UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE TECNOLOGIA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

ITALO OLIVEIRA MESQUITA

SEMIAUTOMATIZACAO DE ORCAMENTOS EM PROJETOS DE INSTALACOES

HIDROSSANITARIAS INTEGRANDO O BIM E PROGRAMACAO VISUAL A
TABELA DA SEINFRA

FORTALEZA
2022



ITALO OLIVEIRA MESQUITA

SEMIAUTOMATIZACAO DE ORCAMENTOS EM PROJETOS DE INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS. INTEGRANDO O BIM E PROGRAMACAO VISUAL A
TABELA DA SEINFRA

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Civil do Centro de Tecnologia da
Universidade Federal do Ceara (UFC), como
requisito parcial para obtencdo titulo de
Bacharel em Engenharia Civil.

Orientadora: Prof*. Dr*. Cely Martins Santos

de Alencar.

FORTALEZA
2022



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacio
Universidade Federal do Ceard
Biblioteca Universitéria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

M546s Mesquita, ftalo Oliveira.
Semiautomatizacdo de orcamentos em projetos de instala¢des hidrossanitdrias integrando o BIM e
programacio visual a tabela da SEINFRA / Italo Oliveira Mesquita. — 2022.
53 f. : il. color.

Trabalho de Conclusio de Curso (graduagdo) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Tecnologia,
Curso de Engenharia Civil, Fortaleza, 2022.
Orientagdo: Profa. Dra. Cely Martins Santos de Alencar.

1. Dynamo. 2. BIM. 3. Programacao visual. 4. Or¢amento. 5. Revit. I. Titulo.
CDD 620




ITALO OLIVEIRA MESQUITA

AUTOMATIZACAO DE ORCAMENTOS EM PROJETOS DE INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS. INTEGRANDO O BIM E PROGRAMACAO VISUAL A
TABELA DA SEINFRA

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Civil do Centro de Tecnologia da
Universidade Federal do Ceara (UFC), como
requisito parcial para obtencdo titulo de
Bacharel em Engenharia Civil.

Orientadora: Prof*. Dr*. Cely Martins Santos

de Alencar.

Aprovada em: 20/07/2022.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Cely Martins Santos de Alencar (Orientadora)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Francisco Osny Enéas da Silva

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. José de Paula Barros Neto
Universidade Federal do Ceara (UFC)



“Se uma imagem vale mais que do que mil
palavras, um modelo vale mais do que mil
imagens.”

Edward Mc Craken



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradego a Deus por permitir a minha existéncia e compartilhar
comigo um proposito a ser seguido.

Agrade¢o a minha mae, Quitéria de Maria por sempre cuidar de mim, ter me dado
educagdo essencial para o meu desenvolvimento na sociedade, por mostrar que sou capaz de
conquistar os desafios que enfrento e vou enfrentar além de sempre acreditar no meu potencial.

Agradeco ao meu pai, Nelson José por ser o meu maior exemplo de paternidade,
trabalho, honestidade e humildade. Espero seguir seu molde.

Agradeco a minha irma, Edwiges Oliveira por todo amor e carinho que me passa.

Aos meus tios e primos, saibam que suas melhores caracteristicas sdao grandes
fontes de inspiracao para minha construgdo pessoal, espiritual e profissional.

Meus amigos, que sempre estdo ao meu lado e sdo protagonistas de muitos
momentos bons na minha vida, sem vocés eu estaria perdido.

Destaco também, Luan, Michael, Paulo Alcides e Paulo Leandro. Meus grandes
confidentes e conselheiros.

Agradego a professora Cely Martins, que aceitou o desafio de orientar nesse
trabalho e sempre esteve a disposicao em todos os momentos que precisei.

Aos professores José de Paula e Francisco Osny por aceitarem participar a banca
desse trabalho e consequentemente ajudar a melhora-lo.

Aos meus colegas de trabalho, principalmente Matheus e Victor que foram muito
importantes para o desenvolvimento desse estudo bem como repassaram muitas dicas para sua
criacdo.

A empresa em que trabalho, EXP Brasil e meus chefes Gustavo, Rui em especial
Gabriel que foi meu grande professor durante todos esses anos.

Por fim, agradego a Universidade Federal do Ceard por ter me proporcionado
grandes oportunidade de aprendizado e vivenciado muitos momentos que me fizeram

amadurecer. E uma honra fazer parte dessa instituigao.



RESUMO

Com o crescente desenvolvimento da industria da construgcdo civil, como também a
competitividade acirrada do mercado, a demanda por projetos mais elaborados e
compatibilizados, além de levantamentos e gerenciamentos de custos mais precisos tem sido
realidade nos escritérios pelo mundo. O BIM (Building Information Modeling) tem ganhado
mais espago nesse mercado trazendo grandes vantagens como automatizagdo de processos,
detalhamentos realistas, eficiéncia em revisdes além de extragdo de quantitativos de forma
precisa, caracteristicas de grande importancia que auxiliam no planejamento das etapas do ciclo
de vida de um empreendimento. Este trabalho pretende contribuir para a area de estudo de
or¢amentos em projetos a partir do desenvolvimento de um método que, pelo uso de
ferramentas habituais dos escritdrios de projeto, como Revit, Dynamo e Excel, automatiza o
processo de orcamentacdo de projetos a partir da composicao de pregos da tabela Seinfra. O
algoritmo foi desenvolvido no Dynamo que, aplicado no Revit, foram determinados codigos
que indicam os itens individualmente no quantitativo onde, por meio de ferramentas presentes
no programa Excel, ¢ feito o link entre os codigos e precos da tabela Seinfra para geracdo do
orgamento preciso com os itens modelados no projeto. Desse modo, foi possivel avaliar a
viabilidade das aplicacdes para a automatiza¢cdo de orgamentos pelo uso do Revit bem como a
ferramenta Dynamo no processo de implementa¢do da programacao visual no dominio de

orcamentac¢ao de instalagcOes hidrossanitarias.

Palavras-chave: Dynamo; Or¢amento; Revit, construcdo civil; BIM; Programacao Visual.



ABSTRACT

With the growing development of the civil construction industry, as well as the fierce
competitiveness of the market, the demand for more elaborate and compatible projects, in
addition to more accurate surveys and cost management, has been a reality in offices around
the world. BIM (Building Information Modeling) has gained more space in this market,
bringing great advantages such as process automation, realistic details, efficiency in revisions
in addition to the extraction of quantitative in a precise way, characteristics of great importance
that help in the planning of the stages of the life cycle. of an enterprise. This work intends to
contribute to the study of budgets in projects from the development of a method that, through
the use of usual tools of project offices, such as Revit, Dynamo, and Excel, automates the
process of project budgeting from the composition prices from the Seinfra table. The algorithm
was developed in Dynamo which, applied in Revit, determined codes that indicate the items
individually in the quantity that, through tools present in the Excel program, the link between
the codes and prices of the Seinfra table is made to generate the accurate budget. with the items

modeled in the project.

Keywords: Dynamo; Or¢amento; Revit, construcdo civil; BIM; Programacao Visual.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A construgao civil ¢ um setor da industria difundido globalmente. Sua amplificagao
vai desde pequenas constru¢des como casas unifamiliares até grandes empreendimentos que
demandam um maior desenvolvimento e acompanhamento multidisciplinar podendo ter
elevados investimentos para a sua execucao. Paralelo a isso, com a evolugao da tecnologia cada
vez mais dindmica, o desenvolvimento de projetos tem seguido essa tendéncia e novas formas
de criacdo surgiram ao longo dos anos.

Como resultado, a metodologia BIM Building Information Modelling possui cada
vez mais adeptos pela capacidade de reproduzir os ciclos de produgdo, analise, execugdo e
gestdo de um empreendimento. Nessa ldgica, beneficios sdo perceptiveis como: reducdo de
erros e retrabalhos, colaboragdo mutua entre projetistas e contratantes além melhor controle de
custos e previsibilidade na constituicao do empreendimento (CONSTRUCTION, 2014, p. 19)
Sobre a metodologia BIM, Hamed define:

BIM pode ser definida como a constru¢do de um modelo digital munidas de
informagdes relevantes relacionadas ao ciclo de vida do empreendimento, seja uma
edificacdo, seja um elemento de infraestrutura. (HAMED. 2020 p.14)

Paralelo a isso, tendo em vista o mercado cada vez mais competitivo, a gestdo de
custos de um empreendimento, além do processo de elaboracdo de or¢gamentos tem crucial
importancia no desenvolvimento do empreendimento podendo evitar cendrios de sobre
or¢camentagio ou sub orgamentacdo (ASSUNCAO, 2017).

Ademais, a or¢amentagdo, com a gestdo de custos fazem parte de um ramo da
metodologia BIM denominada 5D. A partir dela, a obten¢ao de quantitativos tem sido realizada
de forma precisa, pois possui ligacdo direta com os elementos pertencentes ao projeto, logo,
diminui consideravelmente erros que possam ocorrer pela leitura e/ou interpretagdo equivocada
do projeto.

Vale destacar também que a utilizacdo de programagao visual como ferramenta para
o desenvolvimento de projetos, com rotinas de métodos que otimizam atividades repetitivas no
processo, tem grande importancia no desenvolvimento e controle do projeto principalmente

pela menor curva de aprendizagem do usudrio nao habituado a linguagens de programacgao.
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Essas regras quando aplicadas em programas como Dynamo, podem gerar ou modificar
parametros pertencentes ao projeto.

Baseado nisso, Almeida disserta:
Ao invés de escrever um codigo partindo do zero, o projetista ¢ capaz de montar
relagdes entre os elementos a partir de ligagdes de nds pré-empacotados para geragio
de um algoritmo padrdo. Isso significa que o projetista pode trazer os conceitos
computacionais ao seu projeto sem precisa escrever um codigo de programagio
propriamente dito. (ALMEIDA, 2017 p.37).
Esta pesquisa pretende contribuir para o desenvolvimento de métodos que otimizam
o processo de orcamentacao de projetos de forma rapida independentemente da fase que ele
esteja possibilitando assim uma maior facilidade e assertividade para tomadas de decisdes na
concepgdo, planejamento e gestdo do empreendimento. Para isso, foram utilizados programas
difundidos entre engenheiros e arquitetos como Excel, Revit ¢ Dynamo. Onde, a partir da

utilizagcdo das ferramentas de cada software, bem como a relagdo entre eles, ¢ atingido o

objetivo da pesquisa.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com o continuo desenvolvimento dos empreendimentos, bem como uma crescente
demanda por menores prazos € custos se faz necessaria uma constante evolugao da maneira que
os projetos sdo desenvolvidos. Tendo em vista isso, novas metodologias como o BIM e
ferramentas que se baseiam nela estdo cada vez mais difundidos em grandes escritorios pelo
mundo.

Apesar disso, o Revit possui limitagdes no seu programa base para a realizagao de
atividades mais especificas do dia a dia do projeto, por exemplo, extrair quantitativos e geracao
de pranchas de forma automatizada. Ademais, o soffware permite que o usudrio desenvolva
ferramentas personalizadas para o programa, no entanto, por usar linguagens tradicionais de
computagdo como, Javascript, Python ou C, o recurso ¢ pouco difundido entre os engenheiros
e arquitetos (MEDEIROS, 2017).

