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“ldeias e somente ideias podem iluminar a

escuridao.”

Ludwig von Mises



RESUMO

A competitividade no mercado da construcdo civil estd em constante evolucdo. Com isso
surgem diversas necessidades de melhoria nos processos que envolvem da concepgéo, passando
pela execucao e alcancando até manutencédo das obras. A elaboracdo dos or¢camentos € um dos
processos que mais tem evoluido nos ultimos anos, sendo impulsionada principalmente pelos
recursos computacionais como BIM e IFC. A presente monografia analisa a estrutura de dados
do IFC, que é aplicada em projetos BIM e desenvolve um sistema que integra um projeto de
edificacdo com composi¢Oes de custos da tabela SINAPI, gerando um or¢camento de obra. Foi
desenvolvido um orcamento simplificado para um projeto de residéncia unifamiliar de um
pavimento. Por fim foram analisadas a confiabilidade do sistema desenvolvido e as informagdes

obtidas através do orcamento elaborado.

Palavras-chave: Orgamentos, obra, IFC, BIM, SINAPI, sistema, XBim.



ABSTRACT

Competitiveness in the construction market is constantly evolving. Therefore, several needs for
improvement arises in the processes that involve conception through execution and even
maintenance of constructions. Budget preparation is one of the processes that has evolved the
most in recent years, being driven mainly by computational resources such as BIM and IFC.
This monograph analyzes the IFC data structure, which is applied in BIM projects, and develops
a system that integrates a building project with cost compositions from the SINAPI table,
generating a construction budget. A simplified budget was developed for a one-story single-
family home project. Finally, the system’s trustworthiness and the information obtained through

the prepared budget were analyzed.

Keywords: Budgets, construction, IFC, BIM, SINAPI, system, XBim.
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1 INTRODUCAO

Neste topico sera explanado, de forma introdutdria, o assunto abordado no trabalho, focando
no tema, nas perguntas norteadoras da pesquisa e nos objetos buscados no desenvolvimento do

projeto. Nos topicos seguintes, os assuntos relevantes sao abordados de maneira detalhada.

1.1 TEMA E JUSTIFICATIVA

O advento da revolugdo industrial provocou drasticas alteragcdes nos processos produtivos
de todas as areas. A producao artesanal foi substituida pela producdo industrializada, que separa
as atividades produtivas em etapas onde cada operario executa uma pequena parte do processo
para cada produto, diferentemente da producdo artesanal, em que cada artesdo executa a
producdo do inicio ao fim. Também foi devido a revolucdo industrial que ocorreu uma grande
urbanizacdo da populagdo, que cada vez mais cresceu e se concentrou em grandes centros

urbanos.

Segundo Blockley (2012), uma das principais mudancas na engenharia civil durante a
Revolucdo Industrial foi a adocéo de novos materiais de construcéo, como o ferro e 0 ago. Esses
materiais permitiram a construcdo de estruturas mais altas e mais resistentes, além de
oferecerem maior versatilidade e durabilidade. A utilizacdo desses materiais foi fundamental
para a construcdo de pontes, viadutos, tineis e outras infraestruturas que foram cruciais para o

desenvolvimento econémico e social da época.

Essas mudancas na engenharia civil foram acompanhadas por um grande aumento na
demanda por infraestrutura, como estradas, pontes, canais, portos e outras construcdes que eram
necessarias para o desenvolvimento econémico da época. Segundo Blockley (2012), isso exigiu
0 desenvolvimento de novas técnicas de construcdo e o aumento da capacidade produtiva, o

que levou a uma maior especializacédo e profissionalizacdo da engenharia civil.

A evolucdo da engenharia civil tem sido marcada pelo aumento da complexidade das
construcdes e a consequente necessidade de projetos cada vez mais detalhados e precisos. Nesse
sentido, o surgimento do Building Information Modeling (BIM) se apresenta como uma solucgéo

tecnoldgica para o setor. Segundo Sacks e Pikas (2013), o BIM é uma metodologia que permite
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a modelagem de informagdes de um projeto em um ambiente digital tridimensional,

possibilitando a visualiza¢do de todo o processo construtivo.

Em contrapartida, a proliferacdo de sistemas BIM, de especialidades distintas acabou
gerando grandes dificuldades de interoperabilidade, uma vez que cada software trabalha com o
seu proprio formato de dados e a sua propria implementacdo dos conceitos do BIM. Visando a
facilitacdo da comunicacao entre sistemas BIM, em 1995 as maiores empresas fornecedoras
destes softwares se reuniram para criar um padrdo de comunicacdo entre sistemas. Desta
parceria surgiu o padréo IFC (Industry Foundation Classes) que visa possibilitar a comunicagéo
entre sistemas distintos permitindo a interoperabilidade.

1.2 PROPOSTA DE PESQUISA

De acordo com SACKS, Rafael et al (2021) o IFC é um esquema desenvolvido para
representar um conjunto extensivel de informacGes da construcdo para intercambio entre
aplicacdes de softwares. Esse esquema possibilita a comunicacdo entre sistemas BIM de
fornecedores distintos, permitindo que os dados contidos em projetos de todas as finalidades

possam ser compartilhados e construidos de maneira coletiva.

O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de propor a analise automatizada de
projetos de obra, transformados para o formato de interoperabilidade IFC, para a elaboracao de
orcamentos de obra. Serd desenvolvida uma aplicacdo que utiliza como input de entrada um
projeto neste formato e um conjunto de composi¢bes de custos, provenientes da SINAPI, e

relaciona eles produzindo um orcamento de obra.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema simplificado que realize a leitura dos dados de projeto a partir
do formato IFC, das composicOes de custos da SINAPI e gere a partir disso um orgamento de

obra.
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1.3.2 Objetivos Especificos

a) demonstrar a importancia da estrutura IFC para o ecossistema de softwares BIM;
b) apresentar de maneira simplificada a estrutura de um arquivo IFC;
c) implementar a conexdo entre 0 orcamento gerado através da leitura do projeto e as

composicdes de custos da tabela SINAPI;

1.4 PRESSUPOSTOS

A leitura de projetos no formato IFC pode ser utilizada na elaboracdo de orcamentos de
obra, 0 que torna o processo mais agil, preciso e confiavel, garantindo reducéo nos retrabalhos

orcamentais e falhas de elaboragéo.

1.5 DELIMITACOES

O presente trabalho limita-se a analisar obras de edificagdes residenciais e comerciais
particulares, ndo se aplicando a obras publicas ou de infraestrutura. Serdo considerados como
parte integrante do orcamento as matérias primas e a mao de obra, aplicadas no piso, vedagoes

e esquadrias. Para estimativas dos custos das matérias-primas sera utilizada a tabela do SINAPI.

1.6 DELINEAMENTO

O presente trabalho é segmentado em trés partes, plano de trabalho, fundamentacéo teorica
e método de pesquisa, conforme indicado na Figura 1. Na etapa de plano de trabalho, contém a
introdugdo geral do tema a ser tratado. Na fundamentacdo tedrica, explana-se os conceitos
basicos referentes a pesquisa, tornando assim, compreensivel o conteido abordado nas

proximas etapas. Por fim, no método de pesquisa, € demonstrada a forma com que o trabalho é
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desenvolvido, dando énfase para a modelagem de dados na estrutura IFC e a sua conexdao com
orcamento de obra.

Figura 1 — Delineamento da pesquisa

| PLANO DETRABALHO H FUNDAMENTACEOTEéRlCA H METODO DE PESQUISA H RESULTADOS |—| ConclusGes |
= o i = ~
| Tz Frendemit | | Conceltuagio sobre BIM | Bmmah e 6o Consisténcia dos dados ) -
. L . Atendimento dos objetivos
L T sistema objetidos do projeto
——————————— L T T
I P 1 . H H
1 | | G | | Modelagem de Dados | e R T
1 1 : : SINAPI
Y| Freesmisi=e B | Padrio de Comunicagio IFC | | Utiliuzag3o do sistema | 1
| 1 T Anélise do orgamento
1 | Orgamentos de obra
! 1
|
[}
! 1
| |

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste tdpico, sdo contextualizados os assuntos que sdo relevantes para a elaboracdo do
trabalho, trazendo o que ja foi exposto por autores ja conhecidos nas suas areas de atuacdo. S&o
tratados com 0s assuntos principais associados a tecnologia BIM, seu modelo de comunicacgéo

aberta IFC e o relacionamento destes com or¢camentos de obra.

2.1 BIM

A Modelagem da Informacdo da Construcdo BIM (Building Information Modeling)
representa uma revolucdo na maneira como 0s projetos de construcdo sdo desenvolvidos,
comunicados e gerenciados. Conforme explicado por Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021),
0 BIM né&o é apenas um software ou uma tecnologia especifica, mas uma abordagem integrada
que engloba processos de geracdo e gestdo de dados de construgdo. Este método distingue-se
pela sua capacidade de criar representacdes digitais precisas de edificios, permitindo uma
visualizagdo detalhada em todas as fases do projeto. A importancia do BIM na industria da
construcdo civil € amplamente reconhecida devido a sua capacidade de melhorar a colaboracéo
entre os diversos stakeholders envolvidos em um projeto de construgdo. Ao utilizar o BIM, €
possivel ter uma comunicagdo mais eficaz, reduzindo os riscos de mal-entendidos e erros que
frequentemente ocorrem no processo de construcao. Este aspecto é fundamental para garantir
que todos os envolvidos, como arquitetos, engenheiros e construtores, estejam alinhados e

trabalhem de forma coordenada.

Além disso, o BIM também oferece beneficios significativos em termos de eficiéncia e
economia, conforme Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021) ressaltam. A utilizagcdo dessa
metodologia pode levar a uma reducdo nos custos de construgdo e no tempo de execucéo dos
projetos, devido a sua capacidade de identificar problemas potenciais em fases iniciais, evitando
retrabalho e desperdicio de materiais. Assim, o0 BIM ndo é apenas um avango tecnologico, mas
uma mudanca de paradigma na forma como a industria de construgao civil opera, promovendo

uma abordagem mais integrada e eficiente.
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O surgimento do BIM, estd intrinsecamente ligado as mudancas tecnoldgicas e as
necessidades emergentes da industria da construgdo civil ao longo das ultimas décadas. Como
descrevem Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021), o BIM originou-se do desejo de melhorar a
eficiéncia e precisdo no processo de design e construcdo. A introducdo de sistemas CAD
(Computer-Aided Design) na década de 1980 representou um passo inicial significativo nessa
direcdo, mas foi com a evolucédo para ferramentas BIM que se alcangou uma integragcdo mais
profunda e funcional de informacdes no setor. Este avanco para o BIM reflete uma resposta as
crescentes complexidades dos projetos de construcdo e as demandas por processos mais
integrados e eficientes. A medida que os projetos se tornaram mais complexos, a necessidade
de uma colaboragéo mais estreita e de um compartilhamento eficiente de informacges se tornou
mais critica. O BIM surgiu como uma solucdo para esses desafios, oferecendo um ambiente
onde dados de diversas disciplinas podem ser integrados e gerenciados de forma coesa. A
adocdo do BIM representou uma mudanga fundamental na forma como o0s projetos de
construgéo séo concebidos, desenvolvidos e gerenciados. O BIM transcendeu a funcionalidade
dos sistemas CAD tradicionais, introduzindo capacidades de modelagem tridimensional
detalhada, anlise e simulacdo. Esta abordagem nao apenas aprimorou a qualidade e precisao
do design, mas também facilitou uma melhor tomada de decisdo, gestdo de recursos e
colaboracgéo entre todas as partes interessadas do projeto.

De acordo com Leusin (2018) a industria da constru¢cdo vem apresentando queda na
produtividade, particularmente quando comparada com as demais industrias manufatureiras
que tiveram ganhos de produtividade baseados em um intensivo investimento em tecnologia da
informacdo. Como um caminho para a recuperacdo da produtividade do setor, o autor afirma
que “o BIM é a base para um sistema integrado de concepcao, producdo e uso na construcao,
ou seja, € o caminho para o setor alcancar patamares de produtividade mais elevados e, por
extensdo, rentabilidade, que sejam comparaveis aos demais setores da economia.”. Durante a
concepcdo de um projeto, a aplicagdo dessa tecnologia possibilita ganhos fundamentais no
tempo de laténcia para tomadas de decisdo. Nesse ecossistema de dados, a comunicagdo é
sincrona e direcionada para todos os membros simultaneamente. Assim todos podem colaborar
para o desenvolvimento de solucdes de problemas que surgem durante a concep¢do dos
projetos. Outro ganho importante que a utilizacdo do BIM pode fornecer durante as fases de
planejamento é a simulacdo de diversos cendrios com solugdes distintas para um mesmo
problema, possibilitando a andlise e embasando a tomada de decisdo em uma determinada

direcao.



16

Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021 p. 15) descrevem um dos principais problemas do

ecossistema classico de informagdes durante a fase de projeto de uma edificacéo.

Um dos problemas mais comuns associados a
comunicacdo baseada em representacfes 2D durante a
fase de projeto é o tempo e 0s gastos consideraveis
requeridos para gerar informagdes criticas para a
avaliacdo de uma proposta de projeto, incluindo
estimativas de custo, analise de uso de energia, detalhes
estruturais etc. Essas analises normalmente séo feitas
por ultimo, quando j& é muito tarde para efetuar
modificacBes significativas no projeto. Uma vez que
essas melhorias iterativas ndo acontecem durante a fase
de projeto, engenharia de valor deve ento ser feita para
tratar inconsisténcias, o que geralmente resulta em

concessoes no projeto original. (SACKS, Rafael et al.)

2.1.1 Dimensdes do BIM

O processo de planejamento, execucdo e manutencdo de uma edificacdo envolve a
elaboracdo de uma série de informacdes dos mais diversos escopos. Para trabalhar esses dados
que possuem diversos fins e particularidades de operacgéo, conforme descrito por BIM FORUM
(2020) existem as camadas ou dimensdes do BIM. A divisdo em dimensdes é uma forma de
possibilitar as especializacBes necessarias para as abordagens de temas especificos. Assim cada
conjunto de informagdes como custos, cronograma e manutencdo por exemplo, pode ser
trabalhado de maneira propria, com as suas necessidades sendo atendidas da maneira mais
adequada. Essa abordagem em dimensdes pode trazer grande flexibilidade de evolucdo para a
tecnologia, permitindo agregacdo de cada vez mais informacdes, e assim, possibilitando a
abertura de novas areas de especializagdo sempre que surgirem novos campos de estudo e
atuacdo no que tange o projeto, planejamento, execucdo e manutencao de edificacdes. Na Figura
2 estd representada uma visdo das dimensdes mais estabelecidas, suas finalidades e

especializagoes.
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Figura 2 — DimensGes do BIM.

4D

Planejamento

3D _ _ 5D
Modelagem Dlmensoes Orgamento

BIM

7D 6D

Gestdoe
Manutengio Sustentabilidade

Fonte: Adaptado de BIM FORUM (2020)

De acordo com Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021) a terceira dimensdo do BIM, é
referente a modelagem geomeétrica e estabelece a base para as demais dimensdes. Esta dimensao
é responsavel pela representacéo digital precisa da forma fisica do projeto, incluindo detalhes
arquiteténicos, estruturais e de instalacdes. Através dela, é possivel visualizar o projeto em um
ambiente virtual tridimensional, promovendo uma compreensdo mais abrangente e detalhada
do edificio. Essa representacdo ajuda a identificar conflitos espaciais e a otimizar o design,

garantindo maior eficiéncia e reducdo de erros no canteiro de obras.

Conforme Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021) a quarta dimenséo do BIM incorpora
o fator tempo ao modelo tridimensional. Essencial para o planejamento e a gestdo de projetos,
a dimensdo 4D permite simular a sequéncia de construcdo, facilitando a visualizacdo do
progresso do projeto ao longo do tempo. Esta dimensdo é particularmente Gtil para otimizar
cronogramas, identificar potenciais atrasos e sobreposi¢cGes de atividades, e melhorar a
comunicacdo entre as partes interessadas. A integracdo do tempo ao modelo BIM ajuda a

minimizar atrasos e custos adicionais, garantindo uma execucao mais eficiente do projeto.
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A quinta dimensé&o do BIM envolve a integracdo dos aspectos financeiros ao modelo
3D. A dimensdo 5D permite a elaboracdo de estimativas de custo mais precisas e detalhadas,
vinculando elementos fisicos do modelo a suas respectivas quantidades e custos. Isso facilita a
gestdo financeira do projeto, permitindo um controle mais efetivo do orcamento e a
identificacdo de areas onde é possivel economizar sem comprometer a qualidade. A
transparéncia e preciséo fornecidas pela dimenséo 5D sdo essenciais para a tomada de decisdes
financeiras informadas durante o desenvolvimento do projeto, conforme descrito por Sacks,
Eastman, Lee e Teicholz (2021).

Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021) descrevem a sexta dimensdo do BIM como
sendo focada na sustentabilidade, permitindo analises detalhadas de eficiéncia energética e
impacto ambiental dos edificios. Essa dimensdo ajuda na escolha de materiais sustentaveis, no
design eficiente de sistemas de energia e na avaliagdo do desempenho ambiental do edificio ao
longo de seu ciclo de vida. A incorporacdo da sustentabilidade no modelo BIM ¢€ crucial para
projetos que buscam certificagdes ambientais e para a promoc¢do de praticas de construcao

sustentaveis, alinhadas as crescentes demandas por responsabilidade ambiental.

A sétima dimensdo do BIM, conforme descrito por Sacks, Eastman, Lee e Teicholz
(2021) e focada na operacdo e manutencdo do edificio, garante a utilidade do modelo BIM
mesmo apos a conclusdo da construcdo. Esta dimensdo facilita a gestdo do edificio ao longo de
seu ciclo de vida, fornecendo informacdes detalhadas sobre os componentes do edificio,
instrucBes de manutencdo, e dados de garantia. A dimensédo 7D ¢é essencial para a manutengao
eficiente, reduzindo custos operacionais e prolongando a vida Gtil do edificio. A integracdo das
informac@es de operacdo e manutencdo no modelo BIM também facilita futuras renovacdes e

retrofitting, tornando-se um recurso valioso para os gestores de instalacoes.

Atualmente existem ainda mais dimens@es ou camadas do BIM, do que as comentadas até
agora, Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021) ja falam no BIM 10. Sendo a oitava dimenséo
focada na seguranca de projeto e execucgédo da obra, a nona voltada para construcdo enxuta e a

décima para a industrializacdo do processo de construcéo.
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2.1.2 Implantagédo do BIM no Brasil

Segundo Leusin (2018) a baixa difusdo do BIM no Brasil tem causado insucessos nas
tentativas de implantacdo nas organizacOes, e, grande parte desses insucessos, ocorrem pelo
desconhecimento dos gerentes e diretores de projetos das necessidades especificas que
decorrem desse novo modelo de trabalho. Acredita-se que o BIM é apenas outro tipo de servico
a ser contratado. Existe uma diferenca fundamental no que tange os modelos de comunicacgéo
entre a industria da construgdo e as indUstrias automobilistica e aerondutica. Enquanto nas
indUstrias automobilistica e aeronautica predomina uma verticalizacdo de mercado, em que
grandes empresas dominam a maior parte dele, podendo impor o uso de seus sistemas
integrados, na construcdo civil, existe uma dispersdo de participantes, gerando maiores
dificuldades na hora de estabelecer modelos de comunicacdo que sdo fundamentais para a
integracdo produtiva. Nesse contexto, o sucesso da implanta¢ao da tecnologia nas organizacgoes,
em grande parte, depende da capacidade de adaptacdo da cultura da empresa para adequar-se
ao modelo de trabalho do BIM.

De acordo com o estudo realizado pelo Sienge (2020), onde foram coletadas informacGes
de 643 empresas e profissionais ligados diretamente a indUstria da construcéo e distribuidos em
quase todos os estados do pais, apenas 247 deles, representando 38,4% do total, responderam
positivamente sobre a utilizacdo de BIM nas suas empresas. Também foram levantadas as
principais dificuldades para implantacdo do BIM nas empresas. O resumo das dificuldades

apontadas esta representado na Tabela 1.

Tabela 1 — Dificuldades na adog&o do BIM

Quantidade
Dificuldade de
Ocorréncias
Barreiras financeiras, quanto aos softwares e equipamentos necessarios 195
Barreiras organizacionais, ndo temos estrutura de colaboradores grande o 140

bastante para adotar a metodologia BIM
Barreiras financeiras, quanto aos treinamentos necessarios 123
Barreiras de mercado, ndo encontramos projetistas aptos ou com um

> « . 114
custo viavel para ado¢do da metodologia BIM
N&o encontramos suporte ou orienta¢do para o processo de implantagéo 75
da metodologia BIM
Barreiras de mercado, ndo encontramos construtoras ou incorporadoras 68

disponiveis a remunerar os trabalhos modelados em BIM
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N&o tivemos incentivo do Poder Publico 61
Né&o tenho opinido sobre o assunto 54
A alta direcdo ndo se mostrou convencida para ado¢do da metodologia 53
BIM

Né&o tivemos retorno ou o retorno financeiro foi muito baixo, 35

inviabilizando a adocéo
Outros motivos 21
Fonte: Adaptado de Sienge (2020 pag. 30)

Nos ultimos anos, foram realizadas diversas agdes no ambito governamental para
estimular a adogdo do BIM no Brasil. Em 2017, o poder executivo estabeleceu através do
Decreto de 05 de junho de 2017 a criacdo do Comité Estratégico de Implementacdo do BIM,
com o intuito de desenvolver uma estratégia para acelerar a adocdo dessa tecnologia nas
empresas brasileiras. Em 17 de maio de 2018 foi publicado o Decreto nimero 9.377 que institui
a “Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling” e cria um comité
permanente com a finalidade de implementar essa estratégia. Esse decreto estabelece uma série

de objetivos para a implementacéo da tecnologia:

I.  Difundir o BIM e seus beneficios;
Il.  Coordenar a estruturacéo do setor publico para a adogao do BIM;
I1l.  Criar condi¢bes favoraveis para o investimento, pablico e privado, em BIM,;
IV.  Estimular a capacitacdo em BIM;
V. Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e as
contratagdes publicas com uso do BIM;

VI.  Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adocdo do

BIM;

VIl.  Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIIl.  Estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao
BIM;

IX. Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de

interoperabilidade BIM.

Em 2019, o Decreto n° 9.377 foi revogado pelo Decreto n® 9.983, porém todos os seus
objetivos sdo mantidos no decreto atual que altera apenas algumas tecnicidades legais sobre a
organizacdo e composicdo do comité gestor da estratégia BIM. Seguindo com as alteracdes
legais, em 2020 foi publicado o Decreto 10.306 de 2 de abril de 2020 que estabelece a exigéncia

da utilizacdo da tecnologia BIM na execucdo direta ou indireta de obras e servigcos de engenharia
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realizados por 6rgdos publicos da esfera federal. Essa exigéncia esta sendo implantada de
maneira gradual, chegando no mé&ximo de sua abrangéncia em 2028. Neste momento, sera
exigida a utilizacdo da tecnologia no desenvolvimento de projetos de engenharia e arquitetura
além da gestdo de obras de todos os tipos quando essas forem consideradas de grande
importancia para a disseminagédo do BIM. Por fim, foi publicada a Lei 14.133 de 01 de abril de
2021 que substitui a legislacdo de licitagcOes anterior e estabelece as exigéncias de adocdo do
BIM nas licitacGes publicas de ordem federal. Dessa forma, pode-se concluir que o BIM fara

parte da metodologia da construcéo civil no Brasil.

2.1.3 Nivel de desenvolvimento (LOD)

De acordo com BIM Forum (2020) LOD que é conhecido como Level of Detail (Nivel de
Detalhes) ou Level of Development (Nivel de Desenvolvimento) é uma maneira de classificar
o nivel de desenvolvimento, detalhamento e confiabilidade das informacGes inseridas em um
projeto BIM. De acordo com a BIM Forum (2020) existem seis niveis comumente utilizados
para classificar o nivel de desenvolvimento de um projeto, sendo eles LOD 100, 200, 300, 350,
400 e 500.

No nivel mais basico LOD 100, os elementos do projeto podem ser especificados apenas
com um simbolo ou uma representacdo genérica, sem dados de dimensoes e localizacdo. Nesse
nivel, as informacdes devem ser consideradas como aproximadas. Para o LOD 200 os
elementos ainda possuem um viés de estimativa, porém com a agregacdo de algumas

informacdes, como dimensdes e localizacdo aproximadas.

Conforme descrito por BIM Forum (2020) quando um projeto alcanca o LOD 300 os
elementos representados dentro do modelo contam com dimenséo, localizacdo e quantidade
especificas. Nesse nivel de detalhe, deve ser possivel medir o posicionamento do elemento
diretamente dentro do modelo grafico. No LOD 350 sédo integrados os elementos adjacentes
como suportes e conexdes. Para um projeto ser considerado no nivel 400, os elementos devem
ter tamanho, forma, localizacgéo, orientacao, fabricacdo, informacdes de montagem e instalacéo
especificas. O ultimo nivel LOD 500 raramente é utilizado, se tratando de um modelamento
que foi verificado em campo. Na Figura 3, estdo representados de maneira grafica alguns tipos
de elementos comumente encontrados em projetos e como eles estariam desenvolvidos para
cada nivel de LOD.



Figura 3 — Demonstracdo do nivel de detalhamento
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Fonte: Adaptado de BIM Forum (2020)

2.2 O PADRAO IFC
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De acordo com Leusin (2018) o IFC (Industry Foundation Classes) como modelo de dados,

consiste em uma especificacdo formal que pode ser utilizada por empresas desenvolvedoras de

softwares para aplicativos com suporte ao IFC. A especificacdo formal estd apoiada nos

elementos da orientacdo a objetos, que € um dos principais paradigmas do mundo da

programacédo e faz com que o IFC seja um conjunto de classes de objetos organizados de

maneira hierarquica.

A necessidade de comunicacao entre os diversos participantes na elaborac¢do dos projetos,

execucdo e manutencdo de uma edificagdo, envolve um grande volume de dados trafegando

entre varios sistemas de fornecedores e aplicacGes distintas. Essa comunicacao entre sistemas

sem perda de dados sO pode ocorrer através de um padrdo de comunicacdo que ndo seja
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dominado por nenhum dos fornecedores de sistemas. Leusin (2018) comenta sobre a uniéo dos

fornecedores de softwares buscando o desenvolvimento desse padrdo de comunicagao.

Integracéo, colaboragdo e interoperabilidade s&o
conceitos-chave nos processos BIM, sendo o ultimo
uma pré-condigdo para os dois primeiros. A livre troca
de arquivos entre os participantes da equipe do
empreendimento, sem necessidade de traducGes
complexas e que potencializam a perda de dados, é
essencial para alcancar todos os beneficios do BIM.
Com este objetivo, em 1995 os principais fornecedores
de software reuniram-se e apds andlise sobre a
importdncia do tema, decidiram estabelecer uma
organizacdo que viabilizasse os padrdes necessarios.
Deste modo, em 1996 nasceu a International Alliance
for Interoperability (IAl), que em 2008 foi

reconfigurada como a buildingSMART Alliance.

Apbs a criacdo da organizacdo, foi desenvolvido um padrdo de comunicacdo e este
evoluiu a ponto de gerar uma norma ISO para certificar softwares que implementam esse

padréo.

O primeiro destes padrdes (standard) foi o IFC,
Industry Foundation Class, um esquema de dados
conforme a especificacdo EXPRESS, em conformidade
com a ISO 10303-21. A primeira versdo foi liberada no
ano 2000, mas a partir da versdao IFC4, liberada em
2013, foi publicada como a norma 1SO 16739:2013
Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in
the construction and facility management industries.
Hoje o IFC é reconhecido como o padréo de referéncia
para a troca de dados e existem dezenas de aplicativos
certificados como compativeis, ou seja, que permitem
a importacdo e exportacdo segura de dados para um
arquivo .ifc. Susin (2008 p. 31)
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2.2.1 IFC como modelo de comunicacdo entre sistemas

Para compreender a importancia da estrutura IFC no desenvolvimento do ecossistema
do BIM, de acordo com Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021) pode-se tomar por exemplo a
concepcao de uma edificacdo que foi iniciada pelo projeto arquitetdnico e esse foi desenvolvido
no software Archicad. Quando concluido, todas as informacdes do projeto estardo dentro de um
arquivo de extensao “.pnl”, que é definido e mantido pela Graphisoft, empresa desenvolvedora
do Archicad. Seguindo com o desenvolvimento desse empreendimento, o projeto estrutural
pode ser criado por um escritério que trabalha com o software Revit. Porém o Revit s
reconhece arquivos na extensdo “.rvt” que é um formato de dados definido e mantido pela
Autodesk, desenvolvedora do Revit. Na Figura 4 pode-se observar de maneira esquematica esse

exemplo de comunicagéo entre sistemas.

Figura 4 — Exemplo de comunicacéo entre sistemas
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Fonte: Adaptado de Building Smart 20109.

Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021) sugerem que uma solucdo possivel para esse
problema de comunicacéo entre sistemas, seria as empresas envolvidas entrarem em acordo e
desenvolverem um modelo de transacdo de dados em conjunto. No entanto, essa solugéo se
torna inviavel conforme o nimero de softwares e empresas no mercado cresce. Cada nova

empresa precisaria Se comunicar com todas, ou a maior parte, das outras existentes e estabelecer
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modelos de comunicagéo de sistemas com elas. Empresas que ndo o fariam, ficariam isoladas

e seus produtos seriam de dificil adog&o, pois ndo se comunicam com os demais do mercado.

Foi para resolver esse intercambio de informacdes que o IFC foi criado, e por isso ele é
mantido por uma organizacéo a parte das empresas desenvolvedoras. Assim todos os softwares
podem usufruir de um padréo de comunicacdo aberto e com gestdo independente, favorecendo

0 surgimento de novas aplicacdes e a compatibilizacdo com o ecossistema ja existente.

2.2.2 Estrutura IFC

Conforme descrito por Sacks, Eastman, Lee e Teicholz (2021), o IFC é um esquema
desenvolvido para representar de forma consistente um conjunto de informacdes de construcdes
para intercambio entre softwares, que atuam dentro de diferentes dominios de aplicacdo. Ele
foi desenvolvido para fornecer definicbes amplas e assim, tratar todos os tipos de informagéo
da construcdo ao longo de todo o seu ciclo de vida, iniciando com a viabilidade e planejamento,

passando pela fase de projeto e construcdo e chegando até a ocupacao e operacéo.

A estrutura de um arquivo IFC, conforme descrito por Sacks, Eastman, Lee e Teicholz
(2021) é dividida em quatro camadas de dominio, cada uma delas sendo responsavel por um
tipo de informacdo ou relacionamento de informacGes. Essas camadas sdo uma forma
conceitual de separar os tipos de estruturas de dados existentes dentro da documentacao do IFC,
facilitando o entendimento e aplicacdo de cada uma das estruturas.

A camada de nivel mais baixo é a camada de recursos, conforme descrito por Building
Smart 2019 ela é composta por classes de uso geral, independentes de suas aplica¢fes ou
necessidades de dominio, porém, que ndo existem sem as aplicacfes nas camadas de niveis
superiores. Na Figura 5 esta demonstrado um esquema dos recursos dessa camada. Como
exemplo, a classe que fica responsavel pelas informagbes de geometria é a
“IfcGeometryResource”, representada na Figura 5 como “Recurso de geometria”. Ela pode ser
utilizada em diversos contextos, em que as informacdes de geometria s@o aplicadas, como na
representacdo 3D do modelo, na medigdo dos volumes de matéria-prima necessarias, na analise

do conforto térmico dos ambientes etc.



Figura 5 — IFC Camada de recurso
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Building Smart 2019 define a segunda camada,

como a camada central, que é

responsavel pela estrutura basica do modelo de objetos do IFC. Ela é subdividida em quatro

entidades, sendo trés de extensdo e uma de nuacleo, representada por um triangulo, que €

responsavel pela estrutura base e conceitos fundamentais que sdo comuns para todas as demais

especializacOes. Na Figura 6, pode-se observar uma representacdo dessa camada.

