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RESUMO

A compatibilizacdo entre Projetos de Construgao Civil tornou-se um dos maiores
desafios para toda a area de Arquitetura, Engenharia e Construgcéo, e as empresas
buscam diversas formas para solucionar tais problemas. Dentro desse contexto, o
presente trabalho tem como objetivo analisar a aplicabilidade da metodologia Building
Information Modeling — BIM para solucionar tais problemas ainda na etapa de criagao
dos projetos. Para tanto, usando um software de ferramenta BIM, no caso o Revit, foi
aplicada a Modelagem 3D em um projeto fornecido por uma empresa maranhense,
que inicialmente foi realizado sem o uso de tais ferramentas. Durante o decorrer da
modelagem foram observadas quais as incompatibilidades que podiam ser previstas
quando se visualizavam varios sistemas em conjunto. Por fim os resultados desse
projeto, visam analisar essa aplicabilidade do BIM, para propagar o conhecimento de

BIM para o avancgo das técnicas de gerenciamento de projetos de Construgao Civil

Palavras Chave: Compatibilizagdo. Gerenciamento. BIM. Revit.



ABSTRACT

Compatibility between Civil Construction Projects has become one of the greatest
challenges for the entire area of Architecture, Engineering and Construction, and the
companies look for different ways to solve such problems. In this context, this project
has the objective of analyzing the applicability of the Building Information Modeling
(BIM) methodology to solve such problems in the project creation stage. To do so,
using a software tool BIM, in this case Revit, the 3D Modeling was applied in a project
provided by a company from Maranh&o, which initially was built without using such
tools. During the modeling was observed which incompatibilities that could be foreseen
when viewing several systems together. Lastly this project results, look for analyze this
BIM applicability, to spread the BIM knowledge for the improvement of the techniques

of management of Civil Construction projects.

Key-words: Compatibility. Management. BIM. Revit.
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1. INTRODUGAO

O Building Information Modeling, popularmente conhecido como BIM,
constitui uma metodologia de trabalho baseada, como o0 nome propde, na modelagem
virtual das diversas informag¢des que compdem um projeto de construgéo, a fim de
garantir uma melhor execugao durante todo o seu ciclo de vida.

Dentre as varias definicbes existentes sobre o BIM, podemos conceitua-lo

como:

Processo de representacdo, que crie e mantenha exibicoes
multidimensionais e ricas em dados ao longo do ciclo de vida de um projeto
para suportar a comunicagao (compartiihamento de dados); colaboragao
(atuando em dados compartilhados); simulacdo (usando dados para
predicdo); e otimizagdo (usando feedback para melhorar o design,
documentacao e entrega). (LAISERIN, 2007)

As primeiras nogdes da metodologia surgiram através dos trabalhos
escritos por Chuck Eastman (1975) que incluiam conceitos de interagdo entre
elementos, com o objetivo de fornecer um banco de dados para analises visuais e
quantitativas. Eastman dedicou um quarto de século para definir os problemas e
avancar em solugdes para essa abordagem.

ApOs as primeiras nogdes houve uma evolugdo no nome que definia a
metodologia, Robert Aish (1986) cita pela primeira vez o termo Building Modeling no
titulo de um artigo, no qual estabelecia os argumentos e tecnologias para
implementagdo do BIM como conhecemos hoje.

O termo Building Modeling Information comegou a ser popularizado
efetivamente a partir de 2002, pelo trabalho de Jerry Laiserin, e observa-se atualmente
nas areas da construcao civil um crescimento significativo do interesse pelo tema.
Entretanto, percebe-se que cada vez mais essas abordagens superficializam o BIM
como unicamente ferramentas de modelagem 3D.

A metodologia proposta pelo BIM vem sendo reduzida a uma espécie de
marketing usado pelas empresas das areas educacional, empresarial, administrativa,
entre outras relacionadas a construgao civil, para apresentar um suposto avango
tecnolégico em suas agoes.

Tal fato, acaba suprimindo das empresas a oportunidade de crescer aliadas
com a proposta real do BIM. Laiserin (2007), afirma que "pensar em BIM apenas nos
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termos de programas de softwares, é ndo entender o ponto principal, uma vez que o
Bim se configura como um processo de negdécios, nao um programa de software".
Atualmente as ferramentas BIM estdo aptas para fornecer estimativas,
coordenacgao, planejamento da construgao, fabricagdo, aprivisionamento e outras
fungdes. Ou seja, elas conseguem atuar durante todas as etapas do ciclo de um
projeto de construcéo civil, desde o estudo de sua viabilidade até a sua manutencao.

Essa atuagdo gera um avango significativo permitindo a solugdo de
diversos problemas encontrados na industria da constru¢do civil durante o ciclo dos
projetos, como a incompatibilizagao de projetos, que ocorre quando ha a interferéncia
entre dois ou mais elementos de um projeto, e que sao oriundos da deficiéncia na
gestado das informacdes.

O trabalho apresentado busca verificar a viabilidade das tecnologias BIM
na geréncia de informagdes durante o projeto de uma edificacdo de porte médio
executada por uma empresa de construgao civil maranhense, bem como analisar sua
aplicabilidade para a detecgéo e solugcéo de conflitos entre projetos.

A primeira parte do trabalho apresentara conceitos que definem e
identificam o processo de construgao civil, tendo em vista a aplicagao da tecnologia
BIM e suas ferramentas como gerenciador decisivo para garantir a correta execugao
durante esse processo.

A segunda parte da pesquisa trata de um estudo de caso de uma obra
realizada por uma construtora maranhense no municipio de Sao José de Ribamar —
Maranhao sem o uso das ferramentas BIM, a fim de comparar através das ferramentas

BIM as vantagens na diminuigéo dos custos e retrabalho.

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo geral

Analisar a aplicabilidade da tecnologia BIM para solucionar problemas de

incompatibilizacédo de projetos.
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1.1.2 Objetivos especificos

o Caracterizar o Building Information Modeling para compreensao de sua
proposta de gerenciamento de processos;

* Analisar incompatibilidades entre projetos Arquitetdnico, Estrutural E
Hidrosanitarios de uma residéncia de pequeno porte situada em Sao José de Ribamar
— MA, projetada sem o uso de ferramentas BIM;

* Comparar os conflitos encontrados na etapa de projetos, verificando a
eficacia da modelagem BIM 3D para detectar e solucionar possiveis

incompatibilidades.
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2, FUNDAMENTAGAO TEORICA

21 Projetos de Construcgao Civil

Para entender a metodologia Building Information Modeling - BIM, é
necessario inicialmente identificar um projeto como um processo que necessita de um
gerenciamento de informagdes. Segundo Maximiano (2002), conceitua-se projeto
como “‘um empreendimento temporario de atividade com inicio, meio e fim
programados, que tem por objetivo fornecer um produto singular e dentro das
restricdes orcamentarias”.

De forma mais clara pode-se citar o seguinte exemplo no ramo da
construcdo civil: Uma empresa X tem por objetivo um produto final que sera singular
por possuir caracteristicas préprias que dependerao de fatores que comegam a ser
apresentados ainda na etapa de estudo de viabilidade, como: a sua localidade,
topografia, leis de zoneamento, publico consumidor e entre outros. Para a realizagao
desse produto essa empresa devera empregar conhecimentos técnicos de
engenharia, planejamento e gestao, para que ele esteja pronto na data prevista dentro
do orgamento inicial.

Esse processo que passa pela ideia, execugéo, entrega e manutengao, € o
que denomina-se projeto. Nota-se aqui a importancia de perceber o projeto ndo como
apenas uma etapa, mas como um processo global que reune todas as diversas
informagdes que compdem o produto final. Porém, segundo o engenheiro Rasmus
Halstenberg (2017) o grande desafio enfrentado pelas construtoras brasileiras esta
relacionado a produtividade dos processos, que devem ser aprimorados.

Por exemplo, ao ser elaborado o projeto de uma casa de padrao popular
sdo necessarios diversos projetos especificos, como os projetos arquitetdnicos,
estruturais, de instalagdes elétricas, hidraulicas e sanitarias, entre outros, o que gera
uma gestdo de informagdes multidisciplinares muito complexa, o que ressalta a
importancia mencionada.

Quando tal importancia é notada os projetos podem ser gerenciados com
visdo sistémica, ou seja, buscando enxergar conexdes entre cada um dos
componentes do projeto, como se eles estivessem ligados por um fio invisivel. Isso
desenvolve nos colaboradores a ideia de que o projeto € mais do que uma parte, e
que todas tem sua importancia.
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Entretanto, o modelo usual utilizado pelas empresas de construgao civil
para implementacao de uma edificacéo é fragmentado e suas formas de comunicagao
sdo baseadas em papel, geralmente para ser possivel atender todos membros da
equipe, em escritério € no campo. Isso acaba sendo a causa de muitos erros que
geram custos imprevistos e atrasos no empreendimento.

Entre os principais erros gerados pela deficiéncia na conexdao do
gerenciamento de projetos podemos citar:

* Incompatibilizagao de projetos;

* Analise tardia de informacgdes para avaliagao de proposta;

+ Dificuldade de gerenciar as atualizagdes entre projetos;

* Levantamento de quantitativos em projetos desatualizados;

* Orgamentos imprecisos.

O modelo BIM é apresentado como solugdo para o gerenciamento de
processos construtivos, de forma que renove o modo processual para evitar essas
principais deficiéncias. Isso € possivel, devido ao "I" do BIM. Todo o processo
construtivo elaborado por tecnologias BIM gira em torno da informacao, e entender tal

fato é decisivo para compreender de uma vez por todas o seu conceito.

2.2 Building Information Modeling (BIM)

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Constru¢do (2016, p.22)

Building Information Modeling é:

Conjunto de politicas, processos e tecnologias que, combinados, geram uma
metodologia para gerenciar o processo de projetar uma edificagdo ou
instalacdo e ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas informagdes e
dados, utilizando plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais), através
de todo seu ciclo de vida. (CBIC, 2016, p.22)

Como apresentado anteriormente, um projeto de construcao civil apresenta
uma quantidade de informagdes muito extensa, o que gera dificuldades na integragéo
entre profissionais, o BIM propde a modelagem dessas informag¢des através de
ferramentas computacionais, de forma com que seja criado um banco de dados com
os diversos elementos existentes no projeto. Isso € possivel devido a utilizagdo de
modelagem paramétrica nos softwares da plataforma.
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Segundo o dicionario Priberam (2008) parametro € definido como
"caracteristica ou variavel que permite definir ou comparar algo". No meio da criagao
de objetos, o parametro € uma caracteristica fixa, de geometria ou propriedade, que
ira determinar o comportamento desse objeto quando ha alteragbes das outras

caracteristicas.

"No projeto Paramétrico, em vez de projetar uma instancia de um elemento
de constru¢do como uma parede ou uma porta, um projetista define uma
familia de modelos ou uma classe de elementos, que € um conjunto de
relagdes e regras para controlar os pardmetros pelos quais as instancias dos
elementos podem ser geradas, mas cada um ira variar conforme o seu
contexto. " (Eastman, et al, 2014, p. 29)

Em outras palavras, cada familia € constituida por um conjunto de
elementos de mesma fungao que possuem caracteristicas e parametros comuns, que
determinarao o comportamento do elemento no projeto.

As familias tém uma funcdo semelhante aos blocos dos softwares das
plataformas Computer Aided Design (CAD), porém os blocos sao definidos como uma
representacgao grafica (figura 1), enquanto as familias funcionam como um banco de

dados que trazem todas as informagdes referentes a esse elemento.

Figura 1- Bloco de portas gerado no CAD
|
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Fonte: Maritan (2015)
Figura 2 - Familias de Portas geradas na Plataforma BIM




Fonte: Maritan (2015)
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Por exemplo, na criacao de uma familia de portas € possivel parametrizar

caracteristicas como: largura, altura, espessura e ao alterar os valores dessas

caracteristicas, sao criados diferentes tipos de portas que ficam armazenados no

projeto, como pode ser visualizado na figura 2. As caracteristicas de material também

podem ser inseridas, de forma que o banco de dados criado para o elemento pode

gerar tabelas de quantitativos do projeto.

Figura 3 - Edicdo de propriedades de tipos de
familia usando software Revit
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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As alteracbes realizadas nas caracteristicas de um tipo de porta sao
automaticamente atribuidas a todos os locais em que esse elemento esta inserido.
Isso gera uma maior facilidade na revisdo dos projetos, pois quando ha uma
necessidade de alteragcao podem ser feitos apenas alguns ajustes de parametros, sem
precisar de um novo desenho.