Entretanto, o uso de programacao visual tem corroborado para a diminui¢ao dessa
barreira por ser intuitivamente mais “amigavel” do que o método tradicional. Diante disso,

ferramentas como o Dynamo trabalham com essa metodologia. Sobre o assunto Farias disserta:

Por se tratar de um Add-in de arquitetura aberta, a comunidade online também possui
liberdade de produzir pacotes e nds customizados com fungdes distintas das
inicialmente instaladas e disponibilizar para download no si da Autidesk ou através
do proprio programa. (FARIAS, 2021. P28).
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Além disso, cada vez mais os projetos demandam maior exigéncia relacionadas a
custos e prazos, sendo assim, o processo de extragdo de quantitativos por exemplo, tem
apresentado falhas quando feitos da forma tradicional na qual o orgamentista se baseia na leitura
e deducdes do projeto podendo acarretar em erros no planejamento do empreendimento
(ASSUNCAO, 2017).

Motivado por essa problematica, foi percebida a necessidade do desenvolvimento
de um método que supra essa demanda. Tendo em vista a ampla utilizagdo do Revit no mercado
nacional e internacional, além da possibilidade de incrementos e criagdo de processos a partir
da extensdo Dynamo com a criacio de rotinas de programacio. E entdo justificada a criagio de

uma metodologia para a criagdo de orgamentos de projetos baseados em BIM.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma metodologia com algoritmos nos softwares Revit, Dynamo e
Excel. Auxiliar na criagdo de orgamentos de forma dinamica a partir da base de dados presente
na tabela da SEINFRA facilitando o processo de tomada de decisdo na fase de desenvolvimento

do projeto.

1.3.2 Objetivos especificos

e Desenvolver uma logica de codigos tnicos que identifiquem os materiais
constituintes no projeto;
e Relacionar os c6digos com os materiais do projeto;

e Extracdo do quantitativo do projeto e correlagdo com os valores obtidos da

tabela da SEINFRA;
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1.3.3 Estrutura do trabalho

O estudo estd dividido em cinco capitulos definidos em: introdugao, revisao da
literatura, metodologia, analise e discussao dos resultados e conclusao.

Capitulo 1, Introdug@o. Estéa descrita a tematica do estudo, com a justificativa para
a escolha do tema a ser estudado bem como as delimitagdes dos objetivos que serviram de guias
para o desenvolvimento do trabalho.

Capitulo 2, Revisdo da literatura. Nesse capitulo estdo descritos os referenciais
teoricos que servirdo como base de dados para fundamento e elucidacdo de informagdes
pertinentes ao objeto de estudo.

Capitulo 3, Metodologia. Nesse topico estd descrito o processo de trabalho
realizado para a realizagdo do trabalho e obtencdo de sucesso no cumprimento dos seus
objetivos.

Capitulo 4, Consideragdes finais. Nesse capitulo o trabalho ¢ finalizado e explanado
como um todo além de possuir opinides sobre a pesquisa bem como sugestdes para trabalhos

futuros.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PANORAMA DA IMPLANTACAO DO BIM NO BRASIL E NO MUNDO.

Planejar uma obra implica uma sequéncia de a¢des que envolvem tempo, espago e
recursos. A dindmica da construgdo civil ndo ¢ linear, haja vista a interdependéncia de seus
pontos chaves, como or¢camentos, compras, gestao pessoal, bem como os demais aspectos que
envolvem o processo.

Para tanto, essa atividade ¢ marcada pelo uso de ferramentas com o fim de organizar
o andamento dos servigos para garantir uma linha de base na tomada de decisdes. Nesse sentido,
Tubino destaca que quanto maior for a eficiéncia do controle, menores serao os desvios a serem
corrigidos e, por consequéncia, menores o tempo ¢ a despesa em agdes corretivas
(TUBINO,2009, p. 04)

O BIM (Building Information Modeling). Conforme a Saepro “ndo se trata de um
software especifico, e sim de um conceito de virtualizagdo, modelagem e gerenciamento das

atividades inerentes ao processo/construcdo de obras de engenharia”



17

Sobre o tema, Tavares Junior disserta que a metodologia:

O BIM (Building Information Modeling) utiliza o conceito de compartilhamento e
interoperabilidade, onde todos os envolvidos no projeto trabalham de forma conjunta
sobre um mesmo modelo tridimensional parametrizado e constantemente alimentado
com informagdes que podem influenciar tomadas de decisdes (TAVARES JUNIOR,
2014, p.02)

Desse modo, infere-se que o BIM ¢ um processo a ser utilizado tanto na parte de
modelagem da obra, quanto na construcao, visto que, segundo Miner, consiste na geragao,
aproveitamento e gestao dos dados da construgao (MINER, 2016)

Além disso, Medeiros destaca o aumento da viabilidade e uso do BIM nas
organizagoes, desenvolvendo conceitos como engenharia simultanea ou colaborativa elevando
a qualidade dos empreendimentos além de reduzir o tempo e custos no processo de elaboragao
de projetos. (MEDEIROS, 2017)

Ainda conforme os autores, na Noruega, um relevante incentivo a utilizagdo do
BIM veio da Associacdo das Construtoras Norueguesas. A Universidade Norueguesa de
Ciéncia e Tecnologia tem focado suas pesquisas na tecnologia BIM em conjunto com as
organizagoes da industria.

Ademais, o estudo esclarece que o governo da Dinamarca criou um programa
chamado Det. Digitale Byggeri, que significa “a constru¢do Digital” e, desde 2007, as
construgdes tém implementado a tecnologia do BIM. As Universidades do pais operam com
pesquisas na area BIM e modelos 3D.

Quanto ao uso do BIM nos Estados Unidos, Vivian Delatorre esclarece que:

Nos, EUA o National BIM Standard - US (NBIM-US) ¢ desenvolvida e mantida pela
BuildingSMART alliance (bSa), um desdobramento da BuildingSmart internacional,
especifico para a América do Norte. O National Institute of Building Science (NIBS)
¢ uma organizagdo sem fins lucrativos, ndo governamental, criada em 1974, cuja
missdo sdo os avangos nas ciéncias e tecnologias e vem contribuir para o melhor
desempenho dos edificios. As normas desenvolvidas por aliangas, que partem de um
conjunto de todas as partes interessadas, t€m sido exemplo para muitos paises criarem
as proprias normas (KHEMLANI, 2012). Nos EUA, a implementagdo esta fortemente
associada as iniciativas da GSA (General Services Administration), érgao responsavel
pela construcdo e manutengdo dos edificios federais dos EUA, e desde 2003 apoia a
implementagdo do BIM, juntamente como as tecnologias 3D e 4D
(DELATORRE,2014, p. 65)
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J& no Brasil, de acordo com Delatorre, um dos problemas enfrentados quando da

implementa¢do do BIM ¢ a necessidade de uma normatizagdo. Nesse sentido, afirma que:

Embora a ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas), esteja trabalhando no
projeto CEE-134 Modelagem de Informagdo da Construgdo, a parte I da Norma, que
dispde sobre terminologia e classificagdo, s6 foi disponibilizada para consulta publica
na metade de 2011, cujo resultado ¢ a Norma ABNT NBR 15965-1:2011: Sistema de
classificagdo da informacdo da construgdo Parte 1: Terminologia e estrutura, no
mesmo ano. (DELATORRE, 2014, p. 66)

Kreider e Messner (2013), destacam uma estratégia de aplicacdo do BIM durante o
ciclo de vida de um empreendimento, nela, objetivos primarios como: gerenciamento, criagao,
analise, comunicagdo e implementagdo sdo caracterizados como componentes para atingir os
objetivos especificos da edificacao.

Uchoa propds um método utilizando o BIM 5D, oportunidade em que foi feita
modelagem de banco de dados e custo, de modo que a cada evolucdo da obra, eram ativadas as
camadas que estavam concluidas e o que deveria ser objeto de planejamento. O autor apontou
que obteve resultado satisfatorio, uma vez que o sistema fluiu bem quanto ao controle de custos
e progresso da constru¢do (UCHOA, 2017)

Ainda de acordo com a pesquisa realizada por Uchoa, 13% dos 87 trabalhadores
(entre arquitetos, engenheiros, empreiteiros, proprietarios, técnicos, executores de diversos
niveis de escolaridade e estagiarios) no setor de construgao civil entrevistados ndo conhecem a
sua propria forma de gerenciamento.

Dessa forma, infere-se que o Brasil, apesar da crescente aplicacdo dessa
metodologia, ainda possui um longo caminho no tocante a utilizagdo do BIM e, ainda, que se
mostra necessaria a colaboragdo dos setores publico e privado, bem como das institui¢des

envolvidas no setor de construgao civil.
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2.2 GERENCIAMENTO DE CUSTOS

Ja, acerca do orcamento dos projetos, disserta Sauer:

A esséncia de um sistema de gestdo de custos na construcdo civil € monitorar a
evolugdo de empreendimentos ¢ avaliar as suas implicagdes em rela¢do ao custo final.
Cabe a esse sistema, disponibilizar informagdes que possibilitam ver, de antemao, a
tendéncia do desenvolvimento dos custos e prazos, criando, desta forma, um sistema
de adverténcia para gerenciar interagdes ¢ alteragdes que porventura houver
(STALLWORTHY, 1980). Desta forma, o sistema de gestdo de custo deve estar em
plena sintonia com o sistema de gestdo da empresa de uma forma ampla, a fim que os
gerentes possam utilizar plenamente as informacgdes geradas, atualizadas ao contexto
da organizacdo (SAUER, 2020, p. 39)

O Guia PMBOK® foi desenvolvido pela Standards Committee do Project
Management Institute - PMI® e procura utilizar os principais elementos a serem utilizados em
um projeto. Este guia tem a finalidade da padroniza¢ao dos processos, com a identificagdo dos
procedimentos, areas de conhecimento, técnicas e regras.

De acordo com o PMBOK, o gerenciamento de custos de um projeto, inclui os
processos de: planejamento, estimativa, orcamento, financiamento, gerenciamento e controle
de custos. Os processos de Gerenciamento dos Custos do Projeto sdo: Planejar o gerenciamento

dos custos; estimar os custos; determinar o orcamento e controlar os custos. (PMBOK, 2017)

De acordo com o Guia:

Os processos de Gerenciamento dos Custos do Projeto sdo:

7.1 Planejar o Gerenciamento dos Custos—O processo de definir como os custos do
projeto serdo estimados, or¢ados, gerenciados, monitorados e controlados. 7.2 Estimar
os Custos—O processo de desenvolver uma aproximagdo dos recursos monetarios
necessarios para terminar o trabalho do projeto. 7.3 Determinar o Orgamento—
Processo que agrega os custos estimados de atividades individuais ou pacotes de
trabalho para estabelecer uma linha de base dos custos autorizada. 7.4 Controlar os
Custos—O processo de monitoramento do status do projeto para atualizar custos e
gerenciar mudancas da linha de base dos custos. (PMBOK, 2017, p. 231)

Extrai-se do guia citado que planejar o gerenciamento dos Custos € o processo pelo
qual se definem como os custos serdo operados. O principal beneficio dessa parte ¢ a orientagao
e instrugdo da forma como eles serdo gerenciados ao decorrer do projeto.

