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RESUMO

Uma das grandes mudancgas de paradigma na inddstria da construcdo nos ultimos anos, foi o
desenvolvimento e difusdo da tecnologia de modelagem de informagdo da constru¢cdo. Muito
ja se discutiu sobre seus beneficios e € consenso entre profissionais e organiza¢des de que a
tecnologia passard a ser o nucleo efetivo dos processos de gestdo da construcdo em um futuro
proximo. Entretanto, em ambito nacional, um dos entraves para a sua adocdo é a falta de
conhecimento sobre como operacionalizar o processo de maneira a integra-lo na realidade da
gestdo da construgc@o nacional. Este trabalho se propde, por tanto, a explorar qual a melhor
maneira de organizar a informacao dentro do modelo para que a tecnologia BIM possa ser
inserida nos processos de planejamento e controle de obras de maneira eficiente. Foi feito um
estudo de sistemas de classificacdo de informagdo da construcdo utilizados a nivel
internacional e avaliou-se sua aplicabilidade no contexto nacional. Além disso, foi
desenvolvido um sistema de classificacdo customizado com o objetivo de viabilizar a extragao
do escopo de trabalho da obra diretamente a partir do modelo. Para aferir a metodologia
criada, foi criado um modelo de uma edificacdo residencial indicando quais as técnicas de
modelagem mais eficientes de cada disciplina para a utiliza¢do da tecnologia nas atividades de
gestdo. Apds isto, demonstrou-se como operar este sistema para melhorar a eficiéncia do

processo de cronogramacdo de obra através da elaboracao de um modelo 4D.

Palavras-chave: BIM (Building Information Modeling). Sistemas de classificacdo da
informacao da constru¢do. Planejamento de obras.



ABSTRACT

One of the greatest paradigm shifts in the construction industry in the last years was the
development e diffusion of building information modeling technology. Its benefits have been
largely discussed and it is a consensus among construction professionals and organizations the
fact that the technology in a near future will be an effective centerpiece in construction
management processes. However, considering the national construction context, one of the
barriers for the adoption of this technology is the lack of knowledge about how to operate the
process in a way that it becomes coherent with the national construction management
practices. This work aims to explore what would be the best way to organize the information
within the model so that BIM technology can be inserted efficiently in the processes of
construction planning and controlling. A study of construction classification systems used
worldwide was done and the applicability of these systems in the national context was
evaluated. A customized classification system was then developed with the intent of enabling
the extraction of the construction work scope directly from the model. To test the
methodology created, a building information model of a residential building was devised,
pointing in the process which modeling techniques are more efficient for each discipline for
the later use of the model for management activities. It was also demonstrated how to operate
this system to enhance the efficiency of construction scheduling, from what resulted a 4D

model.

Keywords: BIM (Building Information Modeling). Construction classification systems.
Construction planning.
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1 INTRODUCAO

Building information modeling (BIM) é um novo processo dentro da construcao civil que tem
sido adotado amplamente no exterior e cuja implementacdo a nivel nacional ainda é
incipiente. O processo BIM tem como grande virtude a criacdio de modelos virtuais
paramétricos do ambiente construido, sendo que cada instancia dentro do modelo, além de ter
propriedades geométricas coerentes com a realidade, também possui informacdes sobre os

materiais que a compdem e reagem a outras instancias de maneira inteligente.

Sendo assim, um protétipo virtual da edificagdo pode ser elaborado ainda na fase de
desenvolvimento do produto e problemas como a incompatibilidade dos projetos de diferentes
disciplinas podem ser melhor gerenciados. Além disso, a previsibilidade sobre os custos da
obra aumenta significativamente, j4 que o modelo virtual fornece quantitativos precisos de
todos os elementos fisicos da edificacdo, dependendo a exatiddo dos dados do nivel de
detalhamento do modelo. Outra vantagem do BIM € a possibilidade de aliar o modelo virtual
ao processo de planejamento da constru¢do, sendo que uma simulagcdo do canteiro de obras
pode ser criada previamente ao inicio dos trabalhos. Isso tem a larga vantagem de identificar e
eliminar problemas de exequibilidade, tornar o planejamento muito mais claro para todos os
intervenientes e viabilizar uma comparacao entre diversas alternativas de planos de ataque de

maneira rdpida, culminando em conclusdes mais eficazes.

Ainda sob a perspectiva do projeto de produto, uma das grandes vantagens do BIM em
relacdo as representacdoes bidimensionais € o fato de que ndo ha a necessidade de
reprocessamento dos dados para a obtencdo de informagdes apds o projeto estar pronto. Por
ser uma representagdo de uma estrutura tridimensional em um conjunto de planos
desconectados, as representagdes bidimensionais dependem largamente da abstragdo dos
intervenientes para a compreensdao de sua informacdo. Nao obstante, as representacdes
bidimensionais ndo fornecem informacdes integradas sobre as caracteristicas volumétricas e
muito menos sobre as caracteristicas paramétricas dos diversos componentes que formam os
sistemas que constituem a edificagdo. Mesmo depois de a informacao ter sido criada, ela tem
que ser retrabalhada diversas vezes dentro dos processos da construcao (obtengdo de volumes,

calculos de areas, materiais constituintes, etc.). O processo de modelagem da informacdo da

Building Information Modeling: classificacao de informacao da constru¢do para o planejamento e controle da
producdo
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constru¢do se apresenta, portanto, como um aliado em potencial do gerente de projetos da
constru¢cdo para a gestdo e compartilhamento eficiente da informacdo entre todos os

intervenientes de um determinado empreendimento.

Inerente ao processo de planejamento e controle de obras da construcdo civil, ha ainda
dificuldade em realizar um controle integrado de custos e tempo dentro dos horizontes de
longo, curto e médio prazos. Os processos utilizados para este controle nem sempre sao
consistentes e, muitas vezes, o fluxo de informagdes entre os intervenientes do projeto ocorre
de maneira desordenada e incoerente, acarretando em tomadas de decisGes baseadas em
informacdes erradas ou incompletas, o que pode prejudicar enormemente o sucesso do

projeto.

Para que a modelagem de informacgdo da construcio se torne esta base de dados integradora e
confidvel dentro da gestdo de projetos da constru¢do, € necessdrio que o modelo de
informacdes da construcdo seja coerente com a estrutura analitica de particdo de projeto
(EAP) e com a estrutura analitica de custos do projeto (EAC). Para que isto ocorra, 0 processo
de modelagem deve ter uma metodologia bem definida. Um mesmo elemento ou conjunto de
elementos pode ser representado no modelo de diversas formas, que tém um resultado visual
idéntico, porém, apenas algumas destas formas de representacdo permite a devida aderéncia
entre o modelo e as ferramentas de controle e planejamento. Além disso, dependendo da
metodologia de modelagem, a informacdo se torna incoerente ou inutilizdvel para a

alimentacdo da estrutura analitica de custos do projeto.

A eficiéncia de todo o processo de modelagem da informagdo é dependente de uma gestao
efetiva da informacao do projeto, que sé é possivel a partir da definicdo de um sistema de
classificacdo da informacdo. Sem um sistema de classificagdo consolidado, a criacdo e
utilizacdo de modelos de informacdo da constru¢do pode implicar em pesadas cargas
operacionais para os envolvidos no processo BIM e até mesmo na inviabilizacdo da

tecnologia para a gestdo do projeto.

Este trabalho toma como ponto de partida as conclusdes obtidas por estudos anteriores que
abordaram partes do problema cuja solugcdo serd avaliada. Schmitz (2014) avaliou quais
aspectos devem ser observados durante a criacdo de um modelo para viabilizar sua vinculagdo
a um plano de obra e Machado (2014) elaborou diretrizes para a gestdo do escopo da

producdo entre os niveis de planejamento e controle. O que se busca, portanto, € a integracao

Renan Thomaz Schenatto. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



15

das consideracdes levantadas por ambos os autores e o aprofundamento no problema de
inser¢do do processo de modelagem de informacgdo da construcdo na operacdo de sistemas de

planejamento e controle de obras.

Este trabalho se propde a formular diretrizes para um processo de modelagem eficiente para
cada tipo de sistema constituinte de uma edificacdo, propondo um sistema de classificacdo
que permita o relacionamento coerente do modelo com as ferramentas e metodologias
utilizadas no processo de planejamento e controle da producdo e também atenda as
necessidades de informacgao de cada interveniente do projeto, visionando a consolida¢do do

modelo como base de dados principal para a gestdo da produ¢do na construcao civil.

Building Information Modeling: classificacao de informacao da constru¢do para o planejamento e controle da
producdo
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: como organizar e estruturar modelos de informacao da
constru¢do de forma mais eficaz para que o processo BIM possa ser integrado eficientemente
na operacdo de sistemas de planejamento e controle de obras, mantendo-se consistente na

gestdo do escopo da producgdo nos horizontes de longo, médio e curto prazo?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estio classificados em principal e secundérios e sdo descritos s a

seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é a proposi¢do de uma metodologia de organizagcdo e
estruturacdo de modelos de informacdo da construcdo para que o processo BIM possa ser
integrado eficientemente na operacao de sistemas de planejamento e controle de obras,
mantendo-se consistente na gestdo do escopo da producdo nos horizontes de longo, médio e

curto prazo.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secunddrios do trabalho sao:

a) avaliacio do papel desempenhado por sistemas de classificacdo de
informacdo da constru¢do na estruturacdo e organizacdo de modelos BIM;

Renan Thomaz Schenatto. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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b) elaboragdo de diretrizes para a viabilizar a extragdo do escopo de trabalho da
producdo de edificacdo a partir do modelo BIM;

c) avaliacdo das dificuldades da garantia da interoperabilidade quando da
estruturacdo, organizacdo e operacdo de modelos de informacdo da
construcao.

2.3 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que a falta de uma metodologia para a estruturacdo e operacao da
informacdo inerente ao modelo BIM pode acabar por mitigar ou até mesmo anular os
beneficios propiciados por esta tecnologia para a gestdo de projetos da construgao, e, portanto,

deve ser detalhadamente estudada para o maior proveito da ferramenta.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a modelagem de um empreendimento constituido por uma torre

residencial.

2.5 LIMITACOES

Sao limitagdes do trabalho:

a) a utilizacao do software Autodesk Revit para a modelagem:;

b) a formulacdo de diretrizes baseada na pesquisa bibliografica e na elaboragao de
apenas um modelo de informacao da construcao.

c) o modelo terd detalhamento limitado a uma visualizacdo fiel do andamento
fisico global da construcao e, dependendo da disciplina, um controle completo
de insumos a partir do modelo ndo sera possivel.

d) a modelagem restrita aos sistemas referentes a infraestrutura, supraestrutura,
instalacOes elétricas e hidrossanitdrias, paredes, revestimentos verticais e
instalagdes do canteiro.

Building Information Modeling: classificacao de informacao da constru¢do para o planejamento e controle da
producdo
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O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos préximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) definicdo de sistema de classificagdo da informacao;

¢) definicdo de estrutura analitica de projeto;

d) definicdo de diretrizes para o processo de modelagem;

e) elaboracao do modelo de informagao da construcao;

f) extragcdo do escopo de trabalho a partir do modelo;

g) consolidag¢do do plano da obra;

h) afericio da metodologia de modelagem de organizagdio do modelo

desenvolvida;

1) consideragdes finais.

Figura 1 - Diagrama das etapas do trabalho
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DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

EXTRAGAO DO ESCOPO DE TRABALHO DO MODELO

U

CONSOLIDACAO DO PLANO DA OBRA

b

AFERICAO DA METODOLOGIA DE ORGANIZAGAO DO MODELO
DESENVOLVIDA

b

CONSIDERAGOES FINAIS

(fonte: elaborado pelo autor)
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A pesquisa bibliografica foi realizada ao longo de todo o trabalho de forma a embasar
conceitualmente as etapas operacionais e balizar as conclusdes advindas desta pesquisa. A
defini¢do de um sistema de classificacdo da informacgdo da construcao foi realizada com base
em normas e protocolos nacionais e internacionais sobre modelagem da informagdo da
constru¢cdo. O sistema de classificagdo criado para este trabalho reuniu premissas bdsicas
destas normas de classificacdo da informacao internacional e as simplificou de forma a tornar
a operagao de organizacao da informag¢do em modelos mais coerente com a pratica nacional.
Definiu-se também uma estrutura analitica de projeto bdsica para coordenar a posterior
extracdo da informagdo a partir do modelo e balizar o desenvolvimento de uma metodologia

que viabilizasse o processamento das informagdes a partir do modelo criado.

Ap6s o delineamento do sistema de classificagdo da construcdo e de sua operagdo, foi criado
um modelo BIM, cuja modelagem foi norteada pela utilizagao do modelo como ferramenta de
gestdo. Este processo foi planejado para cada um dos sistemas a serem modelados de forma a

maximizar o resultado.

Concluida a etapa de modelagem, foi feita a extragdo dos pacotes de trabalho a partir do
modelo e considerando as diretrizes operacionais estipuladas em fase anterior, foi executado o
processamento das informacdes. Para avaliar a consisténcia da metodologia apresentada, o
modelo de informacdo da constru¢do foi vinculado ao cronograma com o auxilio dos
softwares Navisworks e Synchro, utilizando somente o sistema de classificacdo criado. Por

fim, foram feitas consideracoes finais sobre os resultados obtidos com este trabalho.
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3 GESTAO DE PROJETOS DA CONSTRUCAO

Neste capitulo € feita uma breve revisdo sobre alguns conceitos importantes da gestdo de

projetos da construgdo civil.

3.1 O PROJETO

Um projeto € um esfor¢o temporario com um inicio e fim bem definidos feito para a criacdo
de um unico produto, servico ou resultado. O término do projeto ocorre quando os objetivos
do empenho sdo alcancados, quando os objetivos do projeto ja ndo podem mais ser atingidos
ou quando a necessidade do projeto passa a inexistir. Além disso, mesmo que alguns
elementos repetitivos estejam presentes em determinadas entregas e atividades do projeto,
esta repeticdo nao modifica as caracteristicas Unicas inerentes ao trabalho do projeto. Por
exemplo, edificacdes podem ser construidas com os mesmos materiais ou materiais similares
e pelas mesmas equipes ou equipes diferentes. Entretanto, cada projeto da constru¢do se
mantém Unico com uma localizacdo diferente, um design diferente, circunstancias e situacdes

diferentes, e assim por diante (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

3.1.1 Os processos da gestao de projeto

Um processo é um grupo de agdes e atividades inter-relacionadas praticadas com o objetivo
de criar um produto, servico ou resultado. Cada processo € caracterizado por suas entradas, as
ferramentas e técnicas que podem ser aplicadas na sua execugdo e suas saidas resultantes. Os
processos de gestdo de projeto podem ser agrupados em cinco categorias (PROJECT

MANAGEMENT INSTITUTE, 2013):

a) iniciagdo: visionam a cria¢do de um novo projeto ou de uma nova etapa de um
projeto existente;

b) planejamento: estabelecem o escopo do projeto, refinam os objetivos e definem
o curso de acdes a serem tomadas para que os objetivos do projeto sejam
atingidos;
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¢) execucdo: sdo executados com o objetivo de completar o trabalho definido no
plano de gestdo do projeto para satisfazer as especificacdes do projeto;

d) monitoramento e controle: sdo necessarios para o acompanhamento, revisao e
ajuste do progresso e desempenho do projeto, identificando 4reas nas quais
mudancas do plano sdo necessdrias € implementando estas mudangas;

e) encerramento: definem a finalizacdo das atividades ao longo de todos os grupos
de processos finalizando formalmente o projeto ou uma fase deste.

3.1.2 O projeto como um sistema de processamento da informacao

A comunicagdo eficiente € vital ao sucesso do projeto, sendo que o processo de comunicagao
€ eficaz quando a informacgdo correta € entregue a pessoa certa, no tempo certo € a um custo
adequado (KERZNER, 2011). Todas as organizagdes sdo em esséncia, sistemas de
processamento de informacdes cujo funcionamento é mantido pelo monitoramento do seu
ambiente, pela tomada de decisdes, pela comunicacdo de suas intencdes e pela garantia do
atingimento de suas metas. O fluxo de informacdes € aspecto central dos processos de
negocios em todas as organizacdes. Estes fluxos sdo sustentados pela estrutura da organizagao
e o problema de gerenciar se torna o problema de moldar processos continuamente através da
manipulacdo da estrutura. A gestdo do projeto € em grande parte a gestdo do fluxo de

informacdes do projeto (WINCH, 2009).

3.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO NA CONSTRUCAO

Planejamento, em geral, pode ser melhor descrito como a fun¢@o de selecionar os objetivos do
empreendimento e o estabelecimento de politicas, procedimentos e programas necessarios
para o alcance destes objetivos. Além disso, o planejamento € um processo iterativo que deve
ser executado ao longo de todo o ciclo de vida do projeto e este processo deve ser sistémico,
flexivel o suficiente para lidar com atividades de caracteristica Unica, disciplinado através de
revisdes e controle e capaz de aceitar entradas multifuncionais. Falhar em planejar € planejar
falhar (KERZNER, 2011, traducao nossa). Formoso (1991, p. 14, tradu¢do nossa) salienta que
planejamento € “[...] o processo de defini¢do de metas e estabelecimento dos procedimentos
para atingir estas metas, sendo efetivo somente quando acompanhado de um controle da

execucdo da atividade.”.
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3.2.1 Dimensao horizontal do planejamento

Laufer e Tucker (1987) dividem o processo de planejamento e controle da producdo na
constru¢do em duas dimensdes bdsicas: horizontal e vertical. A primeira refere-se as etapas
pelas quais o processo de planejamento e controle € realizado e, a segunda, como essas etapas

sdo vinculadas entre os diferentes niveis gerenciais de uma organizacao.

A dimensdo horizontal do processo de planejamento pode ser segmentada em cinco etapas,

cuja vinculacdo € explicitada pela figura 2 (LAUFER; TUCKER, 1987):

a) planejamento do processo de planejamento;
b) coleta de informacdes;
c) preparacdo dos planos;
d) difusdo da informacao;

e) avaliacdo do processo de planejamento.

Figura 2 — Etapas do processo de planejamento (dimensdo horizontal)

CICLO PLANEJAMENTO

FRpragbe sy Coleta de Elaboracdo dos
processode = - i
; informacgoes planos
planejamento

CONTINUO

Avaliagdo do
=P processode
planejamento

Difuséo das
informacdes

Agio

INTERMITENTE

CICLO PROIJETO

(fonte: elaborado pelo autor com base em LAUFER e TUCKER, 1987)

A figura 2 evidencia a existéncia de um ciclo de replanejamento, que € iniciado com a coleta
de informagdes sobre o projeto que estd sendo controlado. Depois, essas informagdes sdao
processadas na etapa de preparacdo dos planos e difundidas para os intervenientes que delas
necessitam. Estas informagdes implicam em agdes, que tem o objetivo de cumprir as metas
fixadas. O ciclo reinicia e sdo coletadas novamente informacdes sobre o projeto controlado,

identificando possiveis desvios das metas dos planos e suas causas. Estas informacdes sio
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processadas e, se necessdrio, os planos sdo reformulados e difundidos novamente (LAUFER;

TUCKER, 1987).

3.2.2 Dimensao vertical do planejamento

Os niveis diferentes de gestdo para os quais 0s planos sao produzidos definem uma dimensao
vertical no processo de planejamento e controle da producio na construcdo. Sendo que cada
um dos niveis implica em um plano da constru¢do em com detalhamento conveniente. Se os
planos contiverem muitos detalhes, um tempo muito grande € necessdrio para a sua
elaboracdo e atualizacdo, fazendo com que eles se tornem ineficientes para balizar um
processo de tomada de decisdo 4gil. Por outro lado, se as atividades sdo planejadas sem o
detalhamento necessdario, um plano ndo cumpre seu papel de execugdo, coordenacdo e
controle, ji que importantes relacdes entre as atividades podem ser perdidas, e grandes
desvios de curso do projeto ndo sdo identificados pelo sistema de controle (FORMOSO,

1991).

A dimensdo vertical implica em trés niveis hierdrquicos de planejamento: estratégico, tatico e
operacional. O nivel estratégico tem maior intensidade antes do inicio da constru¢do e é onde
0 escopo e as metas de custo, prazo e qualidade almejadas para o projeto sao definidas pelos
intervenientes (SHAPIRA; LAUFER, 1993). No planejamento tatico € feita a identificacdo
dos recursos necessdrios para o andamento do projeto e a estruturacdo do trabalho. Nesse
nivel sdo enumerados os meios e suas limitagdes para que as metas estabelecidas no plano
estratégico sejam alcancadas. Por fim, no nivel operacional, sdo tomadas as decisdes de curto
prazo referentes as operacdes de producdo do empreendimento (LAUFER; TUCKER, 1987).
A seguir, conforme sugerido por Bernardes (2001), sdo apresentados os niveis de

planejamento segundo os horizontes de prazo nos quais os mesmos sao validos.

3.2.2.1 Planejamento de longo prazo (nivel estratégico)

O planejamento de longo prazo tem como principal produto o plano mestre do projeto. Neste
nivel sdo definidos os ritmos em que deverdo ser executados 0s principais processos de
producdo. Em conjunto com os dados do orcamento, o ritmo define um fluxo de despesas que

deve ser compativel com o estudo de viabilidade realizado no nivel estratégico do
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planejamento. O plano mestre deve ser atualizado periodicamente em fun¢do de mudancas no
andamento da obra, motivadas por atrasos na execu¢do, mudancgas no fluxo de receitas ou por
outros fatores. No processo de revisdo do plano durante a execug¢do da obra, € necessario
contar também com informacdes provenientes dos niveis inferiores de planejamento,
principalmente aquelas advindas do plano de médio prazo. Além disso, o fluxo de caixa do
projeto pode ser gerado a partir do plano mestre, criando indicadores econdmico-financeiros
mais precisos que aqueles estabelecidos na etapa de iniciacao do projeto. Este fluxo de caixa é

a base para o controle financeiro da obra (FORMOSO et al., 1999).

3.2.2.2 Planejamento de médio prazo (nivel titico)

O planejamento de médio prazo faz a vinculagdo entre o plano mestre € os planos
operacionais e recebe a alcunha de look ahead plannning. Os servicos delimitados no plano
mestre sdo detalhados e segmentados em lotes e de acordo com o zoneamento espacial do
canteiro previamente estabelecido. O replanejamento é habitualmente executado em ciclo bi
ou trimestral. A duracdo do ciclo depende das particularidades de cada organizagdo e de cada
projeto. Além disso, aspecto importante deste nivel de planejamento € a avaliacdo da
disponibilidade de recursos financeiros para executar as atividades estipuladas pelo plano
mestre para o periodo considerado. Caso ndo haja recursos suficientes, o plano de longo prazo

deve ser modificado para acomodar estas restricdes (FORMOSO et al., 1999)

3.2.2.3 Planejamento de curto prazo (nivel operacional)

O planejamento de curto prazo tem a funcdo de atribuir recursos fisicos (mao-de-obra,
equipamentos e ferramentas) as atividades programadas no plano de médio prazo. As
atividades presentes no look ahead planning sao fracionadas em lotes menores, que sdao
designados por tarefas, de forma a melhor orientar a execu¢do da obra. O processo de
elaboracdo deste plano é feito habitualmente em ciclos semanais e inicia pela listagem das
tarefas com recursos disponiveis para sua execugdo. Depois, estas tarefas sdo distribuidas as
equipes de trabalho, por ordem de prioridade, que € definida pela criticidade da tarefa em
relagc@o ao plano de médio prazo. O planejamento neste nivel tem forte €énfase no engajamento

das equipes com as metas estabelecidas (FORMOSO et al., 1999).

Renan Thomaz Schenatto. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



25

3.3 ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO

O escopo do projeto € todo o trabalho, e somente o trabalho, que deve ser completado para
que todas as entregas esperadas sejam efetivadas. O escopo define os equipamentos, servigos
e dados necessérios para a produgdo do produto final (KERZNER, 2011). A gestdo do escopo
¢ basicamente aplicada a defini¢do e controle daquilo que estd incluso e daquilo que ndo esté
incluso no projeto. A principal ferramenta para a gestdo do escopo € a Estrutura Analitica de

Projeto (EAP) (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

A EAP ¢€ estruturada considerando-se a forma com a qual o trabalho serd executado e reflete a
forma com a qual os custos e informacdes do projeto serdo resumidos e relatados. A EAP € o
elemento mais importante no processo de gestdo por fornecer uma estrutura que viabiliza o
planejamento e controle do tempo, custo e desempenho do projeto. Além disso, a partir da
EAP, os objetivos do projeto podem ser relacionados aos recursos disponiveis a companhia de
uma maneira logica e as responsabilidades de cada elemento participante do empreendimento
podem ser delimitadas (KERZNER, 2011). A figura 3 ilustra um exemplo de uma EAP

simplificada de um projeto para construir um edificio.

Figura 3 — Exemplo de EAP para uma edificag@o.
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(fonte: elaborado pelo autor)
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4 MODELAGEM DE INFORMACAO DA CONSTRUCAO

Neste capitulo sdo delineadas algumas caracteristicas fundamentais da modelagem de

informacdes da construcao.