Essas alteragbes dinamicas sdao uma das vantagens em relagdo aos
softwares CAD, nos quais quando ha uma modificagdo em um elemento € necessario
fazer a mesma manualmente em todos os projetos e vistas, gerando desperdicio de
tempo e diversos problemas citados anteriormente, como os de incompatibilidades.

Os problemas de incompatibilidades ocorrem quando alguns componentes
dos diversos projetos especificos, como arquitetbnicos, estruturais, de instalagdes
elétricas, hidraulicas e sanitarias, entre outros, ocupam espacos conflitantes entre si,
0 que gera inconformidades na sua futura execugédo. A area do BIM que atua no
gerenciamento de compatibilizagao de projetos € denominada dimenséao 3D.

Além dessa dimenséao existem outras seis que se foram desenvolvidas para
suprir as necessidades da elaboragdo de projetos integrados, e que estéo
representadas na figura 4. Segundo Neil Calvert (2013), sdo essas as dimensdes que

0 processo inclui:

Figura 4 - Dimensdes do BIM
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Fonte: Hamed (2015)
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2D: Dimensdo Grafica — € a dimensdao onde sao representadas
graficamente as plantas dos empreendimentos, porém essas representagdes
encontram-se em um plano. E composto pelas tradicionais linhas de CAD.

3D: Modelo Tridimensional — as plantas do empreendimento sao
representadas em dimensado espacial ao plano. O que difere das outras
representacdes 3D feitas pelo CAD, é que no BIM cada componente possui atributos
e parametrizacado o que permite caracteriza-los como a construgao virtual em si, e ndo
somente uma representagdo. Nessa dimensao € possivel utilizar a ferramenta BIM
para identificacdo de conflitos entre diferentes projetos do mesmo empreendimento.

4D: Planejamento — Nessa dimensao sao adicionadas aos elementos do
projeto informagdes de agendamento de dados, isso permite determinar o tempo que
cada elemento leva para ser executado, o tempo para instalar/construir, o tempo para
se tornar operacional/durar/curar, a sequéncia de instalacdo e as dependéncias com
outros elementos do projeto. Essa dimensao torna-se importante por possibilitar a
simulacao das etapas de construgao, podendo ser feito um planejamento ainda na
etapa inicial de projeto e a analise de viabilidade de execugéo.

5D: Orgamento — € adicionada aos elementos a dimenséo de custo, que
podem incluir custos de compra, instalacdo, funcionamento e substituicdo. A
visualizacdo dos custos em forma 3D, permite acompanhar as alteracdes feitas e seu
impacto no custo da obra, em cada uma das fases, bem como a contagem de
automatica de componentes.

6D: Sustentabilidade — E inserida a dimens&o de energia ao ciclo de vida
do projeto, permitindo a quantificacdo e qualificacdo da energia utilizada na
construcao e durante todo o seu ciclo de vida. Essa dimensao permite a otimizagao
da sustentabilidade, ajudando em certificados como o Green Buildings.

7D: Gestao de Instalagdes — pode ser considerado o “as built” do modelo
BIM, inserindo ao modelo uma dimensao que permite ao usuario final ter acesso as
informacdes de como o empreendimento foi executado, suas particularidades, o
gerenciamento de suas instalagbes e como proceder em caso de manutengoes.

A metodologia BIM é muito abrangente e, de forma geral, a escolha das
dimensdes do BIM a serem aplicadas em uma empresa serao determinadas pelas
necessidades e condicdes apresentadas pela mesma, através de um estudo de

viabilidade para o novo investimento na plataforma.



22

A opgao por adotar a metodologia BIM em uma empresa, implica em uma
mudanga de sistemas de trabalho, e também nao se pode deixar de lado mudancga
cultural que deve ocorrer com os profissionais envolvidos, uma vez que essa
metodologia traz uma série de novidades que influenciam diretamente na forma com
que os profissionais estavam acostumados a trabalhar.

Por isso é necessario que as liderangas de tal empresa estejam
empenhadas em fazer com que todos os profissionais estejam envolvidos no processo
de mudanga de forma afetiva e efetiva, para compreender as vantagens que essa
metodologia propde ao desenvolvimento do trabalho, aumentando assim sua
produtividade.

Os lideres, representados pelos empresarios, coordenadores de projetos,
etc serdo responsaveis por fornecer conhecimentos sobre a nova tecnologia, motivar
as mudangas e cobrar resultados, de forma com que os empenhos e avangos sejam

reconhecidos.

2.3 Contexto global do BIM

O empenho desenvolvido por Jerry Laiserin para a popularizagao do BIM
comecou a surtir efeito e sua disseminagao comecgou a ocorrer por diversos paises do
mundo. Segundo Masotti (2014), em 2003 nos Estados Unidos a General Services
Administration (GSA) através do seu servigo de edificios publicos criou o programa
nacional denominado 3D-4D-BIM Program, e, em 2006, decretou que 0s novos
edificios publicos projetados deveriam utilizar o BIM na fase de projetos.

Para melhor entender o contexto global, o GT BIM, grupo de trabalho
brasileiro criado em 2014, que tem por objetivo a disseminag¢ao do BIM por meio de
desenvolvimento de guias, manuais e parcerias estratégicas, realizou um estudo da
aplicagao do uso da modelagem na Unido Europeia.

Motivados pelo desperdicio e baixo desempenho do setor que em 2013
correspondia a 7% do PIB, o governo do Reino Unido reconheceu o BIM como
elemento primordial para o desenvolvimento da industria, e diante disso tragou
estratégias para sua propagacao, incluindo em suas metas desde os produtores, até
os clientes finais do servigo.

Para alcancar as metas foram elaborados diversos protocolos e guias,

buscando a padronizacdo da modelagem da informagao bem como a propagacao do
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conhecimento no meio técnico. Também foram determinados atores lideres, com a
responsabilidade de implementar esses elementos, incluindo instituicbes
governamentais, de iniciativa privada, como as empreiteiras, bem como da area
académica que sao diretamente influenciados pelo BIM.

Essas estratégias foram implementadas nos diversos paises do Reino
Unido, e devido a isso, a partir de 2016 tornou obrigatério a o BIM colaborativo em 3D
com informagdes de projetos e materiais para todos os projetos centrais, e segundo
Kassem e Amorim (2015) foram obtidos os seguintes resultados avaliando o nivel de

adocao nos diversos paises da Uniao Europeia:

2.3.1 Franca

Segundo pesquisa realizada pela McGraw Hill Constructfion (2010), que é
a principal empresa norte-americana fornecedora de informagdes no setor de
construgéo, o BIM é adotado por 40% dos Arquitetos, 29% das Empreiteiras, 44% dos
Engenheiros, e 38% pela industria. O nivel de adogdo do pais € considerado alto,

apesar de nao ter seu uso obrigatorio.

2.3.2 Holanda

Segundo Kassem e Amorim (2015), o BIM e o IFC se tornaram obrigatérios,
a partir de novembro de 2011, nos projetos centrais do governo com valor acima de
10 milhdes de euros e em grandes projetos de manutengao de edificagoes.

A biblioteca de elementos e as regulamentagdes também estdo em
desenvolvimento, e, com a iniciativa de institutos de pesquisas, associagdes,
empreiteiras e etc., foi elaborado um guia de acordos colaborativos que disponibiliza

uma referéncia a ser seguida.
2.3.3 Finlandia
Na Finlandia, o Senate Properties, que € uma empresa publica sob amparo

do Ministério de Financas Finlandés, € a grande promotora da adesédo do BIM na

Finlandia e comegou a exigir BIM/IFC em seus projetos em outubro de 2007.
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Segundo, Kassem e Amorim (2015) objetivos especificos orientados para
BIM foram estabelecidos no ultimo guia do Senate Properties (Exigéncias do BIM
Comuns 2012) e sado voltados para novas construgdes e reformas.

Uma pesquisa, realizada em conjunto com a NBS — National BIM library,
mostrou que 65% dos 400 entrevistados das areas de Arquitetura, Engenharia,
Construgao e Operagao (AECO) ja estdo usando BIM, e 93% e 8%, respectivamente,
usam IFC e COBfie.

2.3.4 Noruega

A Statsbygg € a principal entidade idealizadora e implementadora de
estratégias do BIM na Noruega Apos esses, as orientagcbes do BIM foram
desenvolvidas (NO 05) e tornaram-se obrigatorias em todos os projetos publicos a
partir de 2010 (NO 02).

2.3.5 BIM no Brasil

No Brasil, inovagao e tecnologia vém constituindo os temas de diversos
encontros, congressos, workshops e eventos gerais que abrangem publicos entre
estudantes, profissionais, investidores e lideres de mercado, incluindo, os da industria

da construgéo civil, como pode ser observado nas figuras 5 e 6.

Figura 5 - Divulgacéo do 90° ENIC

2 c ENCONTRO NACIONAL DA
INDUSTRIA DA CONSTRUGAO
INOVAR E CRESCER, CONSTRUINDO UM PAIS MELHOR

Fonte: Hamed (2015)
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Figura 6 - Divulgagao do 2° Meeting de Inovacéo e Construcéo Civil

22 MEETING DE INOVAGAO DA CONSTRUGAO CIVIL:
EXPLORANDO A SINERGIA ENTRE ALEAN CONSTRUGTION
E O BIM NA GESTAQIDA PRODUGAD

Fonte: IMED (2018)

Nesses diversos encontros séo enfatizadas as necessidades dos mercados
se atualizarem aliados as tecnologias que surgem, visto que inovar implica
diretamente em melhorias empresariais, podendo serem aplicadas nos produtos, nos
servicos, nos processos, na competitividade, bem como na sustentabilidade das
empresas.

Isso abrange também os 6rgaos publicos, uma vez que a inovagao permite
mudangas na atuagao dos processos e desenvolvimento das atividades, permitindo
um cumprimento com maior clareza e efetividade das suas obrigagdes estatais, como
a diminuicdo do déficit de habitacdo, fornecendo de servicos com qualidade para a
populacao.

Entretanto, atitudes de inovacao nao sao o suficiente para a transformacao,
€ necessario para isso uma gestao da inovagao, que envolvera o desenvolvimento de
mecanismos para difusdo da ideia proposta. Esse &€ o ponto que acaba
desestimulando muitos empresarios, especialmente as pequenas empresas, pois
acabam vendo a inovagao como um processo dificil de executar.

Nesse cenario de tecnologia e informagdo, a construgcao civil vem aos
poucos desenvolvendo novas técnicas de trabalho, porém alguns fatores fazem com
que esse desenvolvimento ocorra a passos lentos, tornando-a resistente a
industrializagdo. Entre esses fatores podemos citar:

* Uso de técnicas arcaicas: embora existam diversas técnicas
aperfeicoadas para execugao das atividades, desenvolvidas para evitar
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o desperdicio e o retrabalho, ainda sao utilizadas as técnicas arcaicas
por falta de investimento, principalmente, nas mudancas culturais;

* Falta de qualificacdo da mao de obra: por existir uma falta de
treinamento a grande parte do efetivo das construgdes, que sao
contratados apenas para executar determinadas atividades, sem um
programa de ensino que inclua as técnicas de melhorias do trabalho;

* Falta de colaboracao entre construtores e fornecedores: a atuacao das
parcerias busca apenas o ganho de uma das partes;

o Falta de investimentos no gerenciamento de processos: tornando a
industria fragmentada, com etapas que nao se interligam.

Contudo, sabendo que a construgao civil movimenta 6,2% do PIB brasileiro
(IBGE,2017), torna-se de extrema importancia o uso de novas tecnologias para
superar as dificuldades e melhorar o seu desempenho. Devido a isso, o Building
Information Modeling vem sendo poupularizado como uma ferramenta eficaz para
inovacgdes na area.

