previsdo dos custos de um dado
projeto, e que vale diferenciar do que se caracteriza um orgamento. O orgcamento fornece
valor monetario, muitas vezes incluido com lucro e consideracdes finais para venda, e a
orcamentacao sao atividades para a determinagao desse valor.

Na orcamentacdo importa a habilidade técnica e atencdo do orgcamentista para
maior precisdo no levantamento do custo. Erros e imperfeicdes resultardo possivelmente
num aumento significativo do prazo e do custo da obra. A competitividade do mercado e

sustentabilidade dos negocios tornam a orcamentacdo uma das principais areas de



projetos de construcdo e a metodologia utilizada neste processo influenciara diretamente
no valor do orcamento. Indo além, com a orcamentacédo pode-se obter informacgdes para
analisar: o levantamento de materiais e de servicos, a obtencdo dos indices para
acompanhamento, o dimensionamento de equipes, a capacidade de revisado de valores e
indices, a realizacdo de simulacdes, a geracdo de cronograma fisico-financeiro e, a
analise da viabilidade econdémico-financeira.

Os orgamentos, segundo Mattos (2006), podem ser classificados em: estimativa de
custo, orcamento preliminar e orgamento analitico. Tais classifica¢cdes representam o nivel
de precisdo dos orcamentos em ordem crescente, respectivamente.

E importante para o gestor de um projeto de construcdo informacées dos insumos
e servicos que sirvam de base para se ter a no¢do do custo total do empreendimento,
pois a partir disso, pode se pressupor as limitagdes que serdo impostas ao projeto para se
realizar tomadas de decisé&o.

No grau estimativa de custo, para projetos convencionais pode ser bem preciso
mas para projetos de carater inovador podera se distanciar consideravelmente do custo
real da obra. A base de dados necessaria para gerar a estimativa de custo € formada por
histéricos e comparacdes a projetos similares, sendo alto o grau de incerteza. Sua técnica
segue habitos tradicionais fazendo uso de custos por metro quadrado; o CUB - Custo
Unitario Basico, € o mais utilizado neste processo. O CUB é calculado através de
coeficientes da NBR 12.721 da ABNT que define critérios de acordo com o padrao
considerado da construcéo, podendo ser alto, normal ou baixo. Esta norma foi criada em
virtude da Lei 4.591/64 que obriga Sindicatos da Industria da Construcdo estatais a
realizar o calculo e a publicacdo de custos unitarios mensalmente em seus respectivos
Estados.

Mattos (2006) define que, no orcamento preliminar tem-se um maior nimero de
indicadores, sendo mais detalhado, com atribuicbes de custos a alguns servicos e
estimativa de quantitativo de maneira rapida. A incerteza deste grau de orcamento é
menor que a anterior e 0s principais indicadores inseridos sao: volume de concreto, peso
de armacao e area de forma. Estes quantitativos sdo estimados por taxas aplicadas ao
valor total de area construida.

No orcamento analitico, que também pode ser chamado de orgcamento detalhado,
tem-se a composicdo de custos de cada instancia da obra. Nele sdo considerados os
custos de mao-de-obra, materiais, equipamentos e servi¢cos, chamados de custos diretos,
e, 0s custos de manutencdo do canteiro de obras, equipe técnica, administrativa, de

suporte, taxas, entre outros, chamados de custos indiretos.



Realizar um orcamento analitico, exigira o conhecimento de quais sdo 0s itens
dele, e mais do que isso, o quanto de cada item sera feito na obra. Quantificar cada item a
ser realizado é uma das principais etapas da orgcamentacdo e as memdrias de calculo
feito para quantificar cada item serve de base para uma revisao do valor or¢cado (etapa
importante para a confiabilidade do orcamento). Por esta razdo, ha formularios
padronizados, geralmente por cada empresa, para esta etapa. E também se recomenda a
consideracao de perdas e reaproveitamento, levando em conta os materiais permanentes
a obra e os ndo permanentes da obra.

Os materiais permanentes estardo presentes no produto final - edificacao,
enquanto que os materiais ndo permanentes fazem parte de certa etapa da fase de
construcéo, ndo. De maneira geral, os materiais ndo permanentes sao utilizados para a
producdo dos materiais que serdo permanentes. E quando estes estéo feitos, os materiais
nao permanentes sdo removidos (MATTOS, 2006).

As perdas podem ser classificadas em evitaveis e nao evitaveis. Como exemplo,
ndo se tém o conhecimento de uma armacdo estrutural sem perdas, ja que o
reaproveitamento deste material € inviavel muitas vezes. Por isso, ha taxas preé-
estabelecidas para o valor de perdas de materiais, sendo estes valores estimados para
perdas inevitaveis.

O reaproveitamento é feito para materiais ndo permanentes, que poderdo ser
reutilizados em outras etapas da construcdo. Ele dependerd da qualidade da mao-de-
obra, do material, do manuseio e em alguns casos, do projeto. Assim, projetos nos quais
seguem certo nivel de repeticdo de seus elementos, possivelmente permitem maior
reaproveitamento do que projetos com menor nivel de repeticdo dos elementos. Na
descricdo da composi¢do de custos € fornecido, geralmente, o quanto o material podera
ser reaproveitado.

E na composicdo dos custos que se expressa as quantidades de insumo requerida
para realizar uma unidade de servico. Por exemplo, na execucédo de 1 metro quadrado de
parede, sabe-se a partir da tabela de composicdo de custos, a quantidade de tijolos,
revestimento, argamassa de ajuntamento, horas de pedreiro, horas de servente, encargos
sociais, entre outras quantidades que sdo necessarias para realizar tal servigo.
Plataformas como o SCO - Sistemas de Custos e Orcamentos no site da prefeitura do Rio
de Janeiro - RJ, fornecem composi¢cdes de custos prontas (figura 4) para servicos de

obras, auxiliando orcamentistas no processo de gerar um or¢camento analitico.



05/02/2020 Composico da ltens de Servico da Prefeitura

Composicao do Item de Servigo
Catalogo SCO
A partir 9e 7/2003

Pesquisa realizada em 05/02/2020 14:46 hs &P imprim

Item de IMés/Ano de
servigo | AL04-2304%0(/)  IReferénca | 219
Alvenaria de blocos de concreto (20x20x40)cm, com argamassa de cimento e areia
Descrigido no traco 1:6, em paredes de 0,20m de espessura, de superficie corrida, ate 3m de
_|altura, @ medida pela area real.(desonerado)

1272019

Custo 72,59 Und. de Medida | m2
Data da ] 2 |Data da -
Criacao a1/2013 [Exclusao | —/
Item [ una. | Custo | Custo
Elementar | ANtigo | Ttem Reutilizado Descricso de | Quantidade [Unitario Parcial

|Medida RS | RS

MATO013800 016500 Bloco de concreto prensado para alvenaria,
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Figura 4 - Composigdo de custos de parede com bloco de concreto utilizado para vedagédo SCO RIO
http://www2.rio.rj.gov.br/sco/composicaosco.cfm?item=1AL04250450%2F201912#

Cabe ainda distinguirmos os custos diretos dos custos indiretos. Mas seja na forma
de custos diretos ou na forma de custos indiretos, € fundamental que todos os custos
sejam considerados no orcamento, para alterar o custo total da obra.

Para Mattos (2006), os custos indiretos sao independentes, podendo ir de 5 a 30%
do valor total da obra, e, devem ser considerados no orcamento por serem inevitaveis. Os
influenciadores desse valor sé@o: a localizacdo geografica, a politica da empresa, o prazo e
a complexidade da construcdo. Estes custos ocorrem sem associacdo as atividades de
campo na producédo da obra. Os custos diretos serdo possiveis de mensurar e de inserir
na tabela de composicao de custos. Como exemplo, a conta de telefone e o salario do
engenheiro ndo tem associacao direta com as atividades de campo, entre outros custos,
gue podem fazer dos custos indiretos uma extensa lista. Ja os servicos de limpeza do
terreno e aluguel de equipamentos estdo diretamente associados as atividades de
producgéo, sendo passiveis de quantificagdo. Mas, quando ndo ha inclusédo de custos na
composicdo dos custos, estes, entdo, passam a ser custos indiretos.

Ja para Paulo Roberto Vilela Dias (2012), os custos de mobilizacdo da obra, de
desmobilizacdo da obra, da administracao local, da instalacdo proviséria do canteiro de
obras, da elaboracdo dos projetos, das sondagens, dos ensaios tecnolégicos e da

assisténcia técnica, devem ser considerados como custos diretos pois sédo facilmente



mensuraveis em unidade de medida e pagamento de servicos. Segundo ele, devem ser
considerados como custos indiretos apenas 0s custos que ndo sado facilmente
mensuraveis, ou seja, uma definicdo por exclusdo do que néo é custo direto. Assim, como
custos indiretos, estdo inclusos os custos com: administracdo central da empresa
construtora, custo financeiro do contrato, seguros, garantias, tributos sobre a receita, lucro

previsto para a proposta de precos.

3. CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

A Modelagem da Informagéo da Construg&o ou Building Information Modeling (BIM)
foi aplicada para o desenvolvimento de uma edificacdo virtual que auxilie a construcéo
real do banheiro wetland, que se encontra em obra a época deste trabalho. Na figura 5,
tem-se a localizacdo geografica do banheiro, com as coordenadas -22.390364 e -

41.807149 para a latitude e a longitude, respectivamente.



Figura 5 - Imagem Google mapas de satélite da UFRJ Campus Macaé, destacando a localizagdo do banheiro wetland em fase de
construgdo. https://www.google.com.br/maps/@-22.3898884,-41.8073921,378m/data=!3m1!1e3

Durante este trabalho foi gerada uma modelagem que permite realizar o
levantamento de quantitativos e o orcamento do banheiro wetland. Verificou-se o custo do
orcamento gerado, comparou-se este orcamento com o custo real da obra e deixou-se
este trabalho como base para quem desejar prosseguir com a aplicacdo da tecnologia
BIM para auxilio do processo construtivo e até mesmo o acompanhamento do ciclo de
vida da obra. Assim, o intuito foi realizar uma modelagem mais proximamente possivel
das dimensdes reais do banheiro e para isso foi feito 0 acompanhamento em campo do
processo construtivo da obra, com medicbes e observacdes dos elementos que a
compdem.