4.1 CARACTERIZACAO

A modelagem de informac¢@o da constru¢do € um processo relativamente novo na prética de
engenharia que prevé o desenvolvimento em ambiente computacional de uma representacao
virtual da construc@o. A principal virtude dessa representacdo € a sua capacidade de se tornar
um banco de dados que assegura a consisténcia da informag¢do da constru¢do e sua
consequente utilizacdo para a tomada de decisdo ao longo de todos os processos envolvidos
na concepg¢ao, construcao e operacdo do ambiente construido. Essa tecnologia é expressao
atual da inovacdo técnica e procedimental dentro da industria da construcdo. Segundo
Eastman et al. (2008, p. 1, traducdo nossa), “[...] BIM facilita um processo de projeto e
constru¢do mais integrado que resulta em edificacdes de melhor qualidade, a um custo menor

e com prazo de execucdo reduzido.”.

A utiliza¢do da modelagem de informacdes da constru¢@o na industria da construgao civil tem
crescido fortemente nos ultimos anos impulsionada pela inciativa de organiza¢des que
almejam institucionalizar os beneficios desta tecnologia BIM. Nos Estados Unidos, por
exemplo, o nimero de projetos executados utilizando o processo BIM cresceu de 28% para
71% entre 2007 e 2012. No Brasil, a adocdo da metodologia ainda € incipiente, entretanto,
85% dos praticantes da tecnologia no pais indicam um retorno positivo em relagdo aos
investimentos necessdrios para a adocao da priatica (MCGRAW HILL CONSTRUCTION,
2014).

4.2 A REPRESENTACAO BIDIMENSIONAL

Os projetos de edificagdes, que sdo formas construidas tridimensionais de alta complexidade,

sao habitualmente entregues no formato de representacdes bidimensionais. Esta metodologia
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ndo incorpora o fato de que € a edificacio e seus componentes que se modificam ao longo do
tempo e ndo os desenhos. De todos os problemas que ocasionam a fuga do prazo da obra e o
aumento de custos, um dos mais significativos € a inconsisténcia das informacgdes ao longo
dos diversos planos utilizados para representar a inteng¢do de projeto. A inconsisténcia €
causada em grande parte pela necessidade de representar um mesmo elemento diversas vezes
ao longo de diversas plantas desconexas, o que cria um processo propicio ao erro (LAWSON,

1998).

O entendimento da intenc@o de projeto neste regime de desenvolvimento de produto depende
largamente da abstracdo do receptor, o que implica em um processo de comunicacdo da
informacdo ineficiente e suscetivel a subjetividade. Além disso, estas representacdes
implicam na execucdo de uma série de processos que nao agregam valor ao longo de todas as
fases de gestdao do ambiente construido, ja que, mesmo depois de a informacao ter sido criada,
ainda existe a necessidade de esta ser retrabalhada diversas vezes (obtencdo de volumes,

calculos de areas, materiais constituintes, etc.).

4.3 A REPRESENTACAO PARAMETRICA

A definicdo do conceito de objeto paramétrico é fundamental para o entendimento da
modelagem de informac¢des da construcao. Um objeto é paramétrico quando tem as seguintes

caracteristicas (EASTMAN et al.,2008):

a) consiste de definicdes geométricas e regras de dado associadas a estas
informacdes;

b) a geometria € integrada e sem redundancias, ou seja, quando o objeto é
mostrado tridimensionalmente a sua forma ndo pode ser representada por
multiplos planos bidimensionais combinados;

c) as regras paramétricas para objetos modificam a geometria associada quando
inserida no modelo ou quando mudangas sdo realizadas em objetos associados.
Por exemplo, uma porta caberd automaticamente em uma parede, um
interruptor de luz localizar-se-4 automaticamente no lado apropriado da porta,
uma parede redimensionar-se-4 automaticamente para se encaixar no forro,
etc.;

d) objetos podem ser definidos e manipulados em qualquer nimero de niveis
hierarquicos. Por exemplo, se o peso de subcomponente de uma parede mudar,
o peso da parede também deve mudar;
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c) as regras de comportamento dos objetos identificam quando uma mudanca em
particular violar a exequibilidade daquele componente na construc¢ao;

d) objetos tem a habilidade de vincular, receber, difundir ou exportar grupos de
atributos (material estrutural, comportamento actstico, dispéndio energético,
etc.) a outras aplicacdes e modelos.

A modelagem paramétrica permite aos intervenientes do projeto a obtencdo de um modelo da
constru¢do abundante em informagdes. A representacdo da construg¢do através de objetos
inteligentes € aspecto caracteristico do processo. Os parametros geométricos que permitem a
devida visualizacdo gréafica destes objetos preenchem somente parte pequena de uma base de
dados ampla que permite a utilizacdo de um grande numero adicional de campos para
descrever outras caracteristicas inerentes a cada instancia em particular. No processo de
modelagem, um parametro pode ser visto como uma regra intrinseca ao comportamento de
objetos inteligentes que definem o modo como suas propriedades interagem entre si € como
estas propriedades reagem na presenca de outras instincias. Essas regras permitem que
propriedades inter-relacionadas sejam atualizadas quando uma ou vdrias propriedades sdo

modificadas em uma instancia ou grupo de instancias.

4.4 BIM E OS PROCESSOS DA CONSTRUCAO

Como ja indicado, o processo de modelagem de informacdo da constru¢cdo induz amplos
beneficios a basicamente todos os processos da construcdo. Nesta se¢do sdo elucidadas
algumas interacdes possiveis entre o modelo e os processos determinantes para um

planejamento e controle da producio efetivo.

4.4.1 Coordenacao de projetos

A utilizacdo do modelo BIM aliado a tecnologia da informacao facilita o trabalho simultaneo
em um mesmo projeto de equipes de projeto de diversas disciplinas. Este processo de
coordenacgdo inicia nos primeiros estdgios de concepcdo do ambiente construido. Desde esta
etapa, o modelo de informag¢des da constru¢do auxilia os projetistas a melhor comunicar as
suas intengdes de projeto a todos os intervenientes da empreitada. No processo de projeto

BIM, o principal elemento que viabiliza a integracdo interdisciplinar € o modelo federado. O
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modelo federado é a combinagdo de modelos de vérias disciplinas do mesmo projeto em uma
plataforma de suporte pré-estabelecida para a geracdo de um tnico modelo compartilhado.
Isto permite com que incompatibilidades fisicas e executivas dos projetos sejam identificadas
e solucionadas prontamente. Além disso, 0 modelo de informacdo da construcdo, por ser um
protétipo virtual imersivo da construcdo, permite que participantes do projeto, que nao os
projetistas, se envolvam desde a concep¢do do produto. Permitindo com que estes
intervenientes possam identificar mudangas desejaveis com maior antecedéncia, o que implica
em um processo mais eficiente. As ferramentas de modelagem da informagdo também
permitem o cdlculo de diversos aspectos da performance do ambiente construido (conforto
térmico, isolamento acustico, incidéncia solar etc.) com bastante rapidez. Isto tem a vantagem
de permitir a consideragao de diversas opc¢des de projeto em um pequeno intervalo de tempo,
0 que permite uma maior eficicia na otimizagdao do desempenho das edificacdes (EASTMAN

et al., 2008).

4.4.2 Suporte ao planejamento

O modelo de informagdo da construcdo, quando integrado as ferramentas de planejamento,
torna-se instrumento facilitador da criacdo e difusdo dos planos por ser uma ferramenta cujas
caracteristicas graficas e seu poder de comunicar informagdes fornecem aos intervenientes do
projeto um melhor entendimento dos planos. A partir da insercdo do tempo como parametro
do modelo, uma andlise melhorada de restri¢des espaciais, tanto em relacdo a ocupacgao de
espaco quanto a problemas de exequibilidade do projeto, pode ser feita. Ao processo de
modelagem integrado aos processos de planejamento, dd-se o nome de modelagem 4D em
referéncia a adicao do tempo como uma dimensao além daquelas que definem o modelo no

espaco geométrico tridimensional.

Dentro dos processos habituais de programacdo, sdo utilizados softwares de planejamento
como o Microsoft Project € o Primavera SureTrak para criar, atualizar e comunicar o
cronograma da obra. Estes sistemas evidenciam o modo como as atividades estdo conectadas
e permitem o cdlculo do caminho critico do projeto. Entretanto, estes métodos ndo capturam
0os componentes espaciais relacionados as atividades do projeto e a complexidade das redes

torna o entendimento do cronograma complicado. As simulacdes 4D funcionam como
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ferramenta para melhorar a efetividade do processo de planejamento cujos beneficios sdo

(EASTMAN et al.,2008):

a) comunica¢do: o modelo 4D captura tanto o aspecto temporal quanto o espacial
de um cronograma, comunicando as intengdes por traz do processo de
planejamento de maneira mais clara e efetiva aos intervenientes;

b) logistica do canteiro: engenheiros de planejamento podem auxiliar a gerenciar o
layout do canteiro, definindo dreas de descarga, acessos internos e externos do
canteiro, locacdo de grandes equipamentos, containers, etc.;

c) coordenagdo de colisdes: possibilidade de coordenar o tempo esperado e o
fluxo de servicos dentro de um determinado espago assim como a coordenagao
do trabalho em pequenos espacos;

d) comparativo de opg¢des de plano: gerentes do projeto podem facilmente
comparar diferentes cronogramas e podem rapidamente identificar se um
projeto estd dentro do planejado.

O modelo pode ser utilizado também para representar todos os componentes do canteiro de
obras, tanto os temporarios quanto os permanentes ao longo de todo o processo de construgdo.
Isto tem a vantagem de melhorar a gestdo do canteiro de obras criando um ambiente bem
planejado que favoreca a seguranca do trabalho e a melhoria da eficiéncia da producdo como
um todo. Estes beneficios sdo potencializados quando estas instancias tempordrias sao
relacionadas aos processos de modelagem 4D. Para que o processo de modelagem 4D seja
eficiente, este deve estar vinculado a um cronograma cuja formatacdo seja coerente com o

modelo (EASTMAN et al., 2008).

4.4.3 Estimativa de custos

O modelo de informagdo da construcdo facilita o processo de obtencdo de quantitativos
precisos e a consequente estimativa de custos ao longo de todo o ciclo de vida de um projeto,
diminuindo amplamente esforcos operacionais envolvidos nesta atividade e aumentando
significativamente a qualidade das informacdes. Isto implica na possibilidade de os
intervenientes verem os efeitos das decisdes de projeto praticamente em tempo real. Além
disso, uma andlise mais 4gil e acertada da viabilidade técnica e financeira de determinadas
escolhas de projeto € possibilitada, o que tem o poder de mitigar possiveis custos excedentes
implicados por modificacdes de projeto. Esses beneficios sdo mais evidentes nas fases de

concepgio do produto, porém ele se estende a todas as fases do projeto. A unido da
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modelagem de informac¢do da constru¢do com os processos de previsdo e controle de custos

de obras, dd-se o nome de modelagem 5D (EASTMAN et al., 2008).

4.5 FERRAMENTAS BIM

O processo de modelagem de informagdo da construcao € somente permitido pela utilizagdao
de pacotes computacionais. Existe uma grande gama de softwares BIM voltados para
determinadas operacdes dentro da constru¢do como estudos de viabilidade do projeto,
ferramentas para a andlise do desempenho dos sistemas componentes da edificagdo e
ferramentas para a integracdo do modelo com uma diversidade de outros processos da
construcdo. Nesta se¢do, serdo apresentados os softwares preponderantes para a criagdo e

andlise de um modelo voltado a gestdo da construcgao.

4.5.1 Softwares para a concep¢ao do modelo

N

Os softwares para a concep¢cao do modelo BIM sdo voltados a atividade de projeto do
produto. Estes softwares permitem que o projetista estruture a intencdo de projeto em um
ambiente tridimensional e também servem como ponto de acesso ao banco de dados inerente
ao modelo. Os softwares BIM normalmente t€m uma interface de trabalho que facilitam a
manipulacdo do modelo ou de partes do modelo. Esta interface € basicamente dividida em
dois ambientes, um voltado para a edicdo do modelo como um todo e outro voltado a criacao
e edicdo de familias de objetos paramétricos. Os principais softwares utilizados para esta

finalidade sdo (EASTMAN et al., 2008):

a) Autodesk Revit: € uma plataforma que abrange a modelagem de todos os
sistemas da construcdo em uma interface s6. Esta plataforma fornece uma
experiéncia intuitiva de modelagem e prevé o suporte a criacdo de
documentacdo em todas as fases do processo de projeto de produto, desde a
fase de estudos conceituais até o detalhamento de minucias do projeto;

b) Graphisoft ArchiCAD: € a mais antiga ferramenta voltada a modelagem de
informacdo da constru¢cdo disponivel no mercado. Sua concepcdo se deu no
inicio da década de 1980 sendo que atualmente a plataforma se encontra em
sua décima nona edi¢do. Dentre as plataformas BIM consolidadas, é a unica
que pode ser executada nos sistemas operacionais da empresa de tecnologia da
computacdo Apple. Esta plataforma permite um processo de projeto e
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documentagao eficiente, porém tem o limitador de nao abranger todos os
sistemas da construcdo, somente aqueles pertinentes ao projeto arquitetdnico;

c) Bentley Architecture: tem a peculiaridade de utilizar um sistema que permite
gravar as acodes incorridas pelo usudrio diretamente no arquivo. Isto tem a
grande vantagem de diminuir as necessidades de hardware para operar a
ferramenta. Este pacote computacional interage com uma variedade de outros
pacotes fornecidos pela empresa para as mais diversas aplicacdes nos processos
da construcdo;

d) Digital Project: € uma ferramenta de modelagem de informacdo avancada
utilizada para a modelagem de sistemas complexos na industria aeroespacial e
automotiva. Esta plataforma € voltada a modelagem de objetos paramétricos
customizados de grande peculiaridade.

4.5.2 Softwares para a analise e gestio do modelo

Apds a concepcao do modelo existe a necessidade de processar, avaliar e integrar as
informacdes criadas aos outros processos da construgao. Para este fim existem uma variedade
de pacotes computacionais que facilitam esta operacdo, cada um focado a uma determinada

atividade. Os mais utilizados sdo (MORKOS et al, 2012):

a) Autodesk Navisworks Manage: permite a importacdo com facilidade de uma
variedade de formatos de arquivos. E focado na andlise do modelo federado
para a deteccdo de incompatibilidades fisicas e sua posterior documentacao.
Também permite a estimativa de quantitativos e o relacionamento do modelo
as ferramentas de planejamento;

b) Synchro Professional: € um pacote computacional focado na gestdo da
construgdo ao longo de todo o tempo de vida do projeto. Este pacote favorece
um fluxo bidirecional de informagdes entre as ferramentas de planejamento e o
modelo;

¢) Vico Office: € uma plataforma voltada para a gestdo da fase de constru¢ao dos
projetos focada na integracdo da gestdo do escopo com o controle de custos e o
planejamento. A interface é modular, sendo que o usudrio pode adquirir um
pacote personalizado de funcionalidades conforme suas necessidades.

4.6 INTEROPERABILIDADE

A interoperabilidade dentro do processo de modelagem de informacdo da construcdo pode ser
entendida como um processo de troca de dados direta no nivel de software por diversas
aplicacdes, sendo que cada uma destas aplicacdes pode ter sua prépria estrutura interna. A

z

interoperabilidade € tornada possivel pelo mapeamento da estrutura de dados de cada
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aplicacdo participante no processo € a consequente traducdo desta estrutura pra uma modelo
de dados universal e vice-versa. Com um modelo universal de dados aberto, qualquer
aplicacdo pode participar neste processo de mapeamento e se tornar interoperavel em relacdo
a outras aplicagdes que também participem deste processo (NATIONAL INSTITUTE OF
BUILDING SCIENCES, 2012).

A International Alliance for Interoperability (1Al) € a organizacdo mais ativa a nivel mundial
no fomento a interoperabilidade na construgcdo. Esta institui¢do € comprometida em trazer
mudancas coordenadas para a melhoria da produtividade e eficiéncia geral da industria da
constru¢do no mundo todo. A TAI opera sob o nome de BuildingSmart e é uma alianca que
engloba mais de quinhentos e cinquenta empresas localizadas em vinte e um paises
(NATIONAL BUILDING SPECIFICATION, 2008). A TAI € responsével pela elaboragdo de
diversas normas importantes para a troca de informacdo na industria que tem balizado o
processo de modelagem de informagdes da construcio (NATIONAL INSTITUTE OF
BUILDING SCIENCES, 2012):

a) Industry Foundation Classes: a norma IFC foi elaborada com o intuito de
formatar o compartilhamento da informacgdo entre a equipe de um determinado
projeto e os diversos softwares comumente utilizados para o projeto,
construgdo e operacao do ambiente construido;

b) International Framework for Dictionaries: a norma IFD versa sobre o
mapeamento de termos para a criagdo de diciondrios de dados, de forma a
incrementar a eficdcia da interoperabilidade na industria da constru¢do. O
conceito que embasa esta norma € derivado de diversas normas consolidadas
pela ISO a partir do inicio dos anos 1990, dentre as quais, a ISO 12006-3,
diretrizes para a troca de informacdes orientada pelo objeto, é a mais relevante;

c) Information Delivery Manual: a norma IDM caracteriza um progresso de
captura e progressiva integracdo da informacdo sem que esta perca as
especificagdes detalhadas que um usudrio possa necessitar para entregar um
determinado resultado dentro de um ambiente de projeto.
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5 CLASSIFICACAO DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

Os sistemas de classificacdo da informagdo da construcdo tém como objetivo normatizar a
terminologia e semantica utilizada para a comunica¢do na indudstria da construcdo civil. A
crescente adocdo da tecnologia BIM evidenciou a necessidade da formatacdo de diretrizes
para ordenar os diversos sistemas e subsistemas componentes de uma edificacdo nesta base de
dados (ECKHOLM; HAGGSTROM, 2011). Amorim e Peixoto (2006, p. 189) salientam que
“Os problemas derivados da auséncia de uma terminologia consolidada e da multiplicidade de
propostas de classificagdo de elementos e componentes da edificagcdo tém dificultado a

implementagdo de tecnologias de informag¢ao na construcio.”.

5.1 CARACTERIZACAO

Segundo Bailey (1994, p. 2, tradu¢do nossa), “De maneira simplificada, a classificagdo pode
ser meramente definida como o ato de ordenar entidades em grupos ou classes com base em
suas similaridades.”. Habitualmente os sistemas da constru¢do s3o compostos por um
esquema de classificacdo, uma notacao da classificagdo e um indice para facilitar a pesquisa
pela informacdo (TRISTAO et al., 2004). Algumas terminologias basicas sio definidas (ISO,
1994 apud TRISTAO et al., 2004, p. 161):

a) classes de classificacdo: unidade de alto nivel dentro de uma classificacdo
expressando um conceito principal;

b) definicdo de classe: formulacdo das caracteristicas essenciais de uma classe de
classificagdo que desenha uma clara fronteira entre ela e outras classes de
classificagdo;

c) tabela de classificacdo: apresentacdo estruturada de itens de classificacdo de uma
classe de classificaco;

d) itens de classifica¢do: tnico conceito definido unicamente dentro de uma classe
de classificagdo;

e) termo de classificacdo: designa¢do de uma classe de classificacdo ou item de
classifica¢do por meio de uma expressao linguistica;

' INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 14177: Classification of
information in the construction industry. Geneva, 1994.
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f) notacdo: um identificador alfanumérico. Trata-se de um sistema de cddigos
expressando um arranjo de uma classificacao.

5.1.1 Classificacao facetada

7z

Na metodologia de classificacdo facetada, cada entidade € entendida sob multiplas
perspectivas conceituais, que sdo chamadas de facetas. Instancias sdo classificadas através de
sua descri¢cdo por uma combinacido conveniente de facetas. A classificacdo facetada permite
uma sistematizacdo do conhecimento através da divisdo de entidades em categorias
fundamentais considerando um conjunto de propriedades semelhantes (PEREIRA, 2013).
Tristdo et al. (2004, p. 193) caracterizou os processos da classifica¢do facetada:

“Analisa-se o assunto fragmentando-o em suas partes constituintes, decompondo

elementos mais complexos (assuntos) em conceitos mais simples (conceitos bdsicos

ou facetas), e é sintético na medida em que procura sintetizar, condensar, examinar

cada uma dessas partes, para, posteriormente, uni-las de acordo com as
caracteristicas do documento que vai ser descrito e representado.”.

5.1.2 Classificacao enumerativa

A classificagdo enumerativa € caracterizada por uma série de classes e grupos ordenados em
sucessiva subordinacdo representados de maneira hierdrquica, de forma que cada classe
pertengca a um subgrupo de um grupo maior, que faca parte de um grupo maior e assim por
diante. O processo de classificacdo enumerativa € baseado na divisdo continua de um universo
considerado até um nivel de particio conveniente. Esta metodologia cria problemas na
inser¢do de novos itens neste universo, ja que as entidades estdo ordenadas em uma ordem
pré-estabelecida, e também pode trazer problemas de notagdo, ja que as codificagdes podem

se tornar bastante extensas (TRISTAO et al., 2004).

52 SISTEMAS DE CLASSIFICACAO PARA A INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO

A execucdo de projetos da construgdo requer uma enorme quantidade de esforco colaborativo,

sendo que, dada a escala destes projetos, existe a necessidade de que um volume grande
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informacdes circule entre um grande nimero de pessoas durante longos periodos de tempo.
Dentro deste contexto, um sistema de classificacdo da informagdo da constru¢do permite

(NATIONAL BUILDING SPECIFICATION, 2008):

a) organizar documentos advindos do processo da construcao;
b) estruturar os contetidos de documentos individuais de maneira consistente;

¢) coordenar a informagdo entre documentos individuais em um grupo de
documentos;

d) facilitar a comunicacdo entre diferentes membros da equipe de projeto;

e) facilitar a interoperabilidade de sistemas digitais.

5.2.1 Normas ISO

A International Organization for Standardization (ISO), publicou diversas normas com o
objetivo de balizar a classificagdo da informacdo da construcdo. Dentre estas normas, a
segunda parte da ISO 12006, organizac¢do da informagao sobre trabalhos da construgdo, tem
tido grande influéncia na criagdo de diversos sistemas de classificacdo da informacdo. Dentre
estes sistemas, os mais relevantes sd@o o sistema UniClass, de origem europeia, € 0 sistema

OmniClass criado nos Estados Unidos (NATIONAL BUILDING SPECIFICATION, 2008).

A segunda parte da ISO 12006 considera os resultados da construcao como sendo advindos do
processamento de recursos da constru¢@o pela producgdo. Isto fundamenta a proposta por parte
desta norma de uma estrutura que engloba quatro classes: resultado da construcio, processo
da construgdo, recurso da construcao e propriedades dos produtos e materiais. Este sistema €
relativamente simples e tem seu uso operacional limitado, porém, esta norma tem servido

como ponto de partida para a elaboracao de sistemas mais abrangentes (PEREIRA, 2013).

5.2.2 UniClass

O sistema UniClass foi criado em 1997 no Reino Unido pelo National Building Specification
Services e considera uma série de particularidades envolvidas nos projetos de construcdo da
Europa e do seu pais de origem. O UniClass € estruturado basicamente em um sistema de
classificacdo facetada, porém, em alguns niveis de detalhamento de determinadas instancias, a

classificacdo enumerativa € parcialmente utilizada inerente a uma faceta. O sistema ¢é
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delimitado por quinze facetas denominadas por letras do alfabeto. O sistema UniClass prevé o
detalhamento de cada faceta através de uma escala decimal, sendo que os c6digos do sistema
sao caracterizados por uma letra maidscula seguida de um nimero de digitos condizente com

o detalhamento requerido (KANG; PAULSON, 2000)

5.2.3 OmniClass

O sistema de classificacdo da informagao OmniClass foi criado para suprir as necessidades da
pratica norte americana de construcdo. Este sistema considerou ja na sua génese o suporte a
modelagem de informac¢do da construcao e incorpora vérios aspectos de sistemas antecedentes
como o MasterFormat, o UniFormat e o EPIC (Electronic Product Information Cooperation).
O procedimento de organizacdo é baseado em quinze tabelas, sendo que, para efetivar a
classificac@o, o usudrio deve segregar a informag¢do em um conjunto de tabelas coordenadas.

Estas tabelas sdo enumeradas a seguir:

a) tabela 11: entidades da constru¢do por fungao;
b) tabela 12: entidades da construcdo por forma;
c) tabela 13: espacos por funcio;

d) tabela 14: espagos por forma;

e) tabela 21: elementos;

f) tabela 22: resultados do trabalho;

g) tabela 23: produtos;

h) tabela 31: fases;

i) tabela 32: servigos;

J) tabela 33: disciplinas;

1) tabela 34: papeis organizacionais;

m) tabela 35: ferramentas;

n) tabela 36: informacao;

0) tabela 41: materiais;

p) tabela 49: propriedades.

A partir destas tabelas, o operador pode criar um sistema customizado de classificacdo sem

perder a consisténcia em relacdo a outros sistemas. As entidades descritas em qualquer um
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dos niveis da tabela tem defini¢des bastante abrangentes o que prevé esta granularidade e

especificidade ao sistema (OMNICLASS, 2006).

5.2.4 Comparacao entre o UniClass e 0 OmniClass

Apesar de ambos os sistemas serem embasados pela segunda parte da ISO 12006, cada um
dos sistemas tem sua propria metodologia de ordenamento das tabelas que os definem.
Algumas das principais diferencas notadas entre os sistemas sio (NATIONAL BUILDING
SPECIFICATION, 2008):

a) apesar de haver um certo grau de paridade entre as tabelas que definem os
sistemas, hd diferencas significativas na ordem interna destes documentos;

b) OmniClass classifica as entidades com maior detalhe e as informac¢des sdo mais
claramente apresentadas;

c¢) diferentemente do UniClass, o OmniClass ndo prevé a utilizacdo de um indice;

d) o OmniClass tem distribuicdo de seu conteido aberta, jid que todos os
documentos que conceituam o sistema podem ser baixados da rede mundial de
computadores gratuitamente. Apesar de as tabelas estarem também disponiveis
gratuitamente na rede, os documentos que fundamentam o UniClass devem ser
comprados.