Visando a aplicagéo das tecnologias BIM, o governo federal estabelece o
Decreto de 5 de Junho de 2017 instituindo o Comité Estratégico de Implementagéo do
Building Information Modeling, com o intuito de propor estratégias para a
disseminagao do BIM no pais. (AURORA, 2018)

Tal decreto foi revogado pelo decreto n°® 9.377, de 17 de maio de 2018 que
instituiu a Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building Information Modeling,

segundo o artigo 2° do decreto, tem-se o0s seguintes objetivos especificos:

"Art. 2° A Estratégia BIM BR tem os seguintes objetivos especificos:

| - difundir o BIM e seus beneficios;

Il - coordenar a estruturagao do setor publico para a adogao do BIM;

111 - criar condi¢bes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM,;
IV - estimular a capacitagao em BIM;

V - propor atos normativos que estabelegam parametros para as compras e
as contratagdes publicas com uso do BIM;

VI - desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adogao
do BIM;

VIl - desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM; VIII - estimular o
desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao BIM; e
IX - incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de
interoperabilidade BIM. "

(BRASIL,2018, p.1)

Com esses objetivos o governo federal visa a disseminacao do Building

Information Modeling, nas obras e projetos realizados por todas as esferas federais.
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Além de possibilitar o alcance das metas federais, como apresentado pela Camara

Brasileira da Industria da Construgao:

"O decreto estabelece metas de redugéo dos custos da construgdo em 9,7%
e de aumento da produtividade em 10% caso a adog&o dos processos BIM
pelas empresas se multiplique por dez, num prazo de 10 anos. Alcangadas,
essas metas poderao render acréscimo projetado de 28,9% no PIB da
industria da construg¢ao." (CBIC,2018)

Além dos decretos federais, em agosto de 2017 foi criada a Camara
Brasileira de BIM (CBIM) também com o intuito de discutir politicas publicas para a
implantagdo do BIM no Brasil, bem como a regulamentagdo e normatizacdo dos
procedimentos, tendo alguns membros presentes no Comité Federal (CE-BIM).

Concomitantemente a criagdo da CBIM Nacional, foram criadas as
regionais, com representacbes para cada estado brasileiros e Distrito Federal. A
Camara esta atualmente em processo de criagdo de seu estatuto, porém ja atua em
diversas frentes de disseminacédo do BIM, como palestras em eventos relacionados
ao tema.

Além das iniciativas legais, temos disponiveis diferentes materiais
produzidos no pais sobre a abordagem BIM, como a Coletanea Implementacao do
BIM Para Construtoras e Incorporadoras produzida pela CBIC, que em parceria com
o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) vem utilizando de diversos
meios como materiais e cursos para disseminar esse conhecimento.

E também, através do GT BIM, foi desenvolvida a Coletanea Guias BIM
através de uma parceria entre o Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos
(MDIC) e a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), com o intuito de
"consolidar e disponibilizar, de forma clara e precisa, informac¢des de boas praticas
sobre o0 processo e a contratacdo de projetos BIM para profissionais dos setores
publico ou privado envolvidos no ciclo de vida das edificagbes" (ABDI, 2017)

Em 2009, foi criada a Comissado de Estudo Especial de Modelagem de
Informacao da Constru¢cao, ABNT/CEE-134, tendo como objetivo desenvolver normas
técnicas sobre BIM. Como produto disso temos:

NBR ISO 12006-2:2015: Construgcdo de edificagdo — organizagdo da
informacdo da construgao Parte 2: Estrutura para classificacdo de informacéo; que
pretende ser usada como base para sistemas nacionais de informacédo tornando

possivel o intercambio de dados em projetos internacionais e no comércio exterior.
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NBR 15965-1:2011 - Sistema de classificacdo da informacgéo da construcao
Parte 1: Terminologia e estrutura, e NBR 15965-2:2011 - Sistema de classificacdo da
informagao da construgao Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgéo.

A ABNT NBR 15965 € um sistema de classificagado das informagdes que
possibilita a padronizagédo para o todo pais da nomenclatura utilizada nos seus
processos, possuindo 13 tabelas que contém o cédigo de classificacdo organizado
hierarquicamente e o termo padronizado. (AURORA, 2018)

Como consequéncia dessas iniciativas, aliadas a outros fatores como a
facilidade da disseminagao da informacgéao pelo uso dos meios de comunicagao, houve
um crescimento no interesse do ramo a metodologia BIM, proporcionando um maior
acesso ao conhecimento e treinamento especializado para utilizacdo de softwares.

Isso possibilita que mesmo ainda estando na faculdade, os alunos tenham
contato com essa nova metodologia proposta pelo BIM, podendo ter acesso a cases
de projetos desenvolvidos com o BIM aqui mesmo no Brasil. Assim, BIM esta saindo

da teoria para ser aplicado nas empresas brasileiras. (AURORA, 2018)

24 Compatibilizagao de projetos

Segundo SEBRAE (1995), compatibilizagao define-se como uma "atividade
de gerenciar e integrar projetos correlatos, visando ao perfeito ajuste entre os mesmos
e conduzindo para a obtencdo dos padrées de controle de qualidade total de
determinada obra."

Dessa forma, compatibilizagdo consiste em garantir que os projetos nao
possuam elementos conflitantes, propondo solugdes integradas para casos de

interferéncia.

"A  compatibilizagdo €& ferramenta fundamental no processo de
desenvolvimento dos projetos, detectando e eliminando problemas ainda na
fase de concepgao, reduzindo retrabalhos, o custo da construgéo e prazos de
execugdo, qualificando o empreendimento e aumentando sua
competitividade frente ao mercado.”" (Nascimento, 2014, p.3)

Entretanto, existe uma grande dificuldade de compatibilizacdo oriunda do
fato de que esses diversos projetos sado elaborados simultaneamente por diversos

profissionais que tendem a solucionar os conflitos existentes de forma isolada, sem
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levar em consideragéo as caracteristicas dos outros projetos, como representado na
figura 7.

Figura 7 - Dificuldade de Coordenagaode Projetos
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Fonte: NAKAMURA (2011)

Essa dificuldade atinge a industria da construgao civil tanto no setor privado
como no publico, uma vez que, em ambos sdo elaborados inicialmente os projetos
arquitetonicos e, somente depois sdo elaborados os projetos complementares, muitas
vezes por outros profissionais, ou até mesmo por empresas terceirizadas.

Durante essa etapa de elaboragao de projetos ndo ha uma integragéo entre
os projetistas das diversas areas, o que acaba gerando as interferéncias conflitantes,

que irao influenciar diretamente na execucgao da obra. Alguns tipos de interferéncia
sdo representadas nas figuras de 8 a 12.

Figura 8 - Consequéncias da incompatibilizagéo



Fonte: LOTURCO (2008)

Figura 9 - Eletrodutos colocados no local errado

Fonte: LOTURCO (2008)

Figura 10 - Locagao de Pilares Incorreta
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Fonte: SALAS (2017)

Figura 11 - Saida de energia proxima a
saida de agua.

Fonte: KOREUS (2017)
Figura 12 - Interferéncia entre viga e tubulagao
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Fonte: KOREUS (2017)

Atualmente diversas tecnologias trouxeram avangos as técnicas de
compatibilizagdo, possibilitando o trabalho em equipe e tornando as ag¢des mais
colaborativas. Entre elas podemos citar 0 armazenamento em nuvem, que permite
que os arquivos sejam colocados em servidores externos virtuais podendo ser
acessados pelos diversos profissionais envolvidos no projeto, promovendo a
atualizacao automatica das modificagdes feitas nos arquivos.

Além disso, uma outra técnica utilizada, a sobreposi¢ao de projetos, sofreu
um impacto significativo com os avangos da tecnologia Computer Aided Design
(CAD), podendo ser feitas com materiais impressos ou virtuais, no plano 2D ou 3D.
Isso permite que sejam encontrados de forma visual os conflitos entre os projetos.

Entretanto, essa técnica de "ache o erro" acaba deixando passar por
despercebidos alguns conflitos, devido a quantidade de detalhes dos projetos
referidos, e torna-se uma atividade demorada e com um alto grau de incerteza.

Causando ainda sim muitos imprevistos na etapa de execucio da obra.
25 Compatibilizacao através da abordagem BIM

A integralizagao entre os profissionais envolvidos no projeto proposta pelo
BIM permite que esses projetos sejam desenvolvidos de forma simultédnea, com isso
ha uma melhoria no trabalho em equipe, ainda que estes sejam elaborados por

profissionais de diversos escritérios. Isso € dado pelo fato de que todos trabalham em
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cima de um mesmo projeto, geralmente esse projeto base é o arquitetbnico, como
falado anteriormente.

Além disso, o wuso de modelagem paramétrica possibilita a
interoperabilidade. Segundo Melo (2014) interoperabilidade ¢é “capacidade de
reconhecer e trocar dados e informagdes por meio de aplicativos, que sao utilizados
no decorrer do processo de projeto”. O que permite a atualizagdo automatica quando
ha uma modificacdo ou revisdo em algum elemento do projeto, garantindo que a
informagao alterada chegue no conhecimento de todos os envolvidos.

As ferramentas de integracao BIM, possibilitam ainda o intercambio dos
dados de diversas ferramentas computacionais para serem visualizados de forma
integrada, carregando as propriedades de objetos e relagdes entre objetos.

Os dois principais modelos padrdes usados internacionalmente para a troca
de dados entre os softwares de forma publica sdo o Industry Foundation Classes (IFC)
e o ClMsteel Integration Standard Version 2 (CIS/2), sendo o primeiro utilizado de
forma geral para o ciclo de vida completo de construgdes e o segundo para projetos e
analise de estruturas fabricadas em ago estrutural.

Segundo, Ayres (2009) no modelo IFC os elementos sao representados por
classes genéricas, com informacao que descrevem suas caracteristicas principais,
existindo a possibilidade de estender uma descricdo para que a representacdo se
adapte melhor a um produto especifico. Howard e Bjork (2008) afirmam que "as IFC
sao atualmente o programa de padronizagao de modelos de edificios mais ambicioso
da industria"

O modelo integrado permite uma detecgdo mais precisa de interferéncias
entre projetos, uma vez que as proprias ferramentas dos softwares indicam quando
existem esses conflitos, devido ao elevado grau de informagao que cada elemento
parameétrico possui.

Por exemplo, é possivel detectar quando ha interferéncias entre elementos
estruturais, como pilares e vigas, e elementos arquitetdnicos, como esquadrias e
telhados. Também é possivel detectar quando ha uma diferenga entre niveis do
projeto arquitetdnico e estrutural, entre outros. Alguns exemplos sdo mostradas nas

figuras de 13 a 16.

Figura 13 - Interferéncia usando BIM



Fonte: KIRSTEN (2014)

Figura 14 - Interferéncia usando BIM

Fonte: KIRSTEN (2014)

Figura 15 - Interferéncia usando BIM
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Fonte: KIRSTEN (2014)

Figura 16 - Inteferéncia Usando BIM

Fonte: KIRSTEN (2014)

A deteccao dessas interferéncias logo na etapa de elaboracao de projetos
proporciona que ele seja executado sem custos adicionais, referentes as mudangas
imprevistas do projeto na etapa da execugdo, podendo também evitar o atraso do

cronograma das obras e que desperdicem o tempo dos profissionais com retrabalho.

2.6 Softwares BIM

2.6.1 Archicad

Desenvolvido pela empresa Graphisoft, por volta de 1982, é um software

de modelagem 2D e 3D para arquitetos, designers e planejadores. Disponivel para
sistemas operacionais Windows e Mac OS X, possui uma série de versoes localizadas
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com bibliotecas de objetos paramétricos especificos para cada localidade e ainda é
possivel instalar alguns plugins pagos que aumentam as ferramentas disponiveis no
software. Um exemplo da utilizagdo do software é demonstrado na figura 17.

Possibilita:

* Geracao automatica de desenhos como vistas, elevacdes e cortes;

* Seus detalhamentos de elementos;

* Funcionamento em nuvem;

* Analise energética;

* Deteccgao de colisdes;

¢ Exportagdo de dados usando o modelo IFC e o BIM Collaboration
Format (BCF).

Figura 17 - Projeto desenvolvido em Arquicad
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Fonte: IMED (2018)

2.6.2 Bentley architeture

Bentley Architeture € um aplicativo arquiteténico que trabalha sobre a
plataforma Microstation, e que possui todas as caracteristicas de integragao BIM nos
quais os documentos de projeto e construgdo sao automaticamente coordenados

eliminando conflitos.
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Por estar ligado a plataforma Microstation ele € totalmente integrado as
diversas outras aplicagées da Bentley como: Bentley Building Mechanical Systems,
Bentley Building Electrical Systems, Bentley Navigator, etc., e possibilita com isso a
atuacao em todo ciclo de vida de um projeto.

Bentley architecture é totalmente integrado com outras aplicagdes da
bentley, como generative components, structural modeler, bentley building mechanical
systems, bentley building electrical systems, bentley facilities, and bentley navigator.
Ele fornece um ambiente de colaboragdo verdadeiramente multidisciplinar, como

observado na figura 18.