A segunda fase, de estimar os custos, corresponde a uma projecdo estimada dos
recursos necessarios na execucao do projeto, definindo o financeiro. O referido processo ¢

realizado de forma periddica, de acordo com as necessidades do projeto.
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Posteriormente, determinar o objeto relaciona-se ao ato de estabelecer uma linha de
base dos custos autorizada. Neste processo ocorre a determinagdo da linha de base dos custos
para o monitoramento e o controle do desempenho do projeto.

Por fim, o controle de custos € o processo de monitoramento do andamento do
projeto, realizando as atualizagdes e gerenciamento das mudangas feitas no orgamento. Com o
controle de custos, ¢ possivel manter a linha de base de custos atualizada ao decorrer do projeto.

Correlacionando a adogao do BIM com o gerenciamento de custos, Koelln disserta:

Os ganhos em custo para o mercado da construgdo civil através da adocdo de BIM
podem ser analisados sob diversas oticas, algumas delas objetivas e concretas, outras
mais subjetivas, de dificil analise, porém de facil compreensdo. Alguns pontos sdo
inerentes ao modelo e as suas caracteristicas, como o uso de familias e seus
respectivos tipos, parametros utilizados, entre outros. Estes sdo diretamente ligados a
composig¢des de custo direto. (KOELLN, 2015, p. 42)

De acordo com Drucker, a importancia do sistema de gestdo de custos ndo esta
somente na precisao de valores ou em seu detalhamento, mas no prazo de disponibilidade e na
relevancia de seu conteudo. Sendo importante que as informagdes geradas enfatizem fatores
que precisam de atengdao num tempo habil, para que decisoes futuras sejam tomadas (DUCKER,
1995).

Dessa forma, a elaboragdo do orcamento com o devido gerenciamento de custo €
fundamental para o bom planejamento. Apenas com o controle dos gastos de um projeto ¢ que
se torna possivel a realizagdo do empreendimento, bem como as demais etapas do cronograma

do projeto.

2.3 GERACAO DE QUANTITATIVOS E ORCAMENTACAO

Aliada a uma boa analise de custos de cada elemento da construgdo civil, a geragdo
de quantitativos ¢ um relevante fator no resultado final da obra. A utilizagdo do BIM permite
maior precisdo no levantamento quantitativo e sua relagdo com os custos, reduzindo a
possibilidade de erros no projeto.

Conforme ja exposto, o orcamento de uma obra depende de diversos processos que

visam auxiliar o gerenciamento e a tomada de decisdes durante a execugao da obra.
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Infere-se entdo, que o uso do BIM vem no sentido de facilitar o processo de
quantificar, possibilitando rapidamente visualizar e avaliar as condi¢des da obra. Com isso,
possibilita maior tempo e meios para otimiza¢ao dos orcamentos, contribuindo em muito no
processo de gestdo de custos.

Para Alder, a vantagem da utilizacdo do BIM ¢ que, desde o inicio da fase de
projeto, todos os componentes do modelo sdo inter-relacionados. Todos os dados paramétricos
sao relacionados com todos os elementos no projeto o que auxilia os projetistas a criarem
projetos mais completos (ALDER, 2006).

Ao utilizar o BIM, ¢ possivel extrair o nimero de componentes, a quantidade de
materiais necessaria a constru¢ao, bem como as medidas como area e volume do projeto. Dessa
forma, pode ser realizado calculo mais preciso acerca das despesas necessarias, do tempo de
finalizacdo do projeto, entre os demais aspectos que sdo objetos de calculos em um
empreendimento.

Em andlise aos pontos ja expostos acerca do BIM, infere-se que a ferramenta
possibilita informagdes de quantidades e custos da obra, o que intervém diretamente na
estimativa de custo, uma das fases da gestao orcamentaria. Além de contribuir para a estimativa,
o BIM mostra-se util em todas as fases do empreendimento, vez que mantém dados atualizados
das construgdes, com niimeros reais acerca do projeto.

Dessa forma, um dos usos em destaque do BIM pode ser definido como a extragao
de quantitativos dos modelos para a geragao de estimativas no orgamento em todas as fases do
projeto bem como da obra.

O processo de extragdo de dados, quando realizado pelo BIM, além de serem mais
precisos, sdo feitos de forma mais rapida que quando realizado de forma tradicional baseada na
leitura e interpretacdo do projeto pelo orgamentista.

Nesse sentido, com o uso do BIM ¢ possivel que se estabeleca com precisdo uma
estimativa de custo de um projeto, advinda diretamente do modelo em questdo. Contanto com
a exportacao da informacao utilizada no BIM, um banco de dados de custos pode produzir uma
precisa estimativa de custo, de maneira mais veloz que o método tradicional.

De acordo com Eastman et al, a utilizacdo de softwares que realizam leitura de
dados geométricos e ndo geométricos, ¢ possivel, a partir da quantificacdo de um projeto
modelado em BIM, que a haja a geracdo automatica de uma estimativa de custo, de detalhes
dos desenhos e de relatorios acerca do projeto. Portanto, a partir do resultado da quantificagao
feita através do software atrelado a um banco de dados com informacgdes das composicoes de

custos de cada atividade ¢ gerado uma estimativa de custos do projeto. Diante disto, permite-se
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que a equipe de construgdo se concentre somente nas informagdes e tomadas de decisdes do

projeto, sem ter que despender maior tempo em outros assuntos. (EASTMAN, et al, 2011)

24 OBIMSD

Acerca da utilizacao de softwares no levantamento de quantitativos para or¢amento
e planejamento de obras dissertou que o ideal seria ter um software com tripla fun¢ao, haja vista
a necessidade de projetar, gerar as quantidades e elaborar a planilha de orgamento (CARDOSO,
2014). Os softwares BIM possuem algumas tecnologias para integrar as fun¢des propostas por
Cardoso, a partir da metodologia BIM 5D.

Azevedo verifica que a principal vantagem da modelagem 5D (modelagem + tempo
+ custos) para os construtores ¢ o aumento da precisdo durante a construgdo, com menos
desperdicio de tempo e de materiais, reduzindo também alteragdes durante a execugdo das obras
(AZEVEDO, 2009).

Com o BIM 5D, podem ser controladas as atividades criticas que se revelam durante
a execugao, compreender e avaliar o projeto final e criar uma maior harmonia entre as etapas.

O enfoque da modelagem 5D sdo os custos. Portanto ¢ necessario tragar um paralelo
entre a estimativa de custo e or¢gamento, que junto ao quantitativo fornecido por ferramentas
BIM possibilita atingir mais precisdo e economia em or¢camentos e cronogramas fisicos
financeiros (GOUVEA et al., 2013).

Todas as ferramentas BIM fornecem recursos para a extracdo de quantitativos de
componentes, quantidades de material, area e volume dos espacos. Esses recursos também
incluem ferramentas para exportagdo de dados quantitativos em uma planilha ou uma base de
dados externa (EASTMAN, 2008).

A modelagem BIM 5D ¢ utilizada para extracdo de quantitativos e preparagao de
or¢amento. De maneira geral, os modelos BIM 5D se apresentam superiores aos métodos
tradicionais de extragdo de quantitativos baseados em desenhos 2D do empreendimento

(CHAREF et al., 2018).
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2.5 ORCAMENTACAO A PARTIR DO REVIT

O Revit ¢ uma das ferramentas muito utilizadas no ambito da construcao civil. De

acordo com Honda:

O Revit Architecture da Autodesk ¢ um dos mais difundidos softwares de modelagem
BIM do mercado. Sua difusdo e populariza¢do, dentre alguns fatores, ¢ a grande
presenca da sua desenvolvedora, a empresa Autodesk Inc., no mercado da construgao
civil. A Autodesk, também proprietaria do programa Autocad, software ainda muito
utilizado para geracdo de desenhos digitais, deu ao Revit aparéncia amigavel e
seguindo a estrutura de layout do Autocad (HONDA, 2016, p.46)

Ainda de acordo com o autor, o sistema possibilita a modelagem de arquitetura,
estruturas e instalagdes no mesmo ambiente. Salienta o autor, ainda, que apesar de alguns
pontos em comum com o AutoCad, os conceitos envolvidos sao diferentes (HONDA, 2016).

Sobre suas funcionalidades, explica o autor:

O Revit utiliza o conceito de “familias” para a organizacdo dos elementos. Uma
familia ¢ um conjunto de elementos com pardmetros e um objeto grafico relacionado.
As configuragdes de tabela, elementos anotativos para representa¢do grafica e
configuragdes de sistema sdo controlados pelas familias. O programa em sua versdo
padrdo ja possui algumas familias instaladas e, nas versdes mais atuais, contém
pacotes de familias adaptados aos diversos paises onde a Autodesk atua. Na versao
2016 do software, o pacote de instalagdo em portugués brasileiro possui um pacote de
familias (Figura 4) com elementos mais comumente utilizados no pais. Para aplicar
essas familias no projeto, basta carrega-las. (HONDA, 2016, 49)

Dessa forma, infere-se que o Revit permite que sejam feitos os céalculos e a
quantificagdo dos elementos aplicados no projeto por meio de tabelas.

O Revit ndo cumpre a funcdo de realizar todo o processo de orcamentacdo de um
empreendimento, mas pode auxiliar de forma relevante no levantamento de quantidades de
insumos e servigos (FENATO, 2017).

Ainda, Fenato estabeleceu diretrizes iniciais para a adequagao da modelagem no
Revit ao orgamento executivo, como um mapeamento dos critérios de quantificagdo do software
em relagdo as classes de objetos. Foi realizado um estudo que identificou as informacdes que
pudessem ser inseridas no modelo, de modo que facilitasse a extracdo de quantitativos dos
elementos modelados, de acordo com da abordagem operacional. Apds analise inicial da
modelagem de macro operacdes, foram adicionados pardmetros aos objetos durante o processo
de modelagem, visando a otimizar esse processo € automatizar a extracao de quantitativos do

modelo para o or¢gamento operacional (FENATO, 2017).
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O autor concluiu ser possivel a elaboragdo do or¢camento operacional a partir do
Revit, porém, ressaltou que ela pode ser trabalhosa, devido a falta de algumas classes de objetos

que precisariam ser abordados nele.

2.6 PROGRAMACAO VISUAL A PARTIR DO DYNAMO

O Revit propositalmente possui uma interface de programacao de aplicagdes (API)
com menos barreiras para o desenvolvimento de ferramentas ou plugins para a plataforma,
sendo assim, usuarios possuem liberdade para criar processos de trabalhos mais rapidos e
eficientes diminuindo as chances de acontecer erros e retrabalhos provenientes destes.

Vale ressaltar que a programacao “tradicional” ¢ composta por codigos e
linguagens especificas que demandam um profundo conhecimento prévio e especifico para a
plataforma utilizada e desenvolvimento do algoritmo. Sendo assim, a programagao visual tem
ganhado espaco por mitigar essas barreiras iniciais, facilitando a curva de aprendizagem que o
usudrio no qual, sdo em maioria engenheiros e arquitetos, ndo possuem conhecimentos amplos
para essa atividade.