Figura 6 - IFC Camada Central
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Fonte: Adaptado de Building Smart 20109.
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A terceira camada da estrutura IFC, € descrita pela Building Smart 2019 como a camada
de interoperabilidade que detém os conceitos e classes que sdo comuns a dois ou mais dominios.
Através dessa camada, modelos de diversos dominios podem ser conectados a um mesmo
nucleo IFC. Temas comuns nessa camada podem ser: elementos espaciais, construgéo, servicos,
instalacbes prediais e gerenciamento. Na Figura 7 estd demonstrada a camada com suas

respectivas entidades.

Figura 7 — IFC Camada de interoperabilidade
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Fonte: Adaptado de Building Smart 2019.

A (ltima, é a da camada de dominio, que conforme apontado por Building Smart 2019
possui 0s esquemas que proporcionam o detalhamento especifico para um tipo de aplicacao.
Como exemplo, as informacfes de tipo de piso, revestimento de parede ou sistemas de
iluminacdo, encontram-se nessa camada. Esta exemplificado na Figura 8, os dominios que séo

abrangidos por essa camada.

Figura 8 — IFC Camada de dominio
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2.3 ORCAMENTO DE OBRA

Para a execucdo de qualquer obra, sendo estd uma atividade econémica, deve-se tratar o
fator custo com relevancia. Para chegar ao custo de uma obra, executa-se um processo de analise
e documentacdo das informagbes, denominado orcamentagcdo. Orgcamentacdo consiste na
organizacdo e quantificacdo sistematica de todos os gastos e despesas decorrentes do
planejamento e execucdo da construgdo, reforma ou manutencdo. O orgcamento é fundamental
para determinar-se com antecedéncia se um projeto gerara retorno financeiro ou ndo, sendo
determinante para a tomada de decisdo sobre o inicio e a continuidade da execucéo de um

projeto.

De acordo com a NBR 14653-2: Avaliacdo de Bens — Parte 2 (ABNT, 2011) existem duas
maneiras de se avaliar o custo de uma obra. A primeira, é atraves da quantificacdo dos servicos
e matérias-primas, pela analise dos projetos. O segundo método € executado através de
comparagOes de parametros do projeto novo com projetos ja executados, dos quais ja se sabe o

custo.

Conforme descrito por Mattos (2019), a fase de orcamentacdo de obra se torna uma das
principais areas do negdcio da construcdo, por ser a base para definicdo do preco do projeto.
Um orgamento pode ser determinado em geral através da soma dos custos diretos, indiretos,
impostos e o lucro esperado para o empreendimento. Os custos diretos podem ser méo de obra,
materiais e equipamentos e custos indiretos como gastos com equipes de supervisdo e apoio,

gastos gerais do canteiro de obras etc.

2.3.1 Sistema Nacional de Indices e Precos da Construcéo (SINAPI)

De acordo com as informacdes disponibilizadas por IBGE (2023) o Sistema nacional de
pesquisa de custos e indices da construcdo civil (SINAPI), é uma série mensal de precos
medianos de materiais, maquinas, equipamentos, servicos e custos com mao de obra
relacionados ao setor habitacional da construcéo civil. O sistema existe desde 1969 com dados
de habitagdo. A partir de 1997, foram incorporados dados de obras com cunho de saneamento
e infraestrutura. Ele € utilizado pela Caixa Econémica Federal (CEF) desde 1986. Atualmente
0 SINAPI é mantido de maneira conjunta entre o Instituto Brasileiro de Geografa e Estatistica
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(IBGE), que fica responsavel pela coleta e apuracdo das informacgdes, e a CEF que define os
aspectos de engenharia, como exemplo, as composi¢oes de servicos. De acordo com o Decreto
7.983 de 8 de abril de 2013, o0 SINAPI deve ser utilizado como referéncia de valor para obras e

servicos de engenharia executados pelo setor pablico.

A atualizacdo periddica do SINAPI consiste na divulgacdo de uma tabela com pregos
de matérias-primas e uma relacdo de composicdes, que sdo conjuntos de materiais e servicos
de execucdo. Também existem composicBes que sao apenas conjuntos de insumos, e outras que
tratam apenas de servicos. Nas Figura 9 e Figura 10 demonstra-se um exemplo de tabela de

insumos e um de composicoes, respectivamente.

Figura 9 — SINAPI: Exemplo de tabela de insumos

cA'HA PRECOS DE INSUMOS Pagina:  1/137

Indicagao da origem do preco:

* C — para prego coletado pelo IBGE

* CR — para prego obtido por meio do coeficiente de representatividade do insumo (ver Manual de Metodologia e
Conceitos);

* AS — para prego atribuido com base no prego do insumo para a localidade de Sao Paulo.

* RE — para prego de coleta Regional.

Més de Coleta: 09/2022 Pesquisa: BANCO NACIONAL
Localidade: PORTO ALEGRE Encargos Sociais (%) Horista: 82,31 Mensalista: 49.98
AT q . Origem Preco

Cddigo  Descrigao do Insumo Unid de Preco Mediano (R$)

00038605 ABERTURA PARA ENCAIXE DE CUBA OU LAVATORIO EM BANCADA DE MARMORE/ GRANITO UN CR 105,55
OU OUTRO TIPO DE PEDRA NATURAL

00011270  ABRACADEIRA DE LATAO PARA FIXACAO DE CABO PARA-RAIO, DIMENSOES 32X 24 X24 MM UN AS 2,82

00000412  ABRACADEIRA DE NYLON PARA AMARRACAO DE CABOS, COMPRIMENTO DE *230* X *7,6° MM UN CR 1,13

00000414  ABRACADEIRA DE NYLON PARA AMARRACAO DE CABOS, COMPRIMENTO DE 100 X 2,5 MM UN CR 0,07

00000410  ABRACADEIRA DE NYLON PARA AMARRACAO DE CABOS, COMPRIMENTO DE 150 X *3,6* MM UN CR 0,17

00000411 ABRACADEIRA DE NYLON PARA AMARRACAO DE CABOS, COMPRIMENTO DE 200 X *4,6* MM UN c 0,22

00000408 ABRACADEIRA DE NYLON PARA AMARRACAO DE CABOS, COMPRIMENTO DE 390 X *4,6* MM UN CR 1,09

00039131 ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 1 1/2" E CUNHA UN CR 3,11
DE FIXACAO

00000394 ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 1 1/2"E UN CR 3,15
PARAFUSO DE FIXACAO

00039130  ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 1 1/4" E CUNHA UN CR 2,84
DE FIXACAO

Fonte: SINAPI Set/2022
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Figura 10 — SINAPI: Exemplo de tabela de composi¢cOes

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL 1 10 de 718

PCI.817.01 - CUSTO DE COMPOSIGOES - SINTETICO DATA DE EMISSAO:

DATA REFERENCIA TECNICA: /10/2022
ENCARGOS SOCIAIS DESONERADOS: 82,31% (HORR)  45,98% (MES)
CODIGO IDESCRICAO |UNIDADE |ORIGEM DE PREGO |CUSTO TOTAL
VINCULO.....: CAIXA REFERENCIAL

AC M CR 5,09

MAC M CR 5,70

\C M CR

AC M CR 9,34

M CR 4,33

DN 150 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_

0741 TUBO DE PVC CORRUGADO DE DUPLA PAREDE PARA REDE COLETO M CR 4,94
N 200 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF _
0742 OE TUBO DE PVC CORRUGADO DE DUPLA PAREDE PARA REDE COLETO M CR 5,54
DN 250 MM, JUNTA ELA! (NAO INCLUI FORNECIMENTO) . AF_
0743 SS T TUBO DE PVC CORRUG. DE DUPLA PAREDE PARA REDE COLETO M CR
RA DE ESGOTO, DN 300 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF
01/2021
0744 'AMENTO DE TUBC DE PVC CORRUGADO DE DUPLA PAREDE PARA REDE COLETO M CR

A DE ESGOTO, DN 350 MM, JUNTA ELASTICA (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_
01/2021

Fonte: SINAPI Set/2022.

2.3.2 Custo Unitéario Bésico (CUB)

Outro sistema muito difundido para estimativa de custo para obras no Brasil, é o Custo
Unitério Basico (CUB), que foi desenvolvido em 1964 pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) com a finalidade de estabelecer uma metodologia de célculo para custos
unitarios de construgdo. Ele passou por diversas atualizagfes ao longo do tempo, sendo
atualmente suportado pela NRB 12721 (ABNT, 2006) que o define como o custo unitario por

metro quadrado de construcdo de uma tipologia especifica de obra.

Para se calcular um custo estimado através do CUB, sdo comparadas variaveis geométricas
e especificagdes entre um projeto-padréo da norma do CUB e 0 projeto a ser orgado. Os projetos
padréo desse sistema sdo separados de acordo com sua finalidade, podendo ser residencial,
comercial de andares livres, comercial de salas ou lojas, galpao industrial ou residéncia popular.
Além da finalidade da obra, outro pardmetro adotado no sistema € o tipo de acabamento. Dessa
maneira as finalidades de projetos citadas anteriormente sdo subdivididas em projetos de padréo
baixo, normal e alto.
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2.3.3 Orcamento e BIM

Os orcamentos também estao inclusos nos campos de informacao, que sdo abrangidos pela
tecnologia BIM, tendo uma camada ou dimensao especifica para tratar desses dados de custos
e or¢camentos, o chamado BIM 5D. Carvalho e Marchiori (2019) trazem uma viséo geral sobre

como funciona a utilizacdo dessa tecnologia para a elaboracédo de orgcamentos.

Os quantitativos a serem retirados do modelo por
procedimentos diversos, variando conforme a
ferramenta (aplicativo/programas) a ser usada, mas,
principalmente, conforme o método de modelagem e a
definicdo do processo de projeto BIM. As quantidades
levantadas sdo relacionadas com as composicdes
adequadas de modo a se obter custos estimados para 0s
servigos, materiais e outros recursos em questdo. No
entanto, esta ndo € uma associagdo automatica
padronizada; deve ser estudada e empregada conforme

a intencéo do orcamento.

A implementacdo da tecnologia na elaboracdo de orcamentos de obra traz diversas
vantagens ao processo de or¢camentacao, como rapida atualizacdo dos quantitativos, reducao de
erros de quantificacdo, facilidade de percepcdo de possiveis reajustes para uma proposta de
custos mais eficiente etc. Em contrapartida, como apontado por Carvalho e Marchiori (2019) a
utilizacdo do BIM para elaboracdo de orcamentos também gera dificuldade de escolha de
softwares adequados para or¢camentacdo, altos investimentos em sistemas e treinamento das
equipes e uma maior exigéncia de detalhes nos projetos para atender as necessidades de

orcamentacdo, por exemplo.
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3 METODOLOGIA

Com o entendimento do papel do BIM para a evolucdo, ganho de produtividade e
competitividade na indUstria da construcdo, atrelado a importancia da existéncia de padrdes de
comunicacdo entre sistemas, protocolos abertos e ndo proprietarios, permite-se 0
desenvolvimento de softwares por diversos players de mercado. Desse modo, foi proposto o
desenvolvimento de uma aplicacéo simplificada, que interpreta projetos no formato aberto IFC,
buscando os valores atualizados para suas composi¢oes de custos atraves da base de dados do
SINAPI. A metodologia apresentada neste capitulo descreve a estrutura de dados, o0s
relacionamentos de objetos de sistema e a sistematica operacional desenvolvidas para

elaboracdo do orcamento, com base na SINAPI e usufruindo do padréo IFC.

O sistema que foi desenvolvido funciona basicamente em quatro etapas. Inicialmente foram
realizadas as importacGes das bases de dados. Foi fornecido para o sistema um arquivo
compactado das tabelas de dados da SINAPI e um projeto de uma edificacdo, no formato IFC.
A segunda etapa consistiu em atrelar os itens de custos da SINAPI com os elementos do projeto
IFC. Nessa etapa que se encontra a maior parte da operacionalizacdo do sistema, e é nela em
gue o orcamento foi construido. Posteriormente, foram analisados os dados construidos através
da visdo gréfica do orcamento. Por fim, na quarta etapa, realizou-se a exportacdo do arquivo
IFC do projeto, embutindo as propriedades criadas para definicdo do orgamento dentro da
estrutura de dados do IFC.

3.1 FLUXO DE UTILIZACAO DO SISTEMA

Na Figura 11 consta o fluxo basico dos passos seguidos para a pesquisa e que foram os
mesmos para utilizagcdo do sistema proposto. O processo de or¢camentacdo iniciou-se com a
carga dos dados, realizando a importacdo do projeto IFC e em seguida a carga dos dados da
SINAPI. Com as bases carregadas, realizou-se o processo do orgcamento propriamente dito,
onde foram relacionados os insumos e composic¢des de custos com os elementos do projeto. Por
fim, realizou-se a exportagéo do projeto em um novo arquivo IFC, que carrega as propriedades

do or¢amento elaborado.
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Figura 11 — Fluxo de uso do sistema

Carga do projeto .IFC Carga da tabela SINAPI

Relacionamento de
insumos e composicdes

aos elementos do projeto

Exportar o projeto

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.2 DELIMITACAO DO ORCAMENTO

Foi elaborado um or¢camento com base nos quantitativos de matéria-prima e méao de obras
utilizadas na construcdo da edificacdo do projeto. Esses quantitativos foram coletados através
da leitura do projeto exportado no formato de interoperabilidade IFC, por meio de software
desenvolvido para esse fim. Apds a leitura das informacdes do projeto, foi gerado um extrato
com todos os itens de custo utilizados em cada elemento do projeto. Esse extrato foi conectado
a tabela do SINAPI, por meio da associacao entre os elementos do projeto e as composi¢oes do

SINAPI, gerando assim o custo dos componentes do projeto.

O extrato final do orcamento foi gerado em arquivo de planilha eletrénica, utilizando como
software de referéncia o Microsoft Excel. Ele foi composto de uma tabela com o detalhamento
das matérias-primas coletadas no projeto, e com as informacdes que permitam identificar em

qual elemento do projeto aquele material foi relacionado.
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3.3 RECURSOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Nessa proposta de sistema, foram interpretados dados de um projeto a partir de sua
exportacdo no formato de interoperabilidade IFC, buscando a identificacdo de materiais de
construcdo e sua posterior associacdo com composicoes da tabela SINAPI.

Para se desenvolver um software, faz-se necessario a utilizacdo de diversas bibliotecas e
repositérios de codigos. Além disso, também sdo necessarias algumas ferramentas de
desenvolvimento para facilitar o trabalho de programacgdo. Na sequéncia, estdo descritas

brevemente as bibliotecas e ferramentas que foram utilizadas no desenvolvimento.

Para a plataforma de desenvolvimento, foi utilizado o Visual Studio, na sua versdo de
estudante, que € uma interface de desenvolvimento de aplicacdes produzida pela Microsoft.
Nessa interface, foi escrito o cddigo fonte da aplicacdo, e através dela foram conectadas as
bibliotecas de codigo que foram utilizadas para o desenvolvimento do aplicativo. O programa
foi desenvolvido utilizando essencialmente a linguagem de programacdo C#, que € uma
linguagem de estrutura e especificacdo abertas, desenvolvida pela Microsoft. A Figura 12
demonstra um exemplo de tela do Visual Studio com um trecho de cddigo em C#. O
versionamento do codigo da aplicacdo foi gerenciado através do GIT, que é a principal
tecnologia de versionamento de codigo fonte do mercado. Ele foi salvo em um repositério
gratuito na plataforma GitHub.

Figura 12 — Exemplo de tela do Visual Studio.

tspath(), Parametros.ProjetoSelecionado);

ElementosProjeto

arametros.ProjetoSelecionado. ToUpper()).ToList();

model .BeginTr:

foreach (var ep in elementos)
{

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Para 0 mapeamento de todas as classes e propriedades dos arquivos IFC, bem como
implementacdo de fungdes basicas de manipula¢bes nesses arquivos, foi usado um projeto de
codigo fonte aberto, chamado xBIM ToolKit. Esse projeto desenvolvido e mantido pela

Northumbria University e conta com diversos colaboradores ao redor do mundo.

Para armazenamento estruturado dos dados coletados da SINAPI, a construgdo do
relacionamento entre os elementos do projeto IFC e os custos da SINAPI, foi utilizado um
banco de dados SQL.. Para o projeto foi escolhido o SQL.ite, que € um sistema de gerenciamento
de banco de dados relacional de cddigo livre. Ele armazena todo o banco de dados, incluindo
tabelas, indices e dados, em um Unico arquivo padrdo em disco. Esse banco oferece uma forma
simples e eficiente de criar, acessar e gerenciar dados estruturados. Com suporte para linguagem
SQL para manipulacdo de dados e esquemas de banco de dados, € amplamente usado em

aplicacdes devido a sua portabilidade, confiabilidade e facilidade de integracéo.