Para realizar a modelagem foi feita a instalacdo da versdo estudante do Revit 2018,
software da Autodesk que faz uso do conceito BIM e é gratuito nesta versao. A escolha
deste aplicativo foi feita a partir de sua popularidade, gratuidade e a familiaridade com o
software, uma vez que foi cursada a disciplina de introducdo ao BIM, 30 horas, como

disciplina ndo obrigatéria da grade curricular do curso de Engenharia Civil, ministrada pelo


https://www.google.com.br/maps/@-22.3898884,-41.8073921,378m/data=!3m1!1e3

professor Leandro T. Knopp.

Foi fundamental para agilidade no processo de modelagem o uso de um
computador de maior desempenho pois computadores com memoria RAM de até 4GB
apresentavam lentiddo e visualizagdo durante o uso do aplicativo Revit. O computador
gue permitiu superar com éxito esta dificuldade apresentou-se com 8GB de memodria
RAM. Este computador encontra-se no laboratério de engenharia civil do Campus,
estando muito proximo a localizacdo da obra, sendo facil pausar a modelagem para
realizar visitas na obra do banheiro e se obter informacfes da execucao que facilitassem
0 processo de modelagem.

O processo de modelagem iniciou-se ja durante a etapa de execucdo da obra, e
primeiramente, foi realizada a medicdo da area do terreno com instrumentos acessiveis
do proprio laboratério, bem como os recuos da parte edificada do banheiro, para se
modelar as paredes no aplicativo. As dimensdes das paredes na modelagem seguem as
dimensdes reais do banheiro pois no aplicativo é permitida a configuracdo das dimensdes
do bloco de vedacéo utilizado e a espessura estimada de revestimento.

Seguiu-se da mesma maneira para 0s demais elementos que compdem a
modelagem, notando-se também que a obra real era composta por elementos que ndo
faziam parte da biblioteca inicial do aplicativo, por tratar-se de um projeto de caréater
excepcional. Deste modo, utilizando os recursos de acesso a internet foi possivel buscar e
encontrar bibliotecas disponiveis em sites que auxiliassem o processo da modelagem,
bem como modelos pré-definidos para a modelagem do sistema hidrossanitério e sistema
elétrico do banheiro.

Medindo-se as posicfes e dimensdes das paredes construidas na obra, por

exemplo, foi realizada a configuracéo de seus parametros, conforme segue na figura 6.
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Figura 6 - Alterando pardmetros do objeto parede no Revit (parte 1)



E na opgéo de “Editar tipo” que se realizou a configuracdo da espessura do bloco e
da espessura do revestimento das paredes para que elas fossem uma representacao

virtual mais proxima da construida, como ilustrado na figura 7.
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Figura 7 - Alterando pardmetros do objeto parede no Revit (parte 2)

Desta maneira, cada elemento, como objeto paramétrico, pode ter seus parametros
alterados a fim de se obter uma modelagem mais representativa.

Buscou-se por modelos pré-definidos, também chamados de templates e se
observou que empresas fabricantes de materiais de construcao criaram e disponibilizaram
junto aos modelos uma biblioteca com familias de objetos paramétricos que representam
0S materiais reais para sistemas de instalacdes prediais, por exemplo, o sistema
hidrossanitario e sistema elétrico. Este processo de busca por bibliotecas e modelos pré-
definidos foi longo, e, muitas vezes sem sucesso, fazendo-se uso de objetos paramétricos
acessiveis que permitissem alcancar o objetivo de realizar o levantamento de
guantitativos e o orgcamento.

Para gerar o levantamento de quantitativos atentou-se as unidades de medida que
servem de alimentacéo para a composi¢céo de custos. Por exemplo, o custo de se realizar
uma parede de vedacdo é fornecido por metro quadrado, assim os esfor¢cos foram
direcionados para modelar precisamente as dimensdes da parede. Foram observadas
ainda as recomendacdes das normas técnicas de instalagdes hidrossanitarias e elétricas
para se obter a modelagem.

Com a modelagem feita, geou-se as tabelas de quantitativos de acordo com a
classificacdo de cada item e a unidade de medida a qual se esta interessado. Essas



tabelas foram geradas automaticamente, fornecendo para cada item a quantidade de

cada elemento pertencente ao item. Depois foram exportadas para planilhas da
ferramenta Google Drive.

Na figura 8 podemos observar (em vermelho) o campo na interface do Revit onde
foram obtidas as tabelas de quantitativos.
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Figura 8 - Criando tabela de quantitativos, passo 1

Clicando-se em “Nova tabela/quantidades...” é oferecida a opcao de qual item se
deseja quantificar, conforme apresentado na figura 9 a seguir.
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Figura 9 - Criando tabela de quantitativos, passo 2

Para este exemplo, foi escolhida a opcdo parede. E assim se seguiu para as
janelas, portas, pisos, estrutura, telhado.
Na figura 10, a seguir, 0 passo seguinte é apresentado, no qual é permitido

escolher quais unidades de medida serdo representadas na tabela de quantitativos. Para
parede, a unidade é em area.
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Figura 10 - Criando tabela de quantitativos, passo 3

Na figura 11, tem-se o resultado do quantitativos de parede, a se notar que €
possivel distinguir qual a area para cada parede pertencente a modelagem.
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Figura 11 - Criando tabela de quantitativos, passo 4

E possivel notar na figura 11 qual a localizagdo do elemento de parede que
apresenta 8,67m2 na tabela de quantitativos. Com esta opcdo pode ser feita a
diferenciacdo das paredes que receberdo acabamento e as que néo receberao.

O orcamento foi gerado a partir das composicdes de custos recolhidas do SCO —
Sistema de Custos e Orcamentos da prefeitura do Rio de Janeiro — RJ, através do link:
http://www2.rio.rj.gov.br/sco/.

E importante observar a composicdo dos custos de cada item, a fim de inserir
informacdes que fazem parte do item que ainda ndo foram descriminadas na composi¢ao
de custos, ou mesmo a excluséo das informac¢fes que ndo fardo parte da composi¢éo de
custos para a obra em questdo. As atualizacdes realizadas nas composi¢fes de custos
extraidas do SCO foram fundamentais para corrigir as possiveis diferencas que ha entre
custos da cidade de Macaé/RJ e custos da cidade do Rio de Janeiro/RJ.

Com as composicdes de custos propriamente ajustadas, informacdes e valores
corretos, aplicou-se aos itens na tabela de levantamento de quantitativos, chegando-se
aos custos individualizados. Posteriormente foi realizado o somatério do custo destes
para finalmente se obter o custo direto da obra.

Para os custos indiretos foram considerados os aspectos previstos por Dias (2007)


http://www2.rio.rj.gov.br/sco/

e feita uma estimativa deste custo dentro da margem definida por Mattos (2008). Aspectos
considerados para formacao do preco de venda ndo foram considerados pelo carater da
obra: um produto feito com instrumentos, equipamentos, recursos humanos, técnicos,
tecnoldgicos, em sua maioria, da prépria instituicdo, para a propria instituicdo. E sdo por
estes aspectos que custos que Dias (2007) prevé como diretos, foram tratados neste
trabalho como custos indiretos.

Com a soma dos custos diretos e indiretos obteve-se o custo total do projeto e este
foi informado aos envolvidos no processo executivo da obra do banheiro Wetland (que
também contribuiram no desenvolvimento deste trabalho), para auxiliar no processo
construtivo da mesma.

Tendo-se 0s custos totais gerados no processo de orcamentacdo, pode-se realizar
um breve comparativo com 0s custos reais ja realizados da construcdo e se concluir as

contribuicdes gerais deste trabalho.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir, sdo apresentados os resultados do processo de aplicacdo da tecnologia
BIM para uma construcdo real: o banheiro wetland da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Campus Macaé. A fase inicial da modelagem partiu da obra ja em construcéo e a

etapa era de levantamento de paredes conforme observa-se nas figuras 12 e 13 a seguir.



Figura 12 - Etapa da construgdo quando iniciou o processo de modelagem (parte 1)

Nesta etapa a obra tinha parte das paredes levantadas, as posi¢cées dos elementos

definidas e parte das instalacdes hidrossanitarias realizadas.

Figura 13 - Etapa da construgdo quando iniciou o processo de modelagem (parte 2)

Na figura 13 pode-se observar a fase de plantagdo da grama ao redor da parte
edificada que realizara o tratamento secundario das aguas residuais do banheiro quando
este estiver em fase de operacéo.

Trata-se de uma wetland do tipo HSSF - Horizontal Subsurface Flow, que consiste
em fluxo horizontal abaixo do nivel do solo.

As etapas de tratamento primério, secundario e terciario sdo representadas nas

figuras 14, 15 e 16, respectivamente.



Figura 14 - Tratamento primdrio por tanques sépticos

Na figura 14 pode-se observar ja realizada a instalacdo dos tanques sépticos que

realizardo a etapa de tratamento primario das aguas residuais.
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Figura 15 - Tratamento secunddrio por plantas de solos saturados

Na figura 15 tem-se a edificacdo do local em que ocorrera a etapa de tratamento
secundario. Nela as plantas de solo saturado que seréo instaladas ficardo responsaveis
pela reducdo de grande parte dos poluentes e a partir dai as aguas residuais sao

direcionadas ao tratamento terciario.



Figura 16 - Tratamento tercidrio por plantas de solos saturados

Na figura 16 é apresentado o local onde serdo direcionadas as aguas residuais
para plantas de solo saturado, que deixardo as aguas residuais dentro dos limites
minimos aceitos para descarte (tratamento terciario).

A modelagem das instalagbes hidrossanitarias e elétricas seguiu as
recomendacfes das seguintes normas técnicas: ABNT NBR 5410 — InstalagGes Elétricas
de Baixa Tensdo, ABNT NBR 5626 — Instalacdo Predial Agua Fria, ABNT NBR 8160 —
Sistemas Prediais de Esgoto Sanitéario, e, ABNT NBR 7198 — Projeto e Execucdo de
Instalacdes Prediais de Agua Quente.

Tais normas tratam desde a seguranca das instalacbes até as dimensdes das
conexdes. Assim as proprias empresas que fornecem materiais para a execucdo dos
projetos de instalagbes tém uma variedade de produtos adequados a cada condi¢cdo das
normas, cabendo ao projetista escolher os produtos apropriados a cada projeto.