A programagao visual ¢ baseada em textos bem como a metodologia tradicional,
porém, o programador ndo possui acesso direto ao codigo, mas sim a elementos que
representam visualmente o algoritmo que est4 oculto.

O AutoDesk Dynamo (programa que coexiste com o Revit), ¢ o facilitador para a
criacdo de algoritmos por meio dessa técnica. Nela sdo utilizados nds que realizam uma fungao
pré-determinada e, por meio de “fios”, eles sdo conectados seguindo um fluxo logico
determinado pelo usuario.

De acordo com a AUTODESK (2019):

Dynamo ¢ uma plataforma de sofiware de co6digo aberto para design computacional e
modelagem de informagdes de construgao (BIM). Por meio de uma interface visual
amigavel, construa rotinas légicas para suavizar e automatizar fluxos de trabalho,
encontrar solu¢des ideais e filtrar as op¢des de design.
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Com o uso da programagao visual, Medeiros (2017), a partir do Autodesk Dynamo
trouxe uma nova perspectiva de dimensionamento de projetos de instalagcdes hidrossanitarias.

Sobre as rotinas disserta o autor:

Quanto as rotinas de programagao visual, uma grande vantagem proporcionada ¢ a
personalizagdo do processo ¢ de como acontece a apresentacdo dos resultados.
Ademais, percebeu-se que em poucos noés de programacao, consegue-se um nimero
consideravel de informagdes e em pouco tempo. (MEDEIROS, 2017, p.74)
Sendo assim, ¢ deduzido que o uso de programagdo visual tem sido um principal
agente catalisador nos processos de desenvolvimento dos projetos AEC, aumentando a

produtividade e assertividade dos dimensionamentos em instalacdes por exemplo.

2.7 0 USO DO EXCEL COMO FACILITADOR PARA ORCAMENTOS
DINAMICOS

Conforme mencionado anteriormente, as tabelas utilizadas no Revit podem ser
trabalhosas. Nesse sentido, ¢ importante analisar acerca da utilidade do Excel como ferramenta
facilitadora no processo de gestao de custos.

As ferramentas BIM possuem recursos para exportar informagdes parametrizadas
bem como de quantitativos para uma planilha ou banco de dados externo, como o Excel. Dessa
forma, considerando a possibilidade da criagdo de tabelas por meio deste programa e que o
referido instrumento € utilizado comumente entre as empresas, mostra-se como um grande
facilitador no processo de criagcdo de or¢amentos.

A integragdo dos sistemas ja mencionados, como o Microsoft Excel, BIM e Revit,
possibilita o trabalho simultaneo entre os profissionais com maior eficiéncia e, ainda, implica
na reducao das incompatibilidades de dados e resultados.

A possibilidade de exportar as tabelas e planilhas auxilia os profissionais na
utilizagcdo dos diferentes programas, se adequando cada um a seu modo de trabalhar sem
divergir nos dados.

Todos os programas mencionados se mostram consistentes na extragao de dados e
compartilhamento destes, devido a interoperabilidade dos softwares, sendo possivel a

realizacdo de um orgamento e gestdo de custos efetiva, detalhada e mais precisa.
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3 METODOLOGIA

Para a determinagdo das estratégias de pesquisa no desenvolvimento dessa
metodologia, primeiramente foi realizado um enquadramento metodoldgico do trabalho para
servir como base do estudo a ser realizado.

Em principio, a partir de estudos em foruns e grupos, bem como entrevistas com
projetistas, foi possivel levantar problematicas e necessidades em relacdo a quantificagao e
or¢amentacdo em projetos de instalagdes, tendo em vista isso, o trabalho foi classificado como
uma pesquisa aplicada por se tratar de um método que gerara conhecimentos e aplicagdes
praticas a solucdo da problematica. Além disso, como estratégia de pesquisa serd feito um
estudo de caso de uma sequéncia de passos para a criacao de or¢gamentos de forma automatizada
dos materiais existentes no projeto a partir do uso de ferramentas usuais no cotidiano do
projetista.

Ademais, no que diz respeito aos dados analisados, serdo produzidos dados
quantitativos que, pelo uso de ferramentas de planilha, terdo conexao com valores oriundos da
tabela de custos da SEINFRA-CE.

Logo, para o desenvolvimento desse estudo foram pré-determinadas etapas que
seguem uma sequéncia logica de desenvolvimento da pesquisa. Na figura 1 esses passos estdo

ilustrados pelo fluxograma:

Figura 1 - Fluxograma da metologia de pesquisa

Estudo e Levantamento
definicao da das
problematica necessidade

Embasamento
teorico

Estudo Consideracoes
aplicado finais

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1 ESTUDO APLICADO

3.1.1 DETERMINACAO E ANALISE DO PROJETO

Para o estudo em questdo, adotou-se como premissa que o projeto a ser objeto do
trabalho fosse constituido de elementos usais em instalagdes de dgua fria e esgotamento
sanitario. Sendo assim, por meio de parceiros foi disponibilizado um projeto de instalagdes
hidrossanitarias de uma unidade de clinica médica localizada no municipio de Brasilia — DF,
Brasil cuja qual possui 1050 m? de area total construida.

Para as instalagdes hidraulicas o projeto € constituido de abastecimento dos
reservatorios superiores a partir de bombas que recalcam agua do subsolo para as caixas
principais localizadas no pavimento de coberta da edificacao a nove metros de coluna d’agua.
Além disso, a distribui¢do para os pontos de consumo ¢ feita a partir de pressurizacdo. J& para
as instalacdes sanitarias o projeto estd dividido em sistemas de esgotamento primario,
gorduroso, ventilagdo e drenagem de ar condicionados. Nas figuras 2 e 3 estdo ilustradas as

instalagoes hidraulicas e sanitarias da edificacao:

Figura 2 - 3D Instala¢des hidraulicas modeladas no REVIT

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3 - 3D Instala¢des hidrossanitarias modeladas no REVIT

Fonte:

Elaborado pelo autor.

3.1.2 BIBLIOTECA DE MATERIAIS

Na fase de criacao da biblioteca dos materiais, inicialmente foi feito o download da
tabela de custos da SEINFRA sem desoneragao’ (Tabela 027) pelo site da secretaria de
infraestrutura do governo do estado do Ceard. O material serviu como base para os valores
unitarios dos objetos.

Ademais, para a criagdo dos coddigos foram definidos caracteres que separam
caracteristicas dos elementos onde cada combinacao gerasse uma sequéncia Unica que traduz
aquele material.

Sendo assim, o codigo foi dividido em 3 combinagdes nas quais a primeira indica a
categoria do material utilizado (baseado nas categorias do Revit), a segunda representa o tipo
de instalacdo e a ultima combinacdo indica as dimensdes do material. A figura 4 ilustra a

metodologia de nomenclatura:

Figura 4 - Demostrativo do codigo

XXX X Y ELE

Categoria Tipo  Dimensao

Fonte: Elaborado pelo autor.

'Sem desoneracdo compreende quando os custos de mao de obra possuem encargos sociais
referentes a contribui¢do de 20 % de INSS sobre a folha de pagamento.
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3.1.2.1 COMBINACAO 1 (XX)

O programa Revit possui diferentes categorias para diferenciar os materias
existentes no projeto, para instalagdes hidraulicas sdo destacadas trés tipos distintos que
nomeiam os dois primeiros digitos (XX) do codigo que sdo: Pipes (PI), Plumbing Fixtures (PF)
e Pipe acessories (PA).

3.1.2.2 COMBINACAO 2 (YYY)

J& a segunda combinagdo ¢ definida pelos parametros de tipo de material, para os
dois primeiros caracteres e tipo de instalacdo da pega (sob piso, embutido, sobre forro) no

terceiro caractere. As tabelas 1, 2, 3 e 4 indicam os valores utilizados:

Tabela 1 — Tipo de instalagao

INSTALACAO

0 NAO INDICADO
1 PISO

7 ALVENARIA
3 FORRO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 - Tipos de tubos codigo

TUBOS

TUBO PVC SOLDAVEL 01
TUBO PVC ROSCAVEL 02
TUBO DE ACO GALVANIZADO 03
TUBO CAVC 04
TUBO PPR 05
TUBO FLEXTEMP 05
TUBO ESGOTO SERIE NORMAL 07
TUBO ESGOTO SERIE REFORCADA 0&

Fonte: Elaborado pelo autor.



Tabela 3 - Tipos de conexdes codigo

COMEXOES

ADAPTADOR SOLDAVEL C/FLANGE PICX D'AGUA M
ADAPTADOR PVC PARA REGISTRO 0z
BUCHA DE REDUCAD PVC ROSCAVEL 03
CURVA 45° PVC SOLDAVEL 04
CURVA 80° PVC SOLDAVEL 05
JOELHO PVC COM BUCHA DE LATAQ 06
JOELHO PVC 45° SOLDAVEL 07
JOELHO PVC 50° SOLDAVEL 08
JOELHO PVC ROSCAVEL 09
LUWA PVC COM BUCHA DE LATAD 10
LUVA PVC SOLDAVEL COM ROSCA 11
LUVA PVC SOLDAVEL 12
LUWA PVC ROSCAVEL 13
TE PVC SOLDAWEL 14
TE PVC COM BUCHA DE LATAD 15
UMIEO PVC SOLDAWEL 15
UNIAD PVC ROSCAVEL 17
LUWA DE REDUGAD PVC SOLDAVEL 13
JOELHO 45° PVC SERIE NORMAL 19
JOELHO 80° PVC SEREE NORMAL 20
LUVA DUPLA PVC 21
LUVA SIMPLES PVC 22
REDUCAQ EXCENTRICA PVC 23
TERMINAL DE VENTILACAD 24
TE PVC PARA ESGOTO 25
TE PVC COM REDUGAQ PESGOTO 26
BUCHA DE REDUCAQ LONGA PVC SOLDAVEL Pid
ADAPTADOR AUTOAJUSTAVEL P/ CX DPAGUA 28
ADAPTADOR PARA SAIDA DE VASO SANTARID 100 mm 29
JUNCAD PVC PARA ESGOTO 30
ANTESPUMA 150 mm 3
CAlKA DE GORDURA PEQUEMA 30x30 32
CAIXA DE INSPECAD DE ESGOTO, ALVENARLA 60xB0cm 33
CANA DAGUA 34
CAIKA SINFONADA GIRAFACIL 35
CAIXA SINFONADA COM GRELHA. 6
PROLONGADOR PARA CADGA SIMDONADA 7
RALO QUADRADO 38
TORMNEIRA ANGULAR DE JARDIM 39
TORNEIRA BOLA 40
CAA DE GORDURA PEQUENA 30X30 41
CADXA DE INSPECAO DE ESGOTO 60X60 42
CAIKA SINFONADA GIRAFACIL MONTADA COM TAMPA CEGA 43

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 - Tipos de valvulas codigo

VALVULAS

REGISTRO DE GAVETA BRUTO 01
REGISTRO DE GAVETA CROMADO 02
REGISTRO DE PRESEAD 03
REGISTRO DE PRESSAQD EM BRONZE 04
REGISTRO GLOBO 05
VALVULA DE RETENGAD HORIZONTAL 08
VALVULA DE RETENCAD ESG 07
FILTRO PARA CADA DAGUA 08
HIDROMETRO COM TAMPA, 09
VALVIULA DE RETENCAD VERTICAL 10

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1.2.3 COMBINACAO 3 (ZZZ)

A terceira combinacdo refere-se as dimensdes dos materias. Para tubos e valvulas,
por serem elementos de dimensdes que ndo se alteram, foram utilizados numeros para
representar o arranjo. J4 para as conexdes, como alguns elementos possuem diferentes
diametros em suas extremidades, por exemplo, tés e jungdes, foram utilizadas letras para
representar essas dimensdes nas quais estdo demonstradas nas tabelas a seguir. Além disso,
cada caractere representa uma extremidade da peca onde a organizacdo da combinagdo do

codigo ¢ feita de forma decrescente de dimensdes.