3.4 AMBIENTE DE TRABALHO

O sistema foi desenvolvido com uma extenséo ao sistema de planilhas eletronicas Excel.
Desta forma, o ambiente de trabalho é uma planilha do Excel com as funcionalidades
desenvolvidas para a elaboracdo de orcamentos adicionadas aos recursos nativos do Excel. A
Figura 13 demonstra o menu de comandos que foi criado para atender 0s processos necessarios

para elaboragdo dos orgamentos.

Figura 13 — Menu de funcgdes

- .
X Orcamentoslfe ~ ' Pesquisar

Arquivo  Pdgina Inicial  Inserir  Layout da Pagina  Fdrmulas Dados RevisSo  Exibir  Desenvolvedor  Ajuda  Orgamentos IFC

Periodo Sinapi RS_202309 : =
Bg

Carregar Carregar Definir o custo Exportar
bela SINAPI dos Elementos Prajeto

Prajeto Selecionado |teste.ifc

Pardmetros Custear Elementos | Exportar Projeto

Y —~
Salvamento Automitico (@ ) E] savar =)

D15 ~| i Jx

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

1. Periodo SINAPI: Representa qual o periodo / unidade federativa da SINAPI, dentre os que ja

foram carregados que esté selecionada para trabalho;
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2. Projeto Selecionado: Representa o projeto IFC, dentre os ja carregados, gque esta selecionado

para trabalho;
3. Carregar Projeto IFC: Realiza a carga de um novo projeto IFC para trabalho;
4. Carregar Tabela SINAPI: Realiza a carga de uma nova SINAPI para o sistema;

5. Definir o Custo dos Elementos: Funcdo atraves da qual sao selecionados os elementos do projeto

e vinculados os itens de custos;

6. Exportar Projeto: Funcdo de finalizacdo do orcamento, que exporta o projeto IFC com as
propriedades do orcamento embutidas.

3.5 MODELAGEM DE DADOS

A modelagem de dados € uma das primeiras e mais importantes etapas para o
desenvolvimento softwares e para a estruturacdo de qualquer tipo de analise. Nas secoes a
seguir, foi demonstrado, de maneira simplificada, a modelagem de dados que foi adotada para
cada conjunto de dados relacionados a elaboracéo dos orcamentos.

3.5.1 Modelagem dos dados da tabela SINAPI

A tabela SINAPI é atualizada mensalmente pela Caixa Econémica Federal. Ela possui
abrangéncia nacional, porém, devido as variacdes que existem nos custos das matérias-primas
e nos gastos com mao de obra entre as diversas regides do Brasil, cada publicacdo da tabela
gera uma versdo diferente para cada unidade federativa brasileira. Portanto, € necessario
identificar o més de referéncia e a unidade federativa a qual se refere a tabela que esta sendo
trabalhada. Essa identificagdo foi feita através de um campo denominado “Prefixo”, que esta

apresentada na Figura 14.

A estrutura de dados da SINAPI é dividida em trés conjuntos de informacdes: 0s insumos,
as composicOes analiticas e as composicoes sintéticas. Os insumos sao a lista base de itens que
sdo combinados nas composi¢cdes para elaboracdo de custos agrupados. A tabela de
composicdes analiticas fornece o detalhamento de todos o0s insumos e outras composigdes que

foram utilizados para montar aquela composicdo. Por fim, a tabela de composic¢des sintéticas e
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equivalente a de composicGes analiticas, sem realizar a abertura dos itens que estdo dentro da

COMpOsigao.

Para a carga dos dados da SINAPI, os insumos foram direcionados para a tabela
“Insumos”, as composicdes sintéticas foram direcionadas para a tabela “Composicoes” e
relacionamento de itens que compde as composi¢des, que esta aberto as composicdes analiticas,
foi carregado para a tabela “Composicoesltens”. Para representar cada um desses grupos de
informacdes, foi criada uma tabela no banco de dados. A Figura 14 demonstra a estrutura de

tabelas que foi concebida para armazenar os dados carregados da SINAPI.

Figura 14 — Esquema de tabelas SINAPI.

Come e e

PK | CodigoComposicao PK | ld PK | Codigo

PK ‘ Prefixo | Codigo PK ‘ Prefixo |
DescricaoClasse ltemTipo Codigo
SiglaClasse ComposicaclnsumoCodigo Descricao
DescricacTipo1 ltemCoeficiente Unidade
SiglaTipo1 IltemPrecoUnitario OrigemPreco
DescricaoAgrupador ltemCustoTotal Preco
CodigoComposicao Prefixo -

DescricaoComposicao

Unidade -

CrigemPreco

SINAPI
CustoTotal
Vinculo IFC

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para a carga dos dados dos arquivos da SINAPI para as tabelas no banco de dados,
desenvolveu-se um programa que recebe como parametro de entrada, o caminho do arquivo
compactado da SINAPI, que é o formato padrdo do download do site da Caixa Econémica
Federal. Esse programa faz a extracdo dos arquivos e identifica 0 més e a unidade federativa a
qual a tabela se refere, gerando o campo “Prefixo” supracitado. Apds, envia os dados contidos
nos arquivos para cada uma das tabelas demonstradas na Figura 14. A identificagdo “PK” que
aparece ao lado do primeiro campo de cada tabela significa Primary Key. Ela € a nomenclatura
padrdo para identificar o um campo Unico na tabela. Na termologia padrdo de bancos de dados
esse campo é a Chave Primaria da tabela. Quando a representagéo da tabela possui dois ou mais

campos identificados com “PK?”, significa que a chave priméria € uma chave composta. Assim,
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a identificacdo Unica de um registro da tabela é realizada considerando a unido dos campos

identificados como “PK”.

3.5.2 Carga de arquivos IFC

Para a carga dos projetos no formato IFC, foi desenvolvido um programa, que recebe
como parametro de entrada o caminho do arquivo IFC, e faz uma coOpia deste arquivo para uma
pasta oculta de configuracdo do sistema. Para os arquivos IFC, adotou-se uma abordagem
diferente dos dados da tabela SINAPI, devido a existéncia de centenas de objetos e
relacionamentos diferentes na estrutura de dados do IFC. A modelagem de um banco de dados
gue atenderia a esta estrutura, geraria uma complexidade elevada, sem fornecer algum beneficio

para a manipulacédo dos dados.

Por seguranca das informacgdes trabalhadas ao longo do processo, adotou-se a realizagao
de uma copia do arquivo IFC em uma pasta do sistema. Essa copia foi utilizada para todas as
manipulacdes necessarias ao longo da elaboracdo do orcamento. Quando o orcamento foi
finalizado, o arquivo IFC copiado é exportado para uma pasta a escolha de usuario do sistema,
tendo embutidas no arquivo as propriedades relativas ao orcamento. Com essa abordagem,
evita-se que o arquivo do projeto no qual se esta elaborando o orcamento sofra alteracdes que

possam corromper os dados que estdo sendo manipulados no or¢camento.

3.5.3 Relacionamento entre elementos do projeto e itens da SINAPI

O relacionamento entre os itens da SINAPI e os elementos do projeto, desenvolveu-se
criando um vinculo entre a propriedade, que identifica de forma Unica o elemento dentro do
IFC chamada “Globalld ”, e os campos de identificacdo dos itens SINAPI “Id”, demonstrados
na Figura 14. Para armazenar esse relacionamento e as demais propriedades provenientes dele,
foram construidas mais quatro tabelas no banco de dados, cujo esquema esta demonstrado na
Figura 15. A tabela “ElementosProjeto” guarda um registro para cada elemento do projeto que
foi relacionado com algum item de custo. As outras trés tabelas, “ElementosInsumos”,
“ElementosComposicoesAnaliticas” e “ElementosComposicoesSinteticas”, criam registros

vinculados a esta primeira, contendo as referéncias para fazer a conexdo com os itens da
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SINAPI e as propriedades necessarias para quantificar o custo. A coluna “Dimensao” presente
em cada uma dessas trés tabelas, define a qual dimenséo do elemento do projeto foi associada
ao item de custo. Os valores possiveis de dimensdo sdo “Volume”, “Area”, “Altura”,
“Comprimento”, “Espessura” e “Manual”. A definicdo da dimensao associada ao item de custo
ocorre manualmente quando cada item da SINAPI é associado a um elemento. Quando é
necessario definir uma quantidade para o item de custo que ndo estd associada a alguma
dimensao geométrica do elemento, essa definigdo ¢ feita manualmente e a coluna “Dimensao”

¢ preenchida com o valor “Manual”.

Figura 15 — Esquema de tabelas relacionamentos.

PK | Id

FE | Elementold

FK | InsumoCodigo

ElementosProjeto ]
Dimensan

PK | Id .
Cwuantidade
MomeProjeto
[icld
MomeElementalfc B
ElementosComposicao
PK | Id
FK | Elementold
Sistema FK | ComposicaoCodigo
Dimensao
SINAPI
Cuantidade
IFC

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A identificagdo “FK” que aparece ao lado de alguns campos de cada tabela significa

Foreign key. Ela é a nomenclatura padrdo para identificar um campo que conecta um registro
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da tabela, com um registro de outra tabela. Geralmente o campo “FK” é o campo “PK” de outra.

Na termologia padrdo de bancos de dados esse campo é uma Chave Estrangeira da tabela.

3.5.4 Relacionamento completo

O relacionamento completo entre todas as tabelas criadas no banco de dados esta
demonstrado na Figura 16. Com esse relacionamento, foi possivel conectar os elementos do
projeto com os itens da SINAPI, registrando também as propriedades necessarias para

quantificacdo do orcamento.

Figura 16 — Relacionamento completo das tabelas do banco de dados

PK | CodigoComposicao PK | Id
_ N PK | Prefixo Codigo
ElementosProjeto ElementosComposicao
DescricaoClasse ItemTipo
PK | Id PK | Id
SiglaClasse ComposicaoinsumoCodigo
NomeProjeto og FK | Elementold
. ) DescricaoTipo1 ItemCoeficiente
Ifcld FK | ComposicaoCodigo
SiglaTipo1 ItemPrecoUnitario
NomeElementolfc Dimensao
§ DescricaoAgrupador ItemCustoTotal
Quantidade
CodigoComposican Prefixo
PK | 1d Unidade
o FK | Elementold QrigemPreco
FK | InsumoCodigo CustoTotal
Dimensao Vinculo
Quantidade
PK | Codigo
PK | Prefixo
Codigo
Descrican
Unidade
SINAPI
QrigemPreco
IFC Preco

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.6 RELACIONAMENTO DE ITENS DE CUSTOS AOS ELEMENTOS

O relacionamento entre os elementos do projeto e 0s itens de custos ocorre em duas etapas.
Primeiramente deve-se selecionar um elemento do projeto, através da representagdo 3D.

Quando um elemento é selecionado, automaticamente sdo listados todos os itens de custos que
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ja foram relacionados a ele anteriormente. A Figura 17 e a Figura 18 demonstram o estado de
visualizacdo dos dados antes e depois de se selecionar um elemento do projeto. No Exemplo
apresentado nas figuras Figura 17 e Figura 18, o elemento selecionado ja havia passado por um

processo anterior de relacionamento de itens de custos.

Juntamente com os itens de custos que sao carregados quando um elemento é selecionado,
uma caixa de texto é carregada, abaixo da representacdo 3D, com 0 nome do elemento. Nesta
caixa de texto, é possivel alterar o nome do elemento. E comum que os softwares BIM se
utilizem de nomenclaturas padronizadas para identificacdo dos elementos e atraves dessa

funcionalidade, pode-se facilitar a identificacdo e a compreensao dos elementos do projeto.

Figura 17 — Visualizacdo do projeto, sem elementos selecionados

o5l Frm VisualizarProjeto — (m] x

Tipo MNome $Unit Dimensdo Qntd 5 Total

Z

'-dx -

Nome do Elemento

Remover Custo Adicionar Custo Custo Total RS 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 18 — Visualizagao do projeto, com elemento selecionado.

o5l Frm_VisualizarProjeto = a X

Tipo Nome % Unit Dimensdo Qntd 5 Total
Composi_.  ALVENARIA DE VEDAGAD DE BLOCOS VAZAD 12261 Area 387 4745007
Composi... CHAFISCO APLICADO EM ALVENARIA (COMPR.. 786 Prea 387 304182
Composi.. EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA T.. 3619 Area 387 1400553
| |
|
|
|
|
Z
L
X
Nome do Elemento
Parsde-004 Remover Custo Adicionar Custo Custo Total RS 6445,742

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apos a selecdo do elemento, deve-se clicar no botdo “Adicionar Custo” para incluir
novos itens de custos ao elemento selecionado. Acionando essa fun¢do, uma nova tela é aberta,
na qual € possivel realizar a sele¢do dos itens da SINAPI. A Figura 19 representa a tela na qual
é realizada a selecdo dos itens de custos. Na Figura 19, encontram-se identificados em vermelho
os filtros de texto, que auxiliam na localizacdo um item especifico no meio de todos os itens da
SINAPI. Identificado em amarelo, estd 0 menu no qual se seleciona a dimensdo do elemento
que sera associada ao item de custos. No exemplo da imagem, esta selecionada a dimenséo
“Area”. Destacado em roxo, estd 0 menu de navegacdo entre os diferentes tipos de itens da
SINAPI e identificado de azul encontra-se a referéncia “Prefixo” da SINAPI selecionada. ApOs
selecionar um item e definir a dimenséao, deve-se clicar no botdo “Adicionar” para relacionar o
elemento do projeto com o item de custo. Posteriormente a esta agdo, 0 novo item aparecera

automaticamente na tela da Figura 18, e o custo total exibido nessa tela é atualizado.
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Figura 19 — Tela de selecéo de itens de custos