Figura 18 - Projeto Desenvolvido no Bentley Architeture
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Fonte: MELO (2016)
2.6.3 Revit
O Revit é um software da empresa Autodesk que em sua versao atual,

inclui recursos para projeto arquitetdnico, engenharia de sistemas mecanicos,

elétricos e hidraulicos, engenharia estrutural e construgéo.
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Pode ser feita a modelagem dos componentes, utilizando a numerosa
biblioteca de objetos paramétricos, bem como a analise, simulacado dos sistemas
gerados, e também a renderizagao do projeto para visualizagdo do mesmo de uma
forma mais realista com a possibilidade de exportagao de dados em formatos como
IFC, DWG e dgn.

O Revit Estrutural permite a criagdo de um modelo analitico para as
estruturas presentes, com detalhamento de armadura, gerando documentagdo com
todas as especificacbes de materiais

O Revit MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing) executa a modelagem
das instalagdes hidraulicas, sanitarias e elétricas possibilitando a visualizagéo 3D de
todos seus componentes, bem como algumas analises como a carga elétrica
distribuida no sistema.

A colaboragao ocorre através do acesso aos modelos compartilhados,
dando suporte a um processo de projeto colaborativo e multidisciplinar, e o nivel de
detalhe adotado nos projetos (como observado na figura 19) facilita a interpretagéo

dos diversos profissionais, incluindo a equipe de construcio.
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2.6.4 Tekla Structures

O Tekla Structures € um software criado pela empresa norte americana
Trimble que oferece uma modelagem avangada de informagdes de contrugdo e
engenharia estrutural, contendo informacgdes precisas e detalhadas sobre o projeto.
Ele possibilita a modelagem em diversos materiais, para estruturas
pequenas ou complexas, como demonstrado na figura 20, criando modelos
colaborativos que podem ser integrados gragas a abordagem aberta do BIM.
Além disso, assim como o Revit ele possui uma ampla opg¢ao de
localizagbes e idiomas para serem trabalhados, e o site oferece uma série de tutoriais

para alunos que buscam aprendem a modelar nos softwares Tekla.

Figura 20 - Software Tekla Structure
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Fonte: FRIEDENTHAL (2013).

2.6.5 Tekla BIM Sight

O Tekla BIM sight € uma ferramenta para colaboragdo em projetos de
contrugdo que possuem a abordagem do OPEN BIM, ou abordagem aberta do BIM.
Nele é possivel fazer a integracao entre diversos projetos gerados, como observado
na figura 21, no qual é possivel que os prossionais envolvidos possam fazer suas

alteragdes nos casos de conflito, sem que ele seja levado para a etapa de contrugao.
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O software pode ser obtido de forma gratuita, e foi o vencedor de diversos
prémios como: Prémio de Inovagao Batimat de Ouro — Paris, Franga; Prémio Geral de
Melhor Produto de 2011 para Constru¢ao Moderna em Aco - EUA; World of Cocrete
2012 - Prémio Experts' Choice de produto mais inovador na categoria Ferramentas e

Software de Negbcios

iura 21 - Tekla BIMsight

ekl Bilsigh

Fonte: FRIEDENTHAL (2013).

2.6.6 Synchro

O Synchro é um software desenvolvido pela empresa Verano que torna
viavel a apresentacdo de projetos de engenharia fazendo a integragdo com seu
planejamento no software Primavera, isso possibilita a representagdo de cada etapa,
simulando cada etapa de execugao, como mostra a figura 22.

Segundo o site da empresa Verano (2018), temos como principais
caracteristicas do Synchro:

* Fornece uma pré visualizagdo grafica em 3D/4D do projeto de

engenharia;

* Proporciona a gest&do do projeto e sua evolugao;

* Permite analise de riscos bem como a revisdo das ordens de tarefas;
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* Proporciona a simulagdo da construcido, considerando as alteragoes
feitas em dados de gerenciamento de riscos e prazos do projeto,
exibindo os efeitos que tais modificagdes vao acarretar no projeto;

 E possivel realizar o monitoramento de progresso do projeto, entre o
previsto e o executado;

* A integracdo entre os projetos permite a sincronia das mudangas nos
projetos que s&o colaborativos.

Figura 22 - Execugao da Obra simulada no Synchro
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Fonte: AEC Magazine (2010)

2.6.7 Navisworks

O Software Naviswork permite analise, coordenagdo e compatibilizacao
de diferentes tipos de projeto.

Segundo Oliveira (2015) é possivel vincular diferentes projetos em um
arquivo,identificar conflitos e interferénciasentre os elementos, associar o projeto com
o cronograma da obra, fazer uma simulagédo 4D da construgdo, extrair quantitativos,
fazer animacodes 3D,fazer anotagdes em vistas 3D para revisao, verificar medidas,

etc., como mostra a figura 23.
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Torna-se assim, util tanto na fase de execugdo como de acompanhamento

da obra.

Figura 23 - Identificac@o de interferéncia no Na
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Fonte: OLIVEIRA (2015)

2.6.8 Qi Builder

O QiBuilder é uma plataforma desenvolvida pela empresa AltoQi que
possibilita a criacdo de projetos hidrossanitarios, elétricos, preventivos de incéndio,
SPDA, gas, cabeamento estruturado e alvenaria estrutural de forma integrada, usando
a abordagem BIM.

Esse software possibilita a modelagem, calculo e dimensionamento,
compatibilizagdo e detalhamento, e ainda garante que o0s projetos sejam
dimensionados dentro das normas brasileiras.

O QiBuilder também permite a exportacdo dos dados de informacao,
seguindo o conceito do Open BIM, de abordagem aberta, para que eles possam ser

explorados em outras plataformas.

Figura 24 - Detalhamento realizado no QiBuilder
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Fonte: QIBUILDER (2016)

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para atender ao objetivo de verificar a eficacia da modelagem 3D para
detectar possiveis incompatibilidades entre projetos de um mesmo empreendimento,
foi realizado um estudo sobre os projetos ja existentes de uma obra de condominio
residencial que esta sendo executada no municipio de Sdo José de Ribamar —
Maranhao por uma empresa maranhense.

Para isso, podemos dividir o estudo nas seguintes etapas:

31 Analise projetos

Inicialmente foram feitas analises para verificar qual era o tipo de
empreendimento, bem como as suas caracteristicas técnicas e construtivas.

Essa etapa é de grande importancia, uma vez que a modelagem para
comparacgao entre as duas formas de projetar deve ser feita levando em consideracao,
os dimensionamentos e detalhamentos ja estabelecidos no projeto.

Durante a analise foi escolhido um dos tipos de residéncias a serem
executados no condominio para servir como objeto de modelagem. O mesmo possui
como principais caracteristicas:

* Habitagdo de trés quartos, uma sala de estar, uma cozinha, dois

banheiros, varanda e area de servigo;

* Area do terreno igual a 150 m>;

¢ Area construida a 63,29 m?,

¢ Area util de habitacdo a 57,56 m?;

» Cobertura com platibanda;
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* Telhado com estrutura metalica com telha de fibrocimento;

¢ Paredes de concreto armado moldadas in locu com uso de formas
metalicas removiveis, que possuem como armacao telas soldadas;

* Fundacéo radier e laje da cobertura estruturadas com tela soldada;

¢ Tubulagdes Flexiveis foram utilizadas nas instalagdes hidraulicas, uma
vez que sao mais adaptaveis ao método construtivo de paredes de
concreto;

* Armazenamento de agua fria em duas caixas d’agua no pavimento de
cobertura;

¢ Sistema sanitario com uso de tubulagcbes de PVC, nos quais as
tubulacdes verticais ndo se encontram embutidas nas paredes;

 Para instalagdes elétricas foram utilizados eletrodutos flexiveis
embutidos na parede;

* Todos os eletrodutos que irdo receber as tubulagdes hidraulicas flexiveis
e as fiagdes eletricas, bem como as juncdes, as caixas de tomada e
interruptores sédo colocados na forma metalica antes da concretagem;

Figura 25 -Representacédo 3D da Habitagao

Fonte: Builders Construgdes, 2017

Figura 26 - Planta Baixa com Layout da Habitagc&o
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3.2 Escolha da ferramenta de modelagem

As ferramentas BIM possibilitam diversas atividades, como
dimensionamento de estrututras e sistemas, o que permite que esses modelos sejam
exportados para fazer sua compatibilizacdo com as outras disciplinas envolvidas. Isso
abre uma série de possibilidades de escolha entre os diversos softwares disponiveis
no mercado.

Tendo em vista que a finalidade da modelagem realizada era checar a
compatibilidade em um projeto ja dimensionado, o software Revit da empresa

Autodesk foi escolhido para o desenvolvimento do comparativo, uma vez que ele
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possui em sua interface recursos que atendem a todos os projetos analisados, isso
permitiu que a compatibilizagédo fosse feita utilizando apenas uma ferramenta.

Outro fator que influenciou diretamente na escolha foi a popularidade do
Revit nos meios de Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC), isso facilita a
obtencdo de informacdes sobre o funcionamento do software, tanto em materiais
disponiveis na forma escrita como apostilas e sites, quanto em video aulas disponiveis
na Internet.

A prépria Autodesk apresenta em seu site uma parte destinada a ajudar os
usuarios a desenvolver projetos, contendo todos os conceitos que integram o Revit,
bem como tutoriais de desenvolvimento das etapas dos projetos. Isso possibilita o
aperfeicoamento na utilizacdo dos recursos disponiveis na ferramenta integrada,.

Como resultado disso, a quantidade crescente de pessoas que se
especializam no uso do software serve como suporte essencial para qualquer duvida
aparente em foruns online, cursos, ou mesmo em empresas que ja utilizam.

Tendo como base os conhecimentos basicos dos recursos do Revit na
modalidade Arquitetura, foi feito um aprofundamento em estudos dos outros recursos
nas modalidades de estrutura e de sistemas de instalagcbes (MEP — Mechanical,
Electrical and Plumbing), com os materiais disponiveis e com a consulta de alguns

profissionais, possibilitando assim seu uso para a modelagem.

3.3 Modelagem aplicada

Para criar o novo projeto foi utilizado um template desenvolvido por um
projetista dentro das normas ABNT, o template € uma configuragao que inclui algumas
especificidades de projeto, como linhas, familias, configuracdo de materiais e etc, e
que podem ser encontrados com configuragdes que atendam os mais variados
projetos.

Iniciando o projeto com um modelo ja existente tem-se a vantagem de
possuir vistas genéricas ja configuradas, como vistas de plantas, de elevacéo, de
corte, tabelas, etc. A partir disso, fez-se as alteracbes de acordo com o projeto que
seria desenvolvido: Quantidade de pavimentos, niveis correspondentes, etc.

Apods essas configuragdes iniciais é feita a modelagem da laje radier que

sera usada como fundacgao para esse modelo de residéncia. Para isso, existem duas
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opgbes: A primeira € selecionar na guia de Estrutura a ferramenta Laje com

especificagao de “Fundacéao Estrutural: Laje”, indicado na figura 27.

Figura 27 - Criagao de Fundagéao Estrutural em Laje

% i:|I 7 B # Area [ Folha detela soldada
ventamento - Caminho 1| Recobrimento
Conexdo  lsoladz Parede| Laje | Vergalhdo o i Componente
1 de vigas s B Area da folha de tela soldada £ Acoplador do vergalhdo M
s Conexdo = y Fundaca ; e . b laje Armadura = Model
1 F'mm- Esl'rlmﬂ i
x @ Pise: viga de borda N s
ditar tipo
oA

Pressione F1 para obter mais ajuda

-
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Ja a segunda seria, selecionar na guia de Arquitetura a ferramenta de Piso,
escolhendo para criagdo a opgao de piso estrutural, indicado na figura 28.
Esse tipo de piso s6 pode ser criado na forma estrutural, para permitir que

nas proximas etapas ele receba as telas soldadas que o estruturam.
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Figura 28 - Criagao de Piso Estrutural na Guia Arquitetura
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Antes de lancar o piso em seus limites, fez-se necessaria a edicdo das
propriedades de tipo do mesmo, onde é possivel definir suas caracteristicas como 15
cm de espessura de concreto e também as propriedades de visualizagdo do seu
material, e também as suas propriedades analiticas. A figura 29 mostra a aba de

propriedades da laje.
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Figura 29 - Propriedades de Tipo Laje Radier - 15 cm
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Apos a criagao do radier em planta, foi feita a modelagem das paredes, e,
devido as caracteristicas de projeto, utilizou-se os conceitos de estruturas formadas
por sistema de paredes de concreto para a modelagem. Como sera necessario aplicar
as Telas Soldadas nas paredes, deve ser utilizada a ferramenta de Parede Estrutural,
que pode ser encontrada tanto na guia Arquitetura como na Estrutural, indicada na
Figura 30.