Tabela 5 - Diametros conexdes e pecas codigo

DIAMETROS COMEXOES E PECAS

20 - 142" A
025 - 34"
n3z-1
040 -1 1447
050 -1 142"
080 - 27
75 -2 102"
85-3"
110 - 47
125
150
200

& |=|=|T|@]m|m|O | |m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Definidas todas as combinagdes, foi criada uma biblioteca na qual os materiais do
projeto foram nomeados com seus respectivos codigos de referéncia que possuem conexao
direta com os elementos da tabela da SEINFRA, extraindo assim seus valores unitarios onde

sdo armazenados em uma aba de resumo. A tabela 6 ilustra a biblioteca dos elementos:
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CcODIGO DESCRICAO DO ITEM CODIGO SEINFRA  UNID VALOR
P1.010.025 |TUBO PVC SOLDAVEL DE 25MM (3/4) 12200 M 2,99
P1.010.032 |TUBO PVC SOLDAVEL DE 32MM (1') 12201 M 6,71
P1.010.040 |TUBO PVC SOLDAVEL DE 40MM (11/4') 12202 M 9,77
P1.010.050 |TUBO PVC SOLDAVEL DE 50MM (11/2") 12203 M 11,19
P1.010.060 |TUBO PVC SOLDAVEL DE 60MM (2') 12204 M 18,89
P1.010.075 |TUBO PVC SOLDAVEL DE 75MM (2 1/2') 12205 M 31,64
P1.010.085 |TUBO PVC SOLDAVEL DE 85MM (3) 12206 M 33,34
P1.020.025 |TUBO PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4" 12223 M 8,06
P1.020.032 |TUBO PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 1" 12218 M 15,64
P1.020.040 |TUBO PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 11/4" 12217 M 21,18
P1.020.050 |TUBO PVC RIGIDO ROSCAVELDE 11/2" 12216 M 26,35
P1.020.060 |TUBO PVC RiGIDO ROSCAVEL DE 2" 12221 M 37,34
P1.020.075 |TUBO PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 2 1/2" 12220 M 58,17
P1.020.085 |TUBO PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3" 12222 M 75,23
P1.020.110 |TUBO PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 4" 12224 M 90,83
P1.030.015 [TUBO ACO GALVANIZADO DE 15MM (1/2') 12166 M 17,91
P1.030.020 [TUBO ACO GALVANIZADO DE 20MM (3/4") 12167 M 22,66
P1.030.025 |TUBO ACO GALVANIZADO DE 25MM (1"} 12168 M 33,62
P1.030.032 |TUBO ACO GALVANIZADO DE 32MM (1 1/4') 12169 M 42,4
P1.030.040 |[TUBO ACO GALVANIZADO DE 40MM (11/2') 12170 M 49,25
P1.030.050 |TUBO ACO GALVANIZADO DE 50MM (2') 12171 M 71,02
P1.030.065 |[TUBO ACO GALVANIZADO DE 65MM (2 1/2') 12172 M 88,14
P1.030.080 |TUBO ACO GALVANIZADO DE 80MM (3] 12173 M 118,61
P1.030.100 |TUBO ACO GALVANIZADO DE 100MM (4') 12163 M 163,35
PL.030.125 |TUBO ACO GALVANIZADO DE 125MM (5') 12164 M 244,57
P1.030.150 |TUBO ACO GALVANIZADO DE 150MM (6') 12165 M 265,24
PF.010.AAD [ADAPTADOR PVC SOLD. FLANGES LIVRES P/CX. D'AGUA 20MM 10011 UN 7,8
PF.010.BBO | ADAPTADOR PVC SOLD. FLANGES LIVRES P/CX. D'AGUA 25MM 10012 UN 10,09
PF.010.CCO |ADAPTADOR PVC SOLD. FLANGES LIVRES P/CX. D'AGUA 32MM 10013 UN 15,43
PF.010.DDO0 [ADAPTADOR PVC SOLD. FLANGES LIVRES P/CX. D'AGUA 40MM 10014 UN 28,69
PF.010.EE0 |ADAPTADOR PVC SOLD. FLANGES LIVRES P/CX. D'AGUA 50MM 10015 UN 28,8
PF.010.FF0 |ADAPTADOR PVC SOLD. FLANGES LIVRES P/CX. D'AGUA 60MM 10016 UN 44,02
PF.010.GGO|ADAPTADOR PVC SOLD. FLANGES LIVRES P/CX. D'AGUA 75MM 10017 UN 140,58
PF.010.HHO [ADAPTADOR PVC SOLD. FLANGES LIVRES P/CX. D'AGUA 85MM 10018 UN 196,27
PF.010.110 |ADAPTADOR PVC SOLD. FLANGES LIVRES P/CX. D'AGUA 110MM 10010 UN 277,01
PF.020.BB0 |ADAPTADOR PVC REGISTRO 25MM {3/4") 16722 UN 0,71

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.3 CONFIGURACAO DE PARAMETROS NO REVIT

Com os codigos decididos, a etapa seguinte ¢ transcreve-los no Revit de tal modo

que o programa realize de forma automatizada e a prova de erros. O proprio software propicia

a criacdo de diversos parametros de projeto, cada indicador possui suas proprias caracteristicas

e regras que apontam algo relativo a aquele elemento que possui esses valores, um exemplo

disso em instalagdes hidraulicas sdo: o sistema que um conector pertence, a dire¢do do conector

e a perda de carga de um ponto de consumo.
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Logo, para a continuagdo da metodologia foram criados trés parametros de texto,
sendo o primeiro de tipo (exp_tipo) pertencente diretamente as propriedades de tipo da peca,
este ¢ preenchido com as duas primeiras combinacdes do codigo citadas no item anterior, o
segundo parametro ¢ de instancia (exp_inst) no qual especifica as dimensodes do elemento e o
terceiro (exp_cod) faz a unido dos dois primeiros definindo o cddigo final para o material.

As figuras 5, 6 e 7 demonstram os detalhes de criagdo dos parametros além de como

ficam organizados nas familias e template do projeto:

Figura 5 - Propriedades de parametro de tipo

Parameter Properties X
Parameter Type Categories
Filter list: | Piping v
[Jride un-checked categories!
Shared parameter -] Grds ~
[ Levels
[ Mass
Mechanical Equipment
Select.. Export... -~ [] Mechanical Equipment Sets
[71 Medical Equipment
Parameter Data -[] MEP Fabrication Ductwork
Mame: [T MEP Fabrication Hangers
EXP_TIPO H -[] MEP Fabrication Pipework
- -] Model Groups
Disdipline: Instance . Pipe Accessories
Commar - Pipe Fittings
= TP 0 Val — ~[] Pipe Insulations
: \ are ali r Ve =y
ype of Parameter: Values are aligned per group type [ Pipe Placeholders
Text Values can vary by group instance 7 Pipes
Group parameter under: ~+[] Piping Systems
- Plumbing Fixtures
v =
Text ~[] RVT Links
Tooltip Description: [ Signage
SN R i[O Sprinklers b
Check Al Check None
Add to all elements in the selected categories
cnce =
Fonte: Elaborado pelo autor.
. . N . .
Figura 6 - Propriedades de pardmetro de instancia
Parameter Propertics x
Parameter Type Categories
Project parameter Filter list: Piping o |
[JHide un-checked categories
[ Lines A
B[] Mass
[ Matenals
-Iv] Mechanical Equipment
Select,, Export.., [ Mechanical Equipment Sets
+[] Medical Equipment
Parameter Data ] MEP Fabricatior Ductwork
Name: [C] MEP Fabricatior Hangers
EXP_INST - [C] MEP Fabricatior Pipework
= [ Model Groupa
Digciplinie: [ Pats
Common ¥ Pipe Accessories
3 [¥l Pipe Fittings
Type of Parameter: (®) Values are aligned per croup type [ Pipe Insulations
Text (O values can vary by group instance L1 Pipe Placeholders
Group parameter under: o @ Pipes
Text -[] Piping Systems
v
i [ Plumbing Fixtures
Tooltip Description: -[] Project Informatian
Nate 1 Rooms L
Check all Check None
Add to all elements in the selected categories
Cancel Help

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como as duas primeiras combina¢des do cddigo indicam o tipo de material, elas
possuem valores fixos, logo, o preenchimento desse parametro foi feito de forma manual para
cada classe de elemento.

Figura 7 - Preenchimento de parametro de tipo

Type Properties X
Family; System Family: Pipe Types "
Type: Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel ~ Duplicate. ..
Rename..

Type Parameters

Parameter | Value |=I ~
Construction %
ABREVIACAO {pvc |
Text &
Llgrma §
EXP_TIPG Pl.010 Hl

m—rr
Segments and Fittings H
Reuting Preferences Edit... ]
Dimensions : %
Vara
Identity Data &
Type Image ;
Keynote
Madel

Manufacturer

URL
Description Tubo Soldavel Marrom

Aszsembly Description

Acsembly Code

What do these properties do?

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.4 CRIACAO DA ROTINA

Com as combinagdes 1 e 2 dos cddigos definidas, foi dado sequéncia da
metodologia para o preenchimento da terceira e tltima combinagao do codigo. Para isso, pelo
fato de cada projeto possuir diferentes materiais de distintas dimensdes, foi necessario otimizar
esse processo a partir de rotina de programacao criada no Dynamo. Ademais, vale destacar que
o programa possui subdivisdes entre os tipos de materiais do projeto pois, para cada tipologia
foi demandado uma logica de programacao diferente. Sendo assim, os topicos a seguir destacam

os procedimentos adotados para constitui¢ao desta.
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3.1.4.1 LOGICA PARA TUBOS

Para os tubos foram extraidos os valores do parametro “outside diameter” referentes
as dimensdes dos materiais. Com isso, a rotina faz um tratamento nos dados para adequar a
nomenclatura do texto com o que foi pré-definido na etapa de biblioteca para a combinagdo 3

como ilustrado na figura 8:

Figura 8 - Tratamento dos parametros de tubo programado no DYNAMO

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir de entdo o proximo passo se dd em compilar a lista gerada na etapa de
tratamento e preencher nos pardmetros exp inst e exp cod nos materiais do projeto

respectivamente como demonstrado nas figuras 9 e 10:

Figura 9 - Finalizagdo do cédigo programado no DYNAMO

FINALIZACAO

>

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 10 - Parametro de cddigo do elemento
Properties x
Pipe Types

Tubo Marmom - Agua =
Fria - Soldavel

Pipes (1) v Edit Type
' Constraints 2oA
M= |dentificador '
SOB PISO/PA...
SLOPE
Multiplicader
Horizontal Jus...: Center
Wertical Justifi... : Middle
Reference Level i TOPO DA CAIX...