-l Composigées SIPANI — [} ®

Referéncia RS 202309

 Insumos | Composighes

Cédigo Descrigio UN Crigem Prego Prego
35554 PATCH PANEL, 24 PORTAS, CATEGORIA 5E, COM RACKS DE 19" DE LARGURAE 1 U DE ALTURA UN C 2605
33556 PATCH PANEL, 24 PORTAS, CATEGORIA 6, COM RACKS DE 13" DE LARGURA E 1 U DE ALTURA UN CR 697,64
35606 PATCH CORD (CABO DE REDE), CATEGORIA 6 (CAT 6) UTP, 23 AWG, 4 PARES, EXTENSAD DE 1,50 M UM CR 2672
33607 PATCH CORD (CABO DE REDE), CATEGORIA 6 (CAT 6) UTP, 23 AWG, 4 PARES, EXTENSAD DE 250 M UN CR 3615
39595 PATCH PANEL, 48 PORTAS, CATEGORIA 5E, COM RACKS DE 19" DE LARGURAE 2 U DE ALTURA UN CR 1567.5
4704 PEDRA ARDOSIA, CINZA, 20 X 40CM, E= “1CM M2 AS 2887
10730 PEDRA ARDOSIA, CINZA, 30 X 30, E=*1CM m2 AS 30,54
39557 PATCH PANEL, 48 PORTAS, CATEGORIA 6, COM RACKS DE 13" DE LARGURAE 2 U DE ALTURA UM CR 245883
10731 PEDRA ARDOSIA, CINZA, “40 X 40°CM, E="1CM M2 AS 320
39605 PATCH CORD (CABO DE REDE), CATEGORIA 5 E (CAT 5E) UTF, 24 AWG, 4 PARES, EXTENSAD DE 250 M UN CR 15.26
4396 PASTILHA CERAMICA/PORCELANA, REVEST INT/EXT E PISCINA, CORES BRANCA OU FRIAS, SOLIDAS, SEM MESCLAGE... M2 CR 196.0
36881 PASTILHA CERAMICA/PORCELANA, REVEST INT/EXT E PISCINA, CORES BRANCA OU FRIAS, SOLIDAS, SEM MESCLAGE... M2 CR 126.23
35857 PASTA PARA SOLDA DE TUBOS E CONEXOES DE COBRE (EMBALAGEM COM 250 G) UM AS 4507
118 PASTA VEDA JUNTAS/ROSCA, EMBALAGEM DE *500° G, PARA INSTALACOES DE AGUA, GAS EOUTROS UN CR 6378
4357 PASTILHA CERAMICA/PORCELANA, REVEST INT/EXT E PISCINA, CORES LISAS/SOLIDAS, GUENTES, SEM MESCLAGEM... M2 CR 21321
41066 PASTILHEIRO (MENSALISTA) MES CR 3636.45
35604 PATCH CORD (CABO DE REDE), CATEGORIA 5 E (CAT 5E) UTP, 24 AWG, 4 PARES, EXTENSAD DE 1,50 M UN CR 14,05
36882 PASTILHA CERAMICA/PORCELANA, REVEST INT/EXT E PISCINA, CORES LISAS/SOLIDAS, GUENTES, SEM MESCLAGEM... M2 CR 15094
4751 PASTILHEIRO (HORISTA) H CR 207
4708 PEDRA PORTUGLESA OU PETIT PAVE, BRANCAOU PRETA mz AS 116,03
4712 PEDRA GUARTZITO OU CALCARIO LAMINADO, CACO, TIPO CARIRI, ITACOLOMI, LAGOA SANTA, LUMINARIA, PIRENOPOL... M2 AS 56.72
10737 PEDRA GRANITICA OU BASALTO, CACO, RETALHO, CAVACO, TIPO MIRACEMA, MADEIRA, PADUANA, RACHINHA, SANTA .. M2 AS 10056
10734 PEDRA GRANITICA, SERRADA, TIFO MIRACEMA, MADEIRA, PADUANA, RACHINHA, SANTA ISABEL OU OUTRAS SIMILAR... M2 AS 59.82
4710 PEDRA QUARTZITO OU CALCARIO LAMINADO. SERRADA. TIPO CARIRI. ITACOLOMI, LAGOA SANTA. LUMINARIA, PIREN... M2 AS 181.91
41065 PEDREIRQ (MENSALISTA) MES CR 3636.45
4747 PEITORIL EM MARMORE, POLIDO, BRANCO COMUM, L=*15"CM, E= “2,0° CM, COM PINGADEIRA M CR 83.2
4745 PEDREGULHO OU PICARRA DE JAZIDA, AD NATURAL, PARA BASE DE PAVIMENTACAC (RETIRADO NA JAZIDA, SEMTR... M3 CR 50.63
4750 PEDREIRO (HORISTA) H C 207
13186 PEDRA GRANITICA OU BASALTICA IRREGULAR. FAIXA GRANULOMETRICA 100 A 150 MM PARA PAVIMENTACAO OUCAL... M3 CR 78.23
Area XY Area X2 brea Y-7 olume Altura Comprimento Espessura Manual e
0.18 21,00 0.08 053 3.00 7.00 0.03 Adicionar

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para o processo de relacionamento de uma composicao de custos, existe uma etapa extra
para se filtrar os elementos. Para garantir uma performance satisfatéria ao sistema e manter a
organizacdo dos dados, 0s itens estdo separados de acordo com a suas classes e tipos. Esses dois
parametros devem ser definidos para se localizar um item. Na Figura 20, estdo destacados em
vermelho os campos através dos quais sdo realizados estes filtros. Apos alterar esses campos, a
relacdo de itens é carregada e pode-se seguir com o processo de filtro de texto, utilizando os
mesmos campos identificados em vermelho na Figura 19. Também é possivel consultar todos
0s itens que integram a composi¢do. Para isto, deve-se selecionar uma composicéo e clicar no
botdo indicado em verde na Figura 20. Com esta agéo, € aberta uma nova tela listando todos os
itens que estdo dentro da composicao selecionada, conforme demonstrado na Figura 21.



Figura 20 — Variacdo na tela de selecdo de itens de custos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 21 — Detalhamento das composicoes

o Frm_DetalhesCo mpesicao

-l Composigées SIPANI — [} ® W
Referéncia  RS_202309
Insumos osighes
Classe Tipo Detalhar
ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS v| ‘FORNEC E/OU ASSENT DE CONEXOES DIVERSAS ~ Compesigio
Cédiga Descrigio UN Origem Prega Custo Total
103430 COTOVELD 45 GRAUS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 32 MM, JUNTA SOLDA... UN COEFICIENTE DERE... 3445
103431 COTOVELD 45 GRAUS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 63 MM, JUNTA SOLDA... UN COEFICIENTE DERE... 60,63
103432 COTOVELD 45 GRAUS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 200 MM, JUNTA SOLD..  UN COEFICIENTE DE RE. 1570.85
103429 LUVA, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 400 MM, JUNTA SOLDADA FOR ELETR... UN COEFICIENTE DERE... 2768.87
103426 LUVA, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 32 MM, JUNTA SOLDADA POR ELETR...  UN COEFICIENTE DERE... 1877
103427 LUVA, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 63 MM, JUNTA SOLDADA POR ELETR...  UN COEFICIENTE DERE... 33,57
103428 LUVA, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 200 MM, JUNTA SOLDADA POR ELETR... UN COEFICIENTE DERE... 2558
103437 TE DE SERVICO. EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO, DIAMETRO DE 63 X 20 MM, JUNTA SOLDA...  UN COEFICIENTE DERE... 180.37
103438 TE DE SERVICO, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 63 X 32 MM, JUNTA SOLDA..  UN COEFICIENTE DERE... 180.37
103433 TE DE SERVICO, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRC DE 63 X 63 MM, JUNTA SOLDA...  UN COEFICIENTE DERE... 21161
103438 COTOVELD 90 GRAUS, POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD) PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMET...  UN COEFICIENTE DERE... 222186
103433 COTOVELD 90 GRAUS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 20 MM, JUNTA SOLDA... UN COEFICIENTE DERE... 3363
103434 COTOVELO 90 GRALUS. EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO. DIAMETRO DE 32 MM, JUNTA SOLDA... UN COEFICIENTE DERE... 46.71
103435 COTOVELO 90 GRALUS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 63 MM, JUNTA SOLDA... UN COEFICIENTE DERE... 87.02
103425 LUVA, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETRO DE 20 MM, JUNTA SOLDADA POR ELETR...  UN COEFICIENTE DERE... 16.21 |
103415 ASSENTAMENTO DE CONEXAD COM 3 ACESSOS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 48,13
103418 ASSENTAMENTO DE CONEXAOD COM 3 ACESSOS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 70.03
103417 ASSENTAMENTO DE CONEXAQ COM 3 ACESSOS. EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 78.78
103414 ASSENTAMENTO DE CONEXAQ COM 3 ACESSOS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 3538
103411 ASSENTAMENTO DE CONEXAD COM 3 ACESSOS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 874
103412 ASSENTAMENTO DE CONEXAD COM 3 ACESSOS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 140
103413 ASSENTAMENTO DE CONEXAO COM 3 ACESSOS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 2757
103422 ASSENTAMENTO DE CONEXAD COM 3 ACESSOS. EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 137.87 :
103423 ASSENTAMENTO DE CONEXAQ COM 3 ACESSOS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 155,38 |
103424 ASSENTAMENTO DE CONEXAD COM 3 ACESSOS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUA OU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 75.07 |
103421 ASSENTAMENTO DE CONEXAD COM 3 ACESSOS, EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO, DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 122,54
103418 ASSENTAMENTO DE CONEXAO COM 3 ACESSOS. EM PEAD LISO PARA REDE DE AGUAOU ESGOTO. DIAMETR...  UN COEFICIENTE DERE... 87.53 |
i
|
Area XY Area X-Z brea Y-7 olume Altura Comprimente Espessura Manual e |
018 21,00 0.08 053 3.00 7.00 0.03 Adicionar ||

EXECUCAO DE PASSEIO (CALGADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, USINADO, ACABAMENTO
CONVENCIONAL, ESPESSURA 6 CM, ARMADO. AF_08/2022

Detalhar
Composigdo

! Tipo Cédigo Descrigio

I msumo 34452 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C20, COM BRITAQE 1, SLUMP =100 +/~20 M. M3
INSUMO 7156 TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, 3-196, (3,11 KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 5.0 MM, LARGLURA Mz
COMPOSICAQ 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H
COMPOSICAQ 88262 CARPINTEIRC DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H

1] INSUMD 5068 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 X 21 (2 X 11) KG

I} msumo 4517 SARRAFOD “2,5 X 7.5"CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAQ - BRUTA M

|| composicao 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H

|

Unidade

Quartidsde  Custo Unitdrio  Custo Total
4780 0.073% 3532
2734 1.0816 29.57
26,68 0.0727 193

26,29 0,0976 256

16.2% 0,024 0,39

248 0.45 11

2158 0,1704 374

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na Figura 21, encontra-se, destacado em verde, 0 nome da composi¢do que esta sendo

detalhada, em vermelho, os itens que estdo dentro desta composicdo e em azul a fungéo para

visualizar os itens que compdem alguma composi¢do que esteja dentro da composigéo que esta

sendo visualizada.
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3.7 VISUALIZACAO DO ORCAMENTO

Para o acompanhamento geral da elaboragdo do orcamento, desenvolveu-se uma
visualizacdo através de gréficos e uma tabela de dados. Estas duas fontes de analise estdo
constantemente atualizadas com as alteracfes que sdo feitas nos itens de custo associados a
cada elemento do projeto. A Figura 22 demonstra a visdo grafica exibindo um exemplo
simplificado de orcamento, com filtros de dados, posicionados acima dos graficos para auxiliar
na analise dos elementos do orcamento. Sdo apresentados dois gréaficos, o primeiro exibe a soma
do valor de todos os itens de custo associados a cada elemento do projeto. O segundo apresenta
o valor total do projeto. Todos os dados sdo referentes ao projeto e ao periodo “Prefixo” SINAPI

que estdo selecionados e que estdo destacados em vermelho na Figura 22.

Figura 22 — Visdo Grafica do orcamento

Descrigao Item Sinapi ¥

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO DE 14X19X29 CM (ESPESSURA 14 CM...
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE ...
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DEP...

CONTRAPISO EM ARGAMASSA PRONTA, PREPARO MECANICO COM MISTURADOR 300 KG, APLICAD. ..

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICA COM BETONEIRA 4...

FABRICACAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO APARELHADA, VAO DE8 M, P...

Custo Por Elemento Custo Total

22.366 36134

10.000

5.000
B 02

Parede-004 Gesso Embosso o1 GENERICO - COBERTURA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A tabela de dados, que é demonstrada na Figura 23, lista todos os itens de custo
associados a cada elemento do projeto, permitindo que seja analisado de maneira simplificada
a composicao do orcamento. Assim como na visdo grafica, os dados que séo exibidos, sempre

sdo referentes ao projeto e ao periodo SINAPI que estdo selecionados.
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Figura 23 — Tabela de itens de custo do or¢camento

x Orcamentosifc

Arquivo  Pagina Inicial  Inserir  Layout da Pagina  Formulas Dados Revisdo Exibir  Desenvolvedor Ajuda  Orgamentos IFC

Perfodo Sinapi RS - = BE @

< .
Projeto Selecionado |Pr eifc Carregar Definir o custo Exportar
Projeto .IFC Tabela SINAPI dos Elementos Praojeto

Pardmetros Carga de Dados Custear Elementos | Exportar Projeto

Salvamento Automético (@ ) [H]Salvar ) Desfazer ~ (¥ -

7

Nome Projeto Nome Elemento Descri¢do Item Sinapi Unidade Dimensdo Associada Quantidade Prego Unitdrio Prego Total

Composicio Sintética Projeto Teste.ifc Parede-004 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONC M2 Area 38,7 122,61 4745,007
Composigdo Sintética Projeto Teste.ifc Parede-004 EMBOGCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO L:2:8 M2 Area 38,7 36,19 1400,553
Composigdo Sintética_Projeto Teste.ifc Parede-004 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE M2 Area 38,7 7.86 304,182
Composigio Sintética Projeto Teste.ifc  LO1 PISO EM CONCRETO 20 MPA PREPARO MECANICO, ESPES M2 Volume 23,4 79,68  1864,512
Composigio Sintética Projeto Teste.ifc  L01 PISO EM CONCRETO 20 MPA PREPARO MECANICO, ESPES M2 Volume 234 79,68  1864,512
Composigdo Sintética Projeto Teste.ifc  LO1 CONTRAPISO EM ARGAMASSA PRONTA, PREPARO MECAI M2 Volume 234 69,81  1633,554
Composigio Sintética Projeto Teste.ifc  L01 PISO EM CONCRETO 20 MPA PREPARO MECANICO, ESPES M2 Volume 22,4 79,68  1864,512
Composiglo Sintética Projeto Teste.ifc  GENERICO - COBERTUF INSTALACAO DE TESOURA (INTEIRA OU MEIA), BIAPQIAD, UN Manual 10 423,71 4237,1
Composiglo Sintética Projeto Teste.ifc  GENERICO - COBERTUF FABRICAGAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MA UN Manual 10 1812,84 181284

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.8 EXPORTACAO DO PROJETO

A exportacdo do projeto é a Ultima etapa para elaboracdo de um orcamento, através do
sistema proposto. Apds a conclusdo da elaboracdo do orcamento, com o relacionamento dos
itens de custo que sdo necessarios a cada elemento da edificacdo, é habilitada a exportacdo. Na
exportacdo sdo inseridas dentro da estrutura do arquivo IFC as propriedades referentes a cada
item de custo associado nos elementos do projeto, gerando um novo arquivo IFC, que contém

as informacdes do orcamento no seu contetdo.

Para a insercdo das propriedades do orcamento dentro da estrutura do IFC, foi seguida a
mecénica proposta pela documentacdo do IFC. Inicialmente é criado um objeto de sistema que
define o relacionamento “IfcRelDefinesByProperties” entre um elemento e um conjunto de
propriedades, nesse objeto de relacionamento é adicionado outro objeto de sistema que
representa um conjunto agrupado de propriedades “IfcPropertySet”. Por fim nesse objeto de
conjunto de propriedades sdo adicionados os objetos que representam as propriedades
“IfcPropertySingleValue». A Figura 24 demonstra de maneira grafica a hierarquia de objetos

de sistema montada.
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A para cada item de custo associado a um elemento, sdo criados 8 objetos de sistema

“IfcPropertySingleValue” para registrar um dos valores necessarios para reutilizacéo dos dados

do orcamento. As propriedades criadas sao:

a)

b)

c)

d)

f)

9)
h)

Tipo de Item SINAPI: Essa propriedade faz a distingdo entre Insumos, composigoes
analiticas e composicOes sintéticas;

Codigo SINAPI: Essa propriedade guarda o codigo de identificacdo do item na
SINAPI;

Unidade SINAPI: Propriedade que guarda a unidade de medida do item SINAPI
associado;

Quantidade: Propriedade que arquiva a quantidade do item de custo que deve ser
considerada para o célculo do custo total do elemento;

Dimensao: Propriedade que informa a dimensdo que esta associada com a quantidade;
Custo Unitario: Propriedade que leva o custo unitario do item da SINAPI associado;
Custo Total: Propriedade que guarda a multiplicacdo da quantidade pelo custo unitéario;
Referéncia SINAPI: Propriedade que guarda o “Prefixo” que identifica o més e a

unidade federativa da SINAPI que foi considerada;

Figura 24 — Representacao da estrutura de dados das propriedades

(Ifcstore)
Modelo Completo do Projeto

(IfcElement)
Elemento do Projeto

(IfcRelDefinesByProperties)
Relacionamento entre o elemento propriedades

(IfcPropertysSet)
Conjunto de Propriedades

(IfcPropertySinglevalue)
Propriedades com valores

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Apo0s o processo de exportacdo do projeto, é gerado um novo arquivo IFC, com todos os
dados que existiam no arquivo de entrada e incluidos a estes todas as informagGes necessarias
para identificacdo do or¢camento que foi produzido. Com essa estrutura, organizada através do
padrdo IFC, a saida de dados possibilita a reimportacdo do projeto para o sistema sem perdas

dos dados e relacionamentos criados.