O lancamento dessas paredes ocorre de forma similar a parede
arquiteténica, fazendo o tragado de acordo com a planta baixa original do projeto em
CAD, o que difere entre as duas € a sua propriedade analitica como um elemento

estrutural.
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Figura 30- Ferramenta de Criagcao de Parede Estrutural
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Tendo as paredes em seus locais especificos, parte-se para a etapa de
inserir os componentes de portas e janelas, no modelo. Para isso, foram utilizadas
familias que estao disponiveis na biblioteca do Revit, e também, algumas encontradas
em sites de modelagem para Revit.

Esses componentes também podem ser modificados em varios tipos
seguindo os parametros propostos pelo desenvolvedor da familia. Nas portas, foram
utilizados apenas dois tipos de familias nas quais foram feitas modificacées quanto a
sua largura, e também altura (no caso do portdo de aluminio que da acesso ao quintal
que possui 1,70 m).

Ja nas janelas, foram utilizadas 2 tipos de familia que tiveram que ser
alterados devido ao seu dimensionamento e a quantidade de folhas, bem como, as
larguras e projecdes de aparas, como indicado na figura 31. E importante lembrar, que

os basculantes também sao colocados como tipo de janelas, fazendo as alteragdes
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necessarias na faixa de vista para que ele apareca na altura do corte do nivel da planta
baixa.

Figura 31- Parametros da Familia de Janela Deslizante com alisar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A colocacgao das telas soldadas nas paredes e lajes, para formar o sistema
estrutural, é feita utilizando a ferramenta de armadura nomeada area da folha de tela
soldada, como mostra a figura 32, que permite a criagdo de limites especificos onde
serao inseridas as telas de ago. Na criagcao desses limites foram selecionadas as lajes

e paredes que deveriam ser preenchidas com as telas.



52

Figura 32 - Ferramenta de Insergéo de Area da Folha de Tela Solada

.olaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  MEP Hidraulica  Modificar =~

. ﬁ hrea @ Folha detelasoldada @ ;2_:} ?E? *’_‘IIE
o : ; BB
4 Caminho Recobrimento
Vergalhdo i _ Componente IL Por Shaft
@ Area dafolha detela soldada |EI Acoplador do vergalhdo * [(Tj] = face
Armadura = Fura

Area da tela soldada estrutural

Croquis do limite de uma area de tela soldada a ser preenchida
com folhas de tela scldada.

O crogui concluido estd em uma instancia da area da tela soldada
com uma camada de folhas de tela soldada sobrepostas de forma
uniforme para pisos, paredes e lajes de fundagdo. As folhas de

tela soldada sdo paralelas a direcdo principal especificada. T

Pressione F1 para obter mais ajuda

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Mas para a correta distribuicdo das telas, antes de criar as areas, foram
criadas e selecionadas na ferramenta de Folha de Tela Soldada os tipos de telas de

acordo com as especificagdes utilizadas no projeto. Os tipos de telas soldadas estdo
indicados na figura 33.
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Figura 33 - Painel de Propriedades com
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Falha de tela soldada
Falha de tela scldada 1
Falha de tela seldads O75
Falha de tela soldada 092
| Folha de tela soldads Q138 |
Falha de tela soldada Q196
| Folhade tela soldada R138 |

Tipos malis recentemente utilizados

Falha de tela soldada : Folha de tela scldada Q138
Folha de tela soldada : Folha de tela scldada Q92
Falha de tela soldada : Folha de tela scldada Q196
Falha de tela soldada : Folha de tela scldada Q75
Falha de tela soldada : Folha de tela scldada R138

Folha de tela soldada : Folha de tela soldada 1

Ajuda de propriedades Aphicar

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A criagao da laje da cobertura foi feita utilizando o mesmo comando da laje
radier, porém foram feitas as alteracbes necessarias para que ela fique no nivel de
cobertura. Como sera necessario a colocacdo de duas folhas soldadas, que devem
ficar espagadas entre si para criar a armagéo positiva e negativa, na modelagem foram
criadas duas lajes com espessura de 7,5 cm que sobrepostas somaram os 15 cm
previstos.

A modelagem Estrutural encerra-se com a criagdo dos elementos de lajes
e paredes, uma vez que o sistema adotado no dimensionamento da residéncia é
composto apenas desses elementos estruturados com telas soldadas.

Para a modelagem da estrutura metalica do telhado foi necessaria a criagao
de uma familia de perfis metalicos em outro software, que quando exportadas em

formato IFC para o Revit péde ser utilizada no sistema metalico.
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Apo6s a modelagem arquiteténica e estrutural, foi feita a modelagem dos
sistemas de instalagbes, e para auxiliar nessa etapa foi utilizado o plug-in
disponibilizado pela Ofcdesk no qual esta disponivel a biblioteca de grandes marcas

atuantes no mercado brasileiro.

Figura 34 - Ferramentas de Hidraulica e Tubulagao.

D & E B E

Tubo Marcador de posicdc da Tubulagces Conexdo  Sprinkler
tubulacio paralelas By | de hidrdulica
Hidraulica e tubulagao §

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Os sistemas hidraulico e sanitarios foram inseridos utilizando na guia de
Sistemas as ferramentas de Hidraulica e Tubulagdo, como mostra a figura 34 iniciando
com a insercado das conexdes hidraulicas, que sdo as pec¢as hidrossanitarias, como:
vasos sanitarios, lavatorios, chuveiros, pias, tanques, maquina de lavar e também as
caixas d’agua.

O tracado das instalagdes hidraulicas foi iniciado tomando como base a
localizagdo da caixa d’agua e a partir dai foram colocados os dutos de alimentagao
predial que tem como especificagcao tubulagcdes de PVC, as conexdes de mudancas
de dire¢ao foram geradas de forma automatica, podendo ser trocadas de acordo com
as especificacoes.

A distribuicdo da agua a partir da caixa d’agua foi feita utilizando a
ferramenta de criacdo de tubulacao flexivel, tendo os devidos cuidados para criar um
tragado em splin. Nesse sistema, as conexdes sdo usadas apenas para unir as
tubulacbtes flexiveis as conexdes hidraulicas, uma vez que nao € possivel fazer a

conexao direta.
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Figura 35 Tragado de Instalagbes Hidraulicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

O sistema de instalagdes sanitarias também é composto por tubos de PVC,
no seu tracado ha a opgao de escolher o tipo de tubo, diametro e a altura do
deslocamento. O que ira diferenciar esse sistema do hidraulico, é o fato de que as
tubulagbes devem ser geradas com inclinagdes.

A inclinacdo é inserida utilizando a guia modificar/colocar tubo, nas
ferramentas de deslocamento, como indicado na figura 36, onde é possivel definir a
diregdo da inclinagdo (abaixo ou acima) e o valor dessa inclinagdo, podendo ser

escolhido entre 0,0 % 1,0 % 2,0 % e 100,0 % de acordo com o previsto no projeto.
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Figura 36 - Inserir inclinagdo em Tubulagéo

[dentific...

rramentas de inclinagdo

Madificar | Colocar Tubo =~
= L. |%| @
Adicionar| Alterar Tubulag...
vertical | inclinagdo
le colocagio Conexdes de deslocamento - -
et .je:ag ~4% Inclinacio desativada | Valor de inclinacao:
||‘:'j\_ Inclinagde acima | 1,0000% "'
7 Inclinagio abaiio 0,0000%
? [1,0000% |
| 2,0000%
\ 10000005

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Para iniciar a colocagdao dos tubos foi necessario, inserir as conexdes

hidraulicas de ralos, caixas de gordura, caixas de inspegao e caixas de passagem. As

caixas de inspe¢ado, gordura e passagem sao do tipo de alvenaria, entdo foram

langadas suas delimitagdes de acordo com suas caracteristicas.

Em seguida, foram colocados os tubos sanitarios e também os dutos de ar

condicionado utilizando as conexdes existentes, a figura 37 mostra o resultado.

Figura 37 - Tracado das Instalagdes Sanitarias

.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

:./i' ,



Apos o langamento das estruturas foi feito o detalhamento e
especificacdbes de materiais, revestimentos, etc, que foram feitos usando
ferramentas da guia Anotar, para assim gerar as pranchas que estdo inseridas

Anexo C.
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4, RESULTADOS

A maior parte do retrabalho nas obras de construgdo civil, ocorrem devido
a erros ou insuficiéncia nas informacgdes de projeto, o que no dia-a-dia de uma obra
acaba sendo resolvido de formas pontuais, com solugdes que muitas vezes estao fora
das normas, ou colocam em prejuizo a empresa ou os clientes.

Através da realizagédo das analises de projetos e do estudo de modelagem
aplicada foram obtidos diversos resultados de erros ou insuficiéncia de informacgdes
que influenciam na compatibilizagdo entre os projetos e consequentemente na sua
execucao.

Devido a isso serdo expostos inicialmente os conflitos encontrados em
cada projeto analisado de forma isolada para assim obter os resultados de suas
influéncias quando esses sao aplicados de forma simultdnea. Fazendo em seguida, o
comparativo entre as solugdes encontradas quando esse mesmo projeto foi modelado

na plataforma BIM.

4.1 Analise dos projetos

Na analise dos projetos da residéncia foram encontrados as seguintes

observagdes que dificultam sua interpretacdo e também o processo construtivo:

* Indicacdo de nivel do piso acabado da varanda € apresentado em
planta baixa como +0,17 e em planta de corte como +0,18, tal erro de
nivel quando transmitido aos outros projetos pode influencia-los;

* Nao ha o detalhamento do perfil da estrutura metalica utilizada no
telhado, ou mesmo cota que indiquem qual o espagamento entre os
perfis, isso pode gerar imprevisdes na parte orgamentaria, e erros no
posicionamento dos perfis no momento da execugao;

* No Projeto Estrutural ou Arquiteténico ndo ha indicagdo da espessura
da Laje Radier, a auséncia desse dado possivelmente resultara em
uma estimativa de espessura inadequada para suportar a carga que
sera aplicada no local, o que pode gerar patologias na estrutura;

* O detalhamento da caixa d’agua no Projeto Hidraulico apresenta erros
na indicagao de jungdes e pecgas, nele todos os elementos sao
indicados com a legenda 19 correspondente ao Mdodulo de Distribuigdo
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Fechado J22x15 2 saidas (Sistema Flexivel), somente na planta baixa
sao colocadas as indicagdes corretas, porém sem indicar em especifico
cada elemento. Essa ambuiguidade faz com que os elementos
previstos nao sejam colocados nas posi¢cdes corretas, e abre chances

para as alteracdes informais;

Figura 38 - Detalhamento da Caixa D'agua

TE NORMAL PVC (20X20X20)

E NORMAL PVC (20X20X20)

|
|
|
:
|
|
|
|
|
|

TULA AQDEF

.- _____\Nc_____ |

@_DEFALHES CAIXA D'AGUA(ALIMENTAGAOQ E SAIDA PARA DISTRIBUICAO)

PRIME AHACAGY
ESCALY BESCALY

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Nao ha tubulacao de agua fria prevista para a maquina de lavar, apesar
de existir uma tubulagao sanitaria correspondente. Nesse tipo de obra
de parede de concreto armado toda a posicdo dos elementos
hidraulicos sdo marcadas através de eletrodutos que irdo conduzir

quando os tubos flexiveis forem inseridos, e se ndo ha uma previsao
para tubulacdo da maquina de lavar, ndo podera ser inserido na parede
apods a execugao da obra;

No projeto sanitario ndo sdo especificadas as profundidades que as
tubulagcbes sado enterradas na laje e, também, algumas tubulacdes
sanitarias ndo possuem indicacdo da inclinagcdo correspondente,
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apenas o sentido do fluxo. A falta dessas informacdes € um risco
latente para interferéncias entre projetos, uma vez que pode fazer com

que tubulacdes préximas se cruzem em um mesmo nivel,

Figura 39 - Detalhamento do Lavatoério

ASASAAIATIAIAIATAAIAY

P/ CX.SIFONADA—t )
o <= @

LAVATORIO

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

4.2 Modelagem aplicada

Como resultado da modelagem dos elementos do projeto nas plantas de
piso, podem ser obtidas todas as outras plantas tendo como referéncia as
caracteristicas langadas, assim sao gerados cortes, fachadas, vistas 3D.

Os cortes sao gerados através da ferramenta de corte que indica uma linha
de representacao no local onde sera aplicado, apenas com dois cliques é possivel ter
uma visualizagao do corte obtido. Nos projetos desenvolvidos sem essa ferramenta,
ha uma série de erros encontrados na geragcao dos cortes, fachadas, pois sao vistas
gue necessitam uma comparagao com a planta baixa. Como exemplo disso temos a
diferencga entre nivel da planta baixa e do corte no projeto analisado anteriormente.