Top Elevation :0,0500
Middle Elevati...;:0,0300
Bottomn Elevat...:0,0100
Start Middle E... 10,0300

End Middle EL.., 10,0300
Slope 0,0000%
Set B
PAVIMENTO | il
Graphics 3

Sentido Fluxo

£ PLOTO.040
EXP_IMST 040

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.4.2 LOGICA PARA VALVULAS

A metodologia utilizada para o tratamento dos dados das valvulas ¢ parecida com
o algoritmo dos tubos, porém, como o parametro inicial no qual os valores sdo extraidos deve
estar presente em todas as pecas desse tipo, foi utilizado um indicador diferente “Size” que
também representa os didmetros, porém, possui uma lista de importagdo diferente, sendo

necessarias etapas diferentes demonstradas a seguir na figura 11:
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Figura 11 - Tratamento dos parametros de pegas programado no DYNAMO

PECAS
I = e |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os valores manipulados para a nomenclatura correta, foi repetida a etapa de

preencher os parametros demonstrada no item anterior bem como ilustrada na figura 10.

3.1.4.3 LOGICA PARA CONEXOES

J& as conexdes ndo possuem um parametro comum em todos os materiais, sendo
assim, a primeira etapa de tratamento dos indicadores foi realizada individualmente para as

pecas como demonstrados nas figuras 12, 13 e 14 a seguir:

Figura 12 - Exemplo de tratamento de conexdes programado no DYNAMO

TES - HID

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com todas as dimensdes corrigidas, a etapa seguinte foi compilar os valores dos
elementos em listas que unifiquem em um no todas as dimensdes bem como as pegas que elas
representam. Além disso, como detalhado no item 3.1.2.3, as grandezas foram substituidas por

caracteres para preencher os parametros de codigo das pecas.

Figura 13 - Listas de conexdes programada no DYNAMO

=

bt -

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 14 — Substitui¢do dos valores por letras definidas previamente programado no DYNAMO

Pt o —

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1.5 EXPORTACAO DO QUANTITATIVO

Por se tratar de um programa baseado na metodologia BIM, o Revit possui familias
de materiais compostas por parametros e dados que descrevem detalhadamente as

caracteristicas do material em questdo. Além disso, como citado no item 2.3, ¢ possivel realizar

calculos, inferéncias e quantitativos precisos a partir da plataforma.

Logo, para a continuagao desse estudo foram criadas tabelas de quantitativos dentro
do modelo do projeto. Vale destacar que além dos materiais e suas quantidades, a tabela possui
dados importantes de especificagdo dos materiais além do pardmetro (exp cod) que armazena

os codigos dos materiais com demonstrado nos itens anteriores deste capitulo. Na tabela 7 segue

planilha de quantitativo criada no Revit:

A

<3 - CONEXOES>

B

Tabela 7 - Quantitativo gerado por programa BIM

C

D

E

EXP_COD

DESCRICAD

DIMENSAO

PAVIMENTO

PF.280.CC0

osCz interna & untz ds

iDN3Zmm

sugsoLo

PF.220.0D0

roscainterns £ junts d=

“O 0mm

SUBSCLO

PVC Esgoto Série Normal

PF.250.110

Ad

DN 100mm

su8soLo

Ad

DN 100mm

TERRED

Ad

DN 100mm

45 DM4D

45 DN4D

45 DN4D

45 DN50

45 DN50

45 DN50

45 DN100

45 DN100

45 DN100

S0DMN4D

S0DMN4D

S0DMN4D

S0DN50

50 DN50

S0 DN50

SODN75

SODNT75

S0DN100

S0DN100

PF.200.10

S0DN100

PF.300.D0D

DN4D

PF.300.D0D

DN4D

PF.300.EEE

DNSO

PF.300.GGE

DN75X50

PF.300.111

DN10O

PF.300.111

DN10O

PF.300.111

DN10D

PF.300.1IE

DN1D0XE0

PF.300.1IE

DN1D0X50

PF.300.1IE

DN100X50

DNSO

PF.220.EED
32

DNSO

DNSO

DN75

DN75

DN75

DN1DD

DN1COD

DN1CD

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Portanto, o quantitativo foi exportado para uma tabela de orcamentagdo no Excel
onde, a partir do comando procv, faz um link com a tabela resumo (tabela 6) na qual conecta a
coluna dos codigos e extrai os valores unitarios dos elementos, que, multiplicados por suas
quantidades, ¢ obtida uma projecdo de orcamento como demonstrado no apéndice desse

trabalho.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A logica de codificagdo foi alcangada como pode ser observado na se¢ao 3.1.2 deste
trabalho bem como seu resultado na tabela 6.

As correspondéncias entre os codigos e os materiais utilizados na orgamentacgao
foram alcancadas como apresentados nos itens 3.1.3 e 3.1.4 no capitulo 3 do trabalho.

Foi possivel extrair os quantitativos para orcamentacdo do projeto Clinica Vida e
Imagem Ceilandia - DF como visto no estudo aplicado a partir do item 3.1.5 do terceiro capitulo
além do material localizado no apéndice.

Essa pesquisa possibilitou o desenvolvimento de um método a partir do uso do BIM
e programacao visual para criagdo de or¢gamentos de forma automatizada e precisa em qualquer
fase de andamento do projeto. Este objetivo foi atingido por meio do estudo de caso de um
projeto de instalagdes hidrossanitarias de uma unidade de clinica médica localizada no
municipio de Brasilia-DF.

A utilizacdo de metodologia BIM, em unido com a programagao visual ¢ capaz de
gerar grande desenvolvimento no setor de projetos além das suas atividades intrinsecas de
desenvolvimento, analise e gerenciamento de prazos e custos. Sendo assim, a pesquisa busca
contribuir com o desenvolvimento de ideias ¢ métodos para o setor de projetos e gestao de
empreendimentos, bem como demonstrar o uso da programacao visual para a automatizagao do
BIM, podendo diminuir atividades repetitivas de engenheiros civis e arquitetos.

Sugere-se para trabalhos posteriores, o desenvolvimento da metodologia com foco
em disciplinas que ndo foram abordadas nesse estudo. Além disso, o método pode ser otimizado
a partir do desenvolvimento de plugin baseado em programacao na linguagem C sharp utilizada
pela Autodesk ou por obten¢ao dos custos dos itens a partir de métodos como a web scraping
baseado em python. Ainda mais, podem ser feito estudos praticos de uso da metodologia em

instituicdes e empresas para comparagao e validacao do método.
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CcODIGO

APENDICE - PLANILHA DE ORCAMENTACAO

TUBOS

Tubo - Esgoto - Série Normal

DIMENSAO

NiVEL

COMPRI
MENTO
(m)

VALOR
UNITARIO

PI1.070.040 [PVC-SN 409 188,1

3,91 735,47
P1.070.050 |PVC-SN 5090 67,3

6,65 447,55
P1.070.075 |PVC-SN 759 24,0

9,60 230,40
P1.070.100 |PVC-SN 100¢ 68,6

10,84 743,62
Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel
P1.010.025 |PVC 25¢ 231,2

2,99 691,29
P1.010.032 |PVC 329 68,8

6,71 461,65
P1.010.040 |PVC 409 120,1

9,77 1173,38
P1.010.075 |PVC 759 25,4

31,64 803,66
P1.010.110 |PVC 1109 0,7

102,26 71,58

CcODIGO

PF.280.CCO

CONEXOES

Adaptador, em PVC Marrom, auto
ajustavel com rosca interna e junta
de vedacdo para reservatorios,
Amanco

DIMENSAO

DN 32mm

NiVEL

SUBSOLO

QUANTID
ADE

VALOR
UNITARIO

26,65

159,90

PF.280.DD0O

Adaptador, em PVC Marrom, auto
ajustavel com rosca interna e junta
de vedacdo para reservatorios,
Amanco

DN 40mm

SUBSOLO

40,26

161,04




PVC Esgoto Série Normal

Adaptador para Saida de Vaso

PF.290.110 [Sanitdrio 100mm, Esgoto Série DN 100mm | SUBSOLO 3
Adaptador para Saida de Vaso
PF.290.110 [Sanitdrio 100mm, Esgoto Série DN 100mm | TERREO 2
Normal 63,15 126,30
Adaptador para Saida de Vaso
PF.290.110 [Sanitdrio 100mm, Esgoto Série DN 100mm | 12PAV 5
Joelho 452/902, Esgoto Séri
pF.200.0D0 | /08I0 459/902, Esgoto Série 45DN40 | SUBSOLO 8
Normal 1,39 11,12
Joelho 452/902, Esgoto Séri
pF.200.0D0 | /08I0 45°/902, Esgoto Série 45DN40 | TERREO 21
Normal 1,39 29,19
0/90° Ari
PF.200.0D0 |'08NO 45¢/902, Esgoto Série 45DN40 | 1°PAV 27
Normal 1,39 37,53
Joelho 452/902, Esgoto Séri
pr.200.E0 | /080 45/902, Esgoto Série 45DN50 | SUBSOLO 1
Normal 1,86 1,86
Joelho 452/902, Esgoto Séri
pr.200.E0 | /080 45/902, Esgoto Série 45DN50 | TERREO 4
Normal 1,86 744
0/90° Ari
PF.200.EE0 |/08INO 458/902, Esgoto Série 45DN50 | 1°PAV 5
Normal 1,86 9,30
Joelho 452/902, Esgoto Séri
pF.200.110 | O€h0 45%/902, Esgoto Série 45 DN100 | SUBSOLO 2
Normal 6,16 12,32
Joelho 452/902, Esgoto Séri
pr.200.110 | O€h0 45%/902, Esgoto Série 45DN100 | TERREO 1
Normal 6,16 6,16
oo _
pF.200.110 | O€h0 45%/902, Esgoto Série 45DN100 | 1°PAV 1
Normal 6,16 6,16
Joelho 452/902, Esgoto Séri
pF.200.0D0 | /08I0 459/902, Esgoto Série 90 DN40 |suBsoLo| 16
Normal 1,39 22,24
Joelho 452/902, Esgoto Séri
PF.200.0D0 | °¢ °| /90°, Esgoto Série 90 DN40 | TERREO 32
Norma 1,39 44,48
0/90° Ari
PF.200.pD0 |/0%!N0 45°/90%, Esgoto Série 90DN40 | 1°PAV 51
Normal 1,39 70,89
0/90° Ari
pr.200.E0 | /080 45/902, Esgoto Série 90 DN50 | SUBSOLO 3
Normal 1,86 5,58
Joelho 452/902, Esgoto Séri
pr.200.E0 |/0¢/0 45/902, Esgoto Série 90 DN50 | TERREO 8
Normal 1,86 14,88