3.9 REIMPORTACAO DE PROJETO

A reimportacdo de um projeto, que ja teve o orcamento executado pelo sistema, ocorre pelo
mesmo processo utilizado para iniciar novos projetos, através da fungdo de carga de projetos,
no menu, conforme demonstrado no item 3 da Figura 13. Quando é feita a carga de um projeto
que ja foi or¢ado anteriormente, o sistema identifica que o projeto ja contém propriedades de
orcamento relacionadas com os elementos e reconstréi os relacionamentos que sdo persistidos
em banco de dados, conforme as tabelas demonstradas na Figura 16. Durante a recarga dos
dados do projeto as quantidades relacionadas a cada item de custos sdo atualizadas, de acordo
com a dimensdo do elemento na qual estavam relacionadas, resultando na atualizacdo dos
quantitativos de custos e por consequéncia, na atualizacdo do valor final do orgcamento. Os itens
de custos que tiveram a sua quantidade informada manualmente, ndo estando associados a

nenhuma dimenséo, sdo recarregados com 0s mesmos valores que ja possuiam.

3.10 CODIGO FONTE DO SISTEMA

Como mencionado na secdo 3.2 o projeto de sistema foi desenvolvido utilizando o sistema
de versionamento de cddigo fonte GIT e foi armazenado no GitHub. O GitHub é um repositério
de codigos que permite o compartilhamento de projetos inteiros. Todos os codigos que foram

desenvolvidos para o sistema, incluido a visualizac¢ao da evolucéo do cddigo ao longo do tempo,

podem ser acessados através do link https://github.com/NardoLeoRossi/TCC.

Dentro do repositdrio € possivel visualizar o codigo escrito diretamente no navegador. Por
exemplo a Figura 25 demonstra um trecho do cédigo desenvolvido para a exportagéo do projeto.
No trecho demonstrado, ocorre a carga dos elementos do modelo IFC, a criacdo da propriedade


https://github.com/NardoLeoRossi/TCC
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de relacionamento e a chamada para a fungdo que inclui as propriedades na propriedade de

relacionamento. Conforme a estrutura demonstrada na Figura 24.

Figura 25 — Trecho do cddigo de exportacao do projeto no GitHub

% github.com/NardoleoRossi/TCC/blob/master/Orcamentoslfc/Orcamentos|fc/IFC/ExportarProjeto.cs

ExportarProjeto.cs

Code HELE Code 55% faster with GitHub Copilot

public static class ExportarProjeto

void ExportarProjetoSelecionado()

/Carregar o el to
var elementoIfc = model.Instances.FirstorDefault<IfcElement>(x => x.GlobalId.ToString().ToUpper() == ep.IfcId.Toupper());

//Criar o relacionamento de propriedades
var rel = model.Instances.New<IfcRelDefinesByProperties>();
rel.Relatedobjects.Add(elementoIfc);

rel.Name = "Or¢amento™;

se o elemento for localizado
if (elementoIfc != null)
{
Percorrer
if (ep.Insumos
foreach (var item in ep.Insumos)
{
AdicionarPropriedades(model, rel, "Insumo”, item.Insumo.Codigo,

item.Quantidade.ToString(), item.Insumo.Preco, item.Insumo.Prefixo, item.Dimensao, item.Insumo.Unidade);

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.11 EXEMPLO DE ORCAMENTO

Para analise do funcionamento do sistema, foi realizado um orcamento simplificado,
considerando um projeto com poucos elementos. Essa abordagem foi adotada para que seja
possivel avaliar o funcionamento da interoperabilidade proposta sem agregar muita
complexidade ao processo. Essa analise foi realizada tendo como base um projeto cuja planta
baixa estd demonstrada no APENDICE A e pode ser visualizado espacialmente na Figura 26.
Trata-se de um projeto de residéncia, de um pavimento e seis comodos, no qual estdo projetadas
as paredes internas e externas, o piso, 0 revestimento do piso e das paredes e as aberturas. Este
exemplo de orgamento ndo contempla a cobertura, as fundagdes os servigos preliminares e

outros servigos que ndo foram mencionados anteriormente.
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Figura 26 — Visualizagao do projeto de exemplo em 3D

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.11.1 Construcao do orcamento

No orcamento das paredes externas foi considerado bloco ceramico de 19x19x39 com
chapisco, emboc¢o e pintura texturizada acrilica. As paredes internas mantiveram a mesma
construcdo, alterando apenas a dimensao do bloco cerdmico para 14x19x39 e a pintura para
tinta latex acrilica. O piso foi orcado considerando piso de concreto armado com 8cm de
espessura e um contrapiso de 4cm sobre ele. Para todos os coémodos foi considerado
revestimento em porcelanato de 60x60 cm. As aberturas foram orgadas considerando uma porta
de entrada de folha dupla e portas internas de padrdo medio com dimensdes de 80x210 cm. Para
as janelas foi considerado janela de aluminio, com duas folhas para vidros e uma janela
basculante de ferro. Todos os itens descritos, bem como os seus quantitativos e os valores estéo
disponibilizados no APENDICE B.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nos dados gerados pelo sistema que foi desenvolvido, no fluxo de projetos
desenvolvidos em BIM e na estrutura de dados do padrdo IFC, foram realizadas anélises sobre
a coeréncia e confiabilidade dos dados gerados. A seguir sdo demonstrados os principais
resultados obtidos a partir dessas andlises e algumas discussfes sobre as funcionalidades

possibilitadas pelo sistema desenvolvido.

4.1 COMPARAGCAO DAS DIMENSOES DO PROJETO

No que se refere as dimensdes dos elementos do projeto, todos os elementos foram
analisados e demonstraram coeréncia das dimensdes entre o software BIM, Archicad, que foi
utilizado para a construcgdo do projeto e o sistema desenvolvido. Nas figuras Figura 27 e Figura
28 estd demonstrada uma comparacdo entre as dimensfes da parede dos fundos do projeto
analisado, entre o sistema desenvolvido e o Archicad. Na Figura 27, que demonstra as
dimensdes no sistema desenvolvido, encontra-se destacado em vermelho os valores da altura e
do comprimento da parede, sendo 3,50 e 10,59 metros respectivamente. Na Figura 28 também
se encontram destacados em vermelho as medidas da altura e do comprimento da mesma parede
que apresentam 3,5 e 10,590 metros respectivamente. Embora os dois sistemas apresentem um

namero diferente de casas decimais, os valores apresentados sdo iguais.



Figura 27 — Visualizagéo das dimensdes da parede dos fundos no sistema
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B Frm_ lizarProjeto 8 Composigdes SIPANI [m] kY
Referéncia  RS_092023
Ihsumos  ComposicBes
Cédigo Descricio UN  Origem Prego Preco
39594 PATCH PANEL, 24 FORTAS, CATEGORIA 5E. COM RACKS DE 15" DE LARGURA E 1U DE ALTURA N C 2605
395% PATCH PANEL, 24 PORTAS, CATEGORIA 6, COM RACKS DE 19" DE LARGURA E 1U DE ALTURA UN  CR 637564
39606 PATCH CORD (CABO DE REDE), CATEGORIA 6 (CAT 6) UTP. 23 AWG, 4 PARES, EXTENSAC DE 150 M UN  CR %72
39607 PATCH CORD (CABO DE REDE), CATEGORIA 6 (CAT 6) UTP. 23 AWG, 4 PARES, EXTENSAO DE 250 M UN  CR 36,15
39595 PATCH PANEL, 48 PORTAS, CATEGORIA 5E. COM RACKS DE 19" DE LARGURAE 2 U DE ALTURA UN CR 1567.5
ams PEDRA ARDOSIA, CINZA, 20 X 40CM, E= “1CM M2 AS 2287
10730 PEDRA ARDOSIA, CINZA, 30 X 30, E=*1CH M2 AS 034
29597 PATCH PANEL, 48 PORTAS, CATEGORIA 6, COM RACKS DE 19" DE LARGURA E 2 U DEALTURA UN  CR 245283
10731 PEDRA ARDOSIA, CINZA, *40 X 40° CM. E=“1CM Mz AS 320
33605 PATCH CORD (CABO DE REDE). CATEGORIA 5 E (CAT 5) UTP. 24 AWG, 4 PARES. EXTENSAO DE 250 M UN  CR 15.26
4396 PASTILHA CERAMICA/PORCELANA, REVEST INT/EXT E PISCINA, CORES BRANCA O FRIAS, SOLIDAS, SEM MESCLAGE.. M2 CR 136.0
36881 PASTILHA CERAMICA/PORCELANA, REVEST INT/EXT E PISCINA, CORES BRANCA OU FRIAS, SOLIDAS, SEM MESCLAGE.. M2 CR 126.23
39897 PASTA PARA SOLDA DE TUBOS E CONEXOES DE COBRE (EMBALAGEM COM 250G) UN  AS 4907
118 PASTA VEDA JUNTAS/ROSCA, EMBALAGEM DE “500° G, PARA INSTALACOES DE AGUA, GAS E OUTROS UN  CR 6378
4397 PASTILHA CERAMICA/PORCELANA, REVEST INT/EXT E PISCINA, CORES LISAS/SOLIDAS. QUENTES, SEM MESCLAGEM.. M2 CR 21321
41085 PASTILHEIRO (MENSALISTA) MES  CR 636,45
29604 PATCH CORD (CABO DE REDE), CATEGORIA 5 E (CAT 5E) UTP, 24 AWG, 4 PARES, EXTENSAO DE 150 M UN  cR 1405
38882 PASTILHA CERAMICA/PORCELANA, REVEST INT/EXT E PISCINA, CORES LISAS/SOLIDAS, QUENTES, SEM MESCLAGEM.. M2 CR 150,94
4751 PASTILHEIRO (HORISTA) H cR 207
4708 PEDRA PORTUGUESA OU PETIT PAVE. BRANCA OU PRETA M2 AS 116.03
472 PEDRA QUARTZITO OU CALCARIO LAMINADO. CACO. TIPO CARIRI, ITACOLOMI, LAGOA SANTA, LUMINARIA, PIRENOPOL.. M2 AS 5672
10737 PEDRA GRANITICA OU BASALTO, CACO, RETALHO, CAVACO, TIPO MIRACEMA, MADEIRA, PADUANA, RACHINHA, SANTA .. M2 AS 100.56
10734 PEDRA GRANITICA, SERRADA, TIPO MIRACEMA, MADEIRA, PADUANA, RACHINHA, SANTAISABEL OUOUTRAS SIMILAR.. M2 AS 59.82
4710 PEDRA QUARTZITO OU CALCARIO LAMINADO. SERRADA, TIPO CARIRI, ITACOLOMI, LAGOA SANTA, LUMINARIA, PIREN... M2 AS 18191
41065 PEDREIRO (MENSALISTA} MES  CR 363645
U747 PEITORIL EM MARMORE, POLIDO, BRANCO COMUM, L= “15° CM, E= “2.0° CM, COM PINGADEIRA M cR 282
4746 PEDREGULHO OU PICARRA DE JAZIDA, AD NATURAL, PARA BASE DE PAVIMENTACAO (RETIRADO NAJAZIDA, SEMTR.. M3 CR 5063
4750 PEDREIRO (HORISTA) H c 207
| Nome do Elemento frea Xt frea X2 Area -2 Volume Alturs Comprimento Espessura Manual
l PAREDE EXTERNA 24 3707 080 845 350 1059 2 LT

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 28 — Visualizacdo das dimensdes da parede dos fundos no Archicad.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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4.2 COMPOSICAO DOS ELEMENTOS QUE COMPOE O PROJETO

Foi possivel realizar a identificacdo da composicdo elementos do projeto. Tomando por
exemplo as paredes, que foram configuradas no Archicad com cinco camadas, sendo elas:
pintura externa, revestimento externo, blocos cerdmicos, revestimento interno e pintura interna.
No sistema desenvolvido foi possivel identificar as cinco camadas e determinar custos
diferentes para cada uma delas. Conforme demonstrado na Figura 29 o sistema identificou as
cinco camadas de composicdo da parede, identificadas como: 1 — Pintura interna, 2 —

Revestimento interno, 3 — Blocos ceramicos, 4 — Revestimento externo, e 5 — Pintura externa.
Figura 29 — Camadas da parede

o Frm_VisualizarProjeto

>t f==\

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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4.3 DADOS DA SINAPI

No que se trata da carga de dados da SINAPI, o sistema realizou as importa¢des de maneira
consistente. A Figura 30 realiza uma comparagéo entre a quantidade insumos e a soma do custo
de cada insumo na tabela SINAPI e nos dados que foram carregados para dentro do banco de
dados do sistema. Ja a Figura 31 realiza a mesma comparacao para as composicdes. Nos dois
casos é verificado que os valores séo iguais.

Figura 30 — Totalizadores de insumos da SINAPI

) SINAPI_Preco_Ref_Insumas_RS_09 esonerado - Somente Leitura

Arquivo  Pagina Inicia Inseri Layout da Pagina  Férmulas Dados Revisdo Exibir Desenvolvedor  Ajuda

Salvamento Autom IS Satvar ) Desfazer ~ (™ =

B4557

PRECOS DE INSUMOS

MES DE COLETA: 09/2023
LOCALIDADE: 3920 - PORTO ALEGRE
ENCARGOS SOCIAIS (%) HORISTA 112,77 MENSALISTA 69,88

CODIGO  DESCRICAQ DO INSUMO UNIDADE ORIGEM DO PRECO PRECO MEDIANO RS
4472 VIGA NAO APARELHADA "6 X 16" CM, EM MACARANDUBA/MASSARANDUBA, ANGELIM M CR 21
35272 VIGA NAO APARELHADA "6 X 20* CM, EM MACARANDUBA/MASSARANDUBA, ANGELIM M CR 30,36
4481 VIGA NAO APARELHADA *8 X 16" CM EM MACARANDUBA/MASSARANDUBA, ANGELIM (M CR 325
34345 VIGIA DIURNO H CR 16.27
41096 VIGIA DIURNO (MENSALISTA) MES CR 2859,08
41776 VIGIA NOTURNO, HORA EFETIVAMENTE TRABALHADA DE 22 H AS 5 H (COM ADICIONALH CR 23

TOTAL DE INSUMO4 14934 Soma Prego | 156.174.724,97

1 SELECT

2 COUNT (*) AS QUANTIDADE ITENS
3 ,SUM(Preco) AS SOMA PRECOS

4 FROM Insumos

5 WHERE

6 PREFIXO = RS 092023

7

Exibicdo em grade Visualizacdo do formulario

2] td L3 B3 1 B3 EJ W Total de linhas carregadas: 1

QUANTIDADE_ITENS |SOMA_PRECOS
1 4934 )156174724.97000006

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 31 — Totalizadores de composi¢Oes da SINAPI

DATA DE EMISSAC: 17/10/2023 00:05:15

E : PORTO ALEGRE

Total Composigdes 7553 Soma Custos 5.972.506,66

1 SELECT

2 COUNT(*) AS QUANTIDADE_ITENS
3 »SUM(CustoTotal) AS SOMA_PRECOS

4 FROM Composicoes

5 WHERE

6 PREFIXO = ‘RS 092023

-

Exibicdo em grade Visualizacdo do formulario

@ £3 Ld B3 1 B4 EJ (W Total delinhas carregadas: 1

QUANTIDADE_ITENS | SOMA_PRECOS
1] 7552| 5972496.909999988

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.4 ANALISE DO ORCAMENTO PRODUZIDO

O orcamento gerado para o projeto de teste, que considerou alvenaria, pisos aberturas,
revestimentos e pinturas para a residéncia de 140 m? totalizou um valor de R$ 225.579. O
orcamento foi totalmente elaborado dentro das funcionalidades desenvolvidas para o sistema e
foi considerada de base a tabela SINAPI de outubro de 2023 do estado do Rio Grande do Sul.
Na Figura 32 é possivel observar de maneira grafica os valores do orgamento elaborado. Com
0 orgamento construido, o sistema permite analisar o valor nominal e a representatividade
percentual de cada elemento do projeto no total do orcamento. No orgamento elaborado, pode-
se notar que a laje e o revestimento das paredes internas representaram a maior parte dos valores

do orcamento.
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Figura 32 — Visdo gréfica do orgamento

lome Elemento = Tipo ¥= Dimensdo Associada Y= Unidade %= Descrigio Item Sinapi =

CE—
O [ e o veon i o arocos coaicos ormoos v romzona: o weris o e ||
T
CE—

Custo Por Elemento Custo Total
26 12% 10% 8% 6% 3% % 1% 0%

20%
70.000 66.149
225579

% 0%
58.740
60.000
50.000
40.000
27.732
30,000
2748
19.049
20,000 14378
0000 7482 7.449
[ [ 1132 662 59
LAIE REVESTIMENTO ~ ALVENARIA EXTERNA  PORCELANATO ALVENARIA INTERNA  REVESTIMENTO JANELA 2 FOLHAS PORTAINTERNA PORTAEXTERNA JANELA MENOR PINTURA ACRILICA
BRANCA

PAREDE INTERNA PAREDE EXTERNA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apds a elaboracdo do orcamento, foi possivel calcular o valor por metro quadrado do
orcamento elaborado, que ficou em R$ 1.611. Segundo publicacdo do IBGE (2023) em
compilacdo dos dados da SINAPI, referente a outubro de 2023, o custo médio a nivel nacional
é de R$ 1.716 por m?, considerando orgamentos elaborados tendo como base a SINAPI. Em
especifico para o Rio Grande do Sul, o custo por m2 é de R$ 1.730. Quando se compara o valor
obtido no orcamento, com os valores médios fornecidos pelo IBGE, verifica-se que sdo bem
proximos. Porém, cabe ressaltar que no or¢camento elaborado ndo estdo consideradas as
instalagBes elétricas e hidraulicas e a cobertura. Se esses itens fossem acrescentados ao
orcamento o custo por m? seria consideravelmente superior a0 médio calculado pelo IBGE.
Essa variacdo a maior, se deve principalmente pela consideracdo de algumas composicdes de
alto padrdo para as aberturas e o revestimento interno. A planta baixa e a tabela completa com
todos os itens considerados e seus quantitativos encontra-se nos APENDICE A e APENDICE

B respectivamente.