A superioridade evidente do sistema OmniClass inspirou a comunidade britanica da
constru¢do a desenvolver um novo sistema ainda em fase de implementacao, o UniClass2. Foi
reconhecido que o sistema UniClass ndo cobria consistentemente a construcao de edificagoes,
execuc¢do de obras de infraestrutura e os processos de engenharia. Melhorias foram embutidas
no UniClass2 de forma a permitir uma informagao que cres¢a em detalhes ao logo do tempo.
O processo teve como objetivo permitir a leitura mais eficiente tanto de intervenientes
humanos quanto de intervenientes computacionais do sistema numérico que permeia as

tabelas inerentes ao sistema. (CHALMERS; DELANY, 2013).
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6 ELABORACAO DE METODOLOGIA PARA O PROCESSO DE
MODELAGEM

Com o objetivo de elaborar uma metodologia de desenvolvimento de modelos de informacao
da construcdo eficientes para os processos de engenharia pertinentes a fase de planejamento e
controle da obra, foi delineado um procedimento de modelagem que permita a determinagdo
do escopo de trabalho da obra a partir do modelo BIM. Para tal, a consisténcia do sistema de
classificacdo OmniClass foi avaliada na sua aplicagdo para a determinagdo do escopo de
trabalho de uma obra considerando uma estrutura de projeto coerente com a prética nacional.
Além disso, um sistema customizado foi criado simplificando determinadas premissas
constituintes dos sistemas internacionais e adicionando parametros ausentes nestes sistemas.
Por fim, diretrizes de modelagem foram definidas levando em consideracdo a correta
organizacdo da informacdo no modelo para que este possa ser uma sélida base de dados para
os processos de gestdio de obra e um modelo BIM foi elaborado com base nestas

predisposicdes. Este capitulo caracteriza as etapas previamente descritas.

6.1 CARACTERIZACAO DO EMPREEDIMENTO UTILIZADO COMO
OBJETO DE ESTUDO

Para o desenvolvimento da metodologia de modelagem, utilizou-se como objeto de estudo um
empreendimento, conforme classificado pelo jargdo comercial, de médio-alto padrdo,
localizado na cidade de Porto Alegre, composto por uma torre residencial, uma torre
comercial e um edificio garagem. A escolha deste empreendimento se deu pelo fato de o autor
trabalhar na empresa responsavel por tal a época da realizacdo deste estudo, tendo acesso a

documentagdo necessdria para o seu desenvolvimento.

Por satisfazer os objetivos do trabalho e para dar mais agilidade ao processamento das
informacdes geradas, limitou-se o estudo ao setor residencial do empreendimento, que

engloba uma torre composta por 10 pavimentos tipo, ilustrados na figura 4, constituidos cada
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um por 4 apartamentos, sendo duas unidades com 125 m? e duas unidades com 94 m2, além de

uma drea de circulagdo.

Figura 4 — Planta baixa do pavimento tipo
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(fonte: elaborado pelo autor)

A torre conta também com um térreo, que abriga a drea de lazer condominial, um volume
superior, que abriga os reservatorios, e 2 elevadores que dispensam o uso de casa de
madquinas. O setor residencial totaliza 7.109,12m? construidos. Um dos diferenciais do projeto
¢ a fachada, que € composta por trés tipos de acabamento: pintura acrilica sobre textura,
painel composto de aluminio (ACM) e revestimento em pedra basalto. Uma melhor descri¢ao
de cada um dos sistemas serd desenvolvida nas se¢des do trabalho que descrevem o processo
de modelagem. Na figura 5, uma perspectiva da edificagdo, criada a partir do modelo

elaborado para este trabalho, pode ser vista.
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Figura 5 — Perspectiva virtual da edificagc@o estudada

(fonte: elaborado pelo autor)

6.2 METODOLOGIA DE CLASSIFICACAO DO ESCOPO DE TRABALHO

Considerando que o que se busca é a obtencdo do escopo de trabalho a partir do modelo,
estabeleceu-se como principio de que para tal as instancias deveriam ser caracterizadas por
um determinado cédigo que identificasse a sua localiza¢do na construcio e qual o resultado de
trabalho que as criou. Como premissa bdsica, foi estabelecido que um resultado de trabalho é

gerado por um conjunto de agdes que cria uma determinada parte de um sistema da edificacdo
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tempordrio ou permanente. Esta parte do sistema pode ser composta por um ou mais
elementos. Quando o resultado de trabalho ¢é relacionado a um local especifico da

construcio, ¢ formado um pacote de trabalho.

A partir da andlise da documentagdo que caracteriza o projeto, listou-se quais os resultados de
trabalho necessdrios para concretizar a edificagdo estudada. Estes resultados de trabalho
foram agrupados em sistemas e ordenados, na medida do possivel, conforme sua ordem
executiva. Para simplificar a andlise e tornd-la mais objetiva, limitou-se esta lista aqueles
resultados de trabalho significativos para o andamento fisico da obra. Conforme € visto
adiante, a 16gica utilizada abrange qualquer nivel de detalhamento do escopo desejado, sendo
que o aumento do nivel de detalhamento influi apenas na granularidade das informacdes

obtidas.

Observou-se entdo a possibilidade de vinculagdo destes resultados de trabalho a elementos do

modelo e constatou-se a existéncia de trés situagdes:

a) resultados de trabalho que geram sistemas permanentes da edificacdo, como
estrutura, alvenarias e revestimentos, sendo que sua vinculagcdo direta a um
determinado objeto é coerente;

b) resultados de trabalho relativos a estruturas tempordrias, como instalacdes de
canteiro e andaimes, sendo que cada uma destas estruturas implica em dois
resultados de trabalho, mobilizacdo e desmobilizagao;

c) resultados de trabalho que ndo geram um elemento fisico bem definido e
consequentemente ndo podem ser diretamente informados pelo modelo, como a
demoli¢do de edificagdes existentes (o objeto por si s6 ndo € indicativo de que
determinada estrutura existente serd demolida) e a limpeza final de obra.

Os resultados de trabalho que ndo geram um elemento fisico bem definido foram subtraidos
desta lista inicial e um escopo prévio de modelagem foi delimitado. Para avaliar as
metodologias de classificacdo, os resultados de trabalho presentes neste escopo foram
classificados de maneira a tentar enquadrar o sistema de classificagdo OmniClass as premissas

basicas de defini¢do do escopo de trabalho descritas no inicio desta secao.

6.2.1 Classificacao através do sistema OmniClass

Para a classificagdo dos resultados de trabalho, foi utilizada a tabela 22 do sistema

OmniClass, Work Results. Sob a ética do sistema, um resultado de trabalho representa uma
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entidade completa que passa a existir apos todos 0s processos € recursos, materiais e

humanos, terem sido aplicados (OMNICLASS,2006).

A classificagdo através do sistema ndo permitiu caracterizar devidamente alguns dos
resultados de trabalho. Em se tratando das instalacdes, a tabela 22 do sistema € bastante
generalista e ndo abrange o seccionamento da constru¢@o dos sistemas de instalagdes prediais,
que sdo habitualmente executados em partes conforme a estrutura que os contém. Na obra
estudada, as instalacdes elétricas sdo embutidas em trés sistemas: estrutura de concreto,
alvenaria e parede de gesso. Outro ponto negativo € o fato de a estrutura de concreto armado
ndo ter um codigo especifico, sendo que hd um cédigo especifico apenas para as partes que a
compde definitiva ou temporariamente, como o concreto lancado em obra, armaduras de aco e
formas para estrutura de concreto armado. Apesar de estas partes do sistema estrutural serem
usualmente itemizados nos or¢amentos de obras nacionais, a contratacdo de empreiteiros é
feita com base no metro cubico da estrutura. Portanto, para o controle executivo da obra €
mais interessante monitorar o resultado de trabalho que generaliza a estrutura de concreto
armado, sendo que, no longo e médio prazos, as atividades de armacdo, escoramento e
concretagem nao tem razdo para serem planejados em separado. Por fim, observou-se que a
discriminacido dos resultados de trabalho relacionados a infraestrutura de obra também ¢é
bastante generalista, sendo que a divisdo do sistema em bloco de fundacdo e viga baldrame

nao € possivel.

A utilizagdo da tabela 22 do sistema OmniClass foi insatisfatéria para a determinacdo do
escopo de trabalho da constru¢do por ndo antever muitos dos resultados que caracterizam
pacotes de trabalho importantes na execu¢do de obras. Notou-se também que a caracteristica
multifacetada do sistema pode gerar problemas. As tabelas 21, 22 e 23 do sistema OmniClass,
apesar de terem seus usos bem definidos pelo sistema, tem terminologia falha no sentido que
um produto, caracterizado pela tabela 23, que € criado por um resultado de trabalho, nao tem
nomenclatura compativel. Por exemplo, o produto “facility and occupant protection
products” € relacionado a dois grupos de resultados de trabalho, “fire supression” e
“electronic safety and security”. Apesar do foco deste estudo ser a defini¢do do escopo de
trabalho, é importante que o sistema de classificacio permita que o modelo e suas

informacdes passem da fase de concep¢do do projeto para a fase de execucdo de maneira

consistente. Esta incompatibilidade entre as tabelas pode gerar grande confusdo na criagdo e
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gestdo da informacdo do modelo, principalmente quando o projeto contar com um grande

numero de intervenientes.

6.2.2 Desenvolvimento de sistema customizado

Com o objetivo de criar uma metodologia mais pratica de codificacdo de projetos de
edificacOes, condizente com a pratica de execucdo de obras, foi criado um sistema de
classificacdo customizado. A criagdo deste sistema tem o objetivo de explicitar uma légica de
categorizagdo da informagdo e ndo estabelecer uma notacdo definitiva. Este sistema foi
dividido em trés facetas: produto, resultado de trabalho e processo. A cada uma dessas facetas
foi relacionado um sistema hierarquizado de classificacdo. Um pacote de trabalho é definido
por um resultado de trabalho fruto de determinadas a¢des realizadas sobre certos elementos
que ocorre dentro de um fluxo de producdo e em um determinado local da edificagdo. A
figura 6 ilustra a l6gica proposta pelo sistema, usando como exemplo o resultado de trabalho

referente a estrutura de concreto armado.

Figura 6 — Definicdo de um pacote de trabalho

NIVEL

ESTRUTURA DE
CONCRETO ARMADO

T

FORMAS ARMADURA CONCRETO

ELEMENTOS

- - -

AGOES

CIMBRAMENTO ARMAGAO CONCRETAGEM

(fonte: elaborado pelo autor)
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Buscou-se uma notacdo que permitisse a consisténcia na andlise dos dados através de
programas computacionais de planilhamento. Foi arbitrado pela utilizagdo apenas de nimeros
ardbicos sendo que cada coédigo é sempre constituido por dois digitos. Isto facilita a
decomposicdo do codigo concatenado para andlise posterior. A figura 7 ilustra o cédigo do

pacote de trabalho referente ao frame de parede de gesso do 5° pavimento.

Figura 7 — Exemplo de c6digo de um pacote de trabalho

Macrossistema: Paredes de vedacado

Sistema: Paredes em gesso Processo: 11
Subsistema: Frame

050201050101

Nivel: 5° Pav.

11

1

Zona: Torre

Subzona: Area privativa

(fonte: elaborado pelo autor)

O sistema aqui descrito tem a grande vantagem de ser escalondvel, abrangendo, por exemplo,
o processo de abertura do escopo do planejamento ao longo da execucdo da obra. Sendo que
para aumentar a granularidade do escopo, basta inserir um nivel hierdrquico a mais em uma
das facetas. Apesar de neste trabalho ter sido utilizado como objeto de estudo uma edificagcdo
residencial, a 16gica de classificacdo apresentada € aplicavel a basicamente qualquer tipo de
ambiente construido. A figura 8 evidencia o funcionamento 16gico do sistema de classificacao
de informagdo concebido, onde multiplas facetas sdo combinadas para caracterizar
determinada instancia que, neste exemplo, é o pacote de trabalho referente a execucdao do

Jframe que estrutura a parede de gesso na drea privativa do 5° pavimento.
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(fonte: elaborado pelo autor)

De forma a caracterizar a localizacdo de um determinado resultado de trabalho na edificagdo,

o produto foi dividido em duas facetas, dimensao horizontal e dimensao vertical, sendo que

cada uma destas facetas foi dividida de maneira hierarquizada. A combinagdo destas duas

facetas implica na interseccao de seus planos o que define um volume onde os elementos que

compdem um determinado resultado de trabalho se encontram.

Na dimensdo vertical a edificag¢do foi dividida basicamente conforme o seccionamento 16gico

dos pavimentos. Para cada um dos Niveis atribuiu-se um cédigo, que variou de 00, referente

ao Nivel subterraneo, a 12, referente ao volume superior. A linha diviséria dos Niveis foi

alinhada ao piso predominante, sendo assim, a laje que cobre o po¢o dos elevadores, cuja cota

estd entre as cotas do piso do reservatorio e da cobertura, pertence ao Nivel 11.

Na dimensao horizontal, a edificacdo foi dividida em duas Zonas, Torre e Implantacdo. A

Zona Torre foi dividida em trés Subzonas: Fachada, Area Privativa e Circulagdo. A tabela 1,
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discrimina as facetas de divisdo do produto para o caso estudado e os respectivos cddigos

relacionados a cada uma delas.

Tabela 1 — Classifica¢do do produto nas facetas horizontal e vertical

Divisdo Vertical Divisdo Horizontal

8 w ©w

. = . = 5§ =5

Nivel ot Area o N anN

%> Y3 38

& &)

Subsolo 00 Torre 01 00 :01.00

Térreo 01 Area Privativa 01 01 01.01

2° Pav. 02 Circulagéo 01 02 :01.02

3 Pav. 03 Fachada 01 03 i01.03

4° Pav. 04 Implantagéo 02 00 :02.00
5° Pav. 05
6° Pav. 06
7° Pav. o7
8" Pav. 03
9° Pav. 09
10° Pav. 10
Cobertura 11
Volume Superior 12

(fonte: elaborado pelo autor)

A definicdo das fronteiras entre zonas horizontais é bastante ticita, ja que basicamente tenta-
se dividir o plano conforme o seu uso (social ou técnico). Além disso, esta mesma faceta pode
ser utilizada para definir um zoneamento executivo da edificacdo, que define o plano de
ataque da obra. Estes critérios contemplam a segmentacdo habitual de execucdo de obras, que
¢ feita de maneira intuitiva utilizando estas mesmas diretrizes. Esta pratica ocorre dada a
caracteristica inerente a inddstria da construcdo civil, onde, mesmo que o projeto
arquitetonico seja exatamente o mesmo, jamais a execu¢do de uma obra serd igual a outra,
pois ha outros fatores que norteiam a fase executiva, como o tipo de solo, o dimensionamento
das equipes produtivas, as instalagdes do canteiro e a localiza¢do da edificagdo. Apesar de os
espacos presentes em edificagdes serem classificdveis conforme seu uso ou funcdo, a
caracteristica singular de cada empreendimento torna ineficiente uma classificagdo tabelada

de espacos para a fase executiva da obra.
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Pela tabela 1, também pode-se notar que hd a possibilidade de que duas categorias de
diferentes facetas tenham o mesmo cédigo. Por exemplo, ao Nivel Térreo ¢ 2 Subzona Area
Privativa € atribuido o cédigo O1. Isto ocorre também para as outras facetas, que caracterizam
os processos e resultados de trabalho. A solu¢do para este problema seria concatenar um
indexador numérico ou alfabético ao c6digo que indicasse a qual faceta este pertence. Optou-
se por ndo atribuir este indexador, pois, quando da gera¢do do c6digo que define um pacote de
trabalho, unindo a classificacdio do produto, do resultado de trabalho e do processo, o
indexador numérico perderia seu significado prético, tornando-se apenas mais um ndmero. Ja
o indexador alfabético esclareceria a qual faceta determinada parte do codigo pertence, porém
ocasionaria maior dificuldade para a operacdo dos dados em programas de planilhamento.
Portanto, para que o sistema funcione, a ordem com a qual o cédigo de cada uma das facetas é

concatenado para formar um determinado pacote de trabalho deve ser previamente definida.

O processo de divisdao do produto deve ser iniciado pela defini¢do de um Nivel, apds isso,
define-se uma Zona e Subzona de divisdo horizontal. O que fundamenta este sequenciamento
l16gico de defini¢cao de um espago € o fato de que as divisdes verticais seccionam a edificacdo
criando planos e € a partir destes planos, onde é delineada a planta baixa, que o zoneamento
horizontal € tracado. Além disso, as fronteiras de cada uma das Zonas horizontais,
caracterizadas por um tipo de espago especifico, podem ser diferentes em Niveis distintos.
Isto ocorre na Subzona Circulagdo, por exemplo, que € bastante diferente no nivel Térreo. Os
niveis, entretanto, sdo instancias unicas e sem intermiténcias formadas por um plano bem
definido cujo delineamento no espaco independe das zonas horizontais que o interceptam. A
figura 9 ilustra as facetas de divisdo do produto utilizando o pavimento tipo da edificacdo

estudada como exemplo.
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Figura 9 —Classifica¢@o do produto
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(fonte: elaborado pelo autor)
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6.2.2.2 Categorizagao dos resultados de trabalho

Os resultados de trabalho foram ordenados conforme o escopo basico de modelagem. Esta
faceta foi hierarquizada em trés niveis: Macrossistema, Sistema, Subsistema. A ordem com a
qual os Macrossistemas sao organizados nao é relevante para o funcionamento do sistema de
classificacdo, entretanto, o arranjo deste escopo prévio deve refletir a maneira com a qual
almeja-se estabelecer a EAP sendo que os pacotes de trabalho, quando informados pelo
modelo, organizar-se-20 sob seus respectivos resultados de trabalho. Tomou-se cuidado para
que os Macrossistemas abrangessem sistemas correlatos tanto sob o aspecto fisico quanto sob
0 aspecto executivo para viabilizar a coeréncia na obtencdo da informacdo. A tabela 2
explicita a classificacio criada e a compara com seus resultados de trabalho equivalentes na
tabela 22 do sistema OmniClass. Conforme ja discutido, é evidente a impossibilidade de
classificar resultados de trabalho que fazem parte da cultura de obra através do sistema

OmniClass.

Tabela 2 — Classifica¢do dos resultados de trabalho conforme os sistemas do edificio

©

£ ©

2 © =

L E 2

RESULTADO DE TRABALHO 7 % 2 Cod. OMNICLASS

S 5 =

[7) =)

§ 7 Name Cod.
INSTALAGOES DE CANTEIRO 01.00.00 ‘
TAPUMES E VEDAGOES 01 01 01.01.00 Temporary Fencing 22-01 56 26
BARRACOES E CONTAINERS 01 02 01.02.00 Temporary Facilities and Controls 22-01 50 00
MAQUINAS E FERRAMENTAS 02.00.00 ‘
ELEVADOR DE OBRA 02 01 02.01.00 Temporary Elevators 22-0154 13
ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 | 02 02.02.00 Temporary Scaffolding and Platforms 22-0154 23
INFRAESTRUTURA ‘ 03 00 03.00.00 ‘ ‘ ‘
FUNDAGOES PROFUNDAS 03 | 01 03.01.00 Concrete Piles 22-316213
FUNDAGCOES MUROS E GRADIL 03 | 02 | 00 03.02.00 Drilled Micropiles 22-31 63 33
BLOCOS DE FUNDAGCAO 03 | 03 | 00 03.03.00
VIGAS DE FUNDAGCAO 03 | 04 | 00 03.04.00
CONTRAPISO ARMADO 03 | 05 | 00 03.05.00
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 04.00.00 ‘
PAREDES DE VEDAGCAO 05.00.00 ‘
ALVENARIAS 05 | 01 00 05.01.00 Clay Unit Masonry 22-04 21 00
PAREDES EM GESSO 05 | 02 | 00 05.02.00
FRAME 05 02 01 05.02.01 Non-Structural Metal Framing 22-0922 16
PLACA DE DRYWALL 05 02 02 05.02.02 Plaster and Gypsum Board 22-09 20 00
IMPERMEABILIZAGOES E TRATAMENTOS ‘ 06 00 00 ‘ 06.00.00 ‘ ‘ ‘
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IMPERMEABILIZAGAO INTERNA 06 01 00 06.01.00 Polymer Modified Cement Waterproofing 22-07 16 13
IMPERMEABILIZAGAO EXTERNA 06 02 00 06.02.00 Bituminous Sheet Waterproofing 22-07 1313
ISOLAMENTO TERMICO 06 03 00 06.03.00 Thermal Insulation 22-07 21 00
CONTRAPISO 06 04 00 06.04.00

REVESTIMENTOS INTERNOS ‘ 07 00 00 ‘ 07.00.00 ‘ ‘
REBOCO INTERNO 07 01 00 07.01.00 Interior Cementitious Coatings 22-09 97 26 13
REVESTIMENTO CERAMICO 07 02 00 07.02.00 Ceramic Tiling 22-09 30 13
FORRO DE GESSO 07 03 00 07.03.00

REVESTIMENTOS EXTERNOS ‘ 08 00 00 ‘ 08.00.00 ‘ ‘
REBOCO EXTERNO 08 01 00 08.01.00 Exterior Cementitious Coatings 22-09 97 26 23
REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02 00 08.02.00 Steel-Stud-Supported Stone Cladding 22-04 42 16
REVESTIMENTO EM ACM 08 03 00 08.03.00

PAVIMENTAGOES EXTERNAS ‘ 09 00 00 ‘ 09.00.00 ‘ ‘
PISOS EM BASALTO 09 01 00 09.01.00 Stone Paving 22-3214 40
PISOS EM CONCRETO 09 02 00 09.02.00 Concrete Paving 22-3213 13
ESQUADRIAS 10 00 10.00.00 ‘

ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 01 00 10.01.00 Aluminum Windows 22-08 51 13
VIDROS 10 02 00 10.02.00 Glass Glazing 22-08 81 00
PORTAS DE MADEIRA 10 03 00 10.03.00 Wood Doors 22-08 14 00

PINTURAS

PINTURA INTERNA

11.00.00 ‘

11.01.00

Exterior Painting

22-09 9113

PINTURA EXTERNA

INSTALAGCOES ELETRICAS

11.02.00

12.00.00 ‘

Interior Painting

22-09 91 23

QGBT 12 01 00 12.01.00 Low-Voltage Circuit Protective Devices 22-26 28 00
TUBULACOES ENTERRADAS 12 | 02 | 00 | 120200 g;‘:gg?“"d EZucilandiiacewavSiioytSctica 22.26 05 43
TUBULAGOES E CAIXAS EM LAJES 12 03 00 12.03.00

TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA 12 04 00 12.04.00

TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL 12 05 00 12.05.00

QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES 12 06 00 12.06.00 Enclosed Switches and Circuit Breakers 22-26 28 16
PAINEL DE MEDIDORES 12 07 00 12.07.00 Electricity Metering 22-26 27 13
INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS ‘ 13 00 00 ‘ 13.00.00 ‘ ‘
REDES ENTERRADAS 13 01 00 13.01.00

TUBULAGAO EM DRYWALL 13 02 00 13.02.00

TUBULAGAO APARENTE 13 03 00 13.03.00

RESERVATORIOS 13 04 00 13.04.00 Facility Potable-Water Storage Tanks 22-2212 00
BOMBAS 13 [ 05 | 00 13.05.00 Domestic Water Pumps 22-221123
LOUGAS E TAMPOS ‘ 14 00 00 ‘ 14.00.00 ‘ ‘
LOUCAS SANITARIAS 14 01 00 14.01.00 Residential Plumbing Fixtures 22-22 41 00
TAMPOS 14 02 00 14.02.00

TAMPO EM PEDRA 14 02 01 14.02.01 Stone Countertops 22-12 36 40
TAMPO INOX 14 02 02 14.02.02 Metal Countertops 22-1236 16

ELEVADORES

PAISAGISMO E AJARDINAMENTO

‘ 15 00

w0

15.00.00 ‘

Elevators

‘ 16 00 00 16.00.00 ‘Exterior Improvements

22-1420 00

22-32 00 00

(fonte: elaborado pelo autor)
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6.2.2.3 Categorizacao dos processos

Esta faceta foi criada com o intuito de localizar determinado resultado de trabalho na linha do
processo produtivo da obra. Para a atribuicdo deste c6édigo a um determinado resultado de
trabalho, foi criado um diagrama de precedéncia a partir do escopo prévio e os resultados de
trabalho foram ordenados conforme suas interdependéncias fisicas bdsicas e também de
acordo com a prética executiva habitual. Por exemplo, as instalacdes embutidas em parede de
gesso dependem fisicamente da existéncia do frame para que estas sejam executadas. A
parede de gesso, entretanto, ndo depende fisicamente da coloca¢do do vidro para ser
executada, porém, € importante que ela seja executada apds a vedagdo da obra para evitar que
as placas se deteriorem, ja que o gesso tende a absorver a umidade. As etapas deste digrama
foram numeradas e este indice foi atribuido aos servicos referentes. Esta faceta tem como
objetivo agilizar o processo de cronogramacdo do escopo da obra viabilizando um pré-
planejamento assistido, ja que os resultados de trabalho que ocorrem em determinado local

podem ser ordenados na extragdo do escopo a partir do modelo.