Joelho 452/909, Esgoto Série

PF.200.EEO 90 DN50 | 1°PAV 15
Normal 1,86 27,90
Joelho 452/902, Esgoto Séri
PF.200.GGo | /08I0 459/90, Esgoto Série 90 DN75 | SUBSOLO 2
Normal 4,85 9,70
Joelho 452/902, Esgoto Séri
PF.200.GGo | /08I0 459/90, Esgoto Série 90 DN75 | TERREO 1
Normal 4,85 4,85
Joelho 452/902, Esgoto Séri
pF.200.110 | O€h0 45%/302, Esgoto Série 90 DN100 | SUBSOLO 3
Normal 6,16 18,48
Joelho 452/902, Esgoto Séri
pF.200.110 | O€h0 45%/902, Esgoto Série 90 DN100 | TERREO 2
Normal 6,16 12,32
0/90° Ari
pF200. 10 | 0€!0 45¢/902, Esgoto Série 90 DN100 | 1°PAV 11
Normal 6,16 67,76
Juncio Simples, Esgoto Séri
PF.300.DDD | 1640 >IMPIEs, E50to Sere DN40 | TERREO 5
Normal 1030 | 51,50
PF.300.0DD Juncgao Simples, Esgoto Série DN40 19PAV 6
Normal 1030 | 61,80
PF.300.EEE Juncgao Simples, Esgoto Série DN50 19PAV 3
Normal 1520 | 4560
PF.300.GGE | uN¢30 Simples, Esgoto Serie DN75X50 | 12PAV 1
Normal 12,30 12,30
Juncdo Simples, Esgoto Séri
PE.300.111 | UN§A0 SIMPples, ESgoto serie DN100 | SUBSOLO 2
Normal 40,48 80,96
Junco Simples, Esgoto Séri
PE.300.111 | UN§a0 SIMPples, ESgoto serie DN100 | TERREO 4
Normal 40,48 | 161,92
Junco Simples, Esgoto Séri
PE.300.111 | UN§a0 SIMPples, ESgoto serie DN100 | 1°PAV 2
Normal 40,48 80,96
Junco Simples, Esgoto Séri
PE.300.IIE | 1§90 >IMPles, ESgOto Serie DN100X50 | SUBSOLO 3
Normal 2756 | 82,68
Junco Simples, Esgoto Séri
PF.300.IIE | 1§90 >IMPles, ESg0to Serie DN100X50 | TERREO 5
Normal 2756 | 137,80
PF.300.IE | UNSa0 Simples, Esgoto Série DN100X50 | 1°PAV 5
Normal 2756 | 137,80
PF.220.EE0 [Luva de Esgoto Série Normal DN50 SUBSOLO 8
2,14 17,12
PF.220.EE0 [Luva de Esgoto Série Normal DN50 TERREO 20
2,14 42,80




PF.220.EE0 [Luva de Esgoto Série Normal DN50 1°PAV 29
2,14 62,06

PF.220.GGO |Luva de Esgoto Série Normal DN75 SUBSOLO 3
4,05 12,15

PF.220.GGO |Luva de Esgoto Série Normal DN75 TERREO 1
4,05 4,05

PF.220.GGO |Luva de Esgoto Série Normal DN75 12PAV 1
4,05 4,05

PF.220.110 |Luva de Esgoto Série Normal DN100 SUBSOLO 10
4,70 47,00

PF.220.110 |Luva de Esgoto Série Normal DN100 TERREO 12
4,70 56,40

PF.220.110 [Luva de Esgoto Série Normal DN100 1°PAV 19
4,70 89,30

PF.220.G00 [Luva Simples, Esgoto Série Normal 75mm 1
10,68 10,68

PF.230.EDO |Reducdo, Série Normal DN50X40 | SUBSOLO 1
20,07 20,07

PF.230.EDO |Reducdo, Série Normal DN50X40 12PAV 4
20,07 80,27

PF.230.GEO |Reducdo, Série Normal DN75X50 | SUBSOLO 1
4,65 4,65

PF.230.GEO |Reducdo, Série Normal DN75X50 | TERREO 1
4,65 4,65

PF.230.IE0 |Reducdo, Série Normal DN100X50 | TERREO 1
5,49 5,49

PF.240.EEO Tc?r.mmal de Ventilacdo, Esgoto DN 50mm 19pAY 2
Série Normal 509 1018

Terminal de Ventilagdo, Esgot

PF.240.GGO | /el g€ VENtiacao, ESgoto DN 75mm | SUBSOLO | 1
Série Normal 8 46 8 46

PF.240.GGO T(Iar.mmal de Ventilacdo, Esgoto BN 75mm 19pAY 1
Série Normal 8 46 8 46

PF.250.EEE |Té 909, Esgoto Série Normal DN50 SUBSOLO 4
5,26 21,04

PF.250.EEE |Té 909, Esgoto Série Normal DN50 TERREO 8
5,26 42,08




PF.250.EEE |Té 909, Esgoto Série Normal DN50 19PAV 7
5,26 36,82
PF.300.GGE |Té 909, Esgoto Série Normal DN75X50 [ SUBSOLO 1
12,30 12,30
Té75
PF.250.GGG [Té, Esgoto Série Normal € /> 1
/5mm 10,50 | 10,50
PVC Marrom Soldavel
TOPO DA
Adaptador Soldavel com Anel para
PF.010.BBO a ' DN 25mm CAIXA 3
Caixa d'Agua, PVC Marrom, FortLev D'AGUA 10,09 30,27
] TOPO DA
Adaptador Soldavel com Anel para
PF.010.CCO a ' DN 32mm CAIXA 5
Caixa d'Agua, PVC Marrom, FortLev D'AGUA 15,43 77,15
] TOPO DA
Adaptador Soldavel com Anel para
PF.010.DDO a ' DN 40mm CAIXA 14
Caixa d'Agua, PVC Marrom, FortLev D'AGUA 28,69 401,66
Adaptador Soldavel Curto com
PF.020.BBO |Bolsa e Rosca para Registro, PVC 25x3/4" [ SUBSOLO 19
Marrom, Agua Fria 0,71 13,49
Adaptador Soldavel Curto com
PF.020.BBO |Bolsa e Rosca para Registro, PVC 25x3/4" | TERREO 24
Marrom, Agua Fria 0,71 17,04
Adaptador Soldavel Curto com
PF.020.BBO |Bolsa e Rosca para Registro, PVC 25x3/4" 19PAV 36
Marrom, Agua Fria 0,71 25,56
Adaptador Soldavel Curto com
PF.020.CCO |Bolsa e Rosca para Registro, PVC 32x1" SUBSOLO 6
Marrom, Agua Fria 1,46 8,76
Adaptador Soldavel Curto com
PF.020.CCO |Bolsa e Rosca para Registro, PVC 32x1" TERREO 2
Marrom, Agua Fria 1,46 2,92
Adaptador Soldavel Curto com
PF.020.CCO |Bolsa e Rosca para Registro, PVC 32x1" 19PAV 5
Marrom, Agua Fria 1,46 7,30
Adaptador Soldavel Curto com
PF.020.DD0 |Bolsa e Rosca para Registro, PVC 40x1.1/4" | SUBSOLO 8
Marrom, Agua Fria 2,79 22,32
Adaptador Soldavel Curto com
PF.020.DD0 |Bolsa e Rosca para Registro, PVC 40x1.1/4" | 19PAV 2
Marrom, Agua Fria 2,79 5,58
Adaptador Soldavel Curto com TOPO DA
PF.020.DD0 |Bolsa e Rosca para Registro, PVC 40x1.1/4" | CAIXA 10
Marrom, Agua Fria D'AGUA 2,79 27,90
Bucha de Redugdo Soldavel Curt
PF.030.CBO |- c"@ G€ REQUEA0 SOIAaVeILUMa, 1 55 55mm |suBsolo| 5
PVC Marrom, Agua Fria 1,90 9,50
PF.030.CBO Bucha de Redulgao SoI.daveI Curta, 3295mm | TERREO 6
PVC Marrom, Agua Fria 1,90 11,40




Bucha de Reducdo Soldavel Curta,

PF.030.CBO ) . 32x25mm 12PAV 5
PVC Marrom, Agua Fria 1.90 950
Bucha de Reducdo Soldavel Curt
PF.030.DCO |- o2 0 RedUtao Solaavel turta, | 4o 3omm |suesolo| 3
PVC Marrom, Agua Fria 2 60 7 80
PF.030.DCO Bucha de Redulgao SoI.daveI Curta, 40x32mm | TERREO 3
PVC Marrom, Agua Fria 2 60 7 80
PF.030.DCO Bucha de Redulgao Sol.davel Curta, 40x32mm 19pAY a
PVC Marrom, Agua Fria 2 60 10.40
Bucha de Reducgdo Soldavel L
PF.270.DBO |- o2 0€ REAULA0 SOIGaveItonga, | 4o osmm |suesolo| 1
PVC Marrom, Agua Fria 550 550
Bucha de Reducdo Soldavel L
PF.270.DB0 | '@ 0€ REAULA0 SOIAAaVEILONga, | 14 55mm | TERREO 14
PVC Marrom, Agua Fria 550 77.00
Bucha de Reducdo Soldavel L
PF.270.DB0 | '@ 0€ REAULA0 SOIAaVeILONga, | y6 o5mm | 10pAV 11
PVC Marrom, Agua Fria 550 60.50
TOPO DA
Bucha de Reducdo Soldavel Longa,
PF.270.DBO ) ) 40x25mm CAIXA 1
PVC Marrom, Agua Fria D'AGUA 5,50 5,50
Bucha de Reducgdo Soldavel PVC
PF.270.DB0 | c@ d€ nedutaosoldave 40X25mm | 12PAV 1
Marrom, Agua Fria 550 550
C 452/90¢2 Soldavel, PVC
PF.0S0.CCo | CUTVa 459/90¢ Soldavel, 902 32mm |SuBsOoLO| 2
Marrom, Agua Fria 12.76 2552
C 452/90¢2 Soldavel, PVC
PF.050.pD | _UrV@ 45/902 Soldavel, 90¢ 40mm |SsuBsoLo| 1
Marrom, Agua Fria 18.59 18.59
C 452/90¢2 Soldavel, PVC
PF.050.GGo |_|rV@ 458/902 Soldavel, 90¢ 75mm | SUBSOLO | 2
Marrom, Agua Fria 70.81 141.63
C 452/90¢2 Soldavel, PVC
PF.050.GGo |_|rV@ 458/902 Soldavel, 90¢ 75mm | TERREO 1
Marrom, Agua Fria 70.81 70.81
Joelho 902 Soldavel com Bucha de
PF.060.BBO |Latdo, PVC Marrom, Agua Fria - 25x1/2" [ SUBSOLO 17
TIGRE 5,84 99,28
Joelho 902 Soldavel com Bucha de
PF.060.BBO |Latdo, PVC Marrom, Agua Fria - 25x1/2" | TERREO 15
TIGRE 5,84 87,60
Joelho 902 Soldavel com Bucha de
PF.060.BBO |Latdo, PVC Marrom, Agua Fria - 25x1/2" 12PAV 28
TIGRE 5,84 163,52
Joelho Soldavel, PVC M A 902, DN
PF.080.BBQ [ O°C >0ldavel arrom, Agua ’ SUBSOLO| 30
Fria 25mm 0.59 17.70
7 4 o
PF.080.BB0 Jo'elho Soldavel, PVC Marrom, Agua| 902, DN TERREG 19
Fria 25mm 0.59 11.21