Foram escolhidos elementos que ja estavam inseridos nas bibliotecas dos modelos
pré-definidos de modelagem das instalacbes, sendo estas, geradas pelas marcas
fornecedoras dos produtos que tém tal finalidade. Assim nenhum item da modelagem das
instalacdes sdo modelos que nao existem no mercado.

Procurou-se seguir a risca a posicdo e dimensdo dos elementos que ja se
encontravam instalados na obra para realizacdo da modelagem. Nas figuras 13, 14 e 15,
estdo respectivamente representadas parte da modelagem arquitetdnica, hidrossanitaria e
elétrica, que foram alcancadas com as bibliotecas de objetos paramétricos e com o0s

modelos pré-definidos acessiveis.



im MEST AakS A Tde

Figura 17 - Visualizagdo 3D da modelagem arquiteténica no Revit

E possivel observar ao canto direito da figura 17 de onde sio geradas as tabelas

de quantitativos através do Revit.
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Figura 18 - Visualizagdo 3D da modelagem hidrossanitdria no Revit

Na visualizacao representada pela figura 18, é notavel a diferenca de cores para as
tubulacdes que o Revit aborda. Em azul sdo representadas as tubulacdes de agua fria,
em vermelho de 4gua quente e em verde de esgoto. Também é possivel observar os

tanques sépticos, 0s painéis de aquecimento da agua, o boiler e a caixa d’agua.
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Figura 19 - Visualizagdo 3D da modelagem elétrica no Revit

Para a figura 19, escolheu-se representar a modelagem elétrica em um angulo
diferente a fim de se ter uma boa visualizacdo dos eletrodutos e da localizacdo do quadro
de distribuicdo e disjuntores. Esta etapa foi modelada antecipadamente a execucado e o
objetivo desta fase na modelagem foi escolher o menor caminho desde o quadro de
distribuicdo aos pontos de tomada e interruptor. Consequentemente este caminho seria o
de menor custo.

Foram, entdo, levantados os quantitativos por classificacdo de projeto. Assim
obteve-se 0 quantitativo para a parte arquitetdnica, para a parte hidrossanitaria e para a
parte elétrica. As quantidades foram exportadas para planilhas e os custos or¢cados séo
apresentados a seguir.

Tabela 1 - Custo total com a construg¢do arquiteténica da obra

TOTAL ARQUITETURA R$ 17.245,33
TOTAL INSUMOS ARQUITETURA R$ 11.839,57
TOTAL MAO DE OBRA ARQUITETURA R$ 5.405,75

Vale informar que a méo de obra utilizada para o banheiro teve contribuicdo de
alunos que atuaram como estagiarios internos, com servicos como plantio de grama,
instalagdes, mobilizacdo de materiais, descartando-se 0s custos com serventes. Foi 0
acompanhamento simultdneo com o andamento da obra que permitiu um orgamento mais
preciso para esta etapa (tabela 1). Obteve-se, entdo, nesta etapa um custo estimado de
R$ 17.245,33 (dezessete mil duzentos e quarenta e cinco reais e trinta e trés centavos).

De modo idéntico foram feitas as correcbes nos custos de mao de obra para as



etapas hidrossanitaria e elétrica. Assim, 0s custos para estas etapas de execucdo das

instalacdes prediais sdo apresentados nas tabelas 2 e 3 a sequir.

Tabela 2 - Custo total com instalagdo hidrossanitdria

TOTAL HIDROSSANITARIA R$ 11.010,55
TOTAL INSUMOS HIDROSSANITARIA R$ 9.723,37
TOTAL MAO DE OBRA HIDROSSANITARIA R$ 1.287,19

Tabela 3 - Custo total com instalagdo elétrica

TOTAL ELETRICA R$ 499,26
TOTAL INSUMOS ELETRICA R$ 257,12
TOTAL MAO DE OBRA ELETRICA R$ 242,14

Com a soma do custo dessas divisbes obteve-se o valor dos custos diretos da

obra. E este segue apresentado na tabela 4.

Tabela 4 - Custos diretos da obra

CUSTOS DIRETOS DA OBRA R$ 28.755,14
MAO DE OBRA R$ 6.960,53
INSUMOS R$ 21.820,06

Os custos indiretos da obra foram estimados por baixo, pois o fornecimento de
instrumentos de execucdo da obra, de equipamentos, de energia elétrica, de agua, da
equipe técnica para elaboracdo de projeto, da equipe de administracdo local, da
instalacdo do canteiro de obras, das sondagens, dos ensaios tecnoldgicos, entre outros,
foi permitido por alunos, professores e técnicos da prépria instituicao.

Consideramos os custos indiretos como 15% dos custos diretos e que acabam
representando em torno de 13% do custo total da obra. Esta estimativa leva em conta a
inexperiéncia do orcamentista e do projetista para modelagem em BIM. Resultando os

custos diretos no que é apresentado na tabela 5, a seguir.

Tabela 5 - Custos indiretos da obra

| CUSTOS INDIRETOS DA OBRA R$ 4.313,27 |

Com a soma dos custos diretos com os custos indiretos, obteve-se o custo total da
obra (R$ 33.068,41 — trinta e trés mil e sessenta e 0ito reais e quarenta e um centavos)

na tabela 6, a seguir.



Tabela 6 — Or¢amento analitico da obra

| ORCAMENTO ANALITICO DA DA OBRA | R$33.06841 |

Aproveitando a interoperabilidade do processo de modelagem e da orcamentacéao,
solicitou-se a administracdo local uma sintese dos custos ja realizados, obtendo-se os

valores da tabela 7 a seguir, com atualizacéo feita em 12 de fevereiro de 2020.

Tabela 7 - Sintese dos custos realizados da obra até 12/02/2020

SINTESE DOS CUSTOS REALIZADOS DA OBRA M.O. INSUMO
SUBTOTAL R$ 7.504,00 R$ 13.488,83
TOTAL R$ 20.992,83

Realizou-se ainda um breve comparativo com a estimativa de custo para uma obra
em que incide custos de aluguel de equipamento, impostos, lucro, transporte de material,
entre outros.

Foi utilizada aplicacdo do CUB/m2 da SINDUSCON RIO e considerada uma obra

residencial de padrdo normal de 1 pavimento com variacdo percentual. O valor definido
pelo 6rgéo é apresentado na figura 20 a seguir.

C U B/mz Custos Unitérios Basicos de Construcio r Sinduscon-Rio
M.Obra com Encargos Sociais Desonerados ]\ﬁ
Com variagéio percentual

PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAO ALTO

R-1 1.489,36 0,04% R-1 0,04% R-1 2.153,59 0.03%
PP-4 1.364 44 0,05% PP-4 1.666.67 0,03% R-8 1.726,59 0,03%
R-8 1.298,39 0,04% R-8 144575 0,04% R-16 1.842.56 0.02%
PIS 1.001,34 0,06% R-16 1.400,38 0,03%

PROJETOS - PADRAO COMERCIAIS CAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)
PADRAO NORMAL PADRAO ALTO

Figura 20 - CUB SINDUSCON RIO http://www.cub.org.br/cub-m2-estadual/RJ/
O valor informado na figura 20 foi recolhido para gerar a tabela 8, em que se

apresenta o a estimativa do custo para uma obra. A area considerada para tal estimativa

foi obtida através da tabela de quantitativos (Anexo |) gerada pelo software utilizado.

ESTIMATIVA DE CUSTO CONSTRUCAO PRIVADA | m2 construido | valor do CUB/m?
Edificacdes do banheiro e do jardim filtrante wetland 36,69 R$ 1.763,75
TOTAL R$ 64.711,99

Na figura 21 apresenta um gréfico que realca as diferencas entre a estimativa de
custo considerando uma obra de empresa privada com fins lucrativos, o orgcamento

analitico deste trabalho, e, os custos realizados da obra até 12/02/202.
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Figura 21 - Grdfico comparativo entre estimativa de custo para obra de empresa privada com fins lucrativos, o orcamento
analitico deste trabalho, e, os custos realizados da obra até 12/02/202

Dados os resultados, compreendeu-se que, 0 processo de modelagem do banheiro
wetland pdde conter equivocos ou incompletudes, pois se iniciou com o conhecimento de
30 horas da disciplina extracurricular de introducéo ao BIM e de modo a ndo se limitar aos
conhecimentos adquiridos na disciplina, buscou-se aperfeicoamento com o auxilio do
Professor Leandro T. Knopp e com realizacdo de cursos online gratuitos e pagos, para
alcancar uma maior representatividade na construcao digital. Com isso, foi possivel gerar
modelos hidrossanitarios e elétricos, indo além do modelo arquitetonico.

Autores referenciados neste trabalho, como ja foi exposto, atribuem como
competentes em BIM, o0s usuarios que sdo capazes de criar familias de objetos
paramétricos. O processo de aprendizado para criacdo de familias é essencial para gerar
uma modelagem em BIM completa. E ficou para um segundo momento, ndo fazendo
parte deste trabalho, uma vez que para realizar a orcamentacdo € suficiente extrair
guantitativos da modelagem. Para extrair os quantitativos utilizou-se objetos paramétricos
gue representassem as unidades de medidas que alimentam as composi¢des de custos.

Foi possivel ainda enumerar outras possiveis fontes de discrepancia entre o custo
estimado na orcamentacdo e o0 custo real ja realizado. E sdo elas: processo de
modelagem iniciado durante a execucdo da obra, sintese dos custos reais com a obra
ainda em andamento, menor nivel de planejamento para a obra, apoio técnico, e, 0

carater excepcional do projeto.



O carater excepcional do projeto influencia desde seu planejamento até a gestao
da manutencéo durante o ciclo de vida da obra. E para o caso da modelagem a maior
influéncia foi a dificuldade em se ter acesso a objetos paramétricos que representem a
realidade da construgéo. Isto impactou diretamente no quantitativo e indiretamente na
orcamentacao.

Ao se idealizar um banheiro wetland para o Campus, o planejamento da realizacao
dos projetos executivos, bem como do processo de execucdo, teve um menor nivel de
documentacéo, dificultando seguir a risca o que foi planejado. E possivelmente este foi
um fator para um aumento nos custos de mao de obra.

O processo de modelagem ter sido iniciado durante a etapa de execucédo da obra
dificultou um maior controle de custos para as etapas que até entdo ja haviam sido
realizadas. Possibilitando, mais uma vez, a falta de documentacao de planejamento fisico-
financeiro, como fator responsavel por aumento nos custos.