A figura 10 ilustra a rede de precedéncia da obra elaborada para definir a ordem executiva das
atividades e visualizar as etapas que caracterizam o indice de processo atribuido a cada um
dos resultados de trabalho. Na figura 10, aqueles resultados de trabalho que habitualmente
ocorrem no mesmo local da edificacdo foram ilustrados com a mesma coloragdo. Importante
observar que alguns dos sequenciamentos apresentados no fluxo ndo sio intuitivos como, por
exemplo, o isolamento térmico, que é um resultado de trabalho predecessor das atividades de
fachada. Isto se deu pelo fato de que o isolamento térmico deve ser colocado na cobertura
sobre a impermeabilizacdo e sob o contrapiso. Depois deste processo o reboco da platibanda
pode ser executado. Na fachada evidentemente ndo hé contrapiso. Entretanto, na extracdo do
escopo de trabalho referente a subzona Fachada, o reboco externo seria alocado
convenientemente apds o resultado de trabalho Andaime Fachadeiro. Fica a cargo do
planejador, entretanto, vincular o reboco externo ao resultado de trabalho Alvenaria, ja que

este ndo faz parte do escopo da zona referente a fachada.

Renan Thomaz Schenatto. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



iNDICE DE PROCESSO
—
01

02!
03
04
05
06

07
08

Figura 10 — Categorizag@o dos processos

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
231

TAPUMES E BARRACOES E
VEDAGOES CONTAINERS
I, S, (N ——
UNDAGO :
PROFUNDAS MUROS 1
1
BLOCOS DE
FUNDAGAQO
FUNDAGAO
TUBULAGOES REDES
ENTERRADAS ENTERRADAS
) 4
CONCRETO | BASALTO
m ANDXI"ME T I ELEVA!OFE DE
FACHADEIRO OBRA
* * i ¥ IMPEI*/IEAB
‘_EEET*/TEM—\ rm%m : H £
09 ALVENARIA APARENTE ‘ ELEVADOR | | RESERVATORIOS +--- | BOMBAS EXTI;RNA
ISOI{.A&EN‘I’O
TERMICO
CONTRAPISO
REBOCO
EXTERNO
PINTURA
EXTERNA
REVEST. EM
o REVEST. ACM
ESQUADRIA DE
ALUMINIO
VIDROS
e
A 4
DRYWALL ]
GESSO ]
A 4
PERVEAD:
INTERNA
REVESTIM.
CERAMICO
INTERNA
MADEIRA ELETRICOS MEDIDORES
1 |
4 1
TOUGAS TAMPOS EM 1
SANITARIAS PEDRA TAMPOS INOX 1
1

24

PAISAGISMO

53

(fonte: elaborado pelo autor)
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6.3 DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE INFORMACAO DA
CONSTRUCAO

A partir da definicdo das premissas basicas utilizadas para organizar a informagdo que se
almeja obter a partir do modelo, iniciou-se o processo de modelagem da edificac¢do utilizando
o software Autodesk Revit 2016. Para simular um ambiente de projeto e melhor avaliar a
consisténcia da metodologia proposta, modelou-se cada disciplina da edificacio em um
projeto separado, criando-se um modelo federado. Considerando esta dindmica, um ponto
critico € a determinagdo de um sistema de coordenadas padrdo no software de modelagem
para viabilizar a alocacdo dos diversos modelos no espaco para que quando for feito o
agrupamento dos modelos de todas as disciplinas, ndo haja a necessidade de mover

determinado modelo em relacao ao outro.

Observou-se nesta etapa que diretrizes de modelagem especiais, que destoavam daquilo que
era incutido ao usudrio pelo proprio software, deveriam ser aplicadas para a modelagem de
algumas disciplinas. Isto se deu para que a existéncia dos sistemas em questdo pudesse ser
informada pelo modelo coerentemente e também para que estas instancias pudessem ser
vinculadas a um cronograma, tornando possivel a geracao de um modelo 4D que identificasse
corretamente o desenvolvimento fisico da obra. A seguir, uma descricdo do processo de

modelagem de cada uma das disciplinas € apresentada.

6.3.1 Fundacoes

A infraestrutura da edificacdo € composta por estacas do tipo hélice continua com
profundidade média estimada de vinte metros e cuja transi¢ao das cargas da supraestrutura se
d4 através de blocos de concreto armado. Sdo 3 os tipos de bloco-estaca presentes no sistema,
com 2 estacas de 40cm de didmetro, 2 estacas de 50cm de diametro e 2 estacas de 60cm de
diametro. A largura dos blocos varia entre 1,60m e 2,30m, o comprimento dos blocos varia

entre 0,60m e 0,80m e a profundidade varia entre 0,60m e 1,10m.

Para permitir uma modelagem coerente com o escopo previamente definido, onde os blocos
de fundacdo sdo discriminados como resultados de trabalho, tomou-se o cuidado de modelar
os blocos separados das estacas, pois uma familia do tipo fundacdes profundas, que tivesse

ambos os elementos associados, ndo permitiria a atribuicdo de um cédigo para cada um dos
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elementos, sendo que o escopo almejado ndo seria possivel. A figura 11 ilustra o modelo que
caracteriza a infraestrutura da edificacdo. Cada uma das cores com as quais os elementos

estdo representados indica um tipo de conjunto bloco-estaca.

Figura 11 — Perspectiva da infraestrutura da edificacio

(fonte: elaborado pelo autor)

6.3.2 Estrutura

A supraestrutura da edificacdo foi projetada em concreto armado em sua configuragdo
habitual, um conjunto de lajes macicas de 12cm de espessura suportadas por uma rede

estrutural formada por vigas e pilares. O projeto ainda conta com uma estrutura subterranea
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que comporta o duto de ventilacdo das escadarias e uma estrutura para apoio de balancins para

a execugdo da manutenc¢do da fachada.

Iniciou-se a modelagem pela criagdo de cada um dos tipos de secdo de vigas e pilares
presentes no projeto. Apds isso, a rede estrutural foi elaborada utilizando os tipos de
elementos criados. Arbitrou-se que a estrutura referente a um determinado pavimento seria
composta pelos pilares ao nivel do pavimento em conjunto com a laje de cobertura do
pavimento. Isto foi definido para manter o sistema coerente, principalmente na operacao da
faceta que caracteriza os processos, j4 que a restricdo fisica para que os servigos que
dependem da estrutura em um determinado pavimento possam iniciar € a retirada do

escoramento da laje que cobre o andar. A figura 12 ilustra o modelo estrutural da edificagdo.

Figura 12 — Perspectiva da estrutura da edificacdo

(fonte: elaborado pelo autor)
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6.3.3 Vedacoes e revestimentos de parede e piso

O projeto da edificagdo indica dois sistemas basicos de paredes, alvenaria de bloco ceramico e
parede de gesso acartonado. A alvenaria € utilizada na vedagcdo da caixa da escada, na
divisdria entre os apartamentos e na envoltdria externa da edificagdo. Todas as outras paredes
sdo de gesso acartonado. Sobre as paredes de alvenaria é executado reboco com espessura de
25mm na parte externa € 15mm na parte interna da edificacdo. Nos banheiros e cozinhas é
executado revestimento de porcelanato e forro de gesso acartonado com cota de 2,40m. Além
disso, nos banheiros, apesar de ndo existir projeto, foi arbitrado que a impermeabilizagcdo
abrangeria apenas a drea do box e as dreas dos ralos, estas ultimas, por serem diminutas, nao
foram modeladas. O acabamento interno sobre parede de gesso, forro de gesso e reboco é
executado em duas demaos de pintura do tipo latex sobre uma camada de selador e duas
demaos de massa corrida. Excetuando-se as dreas umidas, banheiros e cozinhas, o piso é
entregue com laje zero, sem nenhum revestimento. As portas especificadas em projeto sdao de
madeira e as esquadrias de aluminio anodizado. Na laje de cobertura, € executada
impermeabilizagcdo com manta asfaltica e sobre esta € colocado isolamento térmico coberto

por um contrapiso, que tem caimento em dire¢ao aos ralos de captagcdo pluvial.

Na fachada, ha a especificacao de pintura, revestimento em aluminio composto e revestimento
em pedra basalto insertado. A pintura é do tipo acrilica aplicada em duas demaos sobre uma
camada de selador e outra de textura. Circundado o edificio, na regido diviséria entre os
pavimentos, € especificado revestimento em pedra de basalto; a fixacdo desse revestimento é
feita por meio de inserts instalados na viga perimetral. Na parte frontal do edificio, cobrindo
duas prumadas, hd ainda revestimento em aluminio composto com textura que imita a
madeira. Este revestimento € executado sobre uma estrutura auxiliar de aluminio chumbada
na fachada da edificacd@o. O painel de aluminio composto € fixado a essa estrutura por meio de
fita duplo adesiva especial. O térreo € todo revestido em pedras de basalto assentadas com

argamassa.

Na implantacdo, a calgada de acesso ao condominio é de basalto. Internamente, o acesso de
carros é executado em piso de concreto intertravado e o resto da drea € revestido por grama.
Os muros de divisdria sdo executados em alvenaria de blocos cerdmicos. Para os muros, ndo
havia ainda projeto, porém, arbitrou-se uma estrutura composta por viga baldrame e viga de

coroamento com sec¢do quadrada de aresta igual a espessura da parede. Foram alocados
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também pilares em intervalos de 3,00m apoiados sobre fundacdes do tipo microestacas, que
téem profundidade média de 2,00m. Sobre o muro é executado pintura acrilica em duas

demados sobre camada de textura, selador e reboco.

Na modelagem de paredes, primeiro criou-se cada um dos tipos de vedacao vertical com seus
respectivos revestimentos especificados parametricamente dentro da estrutura da instincia,
com sua respectiva funcdo e espessura, assim como requerido pelo programa de modelagem.
Porém notou-se que dessa forma, os revestimentos passam a ser parametros de um
determinado tipo de parede o que inviabiliza a atribuicdo de cédigos individuais a cada uma
das camadas de revestimento. Além disso, esta limitacdo impede que as paredes possam ser
analisadas através da extracdo de listagens e quantitativos e também ndo permite que os
diversos revestimentos, que sdo executados em etapas diferentes da obra, possam ser
vinculados as suas respectivas atividades e seu andamento possa ser visualizado em um
programa de cronogramacdo 4D. A solucdo encontrada foi modelar cada um dos
revestimentos como uma instancia do tipo parede e apds isso, alinhar uns sobre os outros no
processo de modelagem cada um desses elementos do tipo parede, representantes das

camadas.

Nota-se que as paredes em alvenaria ndo tiveram sua modula¢do detalhada e o sistema de
guias e montantes que da suporte as paredes de gesso acartonado foi modelado como uma
parede genérica, sem o detalhamento da locacdo da estrutura. A pintura foi modelada em uma
unica camada, sendo que as partes referentes ao selador, massa corrida ou textura e demao

final ndo foram detalhadas.

Em consequéncia da metodologia utilizada modelando-se parede sobre parede, para cada uma
das janelas, houve a necessidade de se modelar uma instancia do tipo vazio do tamanho do
vao em cada uma das camadas constituintes da parede, ja que o objeto do tipo janela s6 pode
ser hospedado por um elemento do tipo parede. Se isto ndo fosse feito, as camadas que nao

hospedam a janela cobririam o vao, gerando grande distor¢cao geométrica.

Para as portas, além de se modelar uma instancia do tipo vazio em cada uma das paredes
representantes das camadas de vedacao, modelou-se também uma parede hospedeira invisivel
sobre o vao para hospedar a esquadria. Isto se deu, pois, a porta, assim como as janelas, pode
ser hospedada apenas por um elemento do tipo parede, sendo que seu batente se adapta a

espessura da parede hospedeira. A parede hospedeira invisivel foi criada com a espessura total

Renan Thomaz Schenatto. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



59

da parede, contabilizando todos os revestimentos, assim, o batente da porta se alocou
adequadamente aos revestimentos da parede. A figura 13 ilustra as diversas camadas de
revestimentos sobrepostas e a porta alocada em uma parede invisivel, que € indicada pela

linha preta que transcorre as camadas da parede.

Figura 13 — Detalhe da interac@o entre as camadas de parede e a esquadria

(fonte: elaborado pelo autor)

A modelagem de paredes ocasionou grande carga operacional, sendo que a delinea¢do dos
revestimentos foi a etapa de modelagem que mais tempo consumiu para este trabalho. Isto
pode ser um grande problema quando se considera um nivel de detalhamento superior do
modelo, ji& que a quantidade de tipos de revestimentos pode se tornar consideravelmente
maior, criando problemas em um possivel processo de reavaliagdo do projeto de produto e

também na gestdo de todos estas instancias representativas de cada uma das camadas de
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parede. Uma solucdo simples para este problema seria a inser¢ao nos softwares de modelagem
de um tipo de objeto paramétrico representativo dos revestimentos que fosse hdspede de
objetos do tipo parede e se alinhasse as propriedades geométricas desta, similar ao que ocorre

com janelas e portas.

A modelagem de revestimentos de piso e forro se deu de maneira andloga a modelagem de
paredes, onde cada uma das camadas foi modelada como sendo uma instincia separada. A
representacao dos forros impds ainda mais uma limitacdo do programa de modelagem. Apesar
de ser bastante facil definir estruturas do tipo forro no processo de modelagem, a
representacdo de estruturas horizontais, que compdes o detalhamento de determinados tipos
de teto, € invidvel utilizando somente o fluxo de trabalho e as instancias propostas para tal
pelos softwares de modelagem. A solug@o encontrada para este problema seria modelar estes
detalhes horizontais como elementos do tipo parede. No projeto estudado, a tnica situagao
onde este tipo de elemento horizontal de forros € encontrado € nas sancas, que envolvem as
tubulagcdes hidrossanitdrias. Dada a carga de modelagem necessdria e considerando que a
modelagem das sancas nao traria prejuizos para o resultado deste trabalho, estas estruturas

ndo foram modeladas.

Para a representacdo dos revestimentos externos de parede, seguiu-se a metodologia ja
descrita. Houve, entretanto, o caso particular da pintura da fachada, que tem detalhamento
arquitetonico que interlaca os tons preto e branco para formar um padrdo. Neste caso,
modelou-se um elemento do tipo parede referente a cor predominante e no lugar onde o
segundo tom ocorre foi modelado uma instancia do tipo vao vazio. Dentro deste volume
criado, foi entdo modelada uma instancia do tipo parede referente a segunda tonalidade. As
janelas foram modeladas como instancias do tipo curtain walls, que sd@ao normalmente
utilizadas para modelar fachadas de pele de vidro. Neste caso, optou-se por este tipo de objeto
para representar as esquadrias, pois ndo havia familias de janela compativeis com as
esquadrias especificadas em projeto. A figura 14 ilustra o resultado alcancado apds a

modelagem de todas as disciplinas que definem o aspecto estético da obra.
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Figura 14 — Detalhe da unidade e seus acabamentos

(fonte: elaborado pelo autor)

6.3.4 Instalacoes hidrossanitarias

A instalagdo hidrossanitdria é composta por um sistema de abastecimento e distribuicao de
agua potavel, um sistema de esgoto cloacal, um sistema de combate ao incéndio € um sistema
de captacao pluvial. O sistema de distribuicio de agua potdvel é composto por dois
reservatorios inferiores e dois reservatorios superiores que sao alimentados por um sistema de
recalque que € impulsionado por um conjunto de duas motobombas. A partir dos reservatorios
superiores, a dgua € distribuida por um barrilete a duas colunas de abastecimento, cada uma
alimentando dois apartamentos. A entrada de d4gua nos apartamentos se dd por uma tubulacdo
que corre suspensa na laje de cobertura do pavimento e segue até o shaft da cozinha. A
tubulacdo de dgua fria entdo desce até a cota do fundo da laje que cobre o apartamento
imediatamente abaixo e segue até os pontos dos equipamentos hidrdulicos, sendo que a

passagem ¢ feita por um furo na laje.

A tubulacdo de dgua quente inicia no local onde ha a espera para a instalacdo de aquecedor a
gds e distribui-se no apartamento por uma tubulacdo suspensa na laje de cobertura do

pavimento. Ao chegar nos shafts, a tubulacdo desce até a parte inferior da laje de piso e segue
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em direcdo aos pontos de distribuicio final. Nao hé tubulagdes hidrossanitdrias em alvenaria,
toda a tubulacdo € fixada em laje ou nos perfis de aco que estruturam as paredes de gesso. O
esgoto das unidades transcorre a parte inferior do piso do apartamento e encontra um tubo de
queda que se direciona as caixas de inspecao enterradas no nivel do térreo. O sistema pluvial
da edificacdo € bastante simples, sendo constituido por um conjunto de ralos na cobertura que
tem sua vazdo direcionada ao sistema publico de capitacdo pluvial por um conjunto de
colunas pluviais, que passam dentro dos shafts das unidades, e um conjunto de caixas de
inspecao enterradas no nivel do térreo. O sistema hidrossanitdrio também € composto por uma
rede de combate ao incéndio, que ndo foi modelada. Afigura 15 ilustra uma perspectiva geral

das instalagdes.

Figura 15 — Visdo geral das instalagdes hidrossanitarias

(fonte: elaborado pelo autor)
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A modelagem do sistema hidrossanitario foi executada com a utiliza¢do de familias de objetos
disponibilizadas por um fabricante nacional de tubulacdes, o que deu grande agilidade ao
processo. Tomou-se especial aten¢do para segmentar as tubulagdes nos limites que definem o
zoneamento do produto ja estipulado. Toma-se os tubos de queda como exemplo, que
percorrem diversos pavimentos: se estes forem modelados como uma unica tubulacio
continua, a avaliacio coerente do pacote de trabalho referente ao andar a partir do modelo fica
impossibilitada. Portanto, para relacionar as instalacdes sanitdrias a pacotes de trabalho da
producdo, estas, mesmo sendo continuas, devem ser segmentadas conforme as diversas

divisdes de produto e resultados de trabalho consideradas.

6.3.5 Instalacoes elétricas

A entrada de energia elétrica na edificacdo € feita através de tubulacdo subterrinea que
conduz o cabeamento da distribui¢cdo publica até o quadro geral de baixa tensdo (QGBT), que
estd situado no pavimento térreo. Nao hd subestacdo transformadora. A partir do QGBT,
segue uma coluna montante que alimenta os painéis medidores alocados nos pavimentos. Do
painel medidor, a tubulacdo segue até o quadro de distribuicdo dos apartamentos e dai a

tubulacdo passa para cada um dos pontos elétricos.

A tubulacdo elétrica de distribuicdo dos apartamentos € parcialmente embutida na laje de
cobertura dos pavimentos, sendo que a descida até os pontos elétricos é feita através de
tubulagdo embutida nas paredes. A figura 16 ilustra o sistema de um dos apartamentos, onde
cada um dos resultados de trabalho que o compdem sdo indicados por uma cor caracteristica.
H4 trés grandes sistemas: tubulagdes embutidas em laje, em vermelho, tubulacdes embutidas

em alvenaria, em amarelo, e tubulacdes embutidas em drywall, em azul.

A modelagem foi feita de maneira andloga ao desenvolvimento do modelo do projeto
hidrossanitario. Tomou-se cuidado para que cada um dos sistemas fosse devidamente
seccionado conforme os resultados de trabalho e o zoneamento do produto. Limitou-se a
modelagem apenas a representagdo da distribuicdo elétrica geral, atendo-se principalmente
aos pavimentos tipo. Este nivel de detalhamento menor ndo traz prejuizos para o resultado

deste trabalho.
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Figura 16 — Detalhe das instalagdes elétricas

(fonte: elaborado pelo autor)

6.3.6 Instalacoes do canteiro de obras

As instalagdes do canteiro de obras foram arbitradas pelo autor. Estipulou-se que, para a parte
que abriga o corpo administrativo da obra, seria necessario um container para cada um dos

espacoes abaixo:

a) escritorio de engenharia;
b) sala de reunido;
c¢) sala do almoxarife e do técnico de seguranca.

d) depdsito de materiais.

Para as instalacdes que abrigam os operdrios, foi estipulado 1 container para chuveiros e
banheiros, 2 containers para abrigar o refeitério e 5 containers para abrigar os vestidrios e
armdrios. Os containers foram alocados o mais proximo o possivel da frente da obra para
permitir sua desmobilizacdo. Além disso, deixou-se a regido onde estd prevista a entrada de
carros livre para permitir a carga e descarga de caminhdes durante a execu¢do da obra. Foi

estipulado a existéncia de tapume apenas na regiao frontal do terreno.
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Considerou-se também a utilizacdo de andaime fachadeiro para a protecdo contra quedas no
perimetro da edificacdo e a execugdo dos servicos de fachada. Isto foi feito, pois a época deste
trabalho, o andaime fachadeiro passou a se tornar obrigatério pela Delegacia Regional do
Trabalho da cidade de Porto Alegre, que € onde a edificacdo estudada serd executada. O
andaime fachadeiro foi modelado considerando uma distancia entre as plataformas de 2,00m.
Estendeu-se o andaime até a altura equivalente a 1 pavimento acima da cobertura. Também
foi modelado o andaime fachadeiro utilizado para execugdo dos servi¢os no volume superior.

A figura 17 traz uma visao geral das instalacdes temporarias modeladas.

Figura 17 — Perspectiva das instalacdes tempordarias

-
Ll L Ak

il ¥k ST

a b,
k|

(fonte: elaborado pelo autor)
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6.3.7 Parametrizacao dos sistemas de classificacao

Para a parametrizacdo dos sistemas de classificagdo e sua aplicacdo as instancias no modelo,
foi utilizado um conceito particular ao software Revit chamado de shared parameters ou
parametros compartilhados. Os parametros compartilhados sdo um campo genérico para a
inser¢do de informacdo em qualquer formato desejdvel. A vantagem dos parametros
compartilhados € que suas definicdes podem ser guardadas em um arquivo independente,
permitindo que estes parametros possam ser padronizados pelo usudrio e inseridos em
qualquer projeto ou familia sem a necessidade de efetuar uma nova programacao dos campos.
A tnica limitagc@o da utilizacdo de parametros compartilhados € que, a um mesmo projeto ou
familia, apenas um arquivo contendo um conjunto de parametros compartilhados pode ser
vinculado. Portanto, quando este artificio € utilizado em modelos federados, deve-se ter o
cuidado para que os pardmetros compartilhados sejam estabelecidos pelo mesmo arquivo de
origem nos modelos de todas as disciplinas para evitar um conflito operacional e

consequentemente impossibilitar o agrupamento das informagdes.

Um arquivo que define um grupo de parametros compartilhados categoriza estes parametros
em grupos, o que auxilia na organizagdo dos parametros em uma divisao légica. Na criacio de
parametros compartilhados, estes podem ser restritos a disciplinas especificas ou
generalizados a todos os tipos de objetos. Para o caso deste trabalho, os parametros foram
generalizados para todas as disciplinas. Apesar de ser um conceito particular da plataforma
Revit, os pardmetros compartilhados se mantém consistentes na conversao do modelo para o
formato IFC, o que viabiliza a interoperabilidade e mantém o sistema de cddigos utilizados

consistente.

z

Um passo importante na definicdo de um pardmetro € a escolha do tipo de parametro.
Conforme a figura 18 ilustra, o Revit, fornece uma gama de tipos de pardmetros. Escolheu-se
o tipo de parametro Texto para este trabalho, ja que este formato de dado € o mais flexivel,
permitindo os mais variados tipos de notagcdo. Entretanto, é importante salientar que uma vez
definido o tipo de parametro esta caracteristica ndo poderd ser modificada e, portanto, o
usudrio deve atentar para compatibilizar o tipo de parametro com possiveis softwares de
andlise de dados externos ao Revit a serem utilizadas posteriormente, pois, estas ferramentas
interpretam cada um dos tipos de parametro de maneira diferente. No caso de um campo do

tipo texto, mesmo que um numero seja inserido, este campo ndo poderd ser utilizado para
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efetuar operagcdes matematicas, sendo que quando se deseja este tipo de andlise, um formato
de nimero deve ser escolhido para caracterizar o campo paramétrico. E importante notar que
a unica forma de se modificar o tipo de campo relacionado a um parametro € deletar o
parametro compartilhado e crid-lo novamente, perdendo-se todas as informagdes do projeto

referentes ao campo.

No Revit, para operacionalizar os parametros compartilhados em um projeto, deve-se ir até a
aba Manage e escolher a op¢ao Project Parameters. Isto abrird um prompt de comando para
que o usudrio possa vincular ao projeto um arquivo contendo parametros compartilhados e
escolher quais destes parametros deseja inserir no projeto e a quais disciplinas os campos
serdo aplicados. A figura 18 ilustra o prompt utilizado para a criacdo e operacdo de
parametros compartilhados no Revit. Ao fundo, nota-se os parametros referentes ao sistema

de classificacdo criado ja carregados no ambiente de projeto.