Joelho Soldavel, PVC Marrom, Agua| 902, DN
PF.080.BBO . 1°PAV 41
Fria 25mm 0,59 24,19
p TOPO DA
Joelho Soldavel, PVC Marrom, Agua| 909, DN
PF.080.BB0O . CAIXA 3
Fria 25mm D'AGUA 0,59 1,77
7 4 o
PF.080.CCO Jo'elho Soldavel, PVC Marrom, Agua| 909, DN SUBSOLO 4
Fria 32mm 1,76 7,04
7 4 o
PF.080.CCO Jo'elho Soldavel, PVC Marrom, Agua| 902, DN TERREG 8
Fria 32mm 1,76 14,08
7 £ 9
PF.080.CCO Jo'elho Soldavel, PVC Marrom, Agua| 902, DN 19pAY 4
Fria 32mm 1,76 7,04
p TOPO DA
Joelho Soldavel, PVC Marrom, Agua| 909, DN
PF.080.CCO . CAIXA 2
Fria 32mm D'AGUA 1,76 3,52
Joelho Soldavel, PVC M A 9092, DN
PF.080.DD0 | O¢ ' >0Idavel arrom, Agua ’ suBsOLO| 13
Fria 40mm 4,17 54,21
Joelho Soldavel, PVC M A 909, DN
PF.080.DD0 | J¢ 0 >0Idavel arrom, Agua ’ TERREO 5
Fria 40mm 4,17 20,85
PF.080.DDO0 Jo'elho Soldavel, PVC Marrom, Agua| 902, DN 19pAY 8
Fria 40mm 4,17 33,36
p TOPO DA
Joelho Soldavel, PVC Marrom, Agua| 909, DN
PF.080.DDO . CAIXA 20
Fria 40mm D'AGUA 4,17 83,40
PF.100.BBO |Luva Soldavel com Bucha de Latdo 25x3/4" | SUBSOLO 3
5,43 16,29
PF.110.BBO [Luva Soldavel com rosca 25x1/2" | SUBSOLO 1
1,31 1,31
PF.110.BBO [Luva Soldavel com rosca 25x1/2" TERREO 14
1,31 18,34
PF.110.BBO [Luva Soldavel com rosca 25x1/2" 12PAV 11
1,31 14,41
PF.140.8B8 || C Oldavel, PVCMarrom, Agua 25mm | suBsoLo| 12
Fria 1,00 12,00
Té Soldavel, PVC Marrom, Agua
PF.140.BBB . 25mm TERREO 4
Fria 1,00 4,00
Té Soldavel, PVC Marrom, Agua
PF.140.BBB . 25mm 1°PAV 12
Fria 1,00 12,00
pF.140.ccc | 1€ Soldavel, PVC Marrom, Agua 32mm |suBsoLo| 7
Fria 3,33 23,31




Té Soldavel, PVC Marrom, Agua

PF.140.cCC | - 32mm | TERREO 2
Fria 3,33 6,66
Té Soldavel, PVC Marrom, Agua
PF.140.cCC | - 32mm 19PAV 1
Fria 3,33 3,33
Té Soldavel, PVC M A
PF.140.ccB | © >0¢avel arrom, Agua 32x25mm | TERREO 3
Fria 4,93 14,79
Té Soldavel, PVC M A
PF.140.cCB | © >0¢avel arrom, Agua 32x25mm | 19PAV 6
Fria 4,93 29,58
Té Soldavel, PVC M A
PF.140.0DD | © >0'¢avel arrom, Agua 40mm | suBsoLO 5
Fria 7,28 36,40
Té Soldavel, PVC Marrom, Agua
PF.140.DDD | - 40mm | TERREO 1
Fria 7,28 7,28
Té Soldavel, PVC Marrom, Agua
PF.140.DDD | - 40mm 12PAV 3
Fria 7,28 21,84
. ] TOPO DA
Té Soldavel, PVC Marrom, Agua
PF.140.DDD | - 40mm CAIXA 14
Fria D'AGUA 7,28 | 101,92
Té Soldavel, PVC M A
PF.140.0DB | - >C'¢avel arrom, Agua 40x25mm | SUBSOLO 4
Fria 15,03 60,12
Té Soldavel, PVC M A
PF.140.0DB | C >C'¢avel arrom, Agua 40x25mm | TERREO 2
Fria 15,03 30,06
Té Soldavel, PVC Marrom, Agua
PF.140.DDB | - 40x25mm | 1°PAV 5
Fria 15,03 75,15
— - TOPO DA
Té Soldavel, PVC Marrom, Agua
PF.140.DDB | - 40x25mm | CAIXA 3
Fria D'AGUA 15,03 | 45,09
Té Soldavel, PVC M A
PF.140.0DC | < >C'¢avel arrom, Agua 40x32mm | TERREO 1
Fria 8,09 8,09
PF.140.pDC | 1€ S0ldavel, PVCMarrom, Agua 40x32mm | 1°PAV 1
Fria 8,09 8,09
Té Soldavel, PVC Marrom, Agua
PF.140.1Il _ 110mm 19PAV 1
Fria 134,88 | 134,88
N ) ) TOPO DA
Unido Soldavel, PVC Marrom, Agua
PF.160.B00 | 25mm CAIXA 1
Fria D'AGUA 10,88 | 10,88
PF.160.C00 Ur'nao Soldavel, PVC Marrom, Agua 39mm 19pAY )
Fria 19,34 38,67
Unido Soldavel, PVC M A
PF.160.000 |0 >0idavel arrom, AeYa 1 somm | sussoLO 2
Fria 28,00 56,00




. ~ . QUANTID VALOR VALOR
CODIGO PECAS DIMENSAO NIVEL .
¢ ADE UNITARIO FINAL
Caixa de Gordura pequena (CGP) - 30x 30 cm | SUBSOLO 1
PF.320.co0 |PN75mm-30x30 cm 135,85 | 135,85
Caixa de Ini 3o de Esgot
PF.330.F00 | o @€ INISPECao ae £5g0to, €M 1 66 v 60cm |sussoo| 1
alvenaria 356,90 | 356,90
Caixa de Ini 3o de Esgot
PF.330.F00 | o @ C€ INISPECao ae £50t0, €M 1 ¢4 60 cm | TERREO 1
alvenaria 356,90 | 356,90
TOPO DA
Caixa d’agua de fibra de vidro, @ 0,97 X
PF.350.AAA CAIXA 3
1000L - FortLev 1,52 m D'AGUA 889,68 2669,04
PF.340.IKE Caixa Sifonada Girafacil Montada 100x140x50 SUBSOLO 1
com Tampa Cega mm 47,95 47,95
Caixa Sifonada Montada com
PF.360.KKE |Grelha e Porta Grelha Quadrados 50mm SUBSOLO 3
Brancos 32,01 96,03
Caixa Sifonada Montada com
PF.360.KKE |Grelha e Porta Grelha Quadrados 50mm TERREO 5
Brancos 32,01 160,05
Caixa Sifonada Montada com
PF.360.KKE |Grelha e Porta Grelha Quadrados 50mm 12PAV 5
Brancos 32,01 160,05
Ralo Quadrado Montado - Branco
PF.380.110 |c/ grelha branca 100 x 53 x 40mm, 100mm | SUBSOLO 3
Esgoto 54,38 163,14
Ralo Quadrado Montado - Branco
PF.380.110 |c/ grelha branca 100 x 53 x 40mm, 100mm TERREO 2
T Fortpl 2500 Lit - 1,80 X
PF.350.BBB | o JU€ FOrtPIUS, Iros o1, suBsOLO| 2
Fortlev L,21m 1276,00 |2552,00

CcODIGO

VALVULAS

Filtro de entrada para caixa d'agua,

DIMENSAO

QUANTID

ADE

VALOR
UNITARIO

PA.080.032 B _ 3/4" SUBSOLO 1
vazdo de 1200 litros/hora, FortLev 165,59 165,59
Registro de Gaveta ABNT -1 1/4" TOPO DA
PA.010.040 | °© | 11/4" CAIXA 4
Doco D'AGUA 62,57 | 250,28
PA.010.032 Registro de Gaveta ABNT - 1" - 1" SUBSOLO 1
Docol 49,56 49,56
Registro de Gaveta ABNT - 3/4" -
PA.010.025 | coistrodebaveta / 3/4" | suBsoLO 5
Docol 3637 | 181,85
Registro de Gaveta ABNT - 3/4" -
PA.010.025 | coistrodebaveta / 3/4" TERREO 12
Docol 36,37 | 436,44




Registro de Gaveta ABNT - 3/4" -

PA.010.025 3/4" 1°PAV 18
Docol 36,37 | 654,66
Registro de P ao B 3/4"
PA.030.025 |Registro de Pressdo Base 3/47, 3/4" |susoLo| 3
Bronze 64,35 | 193,05
Registro Esfera VS Soldavel 32 -
PA.050.040 |- oSO ESTETa S SOIGaVELSEMM 1 35mm | suBsoo| s
TIGRE 76,05 | 380,25
TOPO DA
Registro Esfera VS Soldavel 32mm -
PA.050.040 32mm CAIXA 3
TIGRE D'AGUA 76,05 | 228,15
Registro Esf VS Soldavel 40 -
PA.050.040 |- o!StrO ESTEra s SOIGavelabmm =1 4omm |sussoo| 3
TIGRE 76,05 | 228,15
TOPO DA
Registro Esfera VS Soldavel 40mm -
PA.050.040 40mm CAIXA 8
PA.050.040 Vilvula de“esfera corn.alavanca 11/4" SUBSOLO 5
azul 1 1/4" - DocolBasicos 76,05 152,10
PA.050.032 VaIvuI”a de esfer? (.:om alavanca 1" 19pAY 5
azul 1" - DocolBasicos 51,02 102,04
. ~ . TOPO DA
Valvula de Retencao Horizontal
PA.060.040 \ | 1.1/4" CAIXA 1
1.1/4" - Doco D'AGUA 141,81 | 141,81
Valvula de Retencdo Vertical 1
PA.100.040 | o Vi G€ Retentao vertica 1.1/4" |suBsoLo| 2
.1/4" - Docol 141,81 | 283,62
L ~ . QUANTID VALOR VALOR
CODIGO BOMBAS DIMENSAO NIVEL L
ADE UNITARIO FINAL
PA.100.000 |Motobomba Bc-91 St 1
822,66 822,66
BOMBA CENTRIFUGA, TRIFASICA, 1
PA.100.001 [CV OUO0,99 HP, HM 14 A40 M, Q 2
0.6 A 8,4 M3/H - FORNECIMENTO E 1324,23 | 2648,45