Assim algumas interferéncias que aparecem na vista 3D ou em algum corte

podem ser alteradas e serdo adequadas nas outras vistas, como a figura 40 que
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apresenta uma sobreposi¢ao entre arandela e janela, cuja correcéo foi feita utilizando

as cotas verticais no corte, demonstrado na figura 41.

Figura 40 - Sobreposic¢ao entre arandela e janela

|

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Figura 41 - Correcao Usando Cotas
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w
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i
e S E—

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Os vinculo entre as vistas permite altera¢gdes automaticas, quando ha uma

alteragdo em qualquer uma das vistas do projeto.No Revit existe a possibilidade de
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importar um arquivo em CAD para dentro do projeto, isso possibilitou maior agilidade
na colocagdo das paredes seguindo a marca d’agua criada pelo projeto da planta
baixa.

E, mesmo que ndo houvesse um projeto em CAD para sevir de base a
insercdo de elementos no software ocorre de forma muito intuitiva e de facil
aprendizado, possibilitando alteragbes de forma rapida e simples. Por exemplo, ao
lancar uma parede, podem ser inseridas quaisquer dimensdes e em seguida se fazer
as alteracdes para as dimensoes corretas nas cotas apresentadas.

Os elementos como janelas e portas séo inseridos na planta baixa no local
desejado ja com suas propriedades definidas, de largura, representagdes, material,
por isso ndo € necessario fazer alteracdes de alturas na prépria planta ou nos cortes
e fachadas.

Esses elementos assim como outras familias podem ser encontrados com
facilidade em diversos sites, como foi o caso do portdo de aluminio da entrada lateral
da casa, que nao possuia nenhum elemento semelhante na biblioteca do Revit, mas
que foi facilmente encontrada uma familia semelhante em um site de modelagem,
assim como a janela deslizante de 3 folhas especificada para a sala.

Até mesmo algumas empresas ja disponibilizam suas familias com as
caracteristicas fiéis aos produtos que sao fornecidos por elas, isso faz com que as
tabelas de materiais geradas sejam menos genéricas e mais detalhadas. Alguns
Plugins compativeis com o Revit agregam mais fung¢des ao software, € o caso do
Plugin da Ofcdesk, que possibilita a importagao de diversas familias de marcas, e cuja
biblioteca foi usada para as instalagdes do projeto.

O langamento das tubulagdes hidraulicas e sanitarias também ocorre de
forma muito simples, e a criagdo de conexdes automaticas facilita muito o processo
de ligacao entre tubos que estdo em diferentes direcbes ou angulagdes. Porém, o
programa faz as conexdes utilizando as que estao carregadas nele, entdo em alguns
casos, ndo sao reconhecidas algumas pecgas, e ocorre uma sobreposi¢ao de algumas

conexdes que nao se adequam a realidade, como mostra a figura 42.

Figura 42 - Conexé&o Inadequada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Outra desvantagem no Revit MEP foi unido entre o tubo e a conexao
hidraulica flexivel, onde nao podem ser aplicados diretamente conexées como joelhos,
devendo ser langados pequenos tubos para assim fazer a conexao com o joelho.

Entre as maiores vantagens apresentadas pelo Revit MEP esta a
possibilidade de inserir inclinagdes na tubulacdo. Pois, devido a essa fungao foi
possivel verificar que a profundidade adotada pelos tubos nas areas em que haviam

muitas tubulacdes estava causando interferéncia entre as mesmas.

Figura 43 - Interferéncias Entre Agua Fria e Esgoto

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
Figura 44 - Interferéncias Entre Agua Fria e Esgoto



64

-0,2400 b

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Ja na parte estrutural, o Revit apresentou um grande potencial para a
modelagem das paredes com telas soldadas pois permite a visualizagao 3D de toda

a estrutura.

Figura 45 - Estrutura de Telas Soldadas em 3D

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Porém, ndao apresentou um bom desempenho na quantificacdo das telas
pois, elas sao langadas com areas e parametros de espagcamentos que sao padrdes,
mas no projeto original detalhado existem alguns espacamentos que sao diferentes

telas no projeto estrutural.
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Na modelagem do projeto também foi possivel verificar a viabilidade entre
as vinculagdes de arquivos gerados em IFC, uma vez que foi necessario modelar a

familia do telhado metalico no Cype 3D e exporta-lo em IFC para inserir no REVIT.

5. CONCLUSAO
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A mudanga no cenario atual faz do Building Information Modeling, uma
realidade muito proxima de ser adotada como padrao para elaboragao de projetos,
pelos diversos paises do mundo. Por isso, € necessario que as empresas de
Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) estejam dispostas a adentrar por essas
novas dimensoes.

Isso acontece de forma gradual, uma vez que, o estudo apresentou que a
introducédo do BIM em uma empresa deve fazer parte de um processo que se adeque
as caracteristicas e necessidades de cada empresa e que envolva todos os
colaboradores envolvidos nos processos.

Levando em conta a facilidade do manuseio dos softwares de modelagem
de informacgdes e também o pequeno espago de tempo gasto para a modelagem de
um projeto arquitetdénico e trés projetos complementares, vé-se o BIM como uma
metodologia que gera uma real produtividade para as empresas que aderirem a sua
forma de projetar.

Além disso, a modelagem 3D possibilitou diversos resultados que
correspondem aos anseios dos colaboradores de AEC, como a diminuigdo do
retrabalho e custos adicionais, a possibilidade de cumprir as obras em seu prazo, a
obtengdo em curto tempo de projetos que sao coerentes entre si e elaborados por
equipes que trabalham em conjunto, e principalmente a possibilidade de checar as
interferéncias entre os projetos.

Portanto, depreende-se que apesar dos custos elevados para a adesao do
Building Information Modeling, o0 mesmo constitui um investimento que ao longo do
ciclo de vida de uma obra apresenta retornos consideraveis a empresa que adere aos
seus conceitos e metodologias. Tornando-se, por seguinte, peca fundamental para

concorréncia no mercado da construgao civil.
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ANEXO - A - TERMO DE AUTORIZAGAO

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM

Eu Clayton Carvalhedo Silva, inscrito(a) no CPF/MF sob o nimero CPF
438.328.023-20, portador(a) de cédula de Identidade R.G. n.® 1211318,
representante legal da empresa R2FC ENGENHARIA E ARQUITETURA LTDA,
inscrita sob o CNPJ 05.574.809/0001-40, depois de conhecer e entender os
objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem
como de estar ciente da necessidade do uso de minha imagem efou
depoimento, AUTORIZO, através do presente termo, a pesquisadora Mariana
Ribeiro Brito inscrita no CPF/MF sob o nimero 053.352.383-48 do projeto de
pesquisa intitulado “Solugbes Para A Compatibilizagio De Projetos Através Da
Abordagem BIM® a realizar as fotos que se facam necessarias no local de
execugdo da obra, bem como 0 uso dos projetos Arquitetbnicos e
Complementares desenvolvidos pela empresa para realizagio de comparativos
na pesquisa.

Séo Luis, 08 de junho de 2018.
Mariana Ribeiro Brito
Pesquisador responsével pelo projeto

%}l.yﬁ' Comettady 4/

Clayton Carvalhedo Silva
Representante da Empresa

71



ANEXO - B - PROJETOS PRIME ARACAGY

72



000 CARENAGEM AGUAS PLIMAI QUADRO DE ESQUADRIAS
, ! B o | & &= s ~ =
| | ] J# sapERo
; i =3, 08m® @ 1.00 x 1.10 | Esquadria em Aluminio ® vido - comer 1.00 03
W el 4 Qalbl Q 150 x 110 |Esquadria em Aluminio @ vidro - camer 100 o
REN LVRE 0,80 x 040 | Equadria em Aluminio ® vidm = bosculonte | 170 | 03
e
PORTAS
LJ Dimensdes(m) Tipo Quantidade
E ” @ | osoto mm.‘;mm L
p— ® [ | e | @
AR = : ® [ e e e | ®
T T Y 3 B9 |owoazo | portso de Muminio cor notual, serie o
¢ E é
L —+ — [ = [ESPECIFICACOES
E JREN LVE PERUEAIEL arr It E==eye | T TPV — :'_ _____ :; O - eso
petoet : : T — it 1 - Piso porcelonate, PEI 4
| I i I :: 2 — Piso cermico
(7)—BLANTA DE SITUAGHO NN : : ; i : & - o
TR B I 1 - Emossada + Pintura PVA
—h— Q—-“@ = H — 2 — Revestimento certmico
D D I I H = 3 - Revestimento cerdmico até h=1.50, @ complemento pintura texturizada
| T
| | I —t "f I 4 = Selador + Pintura Texturizada
L] L] *=1;;EF QO -mo
g O O T
AREA LVFE 1 - Laje de Concreto com pintura texturizada
e 0| O s &
. LOUCAS F MFTAIS SANTARIOS
E E ©) Planta de Cobertura
—— ~ Bacla Sonittria de Louga com Coixn de Deacarga Acoplada
D D — - Bancada em Granits com Cuba

= Soleiras ¢ filetes em Gronito e Rodapé em poliestirenc 7em
— Torneira, Reg. Presslio, Reg.Gaveto—Metal Comum

~ Pia da Cozinha— bancoda em ago Inox

m“_-'_ — Tanque em M&rmore Sintético
= SifSes, Véivulos, Engates — PVC Comum

o

|

Area construida da habltoglio: €3.20m*
Area Offl da hobltogho: 57,56m"

obs: Nivels utliizodos em plonta alio para efeito de projeto

- E.BAIXA __LAYOUT ELEVACAO 01 R EH B itk
- ~® o e R R
B e e EORIES =B P - - ' PROJETO ARQUITETONICO
T O K KT q ] = e PRIME ARACAGY |
BUILDERS CONSTRUGOES MARCO/2017
I?I q 9 @ i'_ P % | q q 3 1 '__ = BEERS ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARACAGY, 23, MIRITIUA e
] ﬂ _e 4 / q— j : ,”l . \\\ ’,’/ q E — MUNICIPIO DE SAO JOSE DE RIBAMAR - MA - B
Ik ) o N ] 1/ - ] - HABITAGAO " PLANTA BARA T égﬁgarum
7 b E - 5 q ” o o o \ 3 -TIPO 02 - 3 QUARTOS - LAYOUT / CORTE / ELEVACOES
] g N q 1 / y =
e CI e / e prr ) f o
BUILDERS -ANA HELENA P SLVA PA
CORTE_AA’ ® CORTE BB’ CORTE_cC' oo = —= 04
—@ ESCALA 1:50 @ ESCALA 1:50 —@ ESCALA 1:50 , 2 /07

V.1 Arqa "7 Eamcacao



http://www.buildersconstrucoes.com.br/
mailto:builders@buildersconstrucoes.com.br
mailto:builders@buildersconstrucoes.com.br