45 ALTERACAO ENTRE DIFERENTES PUBLICACOES DA SINAPI

Com a elaboracdo do orcamento, foi possivel explorar a funcionalidade para alterar o
periodo da SINAPI que esta sendo utilizado como base. Na Figura 33 é possivel visualizar os
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valores do orgamento calculados com a SINAPI de setembro de 2023 do Rio Grande do Sul.
Com a alteracdo da base para os valores de outubro para setembro de 2023, o valor do
orcamento ficaria aproximadamente R$ 2.000,00 mais barato. Isso representa uma variagdo de

0,9% de um més para o outro.

Figura 33 — Orcamento em outro periodo SINAPI

erir  LayoutdaPagina  Férmulas Dados Revisio Exibir Desenvolvedor Ajuda  Orgamentos IFC

=

Nome Elemento 7= 57 | Tipo 9= 7 | DimensdoAssociada = 7 | Unidade Y= | | Descrigdo item Sinapi =

.PINTURA ACRILICA BRANCA Area XY ALVENARIA DE VEDACKD DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO APARENTE DE 19X13X39 CM (ESPES...

|
ALVENARIA INTERNA Comprimento .

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 14X9X19 CM (ESPE
JANELA 2 FOLHAS

z
m
o

I

Custo Por Elemento Custo Total

30% 26% 12% 10% 9% 6% 3% 3% 1% 0% 0%
70000 66.243

223482
0000 58.022
50.000
40.000
30000 21.335
22326
18.997
20,000 14.221
10000 7.427 6.665
] [ ] 1126 662 58
LAIE REVESTIMENTO ~ ALVENARIA EXTERNA  PORCELANATO ALVENARIA INTERNA ~ REVESTIMENTO PORTA INTERNA JANELA 2 FOLHAS PORTA EXTERNA JANELA MENOR PINTURA ACRILICA
PAREDE INTERNA PAREDE EXTERNA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.6 PROJETO EXPORTADO

Apds a execucdo da exportacdo do projeto, foi realizada a abertura do projeto exportado,
em outro software BIM, que trabalha com a interoperabilidade IFC, o BIMcollab ZOOM. Com
0 projeto carregado nesse software, selecionado os elementos do projeto, € possivel identificar
as propriedades de custos que o sistema desenvolvido criou dentro do arquivo IFC. Na Figura
34 é possivel visualizar que foi criado um grupo de propriedades, destacado em vermelho,
chamado “Custos” que contém todas as propriedades de custos que foram associadas ao

elemento.
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Figura 34 — Projeto orcado aberto no BIMcollab ZOOM

T2 BIMcollab ZOOM (Teste): Projeto Exemplo Orgada

Arquive  Visualizagdo  Navegar Minhavista Validar  Seccionar  Extra  Ajuda
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3
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4 [[fj] Building Element Part
[l ARGAMASSA
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m REVESTIMENTO PAREDE EXTERMA
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Building Element Part

Summary | Lacation | Material PartCf Clashes Custo
Propriedade | Valor
Custo Total 319,238
[Custo Unitario 25,13
[Cadigo Sinapi 23431
Dimensdo Area XZ
[Quantidade 326
Referéncia SINAPI RS_092023
Tipo ltem Sinapi Composicio Sintética
Unidade Sinapi M2

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou importantes conceitos a respeito de BIM, or¢camentos, 1FC,
interoperabilidade de sistemas e a tabela SINAPI. Foi baseado em confidveis fontes nacionais
e internacionais, algumas delas sendo referéncia nas suas areas de conhecimento. Ao longo do
desenvolvimento da pesquisa, foi verificada a importancia que o conhecimento sobre o
funcionamento e as possibilidades de atuacdo dos softwares estdo tomando no contexto da
engenharia civil. A tecnologia esta cada vez mais presentes no dia a dia do engenheiro civil,
independentemente do seu foco de atuacdo. A busca da evolugdo e da melhoria constante,
dentro da engenharia civil esta voltada para solugcGes sistémicas que aumentem a agilidade, a
confiabilidade, a assertividade e a disseminacdo das informacGes que sdo construidas e

manipuladas.

O sistema desenvolvido, apesar de concebido exclusivamente para os fins desse trabalho
possui caracteristicas realistas e encontra-se em um estado que torna viadvel sua utilizacdo na
elaboracdo de orgamentos de projetos de menor escala. Ele atendeu os objetivos do trabalho,
possibilitando a elaboracdo de um orgcamento de obra que relaciona os elementos do projeto
com os itens da SINAPI, lendo e gravando dados no padrdo IFC. Também foi assegurada a
interoperabilidade dos dados gravados, sendo possivel a leitura e mapeamento das propriedades

criadas através do sistema desenvolvido em outros softwares do mercado.

O orcamento produzido através do sistema, foi elaborado seguindo as metodologias de
atrelamento de custos a elementos do projeto, quantificando esses custos através das dimensdes
e propriedades do projeto. O resultado, como orgamento simplificado e demonstrativo do
funcionamento do sistema foi satisfatorio, gerando valores que apresentam ordens de grandeza
compativeis com or¢camentos reais e registro das propriedades do orcamento dentro do padréo

IFC, em uma construcdo adequada para a leitura e reaproveitamento dessas informacoes.

A estruturacdo dos dados da SINAPI em um banco de dados, tornando os dados
originalmente disponibilizados em planilhas em informagdes sistémicas, foi o que possibilitou
a agilidade na pesquisa, escolha e utilizacdo das composic¢des de custos. Essa sistematizacdo
dos dados em informagdes tornou possivel e facilitada a navegacgéo entre as composicdes de
custos, viabilizando uma analise rapida dos insumos e composi¢cGes que compdem cada

composicao da SINAPI.
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5.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Através do uso do sistema desenvolvido percebe-se que algumas funcionalidades de auxilio
na elaboracdo do orcamento, como selecdo de mdultiplos elementos a0 mesmo tempo e
replicacéo de custos entre elementos, podem aumentar ainda mais a agilidade da elaboragéo do
orcamento. Com essas funcionalidades o trabalho repetitivo da elaboracdo do or¢camento seria

reduzido ainda mais.

Também foi verificado que as possibilidades de atrelamento de propriedades dentro do IFC
sdo enormes, sendo possivel explorar mais a fundo, como as propriedades que descrevem 0s
elementos, podem auxiliar em uma filtragem prévia dos itens de custos, simplificando e
assegurando ainda mais o trabalho do orcamentista. Nesse viés, com um alto nivel de
detalhamento do projeto BIM (LOD), pode se tornar possivel a elaboracdo totalmente

automatizada do or¢amento.
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APENDICE B — TABELA DE DADOS DO ORCAMENTO

. Nome - N . Dimensao Preco Preco
Tipo Projeto Nome Elemento Descricdo Item Sinapi Unidade Associada  Quantidade Unitério  Total
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, Q-283 (4,48 KG/M2), DIAMETRO DO
Projeto FIO = 6,0 MM, LARGURA = 2,45 X 6,00 M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA
Insumo Exemploifc  —AE MALHA = 10 X 10 M2 Area XY 14865 3913 5.816,67
CM
Proieto TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, Q-283 (4,48 KG/M2), DIAMETRO DO
Insumo Eerm lo.ifc LAJE FIO = 6,0 MM, LARGURA = 2,45 X 6,00 M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA M2 Area XY 21,36 3913 835.82
plo. MALHA = 10 X 10 CM ! !
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDAQAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
Composicao Exejm loifc EXTERNA 19X19X39 CM (ESPESSURA 19 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM M2 Area XZ 31,85 9192 2927 65
plo. PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 ' T
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
Composicgao Eerm loifc  INTERNA DE 14X9X19 CM (ESPESSURA 14 CM, BLOCO DEITADO) E ARGAMASSA DE M2 Area XZ 41,77 14161 591505
plo. ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 ' D
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDA(;AO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
Composicgao Eerm loifc  INTERNA DE 14X9X19 CM (ESPESSURA 14 CM, BLOCO DEITADO) E ARGAMASSA DE M2 Area XZ 41,77 14161 5.915.05
plo. ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 ' R
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
Composicao Exejm loifc  INTERNA DE 14X9X19 CM (ESPESSURA 14 CM, BLOCO DEITADO) E ARGAMASSA DE M2 Area XZ 13,56 14161 1.920.23
plo. ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 ' D
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDAQAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
Composicgao Eerm loifc  INTERNA DE 14X9X19 CM (ESPESSURA 14 CM, BLOCO DEITADO) E ARGAMASSA DE M2 Area XZ 13,56 14161  1.92023
plo. ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 ' e
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDAQAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
Composicao Eerm loifc  INTERNA DE 14X9X19 CM (ESPESSURA 14 CM, BLOCO DEITADO) E ARGAMASSA DE M2 Area XZ 11,57 141 61 1638.43
plo. ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 ' T
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
Composicgao Eerm loifc  INTERNA DE 14X9X19 CM (ESPESSURA 14 CM, BLOCO DEITADO) E ARGAMASSA DE M2 Area XZ 11,57 14161  1.638.43
plo. ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 ' T
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDA(}AO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
Composicao Exejm loifc INTERNA DE 14X9X19 CM (ESPESSURA 14 CM, BLOCO DEITADO) E ARGAMASSA DE M2 Area XZ 0,36 141 61 50,98
plo. ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 '
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
Composicao Eerm loifc  INTERNA DE 14X9X19 CM (ESPESSURA 14 CM, BLOCO DEITADO) E ARGAMASSA DE M2 Area XZ 0,36 14161 50,98
plo. ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 '
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDAQAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
Composicao y . 19X19X39 CM (ESPESSURA 19 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM M2 Area XZ 0,98 90,08
Exemplo.ifc EXTERNA 91,92

PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021
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ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
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Composicio Drojeto | AL YERARIA 19X19X39 CM (ESPESSURA 19 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM M2 AreaXZ 098 4 o 90,08
plo. PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 '
Proieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
Composicao Eerm loifc EXTERNA 19X19X39 CM (ESPESSURA 19 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM M2 Area XZ 5,10 9192 468.79
plo. PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021 ' '
Proieto REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
Composicao ) . PORCELANATO DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2, M2 Area XY 18,16
Exemplo.ifc 141,63  2.572,00
AF_02/2023_PE
Proieto REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS '[IPO PORCELANATO DE
Composicao ) . PORCELANATO DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2, M2 Area XY 22,17
Exemplo.ifc 141,63  3.139,94
AF_02/2023_PE
Proieto REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
Composicgao ) . PORCELANATO DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2, M2 Area XY 15,77
Exemplo.ifc 141,63  2.233,51
AF_02/2023_PE
Proieto REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
Composicao y . PORCELANATO DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2, M2 Area XY 19,05
Exemplo.ifc 141,63  2.698,05
AF_02/2023_PE
Proieto REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
Composicao . . PORCELANATO DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2, M2 Area XY 15,46
Exemplo.ifc 141,63  2.189,60
AF_02/2023 PE
Proieto REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
Composicgao ) . PORCELANATO DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2, M2 Area XY 20,90
Exemplo.ifc 141,63  2.960,07
AF_02/2023_PE
Proieto REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS '[IPO PORCELANATO DE
Composicao . . PORCELANATO DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2, M2 Area XY 6,28
Exemplo.ifc 141,63 889,44
AF_02/2023_PE
Proieto REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
Composicgao ) . PORCELANATO DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2, M2 Area XY 7,55
Exemplo.ifc 141,63  1.069,31
AF_02/2023_PE
Proieto REVESTIMENTO CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO
Composicao Exejm loifc PAREDE INTERNA INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO M2 Area XZ 37,07 4,47 165.70
plo. EM BETONEIRA 400L. AF_10/2022 '
Proieto REVESTIMENTO CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO
Composicgao Eerm loifc PAREDE INTERNA INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO M2 Area XZ 13,56 4,47 60,61
plo. EM BETONEIRA 400L. AF_10/2022
Proieto REVESTIMENTO CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO
Composicao Eerm loifc PAREDE INTERNA INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO M2 Area XZ 11,57 4,47 51,72
plo. EM BETONEIRA 400L. AF_10/2022
Projeto REVESTIMENTO CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO
Composicdo Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO M2 Area XZ 13,56 4,47 60,61

EM BETONEIRA 400L. AF_10/2022




CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO

Composigio E;?r?;[olo it EEQEBE :V'NETNEEON A INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO M2 Area XZ 11,57 4,47 51,72
plo. EM BETONEIRA 400L. AF_10/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS M2 Area X7 4250
POSIC Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO ’ 8525  3.623,13
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS M2 Area X7 4177
POSIC Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO ’ 8525  3.560,89
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS M2 Area X7 4177
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO ’ 8525  3.560,89
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS M2 Area X7 4164
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO ’ 8525  3.549,81
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS M2 Area X7 4177
posi¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO ’ 8525  3.560,89
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS M2 Area X7 4177
posi¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO ’ 8525  3.560,89
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS M2 Area X7 3707
posi¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO ’ 85,25  3.160,22
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO  COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS M2 Area X7 13.56
posi¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO ’ 8525  1.155,99
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS M2 Area X7 1157
PosiG Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORCO ’ 8525 986,34
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS M2 Area X7 13.56
PosiG Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORCO ’ 8525  1.155,99

CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
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Composicdo Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO M2 Area Xz 1157 g595 98634
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO  COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS Area X2 2081
POSI¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO L 8525  2.62655
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS Area X2 1157
POSI¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO 2l 8525 086,34
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS ', Area X2 13.56
POSI¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORCO P0 8525  1.155.99
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS Area X2 1157
POSI¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORCO Pl 8525 086,34
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE NAS PAREDES INTERNAS Area X2 13.56
posi¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DA SACADA, ESPESSURA DE 35 MM, SEM USO DE TELA METALICA DE REFORGO P9 8525  1.155.99
CONTRA FISSURACAO. AF_08/2022
Composicio Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, M2 Area X7 4164
POSI¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 % 1323 550,90
Composicio Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, M2 Area X2 4177
POSI¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 11323 55262
Composicio Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, M2 Area X2 4177
POsI¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 11323 55262
Composicio Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, M2 Area X7 4250
POSIG Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 ~Y 1323 56228
Composicio Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, M2 Area X7 177
POSIG Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 11323 552,62
Composicio Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, M2 Area X7 177
POsI¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 11323 55262
Composicio Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, M2 Area X7 2081
POSI¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 S 1323 40762
Composicio Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, M2 Area X7 1157
POsI¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 211323 153,07
Composicio Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, M2 Area X7 13.56
POsI¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 20 1323 179,40
Combosicio Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, M2 Area X7 13,56
posI¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 P 1323 179,40