A auséncia de apoio técnico descentralizado pode ser um dos influenciadores para

0 aumento dos gastos efetivos na obra também.



5. CONCLUSOES FINAIS

A partir do problema de documentacdo acessivel para uma melhor gestdo dos
custos da obra do banheiro, foi possivel notar como a aplicacdo de uma ferramenta BIM
pode permitir um melhor controle de custos. A documentacdo deste trabalho servira de
apoio ao gerenciamento da execucdo da obra. Seus processos estdo vinculados,
permitindo que atualiza¢cdes locais afetem suas deriva¢des, gerando atualizacdes globais,
inclusive no orcamento. Consequentemente ha um potencial de controle de prazo, ja que
na composicao de custos é informado quantas horas de trabalho serdo necessarias para
realizar a execucéo de cada atividade.

Pode-se afirmar com este estudo que a aplicacdo da tecnologia BIM a obra do
banheiro wetland demonstrou potencial de melhor gestdo de custos e de prazo.
Entretanto os desafios quanto ao dominio da utilizacdo das ferramentas BIM permaneceu
pois seria de melhor aproveitamento o conhecimento mais aprofundado das tecnologias
para a criacdo de familias de objetos paramétricos, a fim de representar fielmente o que
serd construido, e, que uma maior familiaridade com o software Revit permitiria uma
modelagem mais agil.

O nivel de representatividade da modelagem pode ser definido como BIM 1.0 de
acordo com 0s conceitos apresentados, pois limitou-se a uma modelagem capaz de gerar
0S quantitativos e com isso a estimativa dos custos. Mesmo assim, a modelagem tem
aspectos do conceituado BIM 2.0 pois enquanto se realizava a modelagem, o projetista se
comunicava com o construtor, acontecendo consideravel grau de interoperabilidade.

Foi gracas a interoperabilidade que se obteve um orcamento mais preciso da obra.
Pois além de seguir uma modelagem com maior proximidade da obra real, através da
comunicacgdo com o construtor, pode-se corrigir as composi¢des de custos de acordo com
a forma em que se empregava a méao de obra. O orcamento foi menor neste projeto do
gue se estimou para um projeto de instituicdo privada, pois teve grandes contribuicdes de
recursos humanos e materiais da propria instituicdo. Tais recursos ndo foram
considerados ja que suas contribuicbes representam custos a instituicdo de maneira
independente ao projeto que esta sendo executado.

Percebeu-se que, a0 menos para uma escala até 8GB de memdria RAM, a taxa de
produtividade da modelagem nos computadores em que as ferramentas BIM estdo
instaladas, tém uma certa razao de proporcionalidade com a capacidade de desempenho
da memadria RAM. Ou seja, quanto menor a memaoria RAM do computador, menor sera a

taxa de produtividade da modelagem.



N&o se encontrou referenciais tedricos para o processo de orcamentacdo que
abordassem em sua metodologia a interoperabilidade do projetista com o construtor, ou
um método de orcamentacdo a ser seguido enquanto a aplicagdo da tecnologia BIM
ocorre. E por esta razdo, a dificuldade de se modelar atividades como o transporte de
materiais na obra, tém a possibilidade de serem negligenciadas a depender do objetivo da
modelagem.

Os conhecimentos quanto ao conceito de wetland construida contribuiram para que
houvesse uma maior compreensao do projeto e assim uma melhor elaboragédo da
modelagem. Mas nao foram encontradas outros referencias em que haja a aplicacédo da
tecnologia BIM a este tipo de obra.

Os conhecimentos do histérico do BIM demonstram que h& um progresso quanto
ao dominio, difusdo e utilizagdo do conceito. E espera-se como resultado deste
progresso, projetos cada vez mais econdmicos e sustentdveis no Brasil e no mundo.
Também se espera o surgimento de novas legislacbes e normas para regulamentar
projetos de modelagens em BIM, pois a criacdo da comissdo de estudos da ABNT, o
decreto n° 9.983/2019 e os cadernos BIM dos Estados de Santa Catarina e do Paran4,
demonstram a tendéncia de tornar o BIM uma metodologia obrigatéria para projetos de

obras publicas.

6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As sugestdes que seguem, nasceram das limitacdes encontradas neste trabalho,
pois o baixo nivel de experiéncia do projetista demandou muito tempo para a modelagem
da obra. Iniciando em fevereiro de 2019 e terminou em novembro de 2019.

Assim, o potencial da tecnologia BIM n&o foi aproveitado de maneira completa
neste trabalho, sendo possivel, a partir desta aplicacdo, se gerar muitos outros trabalhos.
A recomendacdao principal fica ao estudo de um cronograma fisico-financeiro com base
nos documentos e resultados fornecidos por este trabalho.

Outras recomendacdes sdo quanto ao estudo do processo de criacdo de familias
de objetos paramétricos no BIM pois este conhecimento permite aos usuarios maior

alcance com o uso da tecnologia.
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ANEXO | — QUANTITAVOS GERADOS NO BIM
SAREDES TELHADO PORTAS JANELAS FIARES
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Tubos Rigidos

Comprimanto Descrigio Didmatro
Tubo Aqustherm
10.48] Tubo Aguathemm 25.00 mm
Tubo Scldaval Marmom
14.73| Tubo Soidaval Mamom 20.01 mm
14.47| Tubo Soidavel Marom 25.00 mm
Tubo Sarie Normal
£.56| Tubo Sz Normal £0.01 mm
29.33| Tubo Sade Normal 50.01 mm
49,071 Tubo S&dz Normal 100.00 mm
Tubos Flaxivals
Comprimanto Descrigio Didmstro Nominal
14.23| Tubo S&12 Normal 1C0.00 mm
Tabsla de pega hidrossanitans
Contador Descrigio Famdlla & tipo
Calxa S#onad3 Grafatd Montaca Compiets e Antespums
Caixz Sfonada Girafadd (S Entradss), Montada com Graina 2 Porta Gralha - |- C3ixae e R3ios - E59000 - ME2 - Tigre: Gretha e
2 Redandas Brancos 100 X 140 X S0mm, E2qoto - TIGRE pons-graing redondos brancoe - 103k 4350
Antizepums - C3xas 2 Ralos - E=goto - MER - Tigre: 100
2 Antizepuma 100 mm, S200t0 - TIGRE mm
Proiongamento pars Calxa Sfanads - Calx3s & R30s -
2 Projongamento p/ Calxa Sifonada 100 x 100mm. Esgoto - TIGRE £zqoto - ME2 - Tigra: 138 x 100 mm
Caixs D_Agua_Completa_2014 - Agus Fria - MEP -Tigra1
1 C| CorpoTampa Calx3 o'Agu3 530 Mtros RT, Agus Fria - TIGRE Calx3 comTampa - S00L 2
1 Tomzira B4z pars Caixa d'Agua 12, Acua Fria - TIGRE Tomzira Bola - AQua Fris - MER -Tigre: 12
1 Sober 200 Litras Soler. Sollar 200 Litrce
2 V3E0 s3nitaro M_¥\ater Closal - Flush Tank: Fubic - €.1 Lof
2 i3 ge pareda i3 de pareds; 455 X 30 x 250mm
2 20malr3 pars pis d2 parsoe Tonza + Tomaks ¢
2 warnairs para pis 92 parsoe Tomaka 1 Tomaka ¢
2 D23 o3 pl3 d2 parsds Tomzra 3 Tomala 3
2 Duch3 Advanced Eleydnica 127V - S500VY 488x230x110mm - Lorenzats Duchs Advanced Elevdnics 127V - S500VEt:
Ralo Quatrado Montasa com Pralengador - Calxas @
Ralo Quadrade Montsgdd - Branco ¢ greina branca 100x53x20mm, Scgoto - | R3los - Ssgoto - MEF - Tigre: Com Prolong3ador - Branzo o
2 TIGRE gQrams rancs - 10IxS3xal
Profongamento para Calxa Sionada - C3ixas & Raos -
2 Prolongamento p/ Calxa Sfonad3 100 x 160mm. Eegoto - TIGRE Seqoto - MER - Tigra: 130 X 100 mm
Parta Greiha - C3ixas 2 Raloe - Esgoto - MEP - Tigre
Porta Grelha Quadraco p’ Grelha Quadracs Brancs -
2 Port3 Gralha Quadrade o/ Graiha Quadraoa Sranca 100mm. Esgolo - TIGRE [ 120mm
£2 MISr3COr MoraCcomandd Para Chuvaro ou Darnslra 1272 3047 - 5352 MISNI3C0r Moracomandd Para Chuvaio ou Darnelr3
2 DocolMonocomandd - Docoltdonocomando: 1/2° 2 34"
Conaxdes para Agua Quents
Quantidade Descrigio Linha
2 Conaclor Aguasnerm@ 22 x 347, CRVC, Agua Quente - TIGRE Aguatherm
Quantidads Tamanho Tigre: Descrigdo

25.00 mme-25.00 mmo

Jozine 90° 25mm, Pex - TIGRE

25.00 mme-20.00 mme

LUv3 02 Redugso 28x20, Pax - IGRE

ey ey

28.00 mme-25.00 mme-25.0] mmo

Té 25mm. Pex - TIGRE




Quantidade (pecas)

Quadros

1

Quadro de Distribuig3c 6/8 Disjuntores, de embutir, fabricade em PVC antichamg

6/5 Disjuntores

Comprimento (m)

D

escrigido do Material

Didmetro Nom

15,86 Eletreduto flexivel corrugado, em PVYC na cor amarelo antichamas, conforme NB[ @25

Quantidade (pecas) Descrigao do Material Dimensbes
Caixas de Embutir

4 Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarele para eletrodute corrugad 4"x2"

2 Caixa octogenal 4"x4" com fundo mével, em PVC na cor amarela para eletrodutd 4"x4"

Quantidade (pecas) Disjuntores e Protecdes

2 Mini Disjuntor Bipolar 20A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe pe[C 20A

2 Mini Disjuntor Monopoelar 10A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60838, encaixd C 10A

Quantidade (pecas) Interruptores + Tomadas

2 Conjunto montado de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 2P+T, 104, 4"x2" 15+1Tom.10A,

Quantidade (pecas) Tomadas

2 Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 20A, posto horizontal, vermelha, 4"x2" (204, 4"x2"