Figura 18 — Prompt para a operacdo de shared parameters

Parameter Properties x

MName:
Shared parameter file: Discipline:
| Ci\Users'\Renan\Dropbox \TCCYTCC - BIM| P — o~
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Text
Parameters: Integer
01, Macrossistema Mumber
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03, Subsistemna Area
04, Nivel Volume
05, Zona Angle
06. Subzona Slope
07, Processo Currency
08. Codigo do Pacote de Trablha E'SES Density

Material

Image

Yes Mo

Multiline Text

<Family Type...=

Rename...
Delete
oK Cancel Help

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tentou-se primeiramente evitar a insercdo manual dos cdédigos e definir a0 menos a
segmentagdo do produto através de instancias que definem espacos no modelo, spaces e
rooms. Entretanto, estas instancias tem a habilidade de se relacionar com poucos parametros
no modelo nao sendo possivel criar um volume que compreendesse um determinado espago
da edificacdo e listasse um tipo de parametro comum a todos os objetos contidos. Esse
processo seria bastante interessante, ja que, apOs delineados os espagcos que segmentam a
obra, os objetos seriam classificados automaticamente ao nivel de produto, sendo que, a um
determinado espaco, poderiam ser relacionados todos os resultados de trabalho presentes

neste.

A insercdo dos parametros referentes ao sistema de classificacdo nas instancias do modelo se
deu de maneira manual em todas as facetas e niveis hierarquicos dos sistemas. Além de cada
campo individual, foi preenchido um campo que concatena os codigos de todos os campos do

sistema criando um identificador tinico para cada pacote de trabalho.
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7 AFERICAO DA METODOLOGIA DE MODELAGEM PROPOSTA

Ap6s a modelagem de todos os resultados de trabalho presentes no plano de modelagem e da
atribui¢do dos parametros que caracterizam os sistemas de classificacdo considerados, passou-
se ao trabalho de aferir a capacidade de assisténcia da metodologia de classificagdo proposta
para a definicdo do escopo de trabalho da obra e a consequente formatacdo de uma estrutura

analitica de projeto programadvel.

Para iniciar o processo de avaliacdo da consisténcia da metodologia aqui apresentada, todos
os modelos criados foram exportados para o formato IFC. Isto se deu para simular um
ambiente real de projeto, onde diversos projetistas trabalham com diferentes softwares de
modelagem e a interoperabilidade entre os modelos é essencial para que o processo BIM
funcione como um todo. Os arquivos no formato IFC ndo apresentaram problemas na
manutencao dos objetos modelados e na consisténcia das informacdes referentes aos sistemas
de classificacdo. Entretanto, a representacdo grafica de alguns objetos apresentou pequenas
falhas. Por exemplo, as caixas de inspecdo enterradas do projeto hidrossanitdrio apareceram
como um solido sem um vazio interno e a laje do projeto estrutural assumiu coloragdo
marrom. Importante notar que foi utilizado o formato IFC 2x3 Coordination View, sendo que
outros formatos como o IFC 2x3 Coordination View 2.0 ndo tiveram sucesso em exportar os
campos customizados. A figura 19 traz parte do cddigo que define um dos modelos IFC do

trabalho, onde fica evidente a exportacdo dos parametros.

Figura 19 — Trecho de cédigo de arquivo IFC exportado

#313= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('0L. Macrossistema',$,IFCTEXT('03'),5);

#314= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('02. Sistema',$,IFCTEXT('03'),5);

#315= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('03. Subsistema',$,IFCTEXT('00"),8);

#316= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('04. N\X2\00ED\X0\vel',$,IFCTEXT{'00'),$);

#317= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('05. Zona',$,IFCTEXT('01"),8);

#318= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('06. Subzona',$,IFCTEXT('00'),3);

#319= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('07. Processa’,$,IFCTEXT('03'),$);

#320= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('08. C\X2\00F3\X0\digo do Pacote de Trablho',$,IFCTEXT{'03030000010003'),$);

(fonte: elaborado pelo autor)
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7.1 EXTRACAO DO ESCOPO DE TRABALHO A PARTIR DO MODELO

Para que um escopo unico de todos os resultados de trabalho implicados pelas diversas
disciplinas modeladas pudesse ser extraido, primeiro, criou-se um projeto vazio no Revit.
Ap0s isso, na aba insert do programa, foi escolhida a op¢ao link ifc. Este processo foi repetido
para cada uma das disciplinas até que todos os modelos estivessem representados no arquivo.
Aqui se observou que o sistema de coordenadas definido cumpriu seu papel com sucesso ja
que todos os modelos foram locados corretamente em referéncia uns aos outros. A op¢ao por
vincular os arquivos em um projeto vazio se deu para evitar que um template utilizado num
modelo de determinada disciplina pudesse causar conflitos no processo. Tentou-se entdo
realizar a criagdo de uma listagem de todos os cédigos que definem o escopo presentes no
modelo acessando a opcdo schedules na aba view. Escolheu-se a opc¢ao multi-category
schedule, que permite criar uma listagem que engloba todos os tipos de objetos. Entretanto no
prompt de comando para a escolha dos parametros a serem listados, ndo havia a op¢do pelos

parametros customizados que haviam sido exportados aos modelos no formato IFC.

Os modelos foram entdo aferidos através do software Autodesk Navisworks 2016, na busca
por problemas de consisténcia dos parametros customizados, j& que os modelos, em seus
formatos nativos do Revit, permitiam a listagem destes parametros através do mesmo
processo ja descrito e sendo possivel a extracdo dos cddigos que definem os pacotes de
trabalho. A avaliacdao dos parametros dos objetos no modelo através do software Navisworks
indicou que estes haviam sido efetivamente exportados e que mantinham seus formatos
originais. Isso sugere uma forte limitacio do Revit na avaliacio de modelos IFC,
inviabilizando uma coordenacdo bastante simples entre as diversas disciplinas. Outro
problema antevisto na categorizacdo dos objetos através da ferramenta schedule do Revit, é
que no méximo 4 parametros sdo permitidos, no prompt schedule properties, para a ordenagdo
e agrupamento dos objetos, inviabilizando uma correta extracdo da informacdo em modelos

mais complexos, onde os niveis de classificacdo podem ser bem maiores.

Para contornar esta limitacdo do Revit, os modelos em formato IFC passaram a ser operados
através do software Graphisoft Archicad 19, que € uma plataforma de modelagem concorrente
do Autodesk Revit 2016 e tem larga aceitacdo entre os praticantes do processo BIM. Passou-
se entdo a tentativa de executar processo similar ao tentado com o Revit. No menu File do

Archicad, no item File Special, escolheu-se a op¢do Merge e todas as disciplinas foram
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carregadas no ambiente do programa. Novamente o sistema de coordenadas definido na etapa
de modelagem foi eficiente, j4 que todos os modelos foram locados corretamente no espaco.
Percorreu-se o menu Document e no item Schedules and Lists escolheu-se a opgao All
Componentes Schedule, que apresentou uma lista definida por um template basico que
engloba todos os elementos presentes no ambiente de modelagem. Escolheu-se a opg¢do
Scheme Settings e foi criado um template para a extracao do escopo a partir do modelo. Neste
prompt de comando, na aba Fields, selecionou-se a op¢ao Add IFC Properties € sob a
categoria Text estavam convenientemente disponiveis para listagem os parametros
customizados que determinavam o sistema de classificacdo criado. A figura 20 ilustra o

modelo criado na interface do Archicad.

Figura 20 — Modelo carregado no ambiente do Archicad 19.
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(fonte: elaborado pelo autor)

Os parametros referentes aos resultados de trabalho tiveram seus campos somados, ja que se

assim nado fosse, a listagem enumeraria absolutamente todos os objetos no modelo e seus
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respectivos cddigos, o que ndo é o objetivo. Diferentemente do Revit, o Archicad permite

ordenar e agrupar os parametros tantas vezes quantas forem necessdrias, sem limitacdes. A

ordem de agrupamento foi escolhida de maneira a contemplar a estrutura analitica de projeto

almejada, que indica os resultados de trabalho, e, apds isso, o local onde eles ocorrem.

Entretanto, o procedimento criado permite, evidentemente, a criacdo de estruturas analiticas

com premissas diversas, bastando para isso ordenar os parametros de maneira coerente com a

categorizagdo desejada. Apds isto, o schedule criado foi exportado em formato de planilhas do

programa Excel. A figura 21, ilustra a interface no Archicad utilizada para inserir os

parametros customizados nas listagens.

Figura 21 — Prompt para a avalia¢do de pardmetros do modelo IFC no Archicad
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(fonte: elaborado pelo autor)
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72 UTILIZACAO DOS DADOS PARA O PROCESSO DE
PLANEJAMENTO

Para que os dados extraidos do modelo pudessem ser processados e traduzidos em linguagem
comum, foi criada uma planilha no programa Excel para avaliacio da informacgdo. Esta
planilha era composta por 2 abas. A primeira aba continha a classificacdo referente aos
resultados de trabalho com todas as colunas do sistema ordenadas conforme a EAP almejada.
A segunda aba continha todos os cddigos, incluindo novamente a parte referente aos
resultados de trabalho, e suas respectivas nomenclaturas. Para que o escopo pudesse ser
definido e formatado devidamente, criou-se uma condicao l6gica na célula referente ao nome
do resultado de trabalho que avalia a informagdo de cada um dos cddigos importados a partir
da segunda aba da planilha e cria um nome para o pacote de trabalho em questdo. Definiu-se
que o nome do pacote de trabalho seria formado pelo agrupamento das nomenclaturas
referentes ao campo Nivel, Zona, Subzona e Resultado de Trabalho, nesta ordem. Isso se deu
utilizando uma func¢do 16gica que busca a informacao referente ao c6digo na segunda planilha
do arquivo. Para criacdo do nome propriamente dito, € utilizada a funcio “concatenar”. Além
disso, para manter a formata¢do da codificacdo com dois digitos, foi necesséario utilizar a

férmula “texto” do Excel, que converte os valores de uma célula para o formato do tipo texto.

Ap6s inseridas as fungdes nas células, na primeira aba, que contém somente a classificacdo
dos resultados de trabalho, o schedule extraido do Archicad foi colado imediatamente abaixo
da ultima linha contendo dados, nas colunas referentes aos cdédigos do sistema, gerando
imediatamente os nomes dos pacotes de trabalho referentes a combina¢do dos codigos
extraidos do modelo. Para ordenar a EAP no formato desejado, foi escolhida a opg¢ao
“classificar” na aba “data” do Excel, e vdrios niveis de categorizagdo foram definidos na
ordem desejada para apresentacdo da EAP, que reune os Resultados de Trabalho em grupos e
depois indica o local onde eles ocorrem. Aplicou-se a categorizagdo nos campos referentes

aos codigos e obteve-se uma EAP coerente com o esperado.

Na consolidacdo da EAP, o sistema de c6digos se mostrou bastante flexivel, pois permite que
as estruturas sejam ordenadas em uma multiplicidade de formas. A figura 22, ilustra trés das
diversas maneiras possiveis de se ordenar uma EAP através deste sistema de cdédigos. A
primeira estrutura tem os pacotes de trabalho agrupados conforme os Resultados de Trabalho,

sendo que dentro de cada sistema estes pacotes sao agrupados por Zona e Subzona. A segunda
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estrutura tem os pacotes de trabalho ordenados por Zona, Resultados de Trabalho e Subzona.
A terceira estrutura tem o escopo ordenado por Zona, Subzona e Resultados Trabalho. Um
ponto importante € que a forma como € composto os nomes dos pacotes de trabalho
independe da estrutura, sendo este aspecto positivo do sistema. A flexibilidade na criacao da
EAP através deste sistema confirma a viabilidade da utilizacdo de sua ldgica para a
coordenag¢do da informacdo de diversos tipos de ambientes construidos e ndo sendo sua
aplicacdo limitada a construcdo de edificacdes, sendo adaptdvel a multiplas maneiras de se

gerir o negdécio da construgdo e nao somente a execugao de edificacdes.

Figura 22 — Exemplo de estruturas analiticas de projeto viabilizadas pela

metodologia
. LY
& %
L L]
L] L ]
L ] L ]
L L ]
H =
L L
| ] ]
L] L]
L ] L]
| ] L]
0. "
EAP1 =%, —
- -
. .
- L
- L n
. AREA PRIVATIVA o1 | ot .
E 2° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO | 07 | 01 | 00 02|01 0110 :
. [CIRCULAGAO 01| 02 E
-0.. |2* Pav. - Giroulagao - REBOGO INTERNO o7 o100 02|01 02[10]
»
.0‘ D‘.
L3
n L ]
n L ]
n n
n L
n L ]
n L]
. H
. n
. H
* L)
A Y~
EAP 2 % REVESTIMENTOS INTERNOS »
' REBOCO INTERNO .
H
5 AREA PRIVATIVA o1 | o1 .
L]
: ‘2? Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO | 07 01| 00 02|01 01| 10 E
. CIRCULAGAO 01 02 &
L]

%, |2° Pav. - Gireulagéo - REBOGO INTERNO 070100 02|01 02]10 K
n -
o®! ",
Al Nivel da estrutura analitica .

L]
: :
L] -
L -
- -
- -
L] -
a 1 20 »
- L
- TORRE -
5 3 5
" AREA PRIVATIVA A
o f
EAP 3 . REVESTIMENTOS INTERNOS 07 | 00 | 00 Koy
. 1
. 'REBOCO INTERNO 07 | 01 | 00 :
-
o 2 Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO | 07 | 01| 00 02| 01 01|10 =
H |
. CIRCULAGAQ :
. REVESTIMENTOS INTERNOS E
H REBOCO INTERNO 07 |01 | 00 =,
L)
. 22 Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO | 07 | 01| 00 02| 01 01| 10 _,:
n 1

(fonte: elaborado pelo autor)

Renan Thomaz Schenatto. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015



75

7.2.1 Assisténcia ao processo de programacao da producao

Ap6s a definicdo da EAP, passou-se a trabalhar com foco na parte do cédigo criado referente
aos processos que, além de locar a atividade em determinada etapa do fluxo permite um
processo de planejamento assistido, onde grande parte do trabalho de vinculagdo das
atividades com suas tarefas predecessoras e sucessoras € realizado de forma automatizada.
Para tal, foram criadas cinco colunas a mais ao longo da EAP lancada no programa Excel. A
primeira coluna indica o nimero da tarefa, andlogo ao identificador tinico de atividades em
programas de cronogramagdo como o Microsoft Project. Na segunda coluna, colocada apds a
ultima coluna da EAP, foi inserida uma funcao 16gica do Excel que avalia o c6digo referente
aos processos do pacote de trabalho. Esta férmula basicamente procura as atividades que
ocorrem no mesmo local, conforme a zona e subzona, e retorna o nimero do pacote de
trabalho, presente na primeira coluna da tabela, cujo cddigo de processo seja imediatamente
inferior aquele cédigo do pacote de trabalho em questdo. Isto estabelece o pacote de trabalho
predecessor da atividade avaliada. Na terceira coluna, criou-se processo similar, porém, desta
vez, programou-se 0 campo para retornar o nimero da atividade que ocorre no mesmo local e
cujo codigo para processo € imediatamente superior ao codigo do pacote de trabalho em
questdo. Importante notar, que nesta etapa, as atividades com mais de um pacote de trabalho
como sucessor ou predecessor, tiveram seu identificador relacionado a apenas um destes

pacotes de trabalho.

Foram criadas mais duas colunas para a atribuicdo e nivelamento de recursos. No campo
referente aos recursos, foi estabelecida funcao 16gica que avalia a repetitividade de um tipo de
pacote de trabalho através do cddigo unico referente ao resultado de trabalho e retorna um
nome de recurso equivalente ao resultado de trabalho se esta condicdo for satisfeita. Se a

condi¢do ndo for satisfeita, o campo € deixado vazio.

(€N

Parte-se da premissa de que um recurso, tal qual operado no Microsoft Project, ndo
indicativo de um insumo (mao de obra, material ou equipamento), como seria de se intuir, €
sim, um meio de nivelar a ocorréncia de um determinado tipo de pacote de trabalho em
diferentes locais. Ou seja, um tipo de pacote de trabalho cujo recurso estiver estipulado em 2
unidades serd programado para ser executado em dois locais a0 mesmo tempo. Outro ponto a
ser observado € que os pacotes de trabalho sdo relacionados através de suas relacdes fisicas,

sendo que dois pacotes de trabalho de um mesmo tipo que ocorrem em diferentes espagos
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jamais sdo vinculados entre si. Atividades sem relacdo fisica somente sdo vinculadas quando
o nivelamento através de recursos ndo for possivel ou coerente. A desmobilizacdo do canteiro,
por exemplo, tem seu inicio relacionado ao término de alguma atividade interna a torre. No
caso deste trabalho, esta atividade interna foi a instalacdo dos tampos, cujo fim sinaliza a falta

da necessidade de estruturas tempordarias para ambientar a mao de obra no canteiro.

O nivelamento de atividades repetitivas através de recursos € uma boa prética, pois viabiliza
uma andlise de cendrios, quando da avaliacdo do andamento das equipes, bem mais agil do
que quando as atividades repetitivas sdo programadas através de vinculos entre si. Por
exemplo, quando houver a necessidade de execucdo de 2 pacotes de trabalho do mesmo tipo
ao mesmo tempo, para avaliar esta situacdo, basta atribuir duas unidades ao recurso no
programa de cronogramacdo Microsoft Project e nivelar novamente os recursos. Se as
atividades repetitivas estiverem vinculadas entre si, esta avaliagdo implica em inconveniente
carga operacional ao planejador, j4 que todos os vinculos entre as atividades devem ser

reestabelecidos.

Na ultima coluna, posterior aquela referente aos recursos, foi inserida uma condi¢ao que, caso
haja recurso atribuido ao pacote de trabalho, preenche o campo com um nimero indicativo da
prioridade de execugdo da tarefa. Este nimero € calculado utilizando-se o c6digo referente ao
nivel. Este formato foi escolhido, pois o programa a ser utilizado para efetivar o cronograma,
Microsoft Project, utiliza um numeral de 0 a 1000 para indicar a prioridade de execucdo de

uma tarefa POr um recurso.

Importante salientar que para todos os servicos repetitivos ao longo da divisao vertical, foi
considerado uma ordem executiva do nivel mais baixo ao nivel mais alto do edificio. Isso
foge daquilo que habitualmente ocorre em obras similares ao projeto neste trabalho estudado,
ja que normalmente, os servicos de acabamento, a partir da placa de gesso acartonado
percorrem a torre do pavimento mais alto para o pavimento mais baixo, diferentemente das
atividades anteriores referentes a obra bruta, que engloba a execugdo de estruturas e vedagdo.
Nas obras onde hd aplicacdo de revestimentos de fachada por meio de balancins, é gasto
tempo consideravel até que a edificacdo esteja plenamente vedada, protegida de intempéries e
apta a execucdo dos acabamentos internos com qualidade. Isso ndo foi considerado, pois a
utilizacdo do andaime fachadeiro permite reavaliar a dindmica de execu¢do de fachadas, ja

que todos os servicos podem ser executados em paralelo com os servicos no interior da
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edificacdo e a obra fica estanque em um prazo bem mais curto, viabilizando a execucao dos
acabamentos internos de baixo para cima sem deixar de garantir a manuten¢do do fluxo
continuo das equipes na obra. No apéndice A, a planilha completa é apresentada e as férmulas

utilizadas para o processamento dos dados extraidos do modelo sdo explicitadas.

A figura 23 ilustra a andlise da rede de precedéncia criada entre as atividades unicamente
através da metodologia de processamento de dados elaborada. Cada um dos pontos representa
um pacote de trabalho, sendo que as cores dos pontos identificam um determinado local da
edificacdo. Este local € explicitado pelo cdédigo acima dos grupos, composto pela
concatenacdo do cddigo referente ao Nivel, Zona e Subzona, nesta ordem. As linhas que

relacionam os pontos sdo indicativas de um vinculo entre dois pacotes de trabalho.

Figura 23 — Andlise da rede de precedéncia.
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(fonte: elaborado pelo autor)

A andlise da rede de precedéncia criada explicita o sucesso obtido com o método empregado,

sendo que, dentre os 325 pacotes de trabalho extraidos do modelo, apenas 1 atividade nao
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estabeleceu qualquer relacdo. Esta atividade foi o reboco interno ao volume superior, no nivel
da cobertura, que era a Unica atividade listada para este local especifico e por isso ndo se
relacionou a outros pacotes de trabalho. Entretanto, este fato se deu unicamente pelo nivel de
detalhamento do modelo, que teve alguns sistemas simplificados. A viabilidade deste
processo automatizado através do sistema evidencia a coeréncia na logica utilizada para

classificar a informacao.

Criou-se, por fim, no programa de gestdo de projetos, um arquivo onde todos os campos
presentes na tabela foram ordenados no ambiente Gantt Chart. Para as colunas referentes aos
cddigos, foram criados campos personalizados, para as demais, foram utilizados os campos
nativos do programa. Todos os campos foram ordenados da mesma forma que a planilha
contendo a EAP no Excel. Estes campos, excetuando-se o campo com o cédigo de fluxo da
atividade, foram copiados da planilha representada no Apéndice A e colados no Microsoft
Project em uma operacdo simples. Aqui as atividades com mais de uma predecessora ou
sucessora, que haviam sido relacionadas somente a um pacote de trabalho, tiveram as demais
atividades vinculadas devido ao funcionamento padrio do programa. Foi feito entdo o
nivelamento de recursos, € um sequenciamento muito préximo da versao final foi criado.
Apo6s isso, a cada uma das atividades foi atribuida uma duracdo estimada, baseada na

experiéncia do autor.

Por fim, foram feitos alguns ajustes no cronograma e os servicos que ocorrem em diferentes
zonas e subzonas foram relacionados. Os servicos de fachada foram vinculados aos servigos
internos e os pacotes de trabalhos tempordrios foram abertos em itens de mobilizacdo e
desmobilizacdo, sendo que os servicos da implantagdo foram relacionados ao término dos
sistemas temporarios. Os recursos foram nivelados mais uma vez e foi gerado um cronograma
final da obra. A figura 24 ilustra a linha de balanco gerada a partir de vinculo com o MS

Project, que explicita o cronograma criado.
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Figura 24 — Linha de balanco da obra.
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7.2.2 Automatizacao do processo de vinculacio do cronograma ao modelo

A ultima etapa de afericdo da metodologia de modelagem e classificagcdo foi avaliar se, apds o
processamento dos dados em um cronograma final, os vinculos criados pelo sistema se
mantinham consistentes entre os documentos € o modelo. Para tal almejou-se criar um
cronograma 4D da obra. Foram avaliadas a operagdo de dois softwares de cronogramacao 4D,
o Navisworks Manage 2016 e o Synchro Pro. A figura 25 ilustra o fluxo de informagdes

praticado neste trabalho até a obten¢ao do cronograma 4D.
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Figura 25 — Fluxo de informacdes entre as ferramentas utilizadas.
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(fonte: elaborado pelo autor)

No Navisworks, foi criado um novo projeto, e na aba “Project” selecionou-se a op¢ado append,
que insere modelos na drea de trabalho. Esta operacao foi feita para cada uma das disciplinas

em seu formato IFC. Apos isso, abriu-se a interface timeliner e na aba data source vinculou-
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se o arquivo do Microsoft Project escolhendo-se a opcdo add. No prompt field selector, foi
atribuido aos parametros destinados ao usudrio os campos do cronograma referentes ao
sistema customizado. Apds isso, neste mesmo prompt, escolheu-se a opcdo rebuild task
hierarchy e na aba task o cronograma foi carregado. Nesta mesma aba, escolheu-se a op¢ao
auto-attach using rules e um prompt para definir as regras de vinculacdo entre as tarefas e os
objetos do modelo foi aberto. Uma nova regra foi criada escolhendo o template bésico attach
items to tasks by category/properties. No campo rule description, foi definida uma regra que
mapeia o campo paramétrico dos objetos onde foi inserido o c6digo tnico concatenado que
caracteriza o pacote trabalho e este parametro foi mapeado ao seu campo correspondente no
cronograma criado no Microsoft Project. Isto vinculou as atividades a suas respectivas
instancias, criando uma visualizacdo do andamento fisico da obra. A figura 26 ilustra a

operacao de defini¢do da regra.

Figura 26 — Prompt para operar a vinculacdo entre o plano e o modelo no
Navisworks.

Rules Editor >

Rule name

| Map TimeLiner Tasks from Column User 1 to Items with the property with Categ|

Rule Templates

Attach Ttems to Tasks
Attach Ttems to Tasks by Category/Propert

Rule description { dick on an underlined value to editit)

Map TimeLiner Tasks from Column User 1 to Items with the property with
Cateqgory Mame Text' and Property [ ' Pa T

Lanoring case.

Codiago do Pacaote de Trahlho

o, LOaIgo do Falote 02 Q,

Cancel

(fonte: elaborado pelo autor)

Apesar de o sistema ter funcionado para a vinculagdo das tarefas ele tem uma forte limitacdo

no sentido de que a relagdo entre objetos e atividades de maneira automatizada € realizada

Building Information Modeling: classificacao de informacao da constru¢do para o planejamento e controle da
producdo



82

somente através de um campo em apenas uma regra. Isso torna-se problemético na medida em
que ndo permite a abertura do escopo do planejamento nos horizontes de prazo, onde hd a
tendéncia em discretizar a obra em diversos segmentos. A tnica solu¢do aqui seria retornar ao
software de modelagem e seccionar o modelo, atribuindo os cédigos dos pacotes de trabalho
as suas respectivas partes e reinserindo tanto o cronograma como todas as disciplinas no
Navisworks. Outro problema, é que na modificacdo do modelo, todos os vinculos entre as
atividades e os objetos sdo perdidos, e o processo de vinculacio deve ser novamente
realizado. Apesar de ser largamente utilizado para a cronogramc¢ao 4D, o principal objetivo do

7z

software Navisworks é na verdade a coordenacdo e compatibilizacdo de projetos o que
justifica o fato de suas habilidades de processamento de informacao de cronogramas sejam tao
limitadas. A figura 27 ilustra parte da simulacdo do andamento da obra no Naviworks e a

figura 28 ilustra o sequenciamento obtido.