Combosicis Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, Vo Areaxz 157
posic Exemploifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 ST 1323 153,07
. Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICACAO MANUAL EM PAREDES,
Composigdo Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 M2 Areaxz 3707 1323 490,44
. Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICACAO MANUAL EM PAREDES,
Composigdo Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 M2 Areaxz 157 4303 15307
Combasici Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, Vo Areaxz 1356
posi¢ Exemploifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 6 1323 17940
Combasici Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, Vo Areaxz 1356
posi¢ Exemploifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 6 1323 17940
Combasici Projeto REVESTIMENTO  PINTURA LATEX ACRILICA PREMIUM, APLICAGAO MANUAL EM PAREDES, Vo Areaxz 57
posic Exemplo.ifc PAREDE INTERNA DUAS DEMAOS. AF_04/2023 ST 1323 153,07
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICA
Combosicis Projeto REVESTIMENTO  COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA 1, 4565
posic Exemploifc PAREDE EXTERNA COM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM, ACESSO POR ANDAIME. 85 4920 239455
AF_ 08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICA
Combosicia Projeto REVESTIMENTO  COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA o, > 22 60
posic Exemploifc PAREDE EXTERNA COM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM, ACESSO POR ANDAIME. 80 4922 160457
AF_ 08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICA
Combosicia Projeto REVESTIMENTO  COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA o, - 4817
posic Exemploifc PAREDE EXTERNA COM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM, ACESSO POR ANDAIME. T 4922 240046
AF_ 08/2022
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICA
Combosicia Projeto REVESTIMENTO  COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA o, o7
posi Exemploifc PAREDE EXTERNA COM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM, ACESSO POR ANDAIME. O 4920 182459
AF_08/2022
Combosics Projeto REVESTIMENTO  APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICAEM ), 4565
posi Exemplo.ifc PAREDE EXTERNA PAREDES EXTERNAS DE CASAS, DUAS CORES. AF_06/2014 85 o531 123133
Combosics Projeto REVESTIMENTO  APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICAEM ), 707
posic Exemploifc PAREDE EXTERNA PAREDES EXTERNAS DE CASAS, DUAS CORES. AF_ 06/2014 07 2531 93824
Combosics Projeto REVESTIMENTO  APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICAEM ), 4577
posic Exemploifc PAREDE EXTERNA PAREDES EXTERNAS DE CASAS, DUAS CORES. AF_ 06/2014 T o531 123437
Compasici Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICAEM ) , 2 60
posic Exemploifc PAREDE EXTERNA PAREDES EXTERNAS DE CASAS, DUAS CORES. AF_ 06/2014 80 o531 g2511
roiet JANELA DE ACO TIPO BASCULANTE PARA VIDROS, COM BATENTE, FERRAGENS
Composicio Proleto  JANELAMENOR  E PINTURA ANTICORROSIVA. EXCLUSIVE VIDROS, ACABAMENTO, ALIZARE M2 Manua 100 corr  6pp07
plo. CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019 : :
Composicio Projeto SORTA ExTerns  PORTA DE MADEIRA COMPENSADA LISA PARA PINTURA, 120X210X3 5CM, 2 N M 100

Exemplo.ifc

FOLHAS, INCLUSO ADUELA 2A, ALIZAR 2A E DOBRADICAS. AF_12/2019

1.131,51 1.131,51
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KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),

- Projeto PADRAO MEDIO, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
Composicdo Exemploifc TORTAINTERNA 5 opp ADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE, SEM FECHADURA - N Manual 100 4 54147 1.241,47
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
- Projeto PADRAO MEDIO, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
Composicdo Exemploifc TORTAINTERNA - 5 oap ADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE, SEM FECHADURA - N Manual 100 4 54147 1.241,47
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
- Projeto PADRAO MEDIO, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
Composicdo Exemploifc TORTAINTERNA - 5oap ADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE, SEM FECHADURA - N Manual 100 4 54147 1.241,47
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
- Projeto PADRAO MEDIO, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
Composicao Exemplofc TORTAINTERNA 5 oBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DO BATENTE, SEM FECHADURA - N Manual 100 9 24147 124147
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
- Projeto PADRAO MEDIO, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
Composicao Exemplofc TORTAINTERNA 5 oBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DO BATENTE, SEM FECHADURA - N Manual 100 9 24147 124147
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
- Projeto PADRAO MEDIO, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
Composicao Exemploifc  +On A INTERNA - hoBRADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE, SEM FECHADURA - Manual 100 4 241,47 124147
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019
Composicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, . Area X7 4250
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 oY 3145 1.336,63
Composicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, . Area X7 4177
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 13145 131367
Composicio Projeto REVESTIMENTO  APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, . Area X7 4177
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 13145 131367
Combosicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, . Area X7 4164
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 ©% 3145  1.309,58
Combosicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, . Area X7 177
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 13145 131367
Combosicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, . Area X2 4177
POSIG Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 3145 131367
Combosicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, . Area X2 2707
POSIG Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 O 3145 1.165,85
Composicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, /., Area X7 1157
POSIG Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 3145 363,88
Composicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, /., Area X7 13.56
POSIG Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 0 3145 426,46
Combosicio Projeto REVESTIMENTO  APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, . Area X7 1157
PosI¢ Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 3145 363,88
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Composicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, 1), s> 13.56
POSIG Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 ™% 31,45 426,46
. Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES,
Composigdo Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 M2 Areaxz 3081 3145 96897
. Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES,
Composigdo Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 M2 Areaxz 1856 5145 42646
Combosicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, 1) s> 1157
Posl Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 ©' 31,45 36388
Combosicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, 1) s 1157
Posl Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 ©' 31,45 36388
Combosicio Projeto REVESTIMENTO  APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, 1) s> 13,56
Posl Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA ESPESSURA DE 1,0CM. AF_03/2023 ©° 31,45 426,46
JANELA DE MADEIRA (PINUS/EUCALIPTO OU EQUIV.) DE CORRER COM 6
- Projeto FOLHAS (2 VENEZ. FIXAS, 2 VENEZ. DE CORRER E 2 DE CORRER PARA VIDRO),
Composigao Exemplo.ifc ANELA2FOLHAS - 0oy BATENTE, ALIZAR E FERRAGENS. EXCLUSIVE VIDROS, ACABAMENTOE M2 Manual L0 1 24697 1.246,07
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO EINSTALAGAO. AF_12/2019
JANELA DE MADEIRA (PINUS/EUCALIPTO OU EQUIV.) DE CORRER COM 6
- Projeto FOLHAS (2 VENEZ. FIXAS, 2 VENEZ. DE CORRER E 2 DE CORRER PARA VIDRO),
Composigao Exemplo.ifc ANE-A2FOLHAS 0oy BATENTE, ALIZAR E FERRAGENS. EXCLUSIVE VIDROS, ACABAMENTOE M2 Manual L0 1 24697 1.246,07
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO EINSTALAGAO. AF_12/2019
JANELA DE MADEIRA (PINUS/EUCALIPTO OU EQUIV.) DE CORRER COM 6
- Projeto FOLHAS (2 VENEZ. FIXAS, 2 VENEZ. DE CORRER E 2 DE CORRER PARA VIDRO),
Composigao Exemplo.ifc JANELA2FOLHAS 0oy BATENTE, ALIZAR E FERRAGENS. EXCLUSIVE VIDROS, ACABAMENTOE M2 Manual L0 1 24697 1.246,07
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO EINSTALAGAO. AF_12/2019
JANELA DE MADEIRA (PINUS/EUCALIPTO OU EQUIV.) DE CORRER COM 6
- Projeto FOLHAS (2 VENEZ. FIXAS, 2 VENEZ. DE CORRER E 2 DE CORRER PARA VIDRO),
Composigao Exemplo.ifc ANELAZFOLHAS 0oy BATENTE, ALIZAR E FERRAGENS. EXCLUSIVE VIDROS, ACABAMENTOE M2 Manual L0 1 246,97 1.24697
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO EINSTALAGAO. AF_12/2019
JANELA DE MADEIRA (PINUS/EUCALIPTO OU EQUIV.) DE CORRER COM 6
- Projeto FOLHAS (2 VENEZ. FIXAS, 2 VENEZ. DE CORRER E 2 DE CORRER PARA VIDRO),
Composigao Exemplo.ifc YANELAZFOLHAS 0oy BATENTE, ALIZAR E FERRAGENS. EXCLUSIVE VIDROS, ACABAMENTOE M2 Manual 1001 246,97 1.24697
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO EINSTALAGAO. AF_12/2019
JANELA DE MADEIRA (PINUS/EUCALIPTO OU EQUIV.) DE CORRER COM 6
- Projeto FOLHAS (2 VENEZ. FIXAS, 2 VENEZ. DE CORRER E 2 DE CORRER PARA VIDRO),
Composicao Exemplo.ifc  YANELAZFOLHAS © oo\ BATENTE, ALIZAR E FERRAGENS. EXCLUSIVE VIDROS, ACABAMENTO E M2 Manual 1001 246,97 1.246,97
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO EINSTALAGAO. AF_12/2019
oroieto CONTRAPISO ACUSTICO EM ARGAMASSA PRONTA, PREPARO MANUAL,
ComposigAo B0 LAE APLICADO EM AREAS SECAS, ACABAMENTO NAO REFORGADO, ESPESSURA M2 Area XY 148,65
Exemplo.ifc 16506  24.536,17
5CM. AF_07/2021
ororeto CONTRAPISO ACUSTICO EM ARGAMASSA PRONTA, PREPARO MANUAL,
Composicéo e o LAE APLICADO EM AREAS SECAS, ACABAMENTO NAO REFORGADO, ESPESSURA M2 Area XY 21,36
Exemplo.ifc 165,06  3.525,68
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Projeto

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE

Composicao Exemplo.ifc PORCELANATO DIMENSC)ESGOXGOCMAPLICADAEMAMBIENTESDEAREAMAIORQUElOMZ. M2 Area XY 18,43 14163 261024
AF_02/2023_PE
conics [0 romceianaro [RNECEUMCODEIMDEATUR CMPACK TFOSMATAA 1y s om0 o o
conic IO somceLanaro [ODAECERAMCODEICH DEALTUR COUPLACAS TFORMATAOA 4 o 502 g, o0
conice IO somceianaro [ODAECERAMICODEICH DEALTURA COUPLACS TFOEMATAON 4 o 502 g, o0
conricis T0H0 poceLanaro [ODAECERMMICODEICM DEALTUR COUPLACAS TFOEMATAON 4 oo 400 gy 2
comricie IO poceLanaro [ODAECERMMCODEICU DEALTUR COUPLACAS TFOEMATAON 4 oo 400 g 2
conics T soceianaro [OPAECERMICODEIC DEALTUR COUPLACS TFOSNATAOA 4 o as gy o0
conic IO sorceianaro [DNECEMCODEIMDEATUR COUPLACKS TROEMATAN 4 s a0 gy o




. Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
Composigdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by mo A DE DIMENSOES 60X60CM. AF._02/2023 M Espessura 443 1530 67.78
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
Composigdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by ro A DE DIMENSOES 60X60CM. AF_02/2023 M Espessura 443 1530 67.78
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA .
Composigdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by mo A DE DIMENSOES 60X60CM. AF_02/2023 M Comprimento 500 4539 76,50
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA .
Composigdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by ro A DE DIMENSOES 60X60CM. AF_02/2023 M Comprimento 500 4539 76,50
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA .
Composigdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by to A DE DIMENSOES 60X60CM. AF_02/2023 M Comprimento 410 4530 62,73
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA .
Composigdo Exemplo.ifc TORCELANATO £y rp A DE DIMENSOES 60X60CM. AF._02/2023 M Comprimento 410 4539 62,73
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
Composicdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by to A DE DIMENSOES 60X60CM. AF_02/2023 M Espessura 443 1530 67.78
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
Composicdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by mo A DE DIMENSOES 60X60CM. AF_02/2023 M Espessura 443 1530 67.78
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
Composicdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by mo A DE DIMENSOES 60X60CM. AF_02/2023 M Espessura 454 1530 69,46
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
Composigdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by ro A DE DIMENSOES 60X60CM. AF_02/2023 M Espessura 454 1530 69.46
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA .
Composicao Exemplo.ifc TORCELANATO  Evrp A DE DIMENSOES 60X60CM. AF_02/2023 M Comprimento 167 1530 25,55
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA .
Composigdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by ro A DE DIMENSOES 60X60CM. AF._02/2023 M Comprimento 167 1530 25,55
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA .
Composigdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by mo A DE DIMENSOES 60X60CM. AF._02/2023 M Comprimento 167 1530 25,55
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA .
Composigdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by mo A DE DIMENSOES 60X60CM. AF._02/2023 M Comprimento 167 1530 25,55
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
Composigdo Exemplo.ifc | ORCELANATO by ro A DE DIMENSOES 60X60CM. AF._02/2023 M Espessura 377 1530 57,68
N Projeto RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
Composigao Exemploifc ORCELANATO £y R A DE DIMENSOES 60X60CM. AF_02/2023 M Espessura 377 1530 57,68
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Combosicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA Mo Area X7 4177
posic Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. 111520 481,19
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Combosicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA Mo Area X7 4177
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. M 9182 481,19
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Combosicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA Mo Area X7 4164
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. O 1152 479,69
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Projeto

REVESTIMENTO

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA

Composicdo Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. M2 Area Xz 4250 115 489,60
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 4177
Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. 11152 481,19
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 4177
Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. 11152 481,19
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Combosicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 2081
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. ©l 1152 354,93
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Combosicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 13,56
posi¢ Exemplo.ifc PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. 201152 156,21
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Combosicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 1157
POSIG Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. 2 1152 133,29
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 1157
POSIC Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. 1152 133,29
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 13.56
POSIG Exemplo.ifc  PAREDE INTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. 0 9152 156,21
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 2707
POSIG Exemplo.ifc  PAREDE EXTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. O 1152 427,05
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 1877
PosI¢ Exemplo.ifc PAREDE EXTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. 1152 561,83
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Composicio Projeto REVESTIMENTO ~ ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 2 60
PosI¢ Exemplo.ifc  PAREDE EXTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. Y 1152 37555
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Projeto

REVESTIMENTO

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA

74

Composicdo Exemplo.ifc PAREDE EXTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. M2 Area Xz 48685 115 56045
AF_10/2022
SINTURA CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Combosicio Projeto ACRILICA ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 5 10 5875
posi¢ Exemplo.ifc ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. Y1152 !
BRANCA
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Composicio Projeto ALVENARIA ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 0.98 1129
posi¢ Exemplo.ifc  EXTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. 9% 1152 !
AF_10/2022
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
Combosicio Projeto ALVENARIA ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA M2 Area X2 0.98 1129
posi¢ Exemplo.ifc  EXTERNA ACRILICA. ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM PREPARO MANUAL. 9% 1152 ’
AF_10/2022
oroieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO APARENTE DE
Composico e eJm bife  EXTERNA 19X19X39 CM (ESPESSURA 19 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM M2 Area XZ 8877 cos 707558
plo. PREPARO MANUAL. AF_12/2021 ' odls
oroieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO APARENTE DE
Composico ot EXTERNA 19X19X39 CM (ESPESSURA 19 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM M2 Area XZ 3707 L4c08 537810
plo. PREPARO MANUAL. AF_12/2021 ! 21,
oroieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO APARENTE DE
Composicao e eJm ife  EXTERNA 19X19X39 CM (ESPESSURA 19 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM M2 Area XZ 4865 14508 705814
plo. PREPARO MANUAL. AF_12/2021 ' 095,
oroieto ALVENARIA ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO APARENTE DE
Composico ot EXTERNA 19X19X39 CM (ESPESSURA 19 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM M2 Area XZ 3185 14508 462080
plo. PREPARO MANUAL. AF_12/2021 ! 0,
. Projeto EXECUGAO DE LAJE SOBRE SOLO, ESPESSURA DE 15 CM, FCK = 30 MPA, COM
Composicao Exemploifc  -E USO DE FORMAS EM MADEIRA SERRADA. AF_09/2021 M2 Area XY 14865 18400  27.485,39
. Projeto EXECUCAO DE LAJE SOBRE SOLO, ESPESSURA DE 15 CM, FCK = 30 MPA, COM
Composigao Exemploifc  -AVE USO DE FORMAS EM MADEIRA SERRADA. AF_09/2021 M2 Area XY 2136 18490  3.949,46