Quantidade de cabos

128 FA-1,5mm?
274 FA-2 Smm?
128 N-1,5mm?
7.3 N-2 5mm?®
95 PE-2 5mm®

Quantidade de rasgos na parede

4 Quantidade de pontos de tomada e/ou interruptor
Conexdes para Agua Fria
Quantidade Descricao Linha

5 Bucha de Reduc3o Soldave! Curta 25x20mm._ PVC Mamrom, Aguz Friz - TIGR| Soldavel

2 Joslho £5° ou 907 Soidave” C anguic da conexdo ndo comesponde @ 20° ou 4 Scldavel

2 PVC Marrom. Agua Fria - TIGRE Soldével

1 1, PVC Marom. Agua Fria - TIGRE Soldavel

4 1, PVC Marmom. Agua Fria - TIGRE Sokdavel

2 Marom, Aqua Friz - TIGRE Soldavel

3 okdavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel

Conexoes para Esgoto

Quantidade Descrigéo
4 Joelho 45° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
4 Joelho 45° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
11 Joelho 45° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
4 Joelho 80° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
2 Joelhe 80° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
2 Joelho 90° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
2 Juncdo Simples 100 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
1 Juncdo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE
3 T& 50 x 50mm, Esgoto Séne Normal - TIGRE
1 T& 100 x 50mm, Esgoto Série Nommal - TIGRE
4 T& 100 x 100mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE




Tabela equipamento mecénico

Contador

Familia

kit para Coletor Solar Instalado em Telhado

Kit para Coletor Scolar Instalado em Telhado

Tangue séptico de esgoto - Redondo - Unico

Tanque séptico de esgoto - Redondo - Unico

— =t | | = | =

Caixa de inspegdo - Quadrada - Interconectada

Conexoes para Aqua Fria

Quantidade Descricao

o mn

Bucha de Reducao Soldavel Curta 25x20mm, PVC Marom, Agua Fnia - TIGR] Scidavel

Jozlho 45° ou 80° Solddvel O angulo da conex3o no comesponde 2 30° ou 45

(SN S TR

S
Joelho 45° Soidavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fra - TIGRE Soldavel

-~

Joslho 90° Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Scldavel

Jozlho 90° Soidavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Scidavel

ro s |z

7€ Soldzvel 20mm, PVC Marrom Agua Fria - TEGRE Scldavel

()

TE Soldavel 25mm, PVC Marrom. Agua Fria - TIGRE Scidavel

Conexdes para Esgoto

Quantidade

Descrigcao

Joglhe 45° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE

FENN N

Joelho 45° 50mm, Esgoto Sene Normal - TIGRE

—
—

Joelho 45° 100mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE

Joelho 890% 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE

Joglhe 90° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE

Joelho 90° 100mm, Esgoto Série Mormal - TIGRE

Juncdo Simples 100 x 50mm, Esgoto Sene Normal - TIGRE

Jungdo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE

Té 50 x 50mm, Esgoto Séne Mormal - TIGRE

T& 100 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE

Fe el LT o I S I S O PN

Tabela equipamentoc mecanico

Té 100 x 100mm, Esgoto Serne Mormal - TIGRE

Contador

Familia

Kit para Coletor Solar Instalado em Telhado

Kit para Coletor Solar Instalado em Telhado

Tanque séptico de esgoto - Redondo - Unico

Tangue septico de esgoto - Redondo - Unico

R A T T Y

Caixa de inspecdo - Quadrada - Interconectada




ANEXO Il = COMPOSICOES DOS CUSTOS

= T
COMPQOSICOES DO CUSTO
TOTAL PAREDE R$ 2.819.04
Custo Custo
tem Elementar Antigo Item Reutilizado Descricao Und. de Medida Quantidade Unitario RS Parcial RS
Bloco de concreto prensado para
alvenaria, medindo:
MAT013700 16400 (10x20x40)cm un i3 1,42 18,46
Pedreiro - assentamento de tijolo,
bloco de concreto, alvenaria de
pedra, servicos de lancamento de
MODO002150 805000 concreto h 0,7 21,54 15,08
2% incidente sobre mao de obra
direta com Encargos Sociais para
cobrir despesas relativa a
equipamentos de protecao
individual, uniformes e
EVEO00050 900050 ferramentas %% 1 25,22 0,76
Argamassa de cimento e areia, no
RSEQ01750 7800 RV 05.10.0071(A) traco 1:8 m3 0,01 292,46 2,92
COMPOSICAO DE CUSTQO
TOTAL TELHADO R$ 331.58
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descricdo Und. de Medida Quantidade 1t S-‘!s’topc o Cu_st.oné
Conjunto de vedacao para telha
ondulada (arruela galvanizada
MAT039900 44700 com borracha) un 0,6 0,27 0,16
MAT112150 118950 Prego com cabeca, de (18x30) Kg 0,6 5,86 3,52
Telha dulada sem ianto, com
espessura de 4mm, medindo:
MAT134550 142730 (2,44x0,50)m, Vogatex ou similar m2 1,01 10,82 10,93
Carpinteiro - forma de concreto
MOD900850 203334 (desonerado) h 0,3 18,13 5,44
396 incidente sobre mao de obra
direta com Encargos Sociais para
cobrir despesas relativa a
equipamentos de protecao
individual, uniformes e
EVEOQO0O0050 900050 ferramentas 9% 1 9,38 0,28




COMPOSICAO DE CUSTQO
TOTAL PORTA 1 R$ 573.92
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descricdo Und. de Medida Quantidade it -cn.‘!s‘top( o Cu_sﬁont
Porta p da, dind
(100 x 210 x 3,5)cm, grupo V da
Tabela Classificatoria de
Especificacoes de Produtos
MAT107750 114182 Madeireiros un 53 205 205
Carpinteiro - esquadrias de
MOD9S00800 903372 madeira (desonerado) h 4 19,51 78,04
3% incidente sobre mao de obra
direta com Encargos Sociais para
cobrir despesas relativa a
equipamentos de protecao
individual, uniformes e
EVEO00050 900050 ferramentas %% 1 130,56 3,92
COMPOSICAQ DE CUSTO
TOTAL PORTA 1 RS 243.00
Custo Custo
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descricdo Und. de Medida Quantidade Unitario RS Parcial RS
MAT034800 38350 Cola Rhodopas no 504-D ou similar| Kg 1 8,89 8,89
Madeira macica serrada - grupo V
da Tabela Classificatoria de
Especificacoes de Produtos
MATO87850 95900 Madeireiros m3 0,024 4.200,00 142.8
Carpinteiro - esquadrias de
MOD900800 903372 madeira (desonerado) h 3 19,51 58,53
3% incidente sobre mao de obra
direta com Encargos Sociais para
cobrir despesas relativa a
equipamentos de protecao
individual, uniformes e
EVEQ00050 900050 ferramentas 9% 1 97,92 2,94
COMPOSICAO DE CUSTQO
T
TOTAL JANELA1 R$ 579.10
Custo Custo
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descricdo Und. de Medida Quantidade | Unitario RS Parcial RS
Janela Maxim-Ar em aluminio
anodizado, com 1 painel
deslizante projetante, provido de
haste de comando, em perfis
MAT071700 79550 Serie 25, medindo: (0,60x0,90)m m2 1 213,28 213,28
Serralheiro - oficial de oficina de
esquadria de aluminio e ferro
MOD902400 903331 (desonerado) h a4 18,13 72,52
3% incidente sobre mao de obra
direta com Encargos Sociais para
cobrir despesas relativa a
equipamentos de protecao
individual, uniformes e
EVEO00050 900050 ferramentas %% 1 125,04 3,75
COMPOSICAO DE CUSTO
TOTAL JANELA 2 R$ 629.62
Custo Custo
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descricdo Und. de Medida Quantidade Unitario RS Parcial RS
Janela Maxim-Air, em aluminio
anodizado fosco, com 50cm de
altura, em 4 modulos de 1m cada,
com a parte inferior fixa, em
MATO071550 79400 perfis Serie 25 m2 1 468,66 468,66
Ajudante de serralheiro
MOD900250 003288 (desonerado) h 2,5 18,13 45,33
3% incidente sobre mao de obra
direta com Encargos Sociais para
cobrir despesas relativa a
equipamentos de protecao
individual, uniformes e
EVEO00050 900050 ferramentas % 1 69,81 2,09




| CCMPOSICAC DO CUSTO

TOTAL PILARES

RS 237.85

Item Elementar

Antigo

Item Reutilizado

Descricdo

Und. de Medida

MAT000750

1100

Aco CA-50, de: 10mm

Ko

Quantidade
i8

Custo
| Unitério RS |
2,26

Custo
Parcial Rs

40,68

MATO005700

6900

Arame recozido no 18

Kg

2,7

8,04

21,71

MATO53580

502371

Esp der circular pl para
cobrimento de armadura de 4,2 a

12,5mm, para concreto srmado

un

100

0,07

7

MODS00450

503155

Armador - de concreto armado
(desonerado)

9,22

18,13

167,16

EVEOO00S0

500050

3% incidente sobre mao de obra
direta com Encargos Sociais para
cobrir despesas relativa a

equip tos de prot
individual, uniformes e
ferramentas

288,22

B,65

RSES03450

503151

ET 0£.05.0400(8)

Materiais para confeccao de
concreto estrutural dosado para
uma resistencia caracteristica a

compressao (fck) minimo de

20MPa, inclusive perdas.