TTSTE 0 WIeTTar:
ST P e
Cogoatt’ " Byea para oetodio A Bragadeita PVC encane
3 10pg)
= Cana Ve a 16
4 3500 TIEroas, vars 30m
o 025 v 1060m
Tatra PVC octogonal 3 200m
35 12 TR P TesTwer oz
Cava 90" PVC longa rosca Teoa v
i 1 - 450
Tova PG o 3 3 80m|
T YT
| AREA LVRE. PERMEAVEL AREA UVRE. PERMEAVEL TR PC T [T, v 5o .
m YOI TS T Tz
3 Bucha de rylon Tevodiio do 2o zncado
-3 % 11 5/é" 2400mm 1
2 Tarais0 fenda gahvan. Cab, pancia = "
432mm auosianachants 11 T
1 O T 25W 3
2 § tinics TP = o n
N - TrT=vemem l 18 W s
- ul Soauete
32 13457 T SToom beseE27 25
o> NaEN| ¥ e S co—u e I #
= l Tcompaca 8
odo 25l oot q ° =TT IO e T
W N 25 g0 8 i T -
vl ) D f =vem" ™
= 'ﬁ"D 25 e s ol oo 0 Tegatt - P "
600 PO v e
2 A N T
~ gy % PTEDTT Para cabo muliplexado 2
2 ! el u Aritap)detodio
s 12 ToET - 2
B 14 f P Gonector de atemamento
e P oe m ™ THoou !
PP i Haste de atermamento agolcobre
| SAA DE ESTR/LUNTRR [} > T e e e e R TS 16 x2400mm '
B E TTETTEpTor TSI Ol ago zincado
R R A GAT ) ¥/ Crumbar na parede 1
R ™ - T Siiias
A = 15 VARANDA TR T 7T > e
¥ 2 . I O m ] ] T R ;
H %S c]_. e TS =TT
el 7 12 T ~Toma DN Som baramento - DIN (R Coman)
Fl 10A 3 Cap. 5 s, unipol 1
A 3 164 2
a0A 1
Jonior Bipolar DR (aseineuto - n 30mA) - DN
10A 1
=] O O P 2 0 O
Legenda
7
e
1 tecia paralelo & 1 tomada - 1,10m do pso
3 . (Quadro de Distribuicao)
-0 1tecla simples & 1 tomada - 1,10m do piso .
e T} " .
E Caiea de mecigao e protegdo metdlica -
= Entada de servoo aérea N Y (maca sasevarane)
o -
H J\—}F_‘ﬁ(‘omaﬂa Quartos e Banh?)
) termuptor simples 1 teda - 1,10m do pso - - ;
% Interruptor simples 4 tectas - 1,10m do piso m ax - u:_‘\_ a e L 14 (Tomaca Casnha e A serv) 0113 |03 |17 ] v | R0 | Medels dou penios sitiiose
Da Lot = : w " B % o3lonfre]| ve | wr | omieese i
10 Luminéria p/ fluor. compacta dupla - sobrepor feo veeas s : w | ow [ues o] oes [cow DESOCIO DA REVISOES
D L ™ ST (fomada i Do
f RO
Quadro de Cargas (QD1) -
Do Luminéiia p/ lamp. incand. comum - parede — — e D — : PROJETO ELETRICO
A= : ; i oy W T, SN
CHS — — -
»5 Ponto 2P+Ta2,20m do piso TO eV T = -
2500 T T ‘ L & ST =y
| Quadr o isiuio - embutr a 1.50m co o T rre—— ; ;i : PRIME ARACAGY | e ll
Acioa Nsisia T T & BT 8 (Ar-Condicionado Qto 3)
43 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 10 A 2 0.30m do pso e AN KAl . = ; ]
— T - L BUILDERS CONSTRUGOES MARC0/2017
o T . . T : : 1 (Tomada Ghureiro)
4 Tomada hexagonal (NBR 14136) -2P+T 10 A @ 1,10m do piso o —— DEERERG: ESTRADA VELHA DO FAROL DE ARACAGY, 23, MIRITIUA =]
. MUNICIPIO DE SAO JOSE DE RIBAMAR - MA 1:50
ARC8500 .
6 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T20 A 2 2.20m do piso ——
1350 Quadro de Cargas (QM1)
R e i I e@grﬂ - PLANTA BAIXA (3 QUARTOS) - DIAGRAMAS
e V) w |2 @
i
0] Poniop Teoono 2 I—mv—'-m S e | - QUADROS
o Ponto o bierone 432 | A 1 | - - L - e —
ot
——— Tubtlago embuiida no Piso.
Tubulagao embutida no TetoForro. PG
Tubulagao de Telefonenterfone _
BUILDERS CLAYTON CARVALHEDO SILVA PE
|1 Ponto p/ antena de TV cf tampa cega a 0,30m do piso. CONSTRUGOES AL~ CADA W 110810
| e s L Coumibn | [ESE Fbmes 02 3
e S aaamte - - 1000:50



http://www.buildersconstrucoes.com.br/
mailto:builders@buildersconstrucoes.com.br
mailto:builders@buildersconstrucoes.com.br

1
i | no DESCRIGAO QNT.
— —_— 01  TE NORMAL DE PVC SOLDAVEL @20 03
w‘%m /‘v‘lv"é‘uﬁm 02 TUBO DE PVC SOLDAVEL 020 -
: = T 03 JOELHO SOLDAVEL PVC DE 45° 820 o1
. Bfr.) )/ BANHEIRO . | 04 JOELHO SOLDAVEL PVC DE 90° 20 03
p p /’ 05  ADAPTADOR SOLDAVEL C/FLANGER E ANEL DE VEDAGAO P/CX. D' AGUA 020X3/4" 02
QUARTO-02 ‘ 7 | 06  TORNEIRA BOIA 02
: | 07 ADAPTADOR ROSCAVEL COM ANEL PARA CAIXA D' AGUA 1" %)
08 JOELHO SOLDAVEL PVC DE 90° @25 05
‘ st bue MRk LVE HT'M . 09  TE NORMAL DE PVC SOLDAVEL @25 03
10 REGISTRO ESFERA VS COMPACTO SOLDAVEL 925 02
SUITE . | 11 TUBO DE PVC SOLDAVEL 25 -
ENTO . 12 ADAPTADOR SOLDAVEL C/FLANGER E ANEL DE VEDAGAO P/CX. D' AGUA 032X1" 02
‘ =t | 13 TUBO DE PVC SOLDAVEL @32 N
| 14 REGISTRO ESFERA VS COMPACTO SOLDAVEL @32 o1
sereddoe sceclex 15 LUVA DE REDUGAO SOLDAVEL EM PVC @32X25 o1
J’:L | . 16 LUVA SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO @25X3/4" o1
QUARTO-01 (=23 17 ADAPTADOR MACHO ©22X3/4"(SISTEMA FLEXIVEL) o1
. ; ; \ e | 18  TUBO @22(SISTEMA FLEXIVEL) -
19 MODULO DE DISTRIBUIGAO ABERTO @22X15 3 SAIDAS(SISTEMA FLEXIVEL) 02
‘ 15 I | ! 20 MODULO DE DISTRIBUIGAO FECHADO ©22X15 2 SAIDAS(SISTEMA FLEXIVEL) o1
- ) ) | 21 TUBO @15(SISTEMA FLEXIVEL) -
3 A Fm 22 TE NORMAL @15(SISTEMA FLEXIVEL) 04
‘ g | 23 ELETRODUTO FLEX{VEL REFORCADO @25 -
- 24 ADAPTADOR PARA TORNEIRA C/METAL @15X1/2"(SISTEMA FLEXIVEL) 08
oo " R | 25  ADAPTADOR METALICO FEMEA @15X1/2"(SISTEMA FLEXIVEL) o
o Ay . 26 REGISTRO DE PRESSAO @1/2" 04
‘ Prondio & @ 27 ADAPTADOR METALICO MACHO @15X1/2"(SISTEMA FLEXIVEL) o
SMA DE ESTAR £ JANTAR ) unefza | 28  TE NORMAL DE PVC SOLDAVEL @32 o1
“ COZINHA
| ™
I
o |
4 VARANDA

T

— 4

AREA LIVRE PERMEAVEL

HDROMETRO |

i
DDDDDDdDD

DOLLO0000

Ve on Repe
0 PLANTA BAIXA O ABASTEGIENTO |

PRIVE ARACAGY.
ESCALA: 1/160

COZINHA ESCALA1:25
e e nsoon: _} r oo sk crnves |
L T
! ! i
|
\ A | | - TwuciooEpvC |
S w0 G ] | | ey
L) I : e e soone s :
| ) | JOELHO 90" PVC SOLDAVEL |
LpEza \%-ﬁ |
= I | |
| 026 ]|10]18| v | %0 | Redelo Gerul
e [ | e DETALHES CAIXA DAGUA(EXTRAVASORILIMPEZA) Wlofom(1e] v | [ emiets bidd
y - w | ow [wes| o] ces |cow DESORGHO DA REVROES
DETALHES CAIXA D'AGUA( ALIMENTACAO QUE VEM DA REDE)
@mm a DETALHES CAIXA DAGUA(ALIMENTAGAO E SAIDA PARA DISTRIBUICAO) e PROJ ETO HIDRAU L|CO
T TR T
PRIME ARACAGY | e ll
T N HIDROWETRO DE 15 . GUS i
RELAGAO DE VATER T — r~
e ] OESCRERO il " BUILDERS CONSTRUCOES " MAI0/2016
o 1
VEM DO DISTRIBUIDOR 02 | COLAR DE TOMADA @50 X 34" PC o1 EMDERERE: ESTRADA VELHA DO FAROL DE ARACAGY, 23, MIRITIUA O
” 03| TUBO DE PVC RIGIDO SOLDAVEL 20 mm W | wR MUNICIPIO DE SAO JOSE DE RIBAMAR - MA 1:50
G TE ORVE B =T
™ P e L
I - PLANTA BAIXA (3 QUARTOS) - DETALHES
2
PORCADO TUEETE. [l D - VISTAS
10 1.5 h 3 mhOUS m h P ul
1 N ™
12| TAMPA DE PVC (DP2002-03) o
s
757080 DE PYC RIGID SOLBAVEL 20 W | o=
BUILDERS PH
CONSTRUCOES



http://www.buildersconstrucoes.com.br/
mailto:builders@buildersconstrucoes.com.br
mailto:builders@buildersconstrucoes.com.br

# LEGENDA
™ 0 CAIXA DE PASSAGEM 8100 TUBULAGAQ DE ESGOTO PRIMARIO [ ||| 5% DE WSPECAO EMALVENARIA
CAIXADE PASSAGEM  fimm it 6060em P a— #100mm, C/SENTIDO DO FLUXD . C1 TAPA DE CONCRETO
~J $100 —= 7/ 040 — 975 TUBLLAGAO DE ESGOTO PRIMARIO ¢75mm, || | Hninima.: oom
ICIONADO _3.42, b = —— —_——— i = ©/SENTIDO DO FLUXO ——— |
mm
r \r\ 950 TUBULAGAD DE ESCOTD PRIMARID #50mm,
— CX.DE GORDURA EM
/4 - = O/SENTO0 b it ] el oo
4 d 340 TUBULAGEO DE ESGOTO SECUNDARIO
=== #timm, C/SENTIDO DO FLUXO
€] © - . - /9 CX.DE SABAO EM
0 - 40 cs -‘.— CX. SIFONADA C/ GRELHA 100x100x50mm ALVENARA (dm 40x0xd0em)
AIXA DE NSPEGAO Tt
| poxsoom o b 30 COLETA DE AGUAS PLUVIAIS COLUNA DE VENTILAGAO
| | \ £ — omermo ° DAMETRO
AREA LIVRE| PERMEAVEL) S LISTA DE MATERIAIS
. iew [bEScRIGAS CRES
[ Gava sfonads 100x100s50mm = =
| | @ [soetho 50" Sere N @75mm = o
< @ [sasiho 45" Sere N oo 5|
¥ . § B [Jouio 15" Saie N G0 5w
DRENODOAR % [Curva 90" urta Sarie N G100 ==
Q TR c 5 [Te 50" osomm = @
TUBO PVC 016
40x40) 07 |Joelho 90° Série N @40mm " ]
ER it HrE
1 veroeth b %6 [Josio 90" Saie N G50 ~ | ®
56 [Tubo de PV normal 6100mm w560
QUARTO-01 @ DETALHE — 02 o ke s o o e
1 [Tubo de PVC rormal o40mm w_om
SEM ESCALA
2 [Tubo do PVG normal O75mm (a pavia P
% — 15 Jaivla f vatoio ©
4 |Vadagao pl saida do vase sanne @

75| Sifao sanfonado cromado pl pia do coanna

E N :0‘ ‘ | 75
o’
]

(CAIXA DE INSPECAO 16 | Sifao sanfonado cromado p/ lavatorio [
o 60om ) 77 [Sio santonado pucsimples pitanaue B
{VER DETALHE) Lo 6 Pucha de redugao longa 5040mm o
30%40: 3 [ 0 | Caixa simples pigordura em aivenaria(d. 30x40x40cm) o
E/ |

Caixa e sab30 em aivenara (dm.40xéDomxd0cm)

lvuia pl tanque

lvula pl pia de coanha

AARARAATARAA AT
o R B s

MAQUINA DE LAVAR TANQUE DE LAVAR

SALA DE ESTAR E JANTAR ]

¢
¢ 3

wva simples G50mm

wva simples 100mm

2
B

Bl

% Luvasimples G40mm
ES

o

2 |uvasimples 075mm
B

Joalho 90° G40mm com anel de vedagao

alz|alala|a|ala|a|alala|z|ala|a|a|:
B

CONTROLE DE REVISOES

PIA DE COZINHA E

#1

F/ TX. DE INSPEGRO—O1

um,
=
<)

el

AREA LVRE PERMEAVEL | ;% VASO S NITARTQ : :;:n ;c:r._- DESCRICAD DAS REWSCES ,
I m:f:“j;mwmﬁwﬁd B /7 I ™" PROJETO DE INSTALACOES SANITARIAS
~0 P/ CX.SIFONADA ety
- 0