Figura 27 — Simulacio da obra em andamento no software Navisworks.

234

.

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 28 — Sequenciamento da obra no software Navisworks.

(fonte: elaborado pelo autor)

No software Synchro, foi aberto um novo projeto e foram importados o cronograma e os
modelos de cada uma das disciplinas em formato IFC, em processo similar ao executado no
Navisworks, sendo que aqui a operacdo é mais simples e objetiva. Imediatamente um gréafico
de Gantt foi delineado em uma das janelas e o modelo com todas as disciplinas foi carregado

em outra. A figura 29 ilustra a interface do programa.

Figura 29 — Interface do software Synchro

~ [Jun2015 |Jan 2016 |Jan 2017
D Name: Duration Start [Jul JOct | [Anr [Jul [oct [Apr Toul [0ct
! | | | | hwk 18wk & lwk23  |wk36  wk4g ’T: 62 |wk75  |wkB8  [lwk101

32 4 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 130d 08:00 30/10/2015 17:00 2 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
33 ST Téreo - Tome - ESTRUTURA DE CONCRETO ARM... 10d 08:00 30/10,2015 17:0012 T ESTRUTURA DE CORNCRETO ARMADO
M ST Témeo - Implantagio - ESTRUTURA DE CONCRET... 10d 08:00 13/11/2015 17:0026/ Ermeo - Implantagéo - ESTRUTURAIDE CONCRETO ARMADO
35 sTo. 2 Pav. - Tore - ESTRUTURA DE CONCRETO AR...  10d 08:00 27/11/2015 17:00 10, H prPav—iefie - ESTRUTURA DE GONCRETO ARMADO
3 STO. 32 Pay. - Tome - ESTRUTURA DE CONCRETO AR...  10d 08:00 11/12/2015 17:00 24 i Pay—T7F ﬂlr. - ESTRUTURA DEECONCRETO ARMADO
37 STO. 42 Pay. - Tome - ESTRUTURA DE CONCRETO AR... 10d 08:00 25/12/2015 17:00 0% i prre - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
38 sSTo. 52 Pav. - Tome - ESTRUTURA DE CONCRETO AR...  10d 08:00 08/01/2016 17:00 21, i %n; - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
33 STO. & Pav. - Tome - ESTRUTURA DE CONCRETO AR...  10d 08:00 22/01/2016 170004 v i e - ESTRUTURAIDE CONCRETQ ARMADO
< > < >
support | Gantt | Rules
3D Using Dates[Best] [1346x251] v ?x

(fonte: elaborado pelo autor)

Na aba home escolheu-se a opcdo auto matching e um prompt para gerenciar regras de
vinculacdo entre as tarefas e as instancias do modelo foi aberto. Uma das peculiaridades do
Synchro é que o programa chama de resources (recursos em portugués) os objetos do modelo,

0 que, para um operador desavisado, pode causar certa confusdo com o parametro de mesmo
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nome do Microsoft Project. Escolhendo-se a op¢do new rule, abriu-se um prompt onde uma
regra de vinculac@o poderia ser modelada. A quantidade de opgdes e flexibilidade do sistema
de vinculacdo € irrestrita, abrangendo todos os tipos de opcdo possiveis. O sistema de
vincula¢do do Synchro ndo apresentou qualquer limita¢do. Dentre as diversas opcdes, criou-se
uma regra que vinculava as atividades ao modelo através de cada um dos campos do sistema
de classificagcdo, operacao ndo possivel pelo Navisworks, que permite a utilizacdo de apenas
um campo. Esta regra foi estabelecida com a premissa many-to-many, que vincula tantas
atividades e objetos quantos forem desde que o campo em questdo seja compativel. Apds esta
operacdo, 0 programa processou as operacdes e vinculou as atividades as suas respectivas
instancias com sucesso, criando novamente uma visualizacdo 4D do programa. A figura 31

ilustra o prompt utilizado para definir as regras de vinculacdo e a figura 30 ilustra a simulag¢io

em andamento no programa.

Figura 30 — Simulacdo da obra em andamento no software Synchro
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 31 — Prompt para operar a vinculacdo entre o plano e modelo no Synchro

Add Mew Rule...

Mame | Mew rule

Summary options
[Juse only Selected Resources [Juse only selected Tasks
[1gnore Assigned Resources [TJ1gnore Tasks with Assignments

|:| Merge Resource Groups |:| Ignaore Summary Tasks
Relations
O Mone O One-to-0One @ Many-to-Many

Expression

AND ( User field: [Text]02, Sistema = User field: 02. Sistema ) ~
AMD ( User field: [Text]03. Subsistema = User field: 03. Subsistema )
AMD (User field: [Text]04. Mivel = User field: 04, Mivel )

AND ( User field: [Text]05. Zona = User field: 05. Zona )

AWM (M lear fiald: [TewtlnA  Sihzana =1 lear fiald: NA Sithzana

Add Remove Remave All
Term
Resource attribute Task attribute
D Use Parent |:| Use Parent
User field ~ User field ™
User Field User Field
[Text]07. Processo w 07. Processo w

Type: FE [H L M

Algarithm Operator
(®) Exact (Jsubstring (JJLCS (®) AND
Options O OR

Min Length: 1 = (O) AND NOT
Min Digits: o B D OR NOT

|:| Separators:

[ case sensitive [ True if Undef |

(fonte: elaborado pelo autor)

7.3 ASSISTENCIA A ANALISE DE CUSTOS DE OBRAS

Considerando que a metodologia criada caracteriza os objetos inerentes ao modelo através de
um parametro que identifica a qual resultado de trabalho estes estdo vinculados, esta permite
uma gama de aplicacdes em diversas fases do projeto no que tange a avaliagdo dos custos de

determinada edificagdo.
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7.3.1 Obtencao de quantitativos de materiais

Considerando que € possivel relacionar diretamente a quantificacdo de elementos a cada um
dos pacotes de trabalho sinalizados pelo modelo com base no sistema de classificagcdo, a
andlise de custos dos materiais envolvidos na execu¢do destas unidades de producdo é
viabilizada. A assertividade desta avaliacdo, entretanto, depende do nivel de detalhamento do
modelo e da maneira com a qual cada insumo ¢ medido. Por exemplo, a maganeta de uma
porta nao necessitaria de detalhamento elevado, j4 que a sua quantificacdo € feita por
unidades, ou seja, as propriedades geométricas da instincia modelada sdo irrelevantes para
uma extracao de quantitativos assertiva. O reboco de parede, em contrapartida, necessita alto
nivel de detalhamento para uma assertividade na quantificagdo, sendo que sua representagcao
geométrica deve ser o mais fiel possivel em relacdo aquilo que se pretende executar, ja que

sua quantificacdo é feita habitualmente em metros quadrados ou em metros cibicos.

Em seus fluxos padrdo de trabalho, os softwares, tanto de modelagem quanto especificos para
a quantificagdo de modelos de informacdo da construcdo, como o préprio Navisworks, nao
listam os quantitativos de insumos relacionados a todos os pacotes de trabalho em uma sé
operacdo. Isto se dd, pois, dentro da multiplicidade de unidades de medida possiveis para os
mais variados insumos, hd muitas que sdo aplicdveis a uns e ndo a outros. Além disso, a
unidade de medida a ser utilizada para a extracdo de quantitativos depende da metodologia de
estimativas de custos de cada operador. Esta defini¢do é normalmente feita considerando a
geometria do objeto, a maneira como se provisiona o insumo em questdo, a maneira como a
mao de obra executa e, também, a maneira como a execugao do servico € contratada. Destas
consideragdes, advém o fato de que nao haveria razao para embutir no software uma interface
padronizada de extracdo de quantitativos com unidades definidas para mensurar cada tipo de

elemento.

A extragcdo de quantitativos, portanto, exige um processo operacional mais pesado, sendo que
cada tipo de pacote de trabalho deve ser avaliado e sua unidade de medida definida. Apds
isso, pode-se, por exemplo, criar um schedule para cada uma destas unidades de medida que
tenha uma coluna que identifique os quantitativos e outras colunas que identifiquem a
codificacdo que caracteriza o pacote de trabalho. Acumula-se os quantitativos a cada um dos
codigos referentes a um pacote de trabalho tnico e obtém-se uma listagem completa dos

pacotes de trabalho quantificados na unidade de medida em questdo. Este processo pode ser
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executado para cada uma das unidades de medida a serem utilizadas na quantificacdo de
insumos, excetuando-se quando o custeio de determinada atividade for efetuado através da
defini¢cdo de uma verba, caso comum, por exemplo, no or¢camento de instalacdes elétricas e
hidrossanitdrias. Nesta situacdo, podem ser listados e quantificados todos os elementos
pertencentes a um Unico pacote de trabalho, executando a extragdo de quantitativos por
unidades de medida. Apds isso, estes elementos sdo custeados e o somatdrio dos custos do
conjunto gera um custo que entra na composi¢ao da verba, que define o custo do pacote de
trabalho em questdo. A tabela 3, em sua parte superior, ilustra a situacdo onde a extragao dos
quantitativos relacionados aos insumos necessarios para a execucdo de um pacote de trabalho
sdo obtidos de maneira direta utilizando o reboco de parede como exemplo. Na parte inferior
da tabela € explicitado parte do processo de quantificacdo de um sistema cujo custo € definido

por verba, utilizando as instala¢des hidrossanitdrias como exemplo.

Tabela 3 — Extrac@o de quantitativos para pacotes de trabalho diferentes

Codigo do Pacote
Pacote de Trabalho d':r baiho
2° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07010002010110 | Revest. Interno - Reboco de Parede 15mm | 371,46 m2
3 Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07010003010110 | Revest. Interno - Reboco de Parede 15mm | 371,46 m2
4° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07010004010110 | Revest. Interno - Reboco de Parede 15mm | 371,46 m2
5° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07010005010110 | Revest. Interno - Reboco de Parede 15mm | 371,46 m2
B° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07010006010110 | Revest. Interno - Reboco de Parede 15mm | 371,46 m2
7° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07010007010110 | Revest. Interno - Reboco de Parede 15mm | 371,46 m2
8° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07010008010110 | Revest. Interno - Reboco de Parede 15mm | 371,46 m2
9° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07010009010110 | Revest. Interno - Reboco de Parede 15mm | 371,46 m2
10° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO [ 07010010010110 | Revest. Interno - Reboco de Parede 15mm | 371,46 m2

A ———————h——————weee—"ws—-

Bucha de Reducao Curta - Agua

1302000501012 £ 01 gavel - MEP - Tigre: Standard - -

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel - MEP -
13020005010112 Tigre: Standard - -

Joelho 45_90 - PPR - Agua Fria_Quente -

1302000501012 e igre: standard - -
Pipe Types: Tubo Marrom - Agua Fria -
. w 13020005010112 . - -
5° Pav. - Area Privativa - TUBULACAO EM Soldavel
DRYWALL Pipe Types: Tubo PPR - PMN25 - Agua
13020005010112 FriaiQuente - -

Reagistro de Gaveta DocolBase -
13020005010112 Registros_DOCOLBasicos: 3/4” - -
Te de Reducao Externa_~Central - PPR -
Lol Bl Agua Fria_Quente - MEP - Tigre: Standard - -
Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel - MEP -
13020005010112 Tigre: Standard - -

(fonte: elaborado pelo autor)
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7.3.2 Auxilio na defini¢cao do projeto de produto de edificacoes

A légica de defini¢do de espagos através do sistema de classificagdo criado é compativel com
a estrutura conceitual geométrica estabelecida por Mascaré et al (2010), que definem uma
edificacio como sendo um conjunto de planos horizontais e verticais em interse¢io, cujo
agrupamento compde os espagos projetados. Esta premissa basica € utilizada pelos autores
para o comparativo dos custos referentes aos sistemas que compdem os planos verticais e 0s
sistemas que compdem os planos horizontais no sentido de explicitar a incoeréncia da
avaliacdo dos custos através de uma relacdo direta com a drea construida. Mascard et al
(2010) chegam a conclusdo de que, considerando uma relacdo proporcional entre as unidades,
a variagdo percentual na drea construida implica em variacdo percentual nos custos da
edificacdo igual a metade desta variacdo percentual na metragem quadrada da edificagdo.
Portanto, a metodologia neste trabalho apresentada pode auxiliar na melhoria da andlise de

custos nas fases de estudo de viabilidade e concepcao do produto.
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8 CONSIDERCOES FINAIS

Ap06s o término do trabalho, avaliou-se que todos os objetivos almejados no seu inicio foram
alcancados com sucesso no sentido de que foi possivel desenvolver uma metodologia de
modelagem coerente, pratica e aplicdvel ao planejamento de obras de edificacdes. Sendo que,
no processo de execucdo do trabalho, foram observadas uma série de vantagens na utilizagao
de sistemas de classificacdo ndo previstos no inicio das atividades. A principal destas € a
viabilizacdo de um planejamento assistido, sendo que se conseguiu, com uma manipulagcdo
relativamente simples de dados, vincular grande nimero de atividades umas as outras

utilizando-se da faceta Processos como balizadora.

Em relacdo ao processo de concep¢do do modelo, foi explicitada uma série de diretrizes
operacionais para melhorar a eficiéncia dos modelos de informac¢do da constru¢do na
integracdo com as atividades de planejamento de obras. Observou-se que os softwares de
modelagem ainda tém alguns pontos a serem desenvolvidos. Destaca-se o fato de ter sido
necessario modelar cada uma das camadas das paredes individualmente para viabilizar uma

vinculag@o coerente entre os pacotes de trabalho e seus respectivos elementos fisicos.

Outra observacao importante do trabalho foi a avaliagdao da operacdo de modelos IFC entre as
plataformas mais utilizadas por operadores da tecnologia BIM. Foi notado neste sentido que o
software mais utilizado para modelagem, Revit, impde grandes obsticulos para a devida
andlise de modelos em formato interoperavel, sendo que foi necessario recorrer ao Archicad
para que o prosseguimento do trabalho fosse possivel. Além disso, observou-se que apesar de
o IFC ter a premissa de promover a integracao operacional, este possui uma grande gama de
formatos diferentes, o que pode acabar por confundir novos usudrios e mitigar a ado¢do de
modelos interoperdveis como padrdo, sendo que, nem todos os formatos permitem as mesmas
operacdes ¢ num projeto onde dezenas de projetistas colaboram na definicio de uma

edificacdo, isto pode ser extremamente problematico.

Avaliou-se que, dentre os softwares de cronogramacdo 4D, aquele que permite a operacdo
mais eficiente pelo usudrio € o Synchro, que possibilita grande flexibilidade na maneira como

as atividades do plano sdo vinculadas a objetos do modelo. O Navisworks apresentou-se

Building Information Modeling: classificacao de informacao da constru¢do para o planejamento e controle da
producdo



90

bastante limitado neste sentido, sendo que a vinculagdo automatizada ¢ munida de pobres
recursos e fortes limitacdes. Entretanto, mesmo os softwares tendo um fluxo de trabalho
completamente diferente, uma soluc@o operacional eficiente de vinculacdo entre o plano e o

modelo, viabilizada pelo sistema de classificacao criado, foi encontrada para ambos os casos.

Na verificacdo da aplicabilidade do sistema de classificagdo OmniClass, identificou-se uma
série de caracteristicas do sistema que o tornam ineficiente para o planejamento e controle de
obras considerando o contexto nacional. Elaborou-se entdo um sistema de classificacdo que
viabilizou um complexo fluxo de informacdes. Na concep¢ao deste sistema, optou-se por
munir a logica de classificacdo de critérios que fossem intuitivos e flexiveis. Para tal, criou-se
uma serie de facetas e a cada uma destas facetas foi atribuido um sistema hierarquizado de
classificac@o. Isto permite uma integracdo do sistema aos processos de planejamento de
maneira eficiente, sendo que, quando da abertura do escopo, basta inserir um novo nivel de
classificacdo em uma das facetas. O que tentou se estabelecer ndo foi um sistema com c6digos
fixos, mas sim uma légica de classificacdo que pudesse ser facilmente aplicada nos mais
diversos contextos. Esta l6gica possibilita a extracdo do escopo de trabalho a partir do modelo
e a posterior formatacdo de uma EAP de maneira bastante flexivel, explicitando sua

coeréncia.

Por fim, avaliou-se brevemente a possibilidade da integracdo da metodologia estabelecida na
andlise de custos de edificacdes. Foi observado que a l6gica de classificacdo e definicdo de
pacotes de trabalho delineadas permitiram poucas vantagens operacionais na obtencdo de
quantitativos. Entretanto, a parte do sistema de classificacdo estabelecida para definir um
espaco no produto permite andlise bastante interessante na avaliagdo da eficiéncia econdmica
de determinadas op¢des de projeto arquitetonico, sendo que € vidvel extrapolar esta andlise

para além da avaliacdo da metragem quadrada construida, o que ainda é bastante comum.

Para trabalhos futuros, sugere-se a avaliacdo desta ldgica de classificacdo estipulada na
operacdo das atividades de planejamento e controle de custos da obra ao longo dos diversos

horizontes de longo, médio e curto prazos.
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;TEXT(D11;"00"));'Div. Resultados de Trabalho'|E;F;2;FALSE));™)

IFERROR(IF(E11>=0;INDEX(K:K;MATCH(IF(H11>=0;IFERROR(VLOOKUP{CONCATENATE(E11;F11;G11;H11+1):J:J;1;FALSE);IFERROR(VLOOKUP(CONGATENAT
E(E11;F11;G11;H11+2):J:J;1:FALSE)IFERROR(VLOOKUP({CONCATENATE(E11;F11;G11:H11+3):J:J;1;FALSE);IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11;F11:G11;
H11+4):J:0;1;FALSE)IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11;F11,G11:H11+5):J:J;1;FALSE) IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11:F 11,G11:H1146):J:0;1:FA
LSE);IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11;F11;G11;H11+7);J:J;1;FALSE) IFERROR({VLOOKUP(CONCATENATE(E11;F11;G11;H11+8);J:J;1;FALSE) IFERROR(
VLOOKUP(CONCATENATE(E11;F11;G11;H1148);J:J;1,FALSE)IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11;F1 1,G11;H11+10):J:0:1,FALSE )™ )™ :d 0))™

IFERROR(IF(E11>=0;INDEX(K:K;MATCH(IF(H11>=0;IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11;F11;,G11;H11-

J;1;FALSE);IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11;F 11;G11:H11-2)J:0;1;FALSE);FERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11;F11;G11:H11-

;J:J;1;FALSE);IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11:F11,G11;H11-4),J:J;1;FALSE)IFERROR(VLOOKUP{CONCATENATE(E11,F11;G11;H11-

J;1;FALSE);IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11:F 11;G11;H11-6)J:J;1:FALSE):IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11 F11,G11:H11-

J;1FALSE);IFERROR(VLOOKUP(CONCATENATE(E11:F11:G11:H11-8),J: ERROR(VLOOKUP{CONCATENATE(E11;F11:G11:H11-
«J:J;1:FALSE).IFERROR{VLOOKUP(CONCATENATE(E11:F 11,G11:H1 1-10)::d:1 ;FALSE) ™))™ :0)): ™))

IF{H11>0;CONCATENATE(E11:F11,G11:H11)-1)

CONCATENATE((VLOOKUP(TEXT(E11;"00")Div. Produto'!C:D;2;FALSE)):" -

“{IF(OR(F11<>(TEXT(1;°00"):G11<>{TEXT(0:"00"))):VLOOKUP(CONGATENATE(TEXT(F 11:"00°);"." TEXT(G11;"00"); Div.

Produto'IH:1;2;FALSE}));" - *;(VLOOKUP(CONCATENATE(TEXT(B11;00");"." TEXT(C11;"00");"."; TEXT(D11;"00"}); Div. Resultados de

Trabalho' ;2.FALSE)))
o o Al 00 P 00 D Pro (e} D
OR 00 0;"00 00 P(CO A A 00 00 D
Produto 00 P(CO A A B 00 00 D 00 D R dos de
balho
o |. : .
Pelilz 80 &2 |¢ i g ;
= B = 3 E § =l @ | @ ] )
PACO D RABALHO = E k= 3 5|8 g 'g L =29 8 S g
gl E(al2| == 2| |Z\a 2 5
; °lg 85 3% e = = B
3
O D A RO 0 00 00
TAPUMES E VEDAGOES o1 01 | 00
Térreo - Implantagio - TAPUMES E VEDAGOES o1 01| 00|01 |02 00| 01 01010001020001 1201 | 3 195
BARRACOES E CONTAINERS 01 02 | 00
Térreo - Implantagao - BARRACOES E CONTAINERS 01 02| 00| 01|02 00| 01 01020001020001 1201 5 195
MAQUINAS E FERRAMENTAS 02 00 00
ELEVADOR DE OBRA 02 01| 00
Terreo - Implantagdo - ELEVADOR DE OBRA 02 01| 00| o0t |02 o0 07 02020001010307 | 1207 | 8 |185| 49
ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 o0z | 0o
Térreo - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00|01 |01 03|07 02020001010307 1137 | 10 173| ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 999
2° Pav. - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00| 02| 01 03 | 07 | 0202002010307 | 2137 | 11| | 161| ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 998
3¢ Pav. - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00| 03|01 03| 07 02020003010307 | 3137 | 12 162| ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 997
4° Pav. - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00 04| 01 03| 07 02020004010307 | 4137 | 13 163| ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 996
57 Pav. - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00| 05|01 03|07 02020005010307 | 5137 | 14 164 | ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 995
6 Pav. - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00| 06| 01 03| 07 02020006010307 | 6137 | 15 165| ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 994
7¢ Pav. - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00| 07| 01 03| 07 02020007010307 | 7137 | 16 166| ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 993
8 Pav. - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00| 08| 01 03] 07 02020008010307 | 8137 | 17 167| ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 992
9° Pav. - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00| 09|01 03| 07 02020009010307 | 9137 | 18 168| ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 991
10° Pav. - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00| 10| 01 03| 07 02020010010307 | 10137| 19 169| ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 990
Cobertura - Fachada - ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 02 02| 00| 11|01 03| 07 02020011010307 | 11137| 20 170| ANDAIMES TUBULAR FACHADEIRO 989
INFRAESTRUTURA 03 00 00
FUNDAGOES PROFUNDAS 03 o1 | oo
Subsolo - Torre - FUNDAGOES PROFUNDAS 03 01| 00| 00| 01 00| 02 03010000010002 | 0102 | 23 27
FUNDACOES MUROS E GRADIL 03 02 | 00
Subsolo - Implantagao - FUNDACOES MURCS E GRADIL 03 02| 00|00 |02 00| 02 03020000020002 0202 | 25 323
BLOCOS DE FUNDACAO 03 03 | 00
Subslo - Torre - BLOCOS DE FUNDAGAO 03 03| 00| 00|01 00 03 03030000010003 | 0103 | 27 | 23 | 29
VIGAS DE FUNDACAO 03 04 | 00
Subsolo - Torre - VIGAS DE FUNDAGAO 03 04 | 00| 00 | O1 00 | D4 03040000010004 0104 | 29 | 27 | 269
CONTRAPISO ARMADO 03 05 | 00
Subsolo - Torre - CONTRAPISO ARMADO 03 05| 0000|010 00| 06 03050000010006 | 0106 | 31 | 269
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 04 00 00
Térreo - Torre - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 04 00| 00|01 |01 00 07 04000001010007 | 1107 | 33 48 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 989
Térreo - Implantagéo - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO o4 00| 00| 01|02 o0 07 04000001020007 | 1207 | 34 | 185| 49 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 999
2° Pav. - Tarre - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 04 00| 00| 02|01 00| 07 04000002010007 | 2107 | 35 50 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 998
3" Pav. - Torre - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 04 00| 00| 03|01 00| 07 04000003010007 | 3107 | 36 51 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 997
4° Pav. - Torre - ESTRUTURA DE GONGRETO ARMADO 04 00| 00| 04 | 01 00 | O7 | 04000004010007 | 4107 | 37 52 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 996
5° Pav. - Tarre - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 04 00| 00| 05|01 00| O7 04000005010007 | 5107 | 38 53 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 985
6° Pav. - Tarre - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 04 00| 00| 06| 01 00 | 07 04000006010007 | 6107 | 39 54 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 994
7% Pav. - Torre - ESTRUTURA DE GONGRETO ARMADO 04 00| 00 | 07 | 01 00 | 07 | 04000007010007 | 7107 | 40 55 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 993
8% Pav. - Torre - ESTRUTURA DE GONCRETO ARMADO 04 00| 00 [ 08| 01 00 | 07 | 0400000801007 | 8107 | 41 56 | ESTRUTURA DE CONGRETO ARMADO 992
9° Pav. - Torre - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 04 00| 00| 09 | 01 00 O7 04000009010007 | 9107 | 42 57 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 991
10¢ Pav. - Torre - ESTRUTURA DE CONGRETO ARMADO 04 00| 00| 10 | 01 00 | O7 | 04000010010007 |10107| 43 58 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 990
Cobertura - Torre - ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 04 00| 00 11|01 00| 07 04000011010007 | 11107 44 59 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 989
Volume Superior - Torre - ESTRUTURA DE GONCRETO ARMADO 04 00| 00| 12|01 00| 07 04000012010007 | 12107 45 60 | ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO 988
PAREDES DE VEDAGAO 05 00 00
ALVENARIAS 05 01 | o0
Térreo - Torre - ALVENARIAS 05 01 |00 | 01| 0f 00| 08| 05010001010008 | 1108 | 48 | 33 335 ALVENARIAS 999
Térreo - Implantagao - ALVENARIAS 05 01| 00| 01|02 00| 08 05010001020008 | 1208 | 49 | 8 | 348 ALVENARIAS 999
2¢Pav. - Torfe - ALVENARIAS 05 01| 00| 02| 01 00| 08| 05010002010008 |[2108 |50 | 35 ALVENARIAS 998
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3° Pav.

- Torre - ALVENARIAS

05 01| 00| 03|01 00| 08| 0501000010008 | 3108 | 51 | 38 ALVENARIAS 997
4 Pav. - Torre - ALVENARIAS 05 01 | 00| 04 | O1 00 08| 05010004010008 | 4108 | 52 | 37 ALVENARIAS 996
57 Pav. - Torre - ALVENARIAS 05 01| 00| 05|01 00| 08 05010005010008 | 5108 | 53 | 38 ALVENARIAS 995
6° Pav. - Torre - ALVENARIAS 05 01| 00|06 | 01 00| 08 05010006010008 | 6108 | 54 | 39 ALVENARIAS 994
7¢ Pav. - Torre - ALVENARIAS 05 01| 00|07 |01 00| 08 05010007010008 | 7108 | 65 | 40 ALVENARIAS 993
8° Pav. - Torre - ALVENARIAS 05 01| 00|08 |01 00| 08 05010008010008 | 8108 | 56 | 41 ALVENARIAS 992
9° Pav. - Torre - ALVENARIAS 05 01| 00| 09 |01 00| 08 05010008010008 | 9108 | 57 | 42 ALVENARIAS 991
10 Pav. - Torre - ALVENARIAS 05 01 | 00| 10| 01 00| 08 05010010010008 | 10108 58 | 43 ALVENARIAS 990
Cobertura - Torre - ALVENARIAS 05 01| 00| 11 | 01 00| 08 05010011010008 | 11108 59 | 44 | 94 ALVENARIAS 989
Volume Superior - Torre - ALVENARIAS 05 01| 00| 12 | 01 00| 08 05010012010008 | 12108| 60 | 45 | 346 ALVENARIAS 988
PAREDES EM GESSO 05 02 | 00
FRAME 05 02 | 01
2 Pav. - Area Privativa - FRAME 05 02| 01|02 01 01|11 05020102010111 | 21111/ 63 | 101 | 291 FRAME 998
3¢ Pav. - Area Privativa - FRAME 05 02| 01| 03|01 o111 0502010301011 |31111| 64 | 102 | 282 FRAME 997
4° Pav. - Area Privativa - FRAME 05 02| 01 | 04 | O1 01| 11 0502010401011 |41111| 65 | 103 | 293 FRAME 996
5° Pav. - Area Privativa - FRAME 05 02| 01|05 |01 o111 0502010501011 |51111| 66 | 104 | 284 FRAME 995
6° Pav. - Area Privativa - FRAME 05 02 | 01 | 06 | O1 01 | 11 05020106010111 | 61111 67 | 105 295 FRAME 994
7% Pav. - Area Privativa - FRAME 05 02 | o1 07 | o1 o1 1 05020107010111 71111| 68 | 106 | 296 FRAME 993
8° Pav. - Area Privativa - FRAME 05 02| 01| 08|01 01|11 05020108010111  |81111| 69 | 107 | 297 FRAME 992
9° Pav. - Area Privativa - FRAME 05 02| 01|09 |01 o111 0502010901011 |91111| 70 | 108 | 298 FRAME 991
10° Pav. - Area Privativa - FRAME 05 02| 01| 10|01 o111 0502010010111 [101111] 71 | 109 | 299 FRAME 990
PLACA DE DRYWALL 05 02 | 02
2° Pav. - Area Privativa - PLACA DE DRYWALL 05 02 | 02 | 02 | O1 o1 17 05020202010117 | 21117| 73 | 291 | 141 PLACA DE DRYWALL 998
3° Pav. - Area Privativa - PLACA DE DRYWALL 05 02| 02| 03|01 01| 17 | 05020203010117 |31117| 74 | 292|142 PLACA DE DRYWALL 997
42 Pav. - Area Privativa - PLAGA DE DRYWALL 05 02| 02|04 |01 O1 |17 05020204010117  |41117| 75 | 293 | 143 PLACA DE DRYWALL 996
5° Pav. - Area Privativa - PLAGA DE DRYWALL 05 02| 02|05 |01 01 17 05020205010117  |51117| 76 | 294 | 144 PLACA DE DRYWALL 995
6° Pav. - Area Privativa - PLACA DE DRYWALL 05 02| 02 | 06 | O1 01 17 05020206010117  |61117| 77 | 295 | 145 PLACA DE DRYWALL 994
7 Pav. - Area Privativa - PLACA DE DRYWALL 05 02| 02|07 | 01 01| 17 | 05020207010117 |71117| 78 | 296 | 146 PLACA DE DRYWALL 993
82 Pav. - Area Privativa - PLACA DE DRYWALL 05 02| 02| 08|01 01|17 05020208010117 | 81117| 79 | 297 | 147 PLACA DE DRYWALL 992
9° Pav. - Area Privativa - PLACA DE DRYWALL 05 02| 02|09 |01 01 17 05020209010117  |91117| 80 | 298 | 148 PLACA DE DRYWALL 991
10° Pav. - Area Privativa - PLACA DE DRYWALL 05 02| 02|10 |01 01|17 0502021001017  [101117 81 | 299 | 149 PLACA DE DRYWALL 990
IMPERMEABILIZAGOES E TRATAMENTOS 06 00 00
IMPERMEABILIZACAO COM ARGAMASSA POLIMERICA 06 01 | 00
2° Pav. - Area Privativa - IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAMASSA | 06 01 | 00 | 02 | 01 01 | 19 | 0601000201019 |21119| 84 | 141122 MEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIN 998
3¢ Pav. - Area Privativa - IMPERMEABILIZACAO COM ARGAVASSA 06 01| 00| 03|01 o1 19 0601000301019 | 31119 85 | 142 | 123 [MEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIV 897
4 Pav - Area Privativa - IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAMASSA 06 01| 00| 04| 01 01| 19 06010004010119  |41119| 86 | 143 | 124 [MEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIM 996
E?Fav‘; Area Privativa - IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAMASSA 06 01| 00| 05|01 01 19 0601000501019 |51119| 87 | 144 | 125 [MEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIM 995
6° Pav. - Area Privativa - IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAVASSA 06 01 | 00| 06|01 01| 19 06010006010119 | 61119 88 | 145 | 126 [MEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIV 994
7¢ Pav. - Area Privativa - IMPERMEABILIZAGAC COM ARGAVASSA 06 01| 00|07 |01 o119 06010007010118 {71119 89 | 146 | 127 MEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIN 993
8 Pav 2 Area Privativa - IMPERMEABILIZAGAC COM ARGAVASSA 06 01| 00| 08|01 01|19 06010008010119 | 81119| 90 | 147 | 128 [MEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIV 892
9° Pav. - Area Privativa - IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAMASSA 06 01| 00| 09|01 01|19 06010009010119 | 91119| 91 | 148 | 129 [MEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIV 991
10° Pav. - Area Privativa - IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAMASSA | 05 o1 | 00 | 10 | 01 01 | 19 06010010010118 101119 92 | 149 | 130 [MEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIV 990
IMPERMEABILIZAGAO COM MANTA ASFALTICA 06 02 | 00
Cobertura - Torre - IMPERMEABILIZAGAO COM MANTAASFALTICA | o5 02 | 00 | 11 | 01 00 | 09 | 0602001010009 |11108| 94 | 59 | 96
ISOLAMENTO TERMICO 06 03 | 00
Cobertura - Tarre - ISOLAMENTO TERMIGO 06 03 | 00 | 11 | 01 00| 10 | 06030011010010 (111010 96 | 94 | 98
CONTRAPISO 06 04 | 00
Cobertura - Torre - CONTRAPISO 06 04 | 00 | 11 | 01 00 | 11 06040011010011 111011 98 | 98
REVESTIMENTOS INTERNOS 07 00 00
REBOCQ INTERNQ 07 01 | 00
2¢ Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNC 07 01| 00| 02|01 0110 0701000201010 | 21110/ 101 | 281 | 63 REBOCOQ INTERNO 998
3¢ Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07 01| 00| 03|01 01| 10| 07010003010110 [31110|102|282| 64 REBOCO INTERNO 997
4% Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07 01| 00| 04|01 01| 10 07010004010110 | 41110/ 103 | 283 | 65 REBOCO INTERNO 996
5¢ Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07 01| 00| 05|01 01|10 07010005010110 {51110/ 104 | 284 | 66 REBOCO INTERNO 995
6° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07 01| 00 | 08| 01 01|10 07010006010110 {61110/ 105| 285 | 67 REBOCQ INTERNO 994
7¢ Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07 01| 00| 07| 01 01 10| 07010007010110 [71110|106|286| 68 REBOCO INTERNO 993
8° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07 01| 00| 08|01 01| 10 07010008010110 | 81110 107 | 287 | 69 REBOCO INTERNO 992
9° Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07 o1 | 00| 03|01 01| 10 07010009010110  |81110| 108|288 | 70 REBOCO INTERNO 991
10¢ Pav. - Area Privativa - REBOCO INTERNO 07 01| 00| 10|01 01| 10 07010010010110 101110 109 | 289 | 71 REBOCO INTERNO 990
Térreo - Circulagdo - REBOCO INTERNO 07 o1 |00 |01 |01 02| 10 07010001010110 | 11210| 110 REBOCO INTERNO 999
2° Pav. - Circulagéo - REBOCO INTERNO 07 01| 00| 02|01 02| 10 0701000201010 | 21210 111 150 REBOCQ INTERNO 998
3¢ Pav. - Circulagdo - REBOCO INTERNO 07 o1 | 00| 03|01 02| 10 07010003010110 | 31210 112 151 REBOCQ INTERNO 997
4¢ Pav. - Circulagao - REBOCO INTERNO 07 o1 | 00 | 04 | O1 02| 10 07010004010110  [41210| 113 162 REBOCO INTERNO 996
5¢ Pav. - Circulagao - REBOCO INTERNO 07 o1 | 00| 05|01 02| 10 07010005010110 | 51210 114 153 REBOCO INTERNO 995
6° Pav. - Circulagao - REBOCO INTERNO 07 o1 | 00| 06| 01 02| 10 07010006010110 | 61210 115 154 REBOCO INTERNO 994
7° Pav. - Circulagao - REBOCO INTERNO 07 01 | 00 | 07 | 01 02| 10 07010007010110 | 71210| 116 155 REBOCO INTERNO 993
8° Pav. - Circulagdo - REBOCO INTERNO 07 01 | 00| 08| 01 02 10 | 07010008010110 |81210| 117 156 REBOCO INTERNO 992
9% Pav. - Circulagao - REBOCO INTERNO 07 01| 00| 09 | 01 02 10 | 07010009010110 [81210| 118 157 REBOGO INTERNO 991
10° Pav. - Circulagao - REBOCO INTERNO 07 01| 00| 10|01 02| 10 07010010010110 101210 118 158 REBOCO INTERNO 990
Cobertura - Circulagdo - REBOCO INTERNO o7 o oo | 11| ot o2 10 0701001101010 111210 120 REBOCO INTERNO 989
REVESTIMENTO CERAMICO 07 02 | 00
2% Pav. - Area Privativa - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 02|01 01| 2 07020002010120 | 21120 122| 84 | 233 REVESTIMENTO CERAMICO 998
3° Pav. - Area Privativa - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 03| 01 01| 20 07020003010120  |31120| 123 | 85 |234 REVESTIMENTO CERAMICO 997
4° Pav. - Area Privativa - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 04 | 01 01 | 20 | 07020004010120 |41120|124| 86 |235 REVESTIMENTO CERAMIGO 996
5° Pav. - Area Privativa - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 05|01 01| 20 07020005010120 | 51120| 125| 87 | 236 REVESTIMENTO CERAMICO 995
6% Pav. - Area Privativa - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 06 | 01 01| 20 | 07020006010120 |61120| 126 88 | 237 REVESTIMENTO GERAMIGO Tg04
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7% Pav. - Area Privativa - REVESTIMENTO CERAMICO

07 02| 00| 07 | 01 01| 20 | 07020007010120 |71120| 127 | 89 |238 REVESTIMENTO CERAMICO 993
8° Pav. - Area Privativa - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 08| 01 01 | 20 | 07020008010120 |81120| 128 90 |239 REVESTIMENTO CERAMICO 992
9° Pav. - Area Privativa - REVESTIMENTO CERAMICO o7 02| 00| 09|01 01|20 07020009010120  |91120| 129| 91 | 240 REVESTIMENTO CERAMICO 991
10° Pav. - Area Privativa - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 10 | 01 01 | 20 07020010010120  [101120 130 | 92 | 241 REVESTIMENTO CERAMICO 990
2% Pav. - Circulagdo - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 02 | 01 02| 20 07020002010120  |21220| 131 | 150 | 243 REVESTIMENTO CERAMIGO 998
3¢ Pav. - Circulagao - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 03|01 02|20 07020003010120 | 31220 132 | 151 | 244 REVESTIMENTO CERAMICO 997
4 Pav. - Circulagéo - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 04| 01 02| 20 07020004010120  |41220| 133 | 152 | 245 REVESTIMENTO GERAMICO 996
5° Pav. - Circulagéo - REVESTIMENTO GERAMICO 07 02| 00| 05|01 02| 2 07020005010120 51220 134 | 153 | 246 REVESTIMENTO CERAMICO 995
6° Pav. - Girculagdo - REVESTIMENTO GERAMIGO 07 02| 00| 06| 01 02| 20| 07020006010120 [61220| 135|154 | 247 REVESTIMENTO GERAMICO 994
7° Pav. - Girculagao - REVESTIMENTO GERAMIGO 07 02| 00|07 |01 02|20 07020007010120 | 71220 136 | 155 | 248 REVESTIMENTO CERAMICO 993
8° Pav. - Circulagéo - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 08| 01 02|20 07020008010120 | 81220 137 | 156 | 249 REVESTIMENTO CERAMICO 992
9° Pav. - Circulagéio - REVESTIMENTO CERAMICO 07 02| 00| 09|01 02|20 07020009010120 91220 138 | 157 | 250 REVESTIMENTO CERAMICO 991
10° Pav. - Circulagao - REVESTIMENTO CERAMICO 07 @2 | 00| 10 | 01 02 | 20 | 07020010010120 [101220 139 158 | 251 REVESTIMENTO GERAMIGO 990
FORRO DE GESSO 07 03 | 00
2° Pav. - Area Privativa - FORRO DE GESSO 07 03|00 | 02|01 01|18 0703000201018 {21118 141 73 | 84 FORRO DE GESSO 998
3° Pav. - Area Privativa - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 03| 01 01| 18 | 07030003010118 |[31118|142| 74 | 85 FORRO DE GESSO 997
4% Pav. - Area Privativa - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 04 | 01 O | 18 | 0703000400118 [41118|143| 75 | 86 FORRO DE GESSO 996
5° Pav. - Area Privativa - FORRO DE GESSO 07 03| 00 | 05 01 01 18 07030005010118 51118| 144 | 76 | 87 FORRO DE GESSO 995
6° Pav. - Area Privativa - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 06 | 01 01 | 18 0703000601018  |61118| 145| 77 | 88 FORRO DE GESSO 994
7° Pav. - Area Privativa - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 07 | 01 01 | 18 | 0703000701018 |[71118|146| 78 | 89 FORRO DE GESSO 933
8% Pav. - Area Privativa - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 08| 01 01|18 0703000801018 |81118| 147 79 | 90 FORRO DE GESSO 992
9° Pav. - Area Privativa - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 09| 01 0118 07030009010118 {91118 148| 80 | 91 FORRO DE GESSO 991
10¢ Pav. - Area Privativa - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 10|01 o1 18 07030010010118 101118 149 | 81 | 92 FORRO DE GESSO 990
2¢ Pav. - Circulagao - FORRO DE GESSO 07 03|00 | 02|01 02|18 07030002010118 | 21218| 150 [ 111 131 FORRO DE GESSO 998
37 Pav. - Girculagdo - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 03|01 02|18 07030003010118 | 31218 151 | 112 | 132 FORRO DE GESSO 997
4 Pav. - Circulagéo - FORRO DE GESSO 07 03 | 00| 04 | O1 02| 18 0703000401018  |41218| 162|113 | 133 FORRO DE GESSO 996
5¢ Pav. - Circulagdo - FORRO DE GESSO 07 03| 00|05 |01 02|18 07030005010118  |51218| 153 | 114 | 134 FORRO DE GESSO 995
6 Pav. - Circulagdo - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 06|01 02|18 07030006010118 | 61218| 154 115 | 135 FORRO DE GESSO 994
7° Pav. - Circulagéo - FORRO DE GESSO 07 03| o00| 07|01 02|18 07030007010118 | 71218| 155 | 116 | 136 FORRO DE GESSO 993
87 Pav. - Circulagdo - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 08|01 02|18 07030008010118  |81218| 156 | 117 | 137 FORRO DE GESSO 992
9° Pav. - Circulagdo - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 08|01 02|18 07030009010118  |91218| 167 | 118 | 138 FORRO DE GESSO 991
10¢ Pav. - Circulagio - FORRO DE GESSO 07 03| 00| 10|01 02|18 07030010010118 101218 158 [ 119 | 139 FORRO DE GESSO 990
REVESTIMENTOS EXTERNOS 08 00 00
REBOCO EXTERNO 08 01 | 00
2% Pav. - Fachada - REBOCO EXTERNO 08 01| 00| 02 | 01 03| 12| 08010002010312 |21312|161| 11 |254 REBOGCO EXTERNO 998
3% Pav_- Fachada - REBOCO EXTERNO 08 01 | 00 | 03 | 01 03 | 12 | 08010003010312 [31312] 162| 12 | 255 REBOCO EXTERNO 997
4° Pav. - Fachada - REBOCO EXTERNO 08 01| 00| 04|01 03|12 08010004010312  |41312| 163| 13 | 256 REBOCO EXTERNO 996
5° Pav. - Fachada - REBOCO EXTERNO 08 01| 00| 05| 01 03| 12| 0B010005010312 |51312|164| 14 |257 REBOCO EXTERNO 995
6° Pav. - Fachada - REBOCO EXTERNO 08 01| 00| 06|01 03|12 08010006010312 | 61312| 165| 15 | 258 REBOCO EXTERNO 994
7% Pav. - Fachada - REBOCO EXTERNO 08 01| 00| 07 | 01 03| 12 08010007010312  |71312| 166 | 16 | 259 REBOCO EXTERNO 993
8° Pav. - Fachada - REBOCO EXTERNO 08 0 00 | 08 | 01 03 | 12 08010008010312  |81312| 167 [ 17 | 280 REBOCO EXTERNO 992
9° Pav. - Fachada - REBOCO EXTERNO 08 01| 00| 09 | O1 03| 12| 08010009010312 [91312|168| 18 |261 REBOGO EXTERNO 991
10° Pav. - Fachada - REBOCO EXTERNO 08 01| 00| 10 | 01 03| 12 08010010010312  [101312 169| 19 | 262 REBOCO EXTERNO 990
Cobertura - Fachada - REBOCO EXTERNO 08 01 00 | 11 01 03 | 12 08010011010312  [111312 170 20 | 263 REBOCO EXTERNO 989
Volume Superior - Fachada - REBOCO EXTERNG 08 01 | 00 | 12 | 01 03 | 12 08010012010312  [121312 171 284 REBOCO EXTERNO 988
REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERTADO 08 02 | 00
Térreo - Fachada - REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02 00| 01 | 01 03| 14 08020001010314  |11314| 173| 10 | 200 ESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERT 999
52 Pay, - Fachada - REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02| 00| 02| 01 03| 14 08020002010314 | 21314 174 | 254 | 201 ESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERT 998
3% Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02| 00| 03 | 01 03| 14 08020003010314  |21314 175 | 255 | 202 ESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERT 997
4° Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02| 00| 04|01 03|14 08020004010314 41314/ 176 | 256 | 203 ESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERT 5996
5° Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02| 00| 05|01 03|14 08020005010314  |51314| 177 | 257 | 204 ESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERT 995
6% Pav, - Fachada - REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02| 00| 05 | 01 03 | 14 | 0802006010314 |61314| 178|258 | 205 ESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERT 994
7¢ Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02| 00| 07 |01 03|14 08020007010314 | 71314/ 179 | 259 | 206 ESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERT 893
87 Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02 00| 08 |01 03|14 08020008010314 81314 180 | 260 | 207 ESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERT 992
9° Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02| 00| 09| 01 03| 14 08020009010314  |91314/ 181 | 261 | 208 ESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERT 991
10¢ Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA 08 02 | 00 | 10 | 01 03 | 14 | 08020010010314 [101314 182|262 | 209 ESTIMENTO EXTERNO EM PEDRA INSERT 890
REVESTIMENTO EM ACM 08 03 | 00
E EM ACM 08 03|00 | 02|01 03|14 08030002010314 | 21314 184 | 254 | 201 REVESTIMENTO EM ACM 998
3¢ Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EM ACM 08 03| 00| 03|01 03|14 08030003010314 | 31314 185 | 255 | 202 REVESTIMENTO EM ACM 997
4° Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EM AGM 08 03| 00| 04 | O1 03 | 14 | 0B030004010314 |41314| 186|256 | 203 REVESTIMENTO EM ACM 996
5° Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EM ACM 08 03| 00| 05|01 03|14 08030005010314 | 51314/ 187 | 257 | 204 REVESTIMENTO EM ACM 995
67 Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EM ACM 08 03|00 | 06|01 03|14 08030006010314 | 61314 188 | 258 | 205 REVESTIMENTO EM ACM 994
7¢ Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EM ACM 08 03| 00| O7 | O1 03| 14 08030007010314 | 71314 189 | 259 | 206 REVESTIMENTO EM ACM 993
8°Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EM ACM 08 03| 00 | 08 | O1 03 | 14 | 0803008010314 |81314| 190|260 | 207 REVESTIMENTO EM ACM 992
9° Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EM ACM 08 03| 00| 09|01 03|14 08030009010314 91314/ 191 | 261 | 208 REVESTIMENTO EM ACM 991
10¢ Pav. - Fachada - REVESTIMENTO EM ACM 08 03| 00| 10 | 01 03 | 14| 08030010010314 [101314 192 | 262 | 209 REVESTIMENTO EM ACM 990
PAVIMENTAGOES EXTERNAS 09 00 00
PISOS EM BASALTO 09 01| 00
Térreo - Implantagaa - PISOS EM BASALTO 09 01| 00|01 |02 00|06 09010001020006 | 1206 | 195| 3 | 8
PISOS EM CONCRETO 09 02 | 00
Térreo - Implantagéo - PISOS EM CONCRETO 09 02| 00| 01| 02 00| 06 09020001020006 | 1206 | 197| 3 | 8
ESQUADRIAS 10 00 00
ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 01| 00
Térreo - Fachada - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 01| 00| 01 | 01 03| 15| 10010001010315 [11315) 200|173 | 211 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 999
2° Pav. - Fachada - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 01| 00| 02|01 03|15 10010002010315 | 21315| 201 | 174 | 212 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 998
37 Pav. - Fachada - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 01| 0| 03|01 03|15 1010003010315 | 31315 202 [ 175|213 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 997
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42 Pav. - Fachada -

ESQUADRIAS DE ALUMINIO

10 01 00 04 01 03 15 10010004010315 | 41315203 176 214 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 996
5° Pav. - Fachada - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 o1 00 05 01 03 15 10010005010315 | 51315|204 177|215 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 995
6° Pav. - Fachada - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 01 00 06 01 03 15 10010006010315  |61315 205 178 | 216 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 994
7¢ Pav. - Fachada - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 o1 00 07 of 03 15 10010007010315 | 71315| 206 179|217 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 993
8¢ Pav. - Fachada - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 01 00 08 01 03 15 10010008010315 | 81315|207 180|218 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 992
9° Pav. - Fachada - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 01 00 09 ©0f 03 15 10010009010315 | 91315|208 181 | 219 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 991
10¢ Pav. - Fachada - ESQUADRIAS DE ALUMINIO 10 o1 00 10 of 03 15 10010010010315 101315 209 182 | 220 ESQUADRIAS DE ALUMINIO 990
VIDROS 10 02 00
Térreo - Fachada - VIDROS 10 02 00 01 01 03 16 10020001010316 | 11316|211 200 VIDROS 999
2% Pav. - Fachada - VIDROS 10 02 00 02 01 03 16 10020002010316 | 21316 | 212 201 VIDROS 998
32 Pav. - Fachada - VIDROS 10 02 00 03 01 03 16 10020003010316  |31316 213 202 VIDROS 997
4° Pav. - Fachada - VIDROS 10 02 00 04 01 03 16 10020004010316 | 41316 | 214 203 VIDROS 996
5% Pav. - Fachada - VIDROS 10 02 00 05 01 03 16 10020005010316  |51316|215 204 VIDROS 995
6° Pav. - Fachada - VIDROS 10 02 00 06 01 03 16 10020006010316  |61316 | 216 205 VIDROS 994
7¢ Pav. - Fachada - VIDROS 10 02 00 07 01 03 16 10020007010316 | 71316 217 | 206 VIDROS 993
8¢ Pav. - Fachada - VIDROS 10 02 00 08 01 03 16 10020008010316  |81316 | 218 207 VIDROS 992
9 Pav. - Fachada - VIDROS 10 02 00 09 01 03 16 10020009010316  |91316|219 208 VIDROS 991
10¢ Pav. - Fachada - VIDROS 10 02 00 10 01 03 16 10020010010316 (101316 220 209 VIDROS 990
PORTAS DE MADEIRA 10 03 00
2 Pav. - Area Privativa - PORTAS DE MADEIRA 10 03 00 02 01 01 22 10030002010122 | 21122|222 233 | 354 PORTAS DE MADEIRA 998
3¢ Pav. - Area Privativa - PORTAS DE MADEIRA 10 03 00 03 01 01 22 10030003010122  |31122|223 234 | 355 PORTAS DE MADEIRA 997
4% Pav. - Area Privativa - PORTAS DE MADEIRA 10 03 00 04 01 01 22 10030004010122  |41122| 224 235 | 356 PORTAS DE MADEIRA 998
5° Pav. - Area Privativa - PORTAS DE MADEIRA 10 03 00 05 01 01 22 10030005010122  |51122|225 236 | 357 PORTAS DE MADEIRA 995
67 Pav. - Area Privativa - PORTAS DE MADEIRA 10 03 00 06 01 01 =22 10030006010122  |61122| 226 237 | 358 PORTAS DE MADEIRA 994
7° Pav. - Area Privativa - PORTAS DE MADEIRA 10 03 00 07 01 01 22 10030007010122 | 71122|227 238 | 359 PORTAS DE MADEIRA 993
87 Pav. - Area Privativa - PORTAS DE MADEIRA 10 03 00 08 01 01 22 10030008010122  |81122|228 239 | 360 PORTAS DE MADEIRA 992
9¢ Pav. - Area Privativa - PORTAS DE MADEIRA 10 03 00 09 01 01 =22 10030009010122  |91122|229 240 361 PORTAS DE MADEIRA 991
107 Pav. - Area Privativa - PORTAS DE MADEIRA 10 03 00 10 01 01 22 1003001000122 101122230 241|362 PORTAS DE MADEIRA 990
PINTURAS 1 00 00
PINTURA INTERNA 1 01 00
2° Pav. - Area Privativa - PINTURA INTERNA 11 01 00 02 01 01 21 11010002010121  |21121|233 122|222 PINTURA INTERNA 998
3° Pav. - Area Privativa - PINTURA INTERNA 1101 00 03 01 01 21 11010003010121  |31121|234 123|223 PINTURA INTERNA 997
4% Pav. - Area Privativa - PINTURA INTERNA 11 01 00 04 01 01 21 11010004010121 41121235 124 | 224 PINTURA INTERNA 996
57 Pav. - Area Privativa - PINTURA INTERNA 1101 00 05 01 01 21 1010005010121 | 51121236 | 125 225 PINTURA INTERNA 995
67 Pav. - Area Privativa - PINTURA INTERNA 11 01 00 08 01 01 21 11010006010121 | 61121237 126 | 226 PINTURA INTERNA 994
7¢ Pav. - Area Privativa - PINTURA INTERNA Moo o0 07 ;| 01 21 11010007010121 | 71121|238 127 | 227 PINTURA INTERNA 993
8 Pav. - Area Privativa - PINTURA INTERNA i1 0ol 00 08 01 01 21 11010008010121 | 81121|239 128 | 228 PINTURA INTERNA 992
9° Pav. - Area Privativa - PINTURA INTERNA 11 01 00 09 01 01 21 11010008010121 | 91121|240 129 | 229 PINTURA INTERNA 991
10° Pav. - Area Privativa - PINTURA INTERNA 11 01 00 10 01 01 21 11010010010121 101121/ 241 130 | 230 PINTURA INTERNA 990
Térrea - Circulagio - PINTURA INTERNA 1101 0 01 01 02 21 11010001010121 | 11221 242 PINTURA INTERNA 999
2% Pav. - Circulagdo - PINTURA INTERNA i1 01 00 02 01 02 21 11010002010121  [21221|243 131 | 311 PINTURA INTERNA 998
37 Pav. - Circulagdo - PINTURA INTERNA 1101 00 03 01 02 21 11010003010121  |31221|244 132|312 PINTURA INTERNA 997
4% Pav. - Circulag&o - PINTURA INTERNA 11 01 00 04 01 02 21 11010004010121 | 41221|245 133|313 PINTURA INTERNA 996
5¢ Pav. - Circulagéo - PINTURA INTERNA 1101 0 05 01 02 21 11010005010121 51221 246 134 | 314 PINTURA INTERNA 995
67 Pav. - Circulagao - PINTURA INTERNA 1101 00 06 01 02 21 11010006010121 | 61221|247 135|315 PINTURA INTERNA 994
7¢ Pav. - Circulagdo - PINTURA INTERNA i1 01 00 07 01 02 24 11010007010121 | 71221|248 136|316 PINTURA INTERNA 993
8 Pav. - Circulagao - PINTURA INTERNA 11 01 00 08 01 02 21 11010008010121 81221 249 137 | 317 PINTURA INTERNA 992
¢ Pav. - Circulagdo - PINTURA INTERNA 11 01 00 09 01 02 21 11010008010121 | 91221250 138 318 PINTURA INTERNA 991
10° Pav. - Circulagao - PINTURA INTERNA 1101 00 10 01 02 21 11010010010121  [101221) 251 139 | 319 PINTURA INTERNA 990
PINTURA EXTERNA 1 02 00
Terreo - Implantagao - PINTURA EXTERNA 11 02 00 01 02 00 13 11020001020013  |12013 | 253 348 PINTURA EXTERNA 999
2* Pav. - Fachada - PINTURA EXTERNA 11 02 00 02 01 03 13 11020002010313 | 21313 | 254 161 | 174 PINTURA EXTERNA 998
3¢ Pav. - Fachada - PINTURA EXTERNA 11 02 00 03 01 03 13 11020003010313  |31313|255 162|175 PINTURA EXTERNA 997
4° Pav. - Fachada - PINTURA EXTERNA 11 02 00 04 01 03 13 11020004010313  |41313| 256 163 | 176 PINTURA EXTERNA 996
5° Pav. - Fachada - PINTURA EXTERNA 11 02 00 05 01 03 13 11020005010313 | 51313| 257 164 | 177 PINTURA EXTERNA 995
6¢ Pav. - Fachada - PINTURA EXTERNA 11 02 00 06 01 03 13 11020006010313  |61313|258 165|178 PINTURA EXTERNA 994
7¢ Pav. - Fachada - PINTURA EXTERNA 11 02 00 07 01 03 13 11020007010813 | 71313259 166 | 179 PINTURA EXTERNA 993
8 Pav. - Fachada - PINTURA EXTERNA 1102 00 08 01 03 13 11020008010313 | 81313| 260 167 | 180 PINTURA EXTERNA 992
9° Pav. - Fachada - PINTURA EXTERNA 11 02 00 09 01 03 13 11020009010313  |91313| 261 168 | 181 PINTURA EXTERNA 991
10° Pav. - Fachada - PINTURA EXTERNA 11 02 00 10 01 03 13 11020010010313  [101313 262 169 | 182 PINTURA EXTERNA 990
Cobertura - Fachada - PINTURA EXTERNA 1102 00 11 01 03 13 11020011010313  [111313 283 170 PINTURA EXTERNA 989
Volume Superior - Fachada - PINTURA EXTERNA 11 02 00 12 01 03 13 11020012010313  [121313 264 171 PINTURA EXTERNA 988
INSTALACOES ELETRICAS 12 00 00
QGBT 12 01 00
Térreo - Torre - QGBT 12 01 00 01 01 00 22 12010001010022 | 11022| 267
TUBULAGOES ENTERRADAS 12 02 00
Subsolo - Torre - TUBULAGOES ENTERRADAS 12 02 00 00 01 00 05 12020000010005 | 0105 |269 29 | 31
TUBULAGOES E CAIXAS EM LAJES 12 03 00
2° Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM LAJES 12 03 00 02 01 01 07 12030002010107 | 2117 | 271 281| TUBULAGOES E CAIXAS EMLAJES | 998
37 Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM LAJES 1203 00 03 01 01 07 12030003010107 | 3117 | 272 282| TUBULAGOES E CAIXAS EMLAJES | 997
47 Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM LAJES 2 03 00 04 01 o1 07 12030004010107 | 4117 | 273 283 TUBULAGOES E CAIXAS EMLAJES | 996
5 Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM LAJES 12 03 00 05 01 01 07 12030005010107 | 5117 | 274 284| TUBULAGOES E CAIXAS EMLAJES | 995
6° Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM LAJES 12 03 00 06 01 01 07 12030006010107 | 6117 | 275 285, TUBULAGOES E CAIXAS EMLAJES | 994
7¢ Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM LAJES 12 03 00 07 01 01 o7 12030007010107 7117 | 276 286 | TUBULAGOES E CAIXAS EMLAJES | 993
87 Pav. - Area Privativa - TUBULACOES E CAIXAS EM LAJES 12 03 00 08 01 01 07 12030008010107 | 8117 | 277 287 TUBULAGOES E CAIXAS EMLAJES | 992
9° Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM LAJES 12 03 00 09 01 01 07 12030009010107 9117 278 288| TUBULAGOES E CAIXAS EMLAJES | 991
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107 Pav. - Area Privativa - TUBULACOES E CAIXAS EM LAJES 12 03 00 10 01 01 07 12030010010107  |10117|279 289| TUBULAGOES E CAIXAS EMLAJES | 990
TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA 12 04 00
2% Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA 12 04 00 02 01 01 09 12040002010109 | 2119 | 281 271 | 101 TUBULAGCOES E CAIXAS EM ALVENARIA | 998
3 Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E GAIXAS EM ALVENARIA 12 04 00 03 01 01 09 12040003010109 | 3119 | 282 272|102 TUBULACOES E CAIXAS EM ALVENARIA | 997
4% Pav. - Area Privativa - TUBULACOES E CAIXAS EM ALVENARIA 12 04 00 04 01 01 09 12040004010109 | 4119 | 283 273 | 103 | TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA | 996
5° Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA 12 04 00 05 01 01 09 12040005010109 | 5119 | 284 274 | 104 TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA | 995
6% Pav. - Area Privativa - TUBULACOES E CAIXAS EM ALVENARIA 12 04 00 06 01 01 09 12040006010109 | 6119 | 285 275 | 105 TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA | 994
7¢ Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E GAIXAS EM ALVENARIA 12 04 00 07 01 01 09 12040007010109 | 7119 | 286 276 | 106 | TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA | 993
8 Pav. - Area Privativa - TUBULACOES E CAIXAS EM ALVENARIA 12 04 00 08 01 01 09 12040008010109 | 8119 | 287 277 | 107 | TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA | 992
9° Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA 1204 00 09 01 01 09 12040009010109 | 8119 | 288 278 | 108 | TUBULACOES E CAIXAS EM ALVENARIA | 991
10° Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM ALVENARIA 12 04 00 10 01 01 09 12040010010109  [10119|289 279 | 109 | TUBULACOES E CAIXAS EM ALVENARIA | 990
TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL 12 05 00
2% Pav. - Area Privativa - TUBULACOES E CAIXAS EM DRYWALL 12 05 00 02 01 o1 12 12050002010112  |21112|281 63 | 73 | TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL | 998
3° Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL 12 05 00 03 01 01 12 12050003010112  |31112|282 64 | 74 | TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL | 997
4% Pav. - Area Privativa - TUBULACOES E GAIXAS EM DRYWALL 12 05 00 04 01 01 12 12050004010112  |41112 233 65 | 75 | TUBULACOES E CAIXAS EM DRYWALL | 996
5° Pav. - Area Privativa - TUBULACOES E CAIXAS EM DRYWALL 12 05 00 05 01 01 12 12050005010112  |51112| 294 66 | 76 | TUBULACOES E CAIXAS EM DRYWALL | 995
6° Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL 12 05 00 06 01 o1 12 12050006010112  |61112|235 67 | 77 | TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL | 994
7% Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E GAIXAS EM DRYWALL 12 05 00 07 01 01 12 12050007010112 | 71112|296 68 | 78 | TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL | 993
8° Pav. - Area Privativa - TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL 12 05 00 08 01 01 12 12050008010112  |81112|297 69 | 79 | TUBULACOES E CAIXAS EM DRYWALL | 992
9° Pav. - Area Privativa - TUBULACOES E CAIXAS EM DRYWALL 12 05 00 09 01 01 12 12050009010112  [91112|298 70 | 80 | TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL | 991
10° Pav. - Area Privativa - TUBULACOES E CAIXAS EM DRYWALL 12 05 00 10 01 o 12 12050010010112 (101112299 71 | 81 | TUBULAGOES E CAIXAS EM DRYWALL | 990
QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES 12 06 00
2° Pav. - Area Privativa - QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES 12 06 00 02 01 01 =22 12060002010122  |21122| 301 233 | 354 QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES | 998
37 Pav. - Area Privativa - QUADROS ELETRICOSE DISIUNTORES 12 0s 00 03 01 01 22  12080003010122 |31122|302 234|355 QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES | 997
4 Pav. - Area Privativa - QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES 12 06 00 04 01 01 22 12060004010122  |41122|303 235|356 | QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES | 996
57 Pav. - Area Privativa - QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES 12 06 00 05 01 o1 22 12060005010122 | 51122304 236 | 357 | QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES | 995
6° Pav. - Area Privativa - QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES 12 06 00 06 01 01 22 12060006010122  |61122| 305 237 | 358 | QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES | 994
77 Pav. - Area Privativa - QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES 12 06 00 07 01 01 =22 12060007010122 | 71122 306 238 | 359 | QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES | 993
8 Pav. - Area Privativa - QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES 12 06 00 08 01 01 22 12060008010122 | 81122|307 239 | 360 | QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES | 992
9° Pav. - Area Privativa - QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES 12 06 00 09 01 01 22 12060009010122  |91122| 308 240 361 | QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES | 991
10° Pav. - Area Privativa - QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES 12 06 00 10 01 01 22 12060010010122 (101122 309 241 | 362 QUADROS ELETRICOS E DISJUNTORES | 990
PAINEL DE MEDIDORES 12 07 00
27 Pav. - Circulagao - PAINEL DE MEDIDORES 1207 00 02 01 02 22 12070002010222  |21222 | 311 243 PAINEL DE MEDIDORES 998
8% Pav. - Circulagdo - PAINEL DE MEDIDORES 12 07 00 03 01 02 22 12070003010222  |31222|312 244 PAINEL DE MEDIDORES 997
47 Pav. - Circulagao - PAINEL DE MEDIDORES 1207 00 04 01 02 22 2070004010222 |41222 | 313 | 245 PAINEL DE MEDIDORES 996
5% Pav. - Circulaggo - PAINEL DE MEDIDORES 12 07 00 05 01 02 22 12070005010222  |51222 | 314 246 PAINEL DE MEDIDORES 995
6° Pav. - Circulagdo - PAINEL DE MEDIDORES 12 07 00 06 01 02 22 12070006010222  |61222| 315 247 PAINEL DE MEDIDORES 994
7¢ Pav. - Girculagdo - PAINEL DE MEDIDORES 1207 00 07 01 02 22 12070007010222 | 71222 | 316 248 PAINEL DE MEDIDORES 993
87 Pav. - Circulagao - PAINEL DE MEDIDORES i2 07 00 08 01 02 22 12070008010222  |81222 317 | 249 PAINEL DE MEDIDORES 992
9¢ Pav. - Circulaggo - PAINEL DE MEDIDORES 12 07 00 09 01 02 22 12070008010222  |91222|318 250 PAINEL DE MEDIDORES 991
10° Pav. - Circulagéo - PAINEL DE MEDIDORES 12 07 00 10 01 02 22 12070010010222  [101222 319 251 PAINEL DE MEDIDORES 990
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 13 00 00
REDES ENTERRADAS 13 01 00
Subsolo - Torre - REDES ENTERRADAS 13 01 00 00 01 00 05 13010000020005 | 0105 322 29 | 31
Subsolo - Implantag@o - REDES ENTERRADAS 13 01 00 00 02 00 05 13010001020005 0205 |323 25
TUBULAGAO EM DRYWALL 13 02 00
2% Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO EM DRYWALL 13 02 00 02 01 01 12 13020002010112  |21112|325 63 | 73 TUBULAGAO EM DRYWALL 998
3° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO EM DRYWALL 13 02 00 03 01 O 12 13020003010112  |31112|326 64 | 74 TUBULAGAO EM DRYWALL 997
4% Pav. - Area Privativa - TUBULACAQ EM DRYWALL 13 02 00 04 O 01 12 13020004010112  |41112|327 65 | 75 TUBULAGAO EM DRYWALL 996
5¢ Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO EM DRYWALL 13 02 00 05 01 01 12 13020005010112 | 51112|328 66 | 76 TUBULAGAQ EM DRYWALL 995
6° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO EM DRYWALL 13 02 00 06 01 01 12 13020006010112  |61112|329 67 | 77 TUBULAGAQ EM DRYWALL 994
7° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO EM DRYWALL 13 02 00 07 O 01 12 13020007010112 | 71112|330 68 | 78 TUBULAGAQ EM DRYWALL 993
8° Pav. - Area Privativa - TUBULACAO EM DRYWALL 13 02 00 08 O 01 12 13020008010112  |81112(331 69 | 79 TUBULAGAO EM DRYWALL 992
9° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO EM DRYWALL 13 02 00 09 Oof ol 12 13020009010112  |91112|332 70 | 80 TUBULAGAO EM DRYWALL 991
10° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO EM DRYWALL 13002 00 10 O 01 12 13020010010112 (101112333 71 | 81 TUBULAGAO EM DRYWALL 990
TUBULAGAO APARENTE 13 03 00
Térreo - Torre - TUBULAGAO APARENTE 13 03 00 01 01 00 09 13020001010009 | 1109 |335 48 TUBULAGCAO APARENTE 999
2° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO APARENTE 13 03 00 02 o1 01 09 13030002010109 | 2119 | 336 271 101 TUBULACAO APARENTE 998
3% Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO APARENTE 13 03 00 03 01 01 09 13030003010109 | 3119 |337 272|102 TUBULAGAO APARENTE 997
49 Pav. - Area Privativa - TUBULACAO APARENTE 13 03 00 04 01 01 09 13030004010109 | 4119 | 338 273|103 TUBULAGAQ APARENTE 996
5° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO APARENTE 13 03 00 05 o1 01 09 13030005010109 | 5119 | 339 274 | 104 TUBULAGAO APARENTE 995
6° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO APARENTE 13 03 00 06 O 01 09 13030006010109 | 6119 | 340 275|105 TUBULAGAO APARENTE 994
7¢ Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO APARENTE 13 03 00 07 ©O1 01 09 13030007010109 | 7119 | 341 276|106 TUBULAGAO APARENTE 993
8° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO APARENTE 13 03 00 08 01 01 09 13030008010109 | 8119 | 342 277 | 107 TUBULAGAQ APARENTE 992
9° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAO APARENTE 1303 00 09 Of 0f 09  13030009010109 | 9119 |343 278108 TUBULAGAO APARENTE 991
10° Pav. - Area Privativa - TUBULAGAQ APARENTE 13 03 00 10 o1 01 09 13030010010109 | 10119344 278|108 TUBULAGAO APARENTE 990
Cobertura - Torre - TUBULAGAO APARENTE 13 03 00 11 01 00 09 13030011010109  |11109|345 59 | 96 TUBULACAO APARENTE 989
Volume Superior - Torre - TUBULAGAO APARENTE 13 03 00 12 01 00 09 13030012010109 | 12109 346 60 TUBULAGAO APARENTE 988
TORIOS 13 04 00
Térreo - Implantagéo - RESERVATORIOS 13 04 00 01 02 00 09 13040001000009 | 1209 | 348 49 | 253
Volume Superior - Torre - RESERVATORIOS 13 04 00 12 01 00 09 13040012010109 | 12109349 60
BOMBAS 13 05 00
Térreo - Implantacao - BOMBAS 13 05 00 01 02 00 09 13050001020009 | 1209 |351 49 | 253
L S E TAMPOS 14 00 00
LOUGAS SANITARIAS 14 01 00
‘29 Pav. - Area Privativa - LOUGAS SANITARIAS 14 01 00 02 01 01 23 14010002010123 ‘ 21 123‘ 364 222 ‘ LOUGAS SANITARIAS | 998 ‘
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37 Pav. - Area Privativa - LOUGAS SANITARIAS 14 01 00 03 01 o1 23 14010003010123  |31123 | 355 223 LOUGAS SANITARIAS 997
4 Pav. - Area Privativa - LOUGAS SANITARIAS 14 o1 00 04 01 01 23 14010004010123 41123 | 356 224 LOUGCAS SANITARIAS 996
5% Pav. - Area Privativa - LOUGAS SANITARIAS i4 ol 00 05 o1 01 23 14010005010123 51123 | 357 225 LOUGAS SANITARIAS 995
6° Pav. - Area Privativa - LOUGAS SANITARIAS 14 01 00 06 01 o1 23 14010006010123  |61123 | 358 | 226 LOUGAS SANITARIAS 994
7% Pav. - Area Privativa - LOUCAS SANITARIAS 14 o1 00 07 O o 23 14010007010123 71123 | 359 227 LOUGAS SANITARIAS 993
8° Pav. - Area Privativa - LOUGAS SANITARIAS 14 ol 00 08 O O 23 14010008010123 81123 | 360 228 LOUGAS SANITARIAS 992
9% Pav. - Area Privativa - LOUGAS SANITARIAS 14 o1 00 09 o1 o1 23 14010009010123 91123 | 361 229 LOUGAS SANITARIAS 991
10¢ Pav. - Area Privativa - LOUGAS SANITARIAS 14 01 00 10 o1 o 23 14010010010123 (101123 362 | 230 LOUGAS SANITARIAS 990
TAMPOS 14 02 00

TAMPO EM PEDRA 14 02 01

2% Pav. - Area Privativa - TAMPO EM PEDRA 14 02 o1 02 01 01 23 14020102010123 | 21123| 365 222 TAMPO EM PEDRA 998
3¢ Pav. - Area Privativa - TAMPO EM PEDRA 14 02 o1 03 01 01 23 14020103010123 31123 | 366 223 TAMPO EM PEDRA 997
4% Pav. - Area Privativa - TAMPO EM PEDRA 14 02 01 04 01 01 23 14020104010123  |41123|367 224 TAMPO EM PEDRA 9965
5° Pav. - Area Privativa - TAMPO EM PEDRA 14 02 o1 05 01 01 23 14020105010123  |51123 | 368 | 225 TAMPO EM PEDRA 995
6% Pav. - Area Privativa - TAMPO EM PEDRA 14 02 01 06 01 01 23 14020106010123  |61123|369 226 TAMPO EM PEDRA 994
7¢ Pav. - Area Privativa - TAMPO EM PEDRA 14 02 o1 07 01 01 23 14020107010123  |71123|370 | 227 TAMPO EM PEDRA 993
8 Pav. - Area Privativa - TAMPO EM PEDRA 14 02 01 08 01 01 23 14020108010123  |81123|371 228 TAMPO EM PEDRA 992
9% Pav. - Area Privativa - TAMPO EM PEDRA 14 02 o1 09 01 01 23 14020109010123  |91123|372 229 TAMPO EM PEDRA 991
10° Pav. - Area Privativa - TAMPO EM PEDRA 14 02 o1 10 01 01 23 14020110010123  [101123 373 230 TAMPO EM PEDRA 990
TAMPO INOX 14 02 02

2° Pav. - Area Privativa - TAMPO INOX 14 02 02 02 01 01 23 14020202010123 | 21123|375 222 TAMPO INOX 998
3% Pav. - Area Privativa - TAMPO INOX 14 02 02 03 01 01 23 14020203010123  |31123|376 223 TAMPO INOX 997
4° Pav. - Area Privativa - TAMPO INOX 14 02 02 04 01 01 23 14020204010123  |41123|377 224 TAMPO INOX 998
5% Pav. - Area Privativa - TAMPO INOX T 14 02 02 05 01 01 23 1402020501023 |51123|378| 225 | TAMPO INOX 995
6° Pav. - Area Privativa - TAMPO INOX 14 02 02 06 01 01 23 14020206010123 61123379 226 TAMPO INOX 994
77 Pav. - Area Privativa - TAMPO INOX 14 02 02 07 01 01 23 14020207010123 | 71123|380 227 TAMPO INOX 993
8° Pav. - Area Privativa - TAMPO INOX 14 02 02 08 01 01 23 14020208010123 (81123381 228 TAMPO INOX 992
9% Pav. - Area Privativa - TAMPO INOX 14 02 02 09 01 01 23 14020209010123  |91123|382 229 | TAMPO INOX 991
10° Pav. - Area Privativa - TAMPO INOX 14 02 02 10 01 01 23 14020210010123 (101123 383 230 TAMPO INOX 990

ELEVADORES
Térreo - Torre - ELEVADORES

PAISAGISMO E AJARDINAMENTO

Térreo - Implantacao - PAISAGISMO E AJARDINAMENTO 16 00 00 01 02 00 24 16000001020024 | 12024 | 387 |
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