Fornecimento.(desonerado)

m3

224,64

224,64

RSES06050

502958

ET 04.25.0706(/)

Lancamento de concreto em
pecas armadas, inclusive a
1 o ad 1660

b nt: fusive o
transporte (TC 05.10.0050),
considerando & producao

normal.(desonerado)

m3

47,07

47,07

RSES07650

9503428

ET 04.20.0200(/)

Preparo mecanico de cencreto,
dendo a mistura e o

to em bet ira,
exclusive materiais, considerando

producac normal.sdesonerado)

P
am

m3

49,39

49,39

COMFPOSICAQ DO

CUSTO

TOTAL FUNDACA(

RS 1.785.14

Item Elementar

Antigo

Item Reutifizado

Descrigdo

Und. g Mcdida

MATO00700

1000

Aco CA-50, de: 8mm

Kg

Quantidade
18

Custo
Unitirio RS
2.23

Custo
Parclal RS
430.143

MATO0S5700

5500

Arame recozido no 18

Ko

2.7

3.03

21.71

MATOS3580

502371

Espacador circular plastico para
cobrimanto de armadura de 4,23
12.Smm. para concrato armado

100

0.07

MODOD0SS0

800700

Armador - de concreto armado

3.22

20,01

183.a3

EVECDOOOSO

500050

3% Incidente sobre mao de obra
direta com Encargos Soclals para
cobrir despesas relativa a
squipamentos de protecao
Individual, uniformes &
ferramentas

318,03

RSEDD3100

40130

ET 05.05.0570(A)

Materials para confeccao de
concreto estrutural dosado para
uma resistencia caracteristica 3

compressao (fck) minimo de

25MP3, Inclusive pardas.
Fornecimento.

m3

246.1

246.1

RSEDO5300

£8450

ET 15 10 0100¢{/)

Formas de madeira para
moldagem de pecas de concrato
armado com paramentos planos.

em lajes, vigas, paredes, etc.,
Inciusive fornecimeanto dos
m Rlsed idagem
servindo a madeira 2 vezes,
tabuas de madalira serrada, com
2.5cm de espessura, servindo
tambam para travessas. exclusive
escoramanto.

m2

12

65.62

787.34

RSEQO&0S0

B7768

ET 05.25.0706(/)

Lancameanto de CONCrato am pecas
armadas, Inclusive a colocacao, o
d entoc oa t
exclusive o transporte (TC
05.10.0050), considerando a2

producao normal.

m3

51.84

51.83

RSEDD7650

115350

ET 05.20.0200(/]

Praparo mecanico de concrato,
d do a avo
am to em b .
exclusive materials, considerando

producao normal.

m3

54,19

54.15




COMFOSICAO DO CUSTO

TOTAL VIGAS R$ 72456

Item Elementar Antigo

Item Reutifizado

MATO007S0 1100

Descrigdo

Und. ge Mcdlda

Aco CA-50 de: 10mm

Quanudaﬂe
i8

Custo
Unitirio RS
2.26

Custo
Parclal RS
20.68

MATO0S5700 £500

Arame recozido no 18

MATOS3580 502371

Kg
K9

2.7

3,03

21.71

Espacador circular plastico para
cobrimanto de armadura de 4,23
12.Smm. para concrato armado

MODS00450 903155

un

100

0.07

Armador - de concreto armado
(desonerado)

9.22

18.13

157.16

EVEDOOOSO 500050

29 Incidente sobre mao de obra
direta com Encargos Soclals para
cobrir despasas relativa a
equipamentos de protecao
individual, uniformes e
ferramentas

RSESD3450 503151

ET 04.05.0300(8)

288.22

Materials para confeccao de
concreto estrutural dosado para
uma resistencla caracteristica a

compressao (fck) minimo de

20MPa, Inclusive pardas.

FO'MC"’HEH!O.‘G&SDH&’;GO)

RSESO&050 502958

ET 04.25 0706(/)

m3

224,64

224.64

Lancamento de concreto am pacas
armadas. Inclusive a colocacao, o
a tocoa to,
exclusive o transporte {TC
05.10.0050), considerando a2
roducac normal.(desonerado)

RSESO7650 503428

ET 04.20.0200{/)

m3

47.07

47.07

Praparo mecanico de concrato,
compreendendo 2 mistura 2 o
amassamanto em batonaira,
exclusive materials, considarando
producaoc normal (desonerado)

m3

49.33

49.35

COMPOSICAD DE CUSTO

TOTAL PISOS 1 RS 1.213.18

Item Elementar Anﬂgo

Item ReutHizado

MATO00700 1000

Deascrigdo

Und. de Mecdlda

Aco CA-50, de: Smm

Kg

Quantldade
18

Custo
Unitdrio RS

2,23

Custo
Parcial RS

20,13

MATOOS700 5500

Arame recozido no 18

MATOS3580 502371

Ko

2.7

8,08

21.71

Espacador circular plastico para
cobrimanto de armadura de 4,23
12.5Smm. para concrato armado

MODODOSS0 800700

un

100

0.07

Armador - de concreto armado

EVECOOOSO 900050

3.22

20,01

183 a3

3% Incidente sobre mao ds obra
direta com Encargos Soclals para
cobrir despesas relativa a
equipamentos de protecao
Individual, uniformes &
ferramentas

RSEDD3450 41550

ET 05.05.0300(B)

318,03

Materials para confeccao de
concreto estrutural dosado para
uma resistencla caracteristica a

compressac {fck) minimo de

20MPa3. Inclusive pardas.
Fornecimento.

m3

223 .64

224.64

RSEQO&0S0 87768

ET 05.25.0706(/

Lancamento de CONCIato @m pecas
armadas, Inclusive a colocacao, o
d to @ o ac ento,
Ive o tr te (TC
05.10.0050), considerando a
producao normal.

RSEDD7650 115350

ET 05.20.0200(/)

m3

51.24

51i.84

Praparo mecanico de concreto,
compreendendo 2 mistura < o
amassamanto em betoneira,
exclusive materials, considerando

producao normal.

m3

54.13

53.15

COMPOSICAQ DE CUSTO

TOTAL PISOS 2 GRAMA

RS 2.060.23

Item Elementar Antigo

Item Reutillzado

Descrigdo

Und. de Mcdida

Quantidade

Custo
Unitirlo RS

Custo
Parclal R$

MAT104100 108800

Flanta - Grama em placa Batatals:
com transparte

m2

514

514

MAT104300 111250

Po calcarlo dolomitico para
calagem de solos

0.00015

85

0.0




COMPOSICAD DE CUSTO [
ACABAMENTO INTERNO DO BANHEIRC RS 3.187.43
Custo Custo
Item Elemantar Antigo Item Reutliizado Dascrigdo Und de Medida Quantidade Unitdrio RS | Parclal RS
Arcla grossa lavada, com
MATO06100 7300 transporte m3 0.015 67,5 1.02
Azulejo branco, de primeira,
madindo: (15x15)cm, Kiabin ou
MATOOS350 10850 simllar m2 0.8 17 13.6
Azulejo coras diversas, de
primelra, medindo: (15xi5)cm,
MATOOB450 10800 Kiabin ou simliar m2 0.3 17 5.1
Cimanto Portland, tipo 320, saco
MATO033700 37150 de S0Kg Kg 5.5 0.33 2.15
Paedrelro: assentamento de tijolo,
bloco de concrato, alvenaria de
pedra, servicos de lancamanto de
MODSD2150 503048 concreto {(desonarado) h 1 19.51 19.51
3% Incldente sobre mao d= obra
direta com Encargos Soclals para
cobrir despesas relativa a
a2qul 1< de pr
Individual, uniformes ¢
EVEOOODOSO 200050 ferramentas %% 1 28.96 0.87
COMPOSICOES DO CUSTO
REVESTIMENTO PAREDE R$ 2.180.01
Custo Custo
Item Elementar Antigo Item Reutllizado Descrigdo Und. de Madida Quantidade Unitirlio RS | Parcial RS
Massa pronta, para revestimanto,
saco de 50Kg, Qualimassa ou
MATO85500 S7300 simliar Xg 32 0.35 11.52
Padrelro: assentamento de tijolo,
bioco de concrato, alvenaria de
pedra, servicos de lancamanto de
MODS02150 503048 concreto (desonerado) n 0.27 19.51 5.27
39 Incidente sobre mao d obra
direta com Encargos Soclals para
cobrir despesas relativa a
equipamentos de protecao
Individual, uniformes &
EVEOOODS0 500050 ferramentas %% 1 8.82 0.26
COMPOSICAQ DE CUSTO
PINTURA RS 606.34
Custo Custo
Item Elamantar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Und. de Maedida Quantidade iloiss 2a BE
MATOE3100 71600 Tinta 13L L 0.1 i5 1.5
Pintor - servico complcto de
intura, desde o &m to
MODS02200 902950 ate as demaos de acabamento n 0.21 18.13 3.81
2% Incidante sobre mao de obra
direta com Encargos Socials para
cobrir despasas ralativa a
EV B Y TSN %% 1 4.73 0.13
COMPOSIQAO DE CUSTO
TOTAL AGUA QUENTE RS 20,04
Und. de Custo Unitdrio | Custo Parcial
Item Elementar Antigo Item Reutllizado Descrigdo Medida | Quantidade R$ RS
Fita tefion, vada rosca, em rolo de
MAT059650 66500 (1/2°x50m) un 0,05 21 0,11
Joglho de PVC rigido, 900, roscavel, dlamgtro |
MAT073550 81200 | nominal de 3/4" | un 0,333 17 0,57
Tubo de PVC rigido, roscavel, com rosca em
ambas extremidades, vara com &m, diamatro
MAT146450 154500 nominal de 3/4" un 0,185 35,04 6,48
Bombelro - Instalacac hidro-sanitarla predial ‘
MOD300650 903027 _____[desonerado) h 0,12 18,13 2,18
| 3% Incidente sobra maoc de obra direta com
Encargos Soclals para cobrir despasas ralativa
2 equipamantos de protecao Individual,
EVED00050 900050 uniformas @ ferramantas % 1 3,76 0,1
COMPOSICAO DE CUSTO
TOTAL AGUA FRIA 20mm RS 20.67
| Und. da Custo Unitdrlo | Custo Parclal
Item Elementar Antigo Item Reutiizado Descrigdo Medida Quantidade RS RS
| Fita tefion, vada rosca, em rolo de |
MATOS9650 66500 e (1/2°x50m) un 0,05 0 0,11
i Joeiho de PVC rigido, 900, roscavel, dlamatro |
MAT073500 81150 | nominal de 1/2" un 0,333 1,11 0,37
Tubo de PVC rigido, roscavel, com rosca em
ambas axtremidades, vara com 6m, dlametro
MAT145400 154450 nominal de 12 un 0,185 23,8 4.4
‘ Bombelro - Instalacao hidro-sanitaria predial
MOD 903027 _______ {desoncrado) i n 0,1 18,13 1,81
3% Incldante sobre mao de obra direta com
Encargos Soclals para cobrir despesas relativa
a equipamentos de protecac Individual,
EV uniformes  ferramantas = 1 312 0,08




| COMPOSIGAD DE CUSTO

TOTAL AGUA FRIA 26mm RS 135,74
Und. de Custo Unitirlo | Custo Parcial
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Medida Quantidade RS R$
Fita tefion, veda rosca, @m rolo de
MATO59850 66500 {1/2"x50m) un 0,05 21 011
Joglho o PVC rigido, 300, roscavel, dlamatro
MATO073550 81200 nominal de 3/4" un 0,333 17 0,57
Tubo de PVC rigido, roscavel, com rosca em
ambas extremidades, vara com &6m, dlamatro
MAT145450 154500 nominal de 3/4" un 0,185 35,04 6,48
Bombelro - Instalacao hidro-sanitaria pradial
MOD300&50 903027 (desongrado) h 0,12 18,13 2,18
3% Incldente sobre mao d obra direta com
Encargos Soclals para cobrir despesas relativa
a cquipamentos de protecac Individual,
EVEOD0050 900050 uniformes @ ferramantas % 1 3.76 0,11
|COMPOSICAO DE CUSTO
| TOTAL ESGOTOC 40mm RS 85,01
Und, de Custo Unitirlo | Custo Parclal
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Madida | Quantidade RS R$
MAT002150 3050 Adgslvo plastico para PVC: 75qr un 0,14 2,85 0.4
Jogiho de PVC rigido, 500, P8, para ssgote
MAT074350 81700 predial, dlamgtro nominal de 40mm un 0,333 1,08 0,36
Tubo de PVC rigldo, soldavel, vara com ém,
MAT147100 155150 dlametro nominal de 40mm m i 6,1 6,1
Bombelro - Instalacao hidro-sanitaria predial
MOD300&50 803027 (desonerado) h 0,16 18,13 19
3% Incldente sobre mao de obra direta com
Encargos Soclals para cobrir despasas relativa
3 equipamentos de protecao Individual,
EVEQ00050 900050 uniformaes @ ferramantas % 1 5 0,15
COMPOSIGAO DE CUSTO |
TOTAL ESGOTO 50mm RS 306,30 j
Und. de Custo Unitdrlo | Custo Parcial
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Medida | Quantidade RS RS
Tubo de PVC rigido, PBY, Sarle R, vara com
MAT145800 154850 3m, dlamatro nominal de 50mm un 0,34 20,51 7,11
Bombelro - Instalacao hidro-sanitaria predial
MOD300850 903027 (desonerado) h 0,38 18,13 6,89
' 3% Incldente sobre mao de obra direta com
Encargos Soclals para cobrir despasas relativa
2 cquipamantos de protecao Individual,
EVEQD0050 900050 uniformas @ ferramantas % 1 11,88 0,36
'COMPOSICAD DE CUSTO
TOTAL ESGOTO 100mm RS 114786 |
Und. de Custo Unitrlo | Custo Parclal
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Medida | Quantidade RS RS
MATO02150 3050 Adesivo plastico para PVC: 75gr un 0,3 2,85 0,86
Jociho de PVC rigldo, S0¢, Serle R, dlametro
MATO743200 B1650 nominal dz 100mm un 0,333 17,89 5,96
Tubo de PVC rigido, PBV, Sgrie R, vara com
MAT146500 154850 3m, dlamatro nominal de 100mm un 0,166 45,62 8,24
Bombelro - Instalacao hidro-sanitarla predial
MOD300E50 903027 (desoneradoe) h 0,3 18,13 544
3% Incldente sobre mao de obra dirata com
Encargos Soclals para cobrir despesas ralativa
3 equipamentos de protecao individual,
EVEQD00SO0 900050 unlformes @ ferramantas % 1 9,38 0,28
{COMPOSICAQ DE CUSTO
TOTAL CAIXA SIFONADA RS 381,84
Und. de Custo Unlitrlo | Custo Parcial
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Madida Quantidade RS RS
Calxa de gordura sifonada, de concreto,
MAT025250 28100 medindo! (40x60)cm, com tampa un 1 150,94 150,54
Bombelro - Instalacao hidro-sanitaria predial
MOD300E50 803027 (desoncrado) h p) 18,13 36,26
3% Incidente sobre mao de obra direta com
Encargos Soclals para cobrlr despesas raiativa
3 cquipamentos de protecao Individual,
EVEC00050 800050 uniformes @ ferramentas % 1 62,52 1,88
Argamassa de cimento ¢ argla, no traco
RSES01500 903424 RV 04.10.0059(A) 1:3.(desonerado) m3 0.005 377,02 1,89




|COMPOSIGAO DE CUSTO

[ TOTAL CAIXA DAGUA RS 174,88
Und. de Custo Unitdrlo | Custo Parclal
| Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Medida | Quantidade RS R§ |
‘ Calxa d'agua em pollctiieno, capacldade para
5001, com alcas de ancoragem ¢ transporte,
tampa com fechamano por melo de travas,
dlamatro da 131cm ¢ altura de 72¢m, modelo
MATD24550 27750 Aqualev ou simllar un 1 174,85 174,95
;CO_MPOSIQAO DECUSTO
TCTAL BOIA CAIXA DAGUA R$8.78
Und. de Custo Unitdrlo | Custo Parclal
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Medida Quantidade RS RS
MAT133650 148150 Tornelra bola de PVC rigldo, de 3/4" un 1 6,49 5,49
Bombelro - Instalacao hidro-sanitaria pradial
MODS00650 903027 (desoncrado} h 0,12 18,13 2,18
3% Incldente sobre mao de obra direta com
Encargos Soclals para cobrir despesas relativa
3 cquipamentos de protecao Individual,
EVEDO0050 500050 uniformes ¢ ferramentas % 1 3,76 0,11
COMPOS)QAO DE CUSTO
TCTAL BOILER RS 183052
Item Elamentar Descrigldo Quantidade Custo Unitirlo RS
Kit para Coletor
Solar Instalado am
SITE AMERICANAS Telhado 1 15831
i FRETE FRETE 1 347.42
{COMPOSICAO DE CUSTO
TOTAL VASC SANITARIO RS 58380/
Und. de Custo Unitérlo | Custo Parclal
. Item Elamantar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Mgt Quantidade Ba Da
MAT013450 22150 Bucha d2 nylion, tamanho 5-12 un 4 0,25 1
Angl de borracha para tubulacao de PVC
MATO03400 4550 rigido, dlametro nominal dg 100mm un 4 1,16 4,64
Joeiho de PVC rigido, §00, P8, para ¢sgote
MATO074450 81712 predial, diamatro nominal de 100mm un 2 5,18 10,36
Parafuso de latao, rosca sobarba, cabeca
MAT093500 101850 chata, no 12, medindo: (2 1/2"x5,5mm) un 4 1,63 6,52
Ta de PVC rigido, 900, roscaval, diametro
MAT130000 138000 nominalde & 1/2" un 1 1391 13,51
Tubo de PVC rigido, roscavel, com rosca em
ambas extremidades, vara com 6m, dlametro
MAT146550 154600 nominalde 1 1/2" un 0,5 11841 59,21
Tubo de PVC rigide, PBV, Seriz R, vara com
MAT146500 154550 3m, diamatro nominal de 100mm un 1 43,62 49,62
Bombelro - Instalacao hidro-sanitaria pradial
MODS00650 303027 (desonerado) h 8 18,13 145,04
3% Incldente sobre mao de obra direta com
Encargos Soclals para cobrir despesas ralativa
a cquipamentos de protecaoc Individual,
EVE0D0050 500050 uniformes ¢ frerramantas % 1 250,08 7,5
COMPOSICAQ DE CUSTO
TOTAL LAVATCRIO (PIA) RS 380,26
Und. de Custo Unitirlo | Custo Parclal
i Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Quantidade 2% A
MAT002150 3050 Adeslvo plastico para PVC: 75gr un 0,167 2,85 0,48
Curva de PVC rigido, 900, longa, com bolsa
lisa, para esgoto primarlo, diametro nominal
MAT045000 51000 de 40mm un 0,021 343 0,07
Jozlho de PVC rigido, 300, roscavel, diametro
MAT073550 81200 nominal de 3/4" un 4 17 6,8
Solucao limpadora de PVC, frasco plastico de
MAT125650 133550 1000m| un 0,021 31,05 0,65
Te de PVC rigido, 800, roscavel, diametro
MAT123500 137500 nominal de 3/4" un 1 2,18 2,18
Tubo de PVC rigido, PB, para esgoto predial,
MAT145550 153600 vara com 6m, diametro nominal de 40mm un 0,5 16,67 8.34
Tubo de PVC rigido, roscavel, com rosca em
ambas extremidades, vara com 6m, dlamatro
MAT146450 154500 nominal de 3/4" un 0,667 35,04 23,37
Bombelro - Instalacao hidro-sanitaria predial
MOD300650 803027 (desonerado) h 8 18,13 145,04
3% Incldente sobre mao de obra direta com
Encargos Soclals para cobrir despesas relativa
3 equipamentos de protecao Indlvidual,
EVEDD00S0 §00050 uniformes ¢ ferramantas % 1 256,65 7.7




COMPOSIAO DE CUSTO

| TOTAL CHUVEIRO RS 33454
Und. de Custo Unitdrlo | Custo Parcial
Item Elementar Antigo Item Reutifizado Descrigdo Medida antidade RS RS
Ancl de borracha para tubulacao de PVC
MAT003300 4450 rigldo, diametro nominal de SOmm un 5 0,62 31
Curva de PVC rigido, 900, curta, PB, para
MATO045850 50850 @sgoto pradial, diametre nominal de S0mm un 1 541 541
Jogiho de PVC rigido, 300, roscavel, diamatro
MAT073550 81200 nominal de 3/4" un 5 17 85
Luva de PVC rigido, roscavel, dlamatro
MATO034650 92850 nominal de 3/4" un 1 1,02 1,02
Luva dupla de FVC rigido, PB, para esgoto
MAT085300 93350 predlal, dlametro nominal de S0mm un 1 5,27 5,27
Ralo seco de PVC rigldo, cllindrico, com
diametro de 100mm ¢ salda de 40mm, com
MAT115950 123000 greiha redonda branca un 1 4,43 443
T& de PVC rigido, 900, roscavel, dlametro
MAT123500 137300 nominal de 3/4" un 1 2,18 2,18
Tubo de PVC rigido, roscavel, com rosca em
ambas extremidades, vara com ém, dlametro
MAT146450 154500 nominal de 374" un 1 35,04 35,04
Tubo de PVC rigido, PBV, Sarie R, vara com
MAT146800 154850 3m, dlametra nominal de 50mm un 0,334 20,51 5,98
Bombelro - hidro pradial
MOD300650 303027 (desonerado) h 5 18,13 90.65
3% Incldente sobrz mao dz obra direta com
Encargos Soclals para cobrir despesas relativa
a cquipamentos de protecao individual,
! EVFOOOOSO : 500050 uniformes @ ferramantas ) 1 156,3 4,69
{COMPOSICAO DE CUSTO _
'TOTAL RALO SIFONADO R§ 45,32
Und. de Custo Unitdrio | Custo Parcial
Item Elemantar Antigo Item Reutilizado Deun_;s_o Modlds | Quantidade R Bs
MAT002150 3050 Adesivo plastico para PVC: 75gr un 0,333 2,85 0,55
Ralo de PVC rigido, sifonade, cllindrico, cor
MAT115800 122850 Sranrs saadindas £4 ey un i 1,64 2,64
Bombelro - Instalacac hidro-sanitaria pradial
MODS00650 903027 (desonerado) h i 1813 18,13|
3% Incidente sobre maoc de obra dirta com
Encargos Soclals para cobrir despesas relativa
2 cquipamentos de protecao Individual,
EVE000050 500050 unlformes @ ferramentas % 1 31,26 0,34
\COMPOSICAO DE CUSTO
TOTAL MISTURADORES RS 136,62
Und. de Custo Unitdrlo | Custo Parclal
Item Elementar Antigo Item Reutilizado Descrigdo Modids | Quantidade Re 2%
| Misturador para box ou banhelra, referencla
! MAT090500 98550 B-2116, Fabrimar ou simiiar un 1 68,31 68,31
| COMPOSICAO DE CUSTO
TOTAL EQUIPAMENTOS MECANICOS RS§5.433.00
Item Elementar Descrigdc Quantidade Custo UnitdrloRs
Kit para Colator
Solar Instalado am
MERCADO LIVRE Telhado 1 109
Kit para Colator
Solar Instalado em
MERCADO LIVRE Telhado 1 109
Tanque séptico
cac cllindrico 1 2295
Tanque sdptico
CaC cliindrico 1 2235
MERCADO LIVRE Placa foto-voltaica 1 200 |
MERCADO LIVRE Placa foto-voltalca 1 200
Calxa de Inspacdo -
Quadrada -
CacC Interconactada 1 225
COMPOSICAD DE CUSTD
TOTAL QUADRD
CE DISIUNTORES RE§57.13
Ttem Und. de Costo Unitario  Custo Parcial
Ttem Elementar Antigo Reutifizado Descricao Quantidade RS RS
Quadro de distribeiczo de energiz, de embetir, com porta, fabricado em P¥C ou
chapa esmaltada, sem previsao para geral, para 95 posicoes moncfasicas, baera
MAT114000 121850 de neviro & terra, tensao 220/127V = 1 1899 18,99
MODS0O958 3270 Eletricista - instalacao sletrica predial & industrial comum (di do]) ] 2 1813 36,26
3% incidente sobre mao de obra &reta com Encarges Socizis para cobrir
despesas relativa 3 equd p adwidual, unif; e
EVE000050 200050 ferramentas @ 1 62,52 1,88




Ttem Und. de Custo Unitirio  Custo Parcial
Ttem Elementar Antigo Reutilizado Descricio Medida  Qeantidade RS 75
MAT051800 57947 Eletroduio de #C flexivel corrugado, dametro de 25mm = 1 177 177
MODS99950 3170 Eletricista - instalzcae eletrica predial 2 industrial comum (desonerado) b 01 1813 1,81
3% incidenta sobre mao de obra direta com Encargos Seciais para cobrir [
despesas relativa 3 eqepamentos de protecao indiwidual, uniformes e
EVED00050 S00050 ferramentas B 1 3,12 0,00
COMPOSICAD DE CUSTO
TOTAL CAIXA DE £ R§91® 00 I | I | S ——
Ham Und. du Custs Unitirie  Custs Parcial
L MATOOESS0 | 756 ! Arruels da aluminis, du 1/2° . == 2 017 0,34
MATO1BG00 | 21800 $ | _Buchs de alumirss, de 1/3° DI S 2 8%, L
MATO26400 900 | | Catea estampada de chapa »a 10, dei (4"32°], com 7 orehas |_om | L 181 1,01
e | 03270 ! L Eletricista - instalacae sletrica pradial € industrial comum (desonerado) » 8,23 1813 453
___Eveooooso | 02059 - 1 . 0,23
mw@ooecwro
TOTAL CAIXADEE} R§ 1540
Ttem Und. de Costo Unitario  Cusfo Parcial
Ttem Elementar Antigo Reutilizado Descricao Medida  Qeantidade RS RS
MAT006600 500 Arruela de aluminio, de 3/4” = 2 8,19 0,38
MAT018950 21650 Bucha de aluminis, de 3/4° - 2 833 07
MAT026450 9250 Caixa estampada de chapa o 18, de: (47247}, com 4 orelhas = 1 156 1,86
MODSDo950 03270 Eletricista - instalacao sletrica predial = industrial comum (desonerado) b 0,25 1813 453
3& madahmbnmkohnﬁhm-msonasmmh'
relativa 3 egud de p
EVEQ00050 00058 ferramentas w 1 751 0,22
COMPOSICAD DE CLSTO
TOTAL DISJUNTORE R$6158)
Item Und. de Custo Unitario  Custo Parcial
Item Elements Antige Reutdizado Descricao Medida  Quastidade RS RS
MAT047350 53550 Disjuntor manofasice, Quick-Lag, de 304 un 1! 1311 1311
M0D900950 903270 Eletricista - instalacao eletrica predial e industrial comum [4 ds) h 9125, 18,13 227
3*Mwbumkdn&¢m&ww$oasma&w |
despesas relativa a Wde individual, unif
EVEDDDOSS 900050 % 1 2.7 0,07
{COMPOSICAD DE CUSTO
TOTALCONANTO| R§4LH
Item Und. de Custo Unitirio  Custo Parcial
Ttem Elementar Antigo Reutiizado Descrica Medida  Quastidade ] =S
MAT§2000 75650 Conjunts montado de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 2057, 104, 412" un 1! 135 135
%00900950 903270 Eletricista - instalacas eletrica predial & industrial comum [ é) h 04 18,13 7.25
3% incidente sobre mao de obrz direta com Encargos Sociis para colbrir
daspesas relafiva a equipamentos de protecao individeal, uniformes &
EVEODIOSO 900050 farramentas % 1| 7,35 0,2
COMPOSICAD DE CUSTO
TOTAL TOMADACH R34154
Item Und. de Costo Unitarie  Cesto Parcial
Ttem Elementar Aatigo Restilizado Descricio Medida  Quantidade RS RS _
MAT068000 75650 Conj do 3= 1 Tomada 2P+7, 204, pasts horizontal, B3, 42" w 1] 135 135
MNODS90552 503270 Blstricista - instalacao eletrica predial e industrizl comum (desonerado) b 04 18,13 7,5
3% mcidente sobee mao de obra direta com Encargos Sociais para cobrir | |
despesas relativa 2 equij tos de protecao individual, uniformes e
EVED00050 900050 5 % 1 725 0,22
COMPOSICAO DECUSTD
TOTAL FICS DE 1502 RE 391
Ttem Ued. de Custo Unitario  Cesto Parcial
Item Elementar Antiga Reutifizada Descrica Medidz Quantidad RS RS
MATES8802 65500 Fio de coliee rigido, 750, 24C/700C, 22 1,50mm2 - 1 0,59 0,55
MATOS9450 66300 Fita isolznte de (19mmx20m) ur 0914 114 0,15
MOD90DI50 913270 Eletricists - instalacao eletrica predial = industrial comum (desonerado) h 0,04 1813 0,73

3% incidente sobre mao de obra direta com Encarges Socizis para cobrir
desgesas relativa a equipamentos d2 protecas indwidual, unformes &
EVEDIO5D 900050 i tis % 1 1,26 0,04/




'COMPOSICAO DE CUSTO

TOTAL FIOS DEZ M2 RS 915
Item Und. de Costo Unitiris ~ Custo Paecial
Tiem Elamentar Antigo Reutikzado Descricio Medida  Qsantidade RS
MATOSE350 65550 Fio de cobre rigida, 750V, PVC/700C, de 2,50mm2 - 1 054 8,94
MATO52450 66300 Fita isolante de [19mmx20m) un 0,014 114 8,16
MOOS20950 303278 Eletricstz - isstalaczo elebrica predial e industrial comum [desomerade) h 0.05 18,13 891
3% iscideste sobre mao de obra dreta com Encargos Seciais para cobrir
3 1ot > s m R =
EVEQ00050 300058 Y : = 1 157 005
COMPOSICAQ DE CUSTO
TOTALRASGOS PARATCMA RELN
Ttem Und. g Cesto Unitifio  Casto Parcial
Ttem Elementar Aatigo Reutlizzdo Descricio Medids  Quantidade 5 s
- Pedreire: asseatamente de talo, bloco de concrets, alvesaria de pedra, seevicos
NOD902150 903048 de [ancamento dz concrato (dzsonerado) h [A] 19,51 976
3% incidente sobee mao de obra direta com Encargas Sociais para cobrir [
despesas relabiva 2 squpamentos de protecas indwidual, unformes e
EVEDDIOSO 900050 ferramentas R 1 9,76 0.3
COMPOSICAQ CE CUSTO.
TOTALLAMPADAS R§2352
= _ Tem = Und. & 5 Custo ll‘nhm Casto .:mu
Lampada floscescents comgacta, bulbo tebular no formato espiral, 15W, base
£-27 em l2ta0 niquelads, tznsas 127V, flexo luminoso sedio de 903 Lamess,
. reator eletronico integrade 3 base da rosca, temperatura de cor 2700 K, posicao [
MATE78700 86100 2z funci o eni J =W 1 99 s
MOD900%58 903270 Eletricista - msialacao eletrica predial e industrial comem [desoserado) 1} 0,1 18,13 1,!1__

3% mcidente sobre mao de obra dicetz com Encargos Seciais para cobrir
despzsas relaiiva 2 equij tos de adividual, weif e {
EVEDDDOSO 900030 ferramentas ) 1 1,81 005