PIA DE COZINHA LAVATORIO T PRIME ARACAGY

DE=900000
OO0000000

formiato A2 BXT.: 769420

x
Hin
i e - TANPADE CONCRETO IANPADE CONCRETO PROPREIM® 5 UILDERS CONSTRUCOES Pai0/2016
e BmREgs: ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARACAGY, MIRTTTOA, S7R B
o ® “picxingpEGAO-01 P fee T e 1 Do TANAUE SAO JOSE DE RIBAMAR TNDICADA
E: 250 9 PRANCIV
o - S p S, DA g - - PLANTA BAIXA - TIPO 2 (3 QUARTOS)
B B A
o e SAIbR - FICK TNGPEGHO 5 . PICKINSPEGRS DT R - DETALHES
ACUMULO DE GORDURA [ DECLVIDADEFETA | DECLVIDADEFETA
I COMARGAVASSA I COMARGAASSA RS0
A0 0 00
PRANCHA N*:
CAIXA DE GORDURA CAIXA DE_INSPECAQ CAIXA DE SABAO BUILDERS PS
ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA CONSTRUGOES 02



http://www.buildersconstrucoes.com.br/
mailto:builders@buildersconstrucoes.com.br
mailto:builders@buildersconstrucoes.com.br

NOTAS

aprovagdo do engenheiro responsdvel.
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ANEXO - C - PROJETOS DESENVOLVIDOS EM BIM
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o QUARTO 1 HALL - P2y, pr
b 7,847 261 m \
o @A OAL .
(S
o Qﬂ +0,18} 3 +0,16 BANHEIRO ' - N
A 2777 S|
B - j§
2,90 0,90 — |
7 [D |
COzINHA -
6,11 m ~|
N
QAL
° SALA DE ESTAR E JANTAR w /(3
ﬁ. 14,44 e | {
QA Le-L
+0,18 2,90 L
%l
) VARANDA
P3) o 711
. I | oan
SR ——— ) +0,15
(2) g L
3,80 gr L
AREA LIVRE PERMEAVEL
A: 35,08 m?
P02

PLANTA BAIXA

ESCALA

1:100

QUADRO DE ESQUADRIAS - JANELAS

TIPO QT

LARGURA

ALTURA

DESCRICAO

B1 3 0,60 0,40 JANELA BASCULANTE EM ALUMINIO E VIDRO
J1 3 1,00 1,10 JANELA DE CORRER EM ALUMINIO E VIDRO
J2 1 1,50 1,10 JANELA DE CORRER EM ALUMINIO E VIDRO

QUADRO DE ESQUADRIAS - PORTAS

TIPO QT

LARGURA

ALTURA

DESCRICAO

P1 2 0,60 2,10 PORTA DE ABRIR - 1 FOLHA - ALUMINIO E VIDRO
P2 3 0,70 2,10 PORTA DE ABRIR - 1 FOLHA - ALUMINIO E VIDRO
P3 2 0,80 2,10 PORTA DE ABRIR - 1 FOLHA - ALUMINIO E VIDRO
P4 1 0,90 1,70 PORTAO DE ABRIR DE CHAPA CURVA - ALUMINIO
TiTULO:
PRIME ARACAGY
UNIVERSIDADE
PLANTA BAIXA TERREO ESTADUALDO

ENDERECO:

ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARAGAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR

MARANHAO

RESP. TECNICO:

MARIANA RIBEIRO BRITO

N° DE PRANCHAS:

A.TERRENO:

150,00 m?

A.CONST.:

63,20 m?

DATA:

09/06/2018 | 1

ESCALA:

100

01/10




LAJE DE CONCRETO
—

1 CORTE 1

ESCALA 1:100

CALHA PLATIBANDA COM PINGADEIRA

LAJE DE CONCRETO

@ CORTE 2
ESCALA 1:100

TELHADO METALICO

TITULO:

PRIME ARACAGY

DISCRIM.:

CORTES 1E2

ENDERECO:

ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARAGAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR

3
By ™

UNIVERSIDADE
ESTADUAL DO
MARANHAO

RESP. TECNICO:

MARIANA RIBEIRO BRITO

A. TERRENO: A.CONST.: DATA:

ESCALA:
150,00 m? 63,20 m? 09/06/2018 1:100

N° DE PRANCHAS:

02/10




TELHA DE FIBROCIMENTO INC=5%
LUMINARIA ARANDELA ) PLATIBANDA COM PINGADEIRA

PINTURA EXTERNA NA COR AREIA

JANELA EM ALUMINIO E VIDRO

1 FACHADA SUL

ESCALA 1:100

PLATIBANDA COM PINGADEIRA
RUFO DE CIMENTO

LAJE DE CONCRETO

PINTURA EXTERNA NA COR AREIA

2 FACHADA LESTE

ESCALA 1:100

TITULO:

PRIME ARACAGY

DISCRIM.:

FACHADAS

ENDERECO:

ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARAGAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR

UNIVERSIDADE
ESTADUALDO
MARANHAO

RESP. TECNICO:

MARIANA RIBEIRO BRITO

N° DE PRANCHAS:

A. TERRENO: A.CONST.: DATA: ESCALA:

150,00 m? 63,20 m? 09/06/2018 1:100

03/10




2 RENDERIZACAO

ESCALA 1:1

TITULO:

PRIME ARACAGY

DISCRIM.:

3D

ENDERECO:

ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARAGAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR

M,

== | UNIVERSIDADE
: ¢ | ESTADUAL DO
mél MARANHAO

A AL

RESP. TECNICO:

MARIANA RIBEIRO BRITO

150,00 m?

A.TERRENO: A.CONST.:

DATA:

ESCALA
63,20 m? 09/06/2018 1:1

N° DE PRANCHAS:

04/10




QUARTO 2

QUARTO 1

SALA DE ESTAR E JANTAR

CAIXA ACOPLADA CELITE

CUBADEAPOIO
CHUVEIRO

DISTRIBUIDOR DUAS SAIDAS

HALL

CAIXA D'AGUA 500L - TIGRE

MAQUINA DE LAVAR ROUPAS

——

TANQUE

0,3 Ls

COZINHA

ADAPTADOR COM REGISTR

CAIXA D'AGUA 500L - TIGRE

0,1Us

1 Agua Fria

ESCALA 1:75

TITULO:

PRIME ARACAGY

SN,

% | UNIVERSIDADE

s

DISCRIM.:

PLANTA BAIXA - AGUA FRIA

" | ESTADUALDO
- | MARANHAO

ENDERECO:

ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARAGAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR

&
By o

RESP. TECNICO:

MARIANA RIBEIRO BRITO

N° DE PRANCHAS:

A.TERRENO: A.CONST.:

150,00 m? 63,20 m?

— 05/10

09/06/2018 175




CAIXA DE PASSAGEM 60X60CM

CAIXA DE PASSAGEM 60X60CM

QUARTO 2

QUARTO 1

SALADE ESTAR E JANTAR

CAIXA SIFONADA MONTADA 100X100X50 - TIGRE

CAIXA DE INSPEGAO 50x50cm

CUBADE APOIO

100 mmg

CAIXA ACOPLADA CELITE

100 mmg
1%
——

SUITE

CAIXA DE SABAO 40x40cm

100 ‘mmes
i=1%

CI01
T TT————__ GAIXADE INSPEGAO 50x60cm
CG
\CAIXA DE GORDURA 30x40cm

COZINHA

100 mmg

Sanitario

ESCALA 1:75

TITULO:

PRIME ARACAGY

ALy,
45 ‘4,

% | UNIVERSIDADE

DISCRIM.:

PLANTA BAIXA - SANITARIO

% ESTADUALDO

ENDERECO:

ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARAGAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR

%4 | MARANHAO

RESP. TECNICO:

MARIANA RIBEIRO BRITO

N° DE PRANCHAS:

06/10

A.CONST.:

63,20 m?

A.TERRENO:

09/06/2018

150,00 m?




TUBULACAO FLEXIVEL

] CHUVEIRO
.
REGISTRO DE CHUVEIRO - TIGRE
TORNEIRA DE PAREDE—.
-
[
: |
E— [ 1)
S l
-
g
S CAIXA SIFONADA MONTADA 100X100X50 - TIGRE
<
CUBA DE APOIO 100mmo |
N — iy -
DUCHA HIGIENICA - CELITE
TUBOS DE ESGOTO - PVC - TIGRE
CAIXA ACOPLADA CELITE
1 Corte - Banheiro
ESCALA
TiTuLo: s
PRIME ARACAGY #° "'%
DISCRIM.: 2; ";Q UNIVERSIDADE
CORTE - BANHEIRO 2y ¢ | ESTADUALDO
ENDERECO: 7 s'_{ MARAN HAO
ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARACAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR oo
RESP. TECNICO: \* DE PRANGHAS:
MARIANA RIBEIRO BRITO
A.TERRENO: A.CONST.: DATA: ESCALA: 07/1 O
09/06/2018

150,00 m? 63,20 m?




MAQUINA DE LAVAR ROUPAS

TANQUE

I

50 n‘lmm

100 mmg
i=1%

CAIXA DE SABAO 40x40cm

CAIXA DE GORDURA 30x40cm

TITULO:
PRIME ARAGAGY Py
== | UNIVERSIDADE
CORTE - LAVANDERIA A ¢ | ESTADUALDO
ENDEREGO: 7 s'_{ MARAN H AO
ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARAGAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR o
RESP. TECNICO: N° DE PRANGHAS:
MARIANA RIBEIRO BRITO
A.TERRENO: A.CONST.: DATA: ESCALA: 08/1 O
150,00 m? 63,20 m? 09/06/2018




CAIXA DE INSPEGAO

DUCHAHIGIENICA -

CUBA DE APOIO

Detalhamento - Sanitario

0 mmg

CELITE

CHUVEIRO

CAIXA ACOPLADA CELITE

JOELHO 45 - TIGRE
i=1%
100 mmg

MAQUINA DE LAVAR ROUPAS

CAIXA DE INSPEGAO

ESCALA
CAIXA D'AGUA 500L - TIGRE
TUBULAQAO FLEXIVEL
CHUVEIRO
REGISTRO DE CHUVEIRO - TIGRE
CAIXA ACOPLADA CELITE
CUBA DE APOIO
HIDROMETRO J
JLI/ (/ MAQUINA DE LAVAR ROUPAS
- 20 Mm@
2 Detalhamento - Aqua Fria
ESCALA
TiTULO:
PRIME ARACAGY
UNIVERSIDADE
DETALHAMENTO ESTADUALDO

ENDERECO:

ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARAGAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR

MARANHAO

* s
vy oy

RESP. TECNICO:

MARIANA RIBEIRO BRITO

A.TERRENO:

150,00 m?

A.CONST.: DATA:

63,20 m?

ESCALA:

09/06/2018

N° DE PRANCHAS:

09/10




DUCHAHIGIENICA - CELITE

CHUVEIRO

CUBA DE APOIO
TUBULAGAO FLEXIVEL 150 —
|

CAIXA ACOPLADA CELITE

t
0 mmg

JOELHO 45 - TIGRE
JOELHO 45 - TIGRE
i=1%
100 mmg

JOELHO 45 - TIGRE

ey

CAIXA DE INSPEGAO

4100 mmé
i= 1%

TANQUE

CAIXA DE INSPEGAO MAQUINA DE LAVAR ROUPAS

1 Detalhamento Geral
ESCALA

TITULO:

PRIME ARACAGY

SN,

% | UNIVERSIDADE

s

DISCRIM.:

DETALHAMENTO GERAL

* ¢ | ESTADUALDO
- | MARANHAO

ENDERECO:

ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARAGAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR

By o

RESP. TECNICO:

MARIANA RIBEIRO BRITO

N° DE PRANCHAS:

10/10

A.TERRENO: A.CONST.:

150,00 m? 63,20 m?

DATA:

09/06/2018




3D - Estrutural com Laje
ESCALA

TITULO:

PRIME ARACAGY T,
DISCRI % | UNIVERSIDADE
ESTRUTURAL =7 ° | ESTADUALDO
ENDERECO: = MARAN H AO

ESTRADA VELHA DO FAROL DO ARAGAGY, MIRITIUA, S/N, SAO JOSE DE RIBAMAR RO

RESP. TECNICO:

MARIANA RIBEIRO BRITO
A.TERRENO: A.CONST.: ESCALA: 0 1 /O 1
150,00 m? 63,20 m? 09/06/2018

N° DE PRANCHAS:







