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RESUMO

DINIZ, Ramom; FERNANDES, Weden Marques da Silva. Compatibilizacdo de
projeto residencial utilizando a metodologia BIM. 2022. 91 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil. Centro Universitario
FAMINAS.

Em resposta aos continuos avancos tecnolégicos da computacédo, a engenharia civil
tem se beneficiado ao longo dos anos com a utilizagdo de novos softwares e
tecnologias, permitindo a otimizacdo dos processos construtivos e melhorias na
integracao projeto e execugao, resultando em aumento de produtividade, qualidade e
eficiéncia. Surgindo para suprir a deficiéncia do setor, a Building Information Modeling
(BIM) é uma tecnologia desenvolvida para que a industria da construcédo civil (ICC)
obtenha maior qualidade, agilidade e economia em seus projetos e construcdes. Este
trabalho consiste em mostrar como a metodologia BIM surgiu e revolucionou o
mercado, tendo como objetivo principal desenvolver um projeto completo de um
sobrado (arquitetdnico, elétrico, estrutural e hidrossanitario) utilizando softwares que
utilizam a BIM e por fim mostrar as incompatibilidades encontradas e corrigi-las para
a entrega do projeto final. A tecnologia BIM apresentou-se como uma ferramenta que
permite conectividade e integracdo, tendo como resultado final projetos
compatibilizados, que podem ser levados a campo para execucdo, tornando o
processo construtivo mais rapido e menos oneroso.

Palavras-chave: BIM. Compatibilizacdo de projetos. Construcao Civil.



ABSTRACT

DINIZ, Ramom; FERNANDES, Weden Marques da Silva. Compatibility of
residential project using BIM methodology. 2022. 91 f. Course Completion Work
(Bachelor's degree in Civil Engineering). University Center FAMINAS.

In response to the continuous technological advances in computing, civil engineering
has benefited over the years from the use of new software and technologies, allowing
the optimization of construction processes and improvements in the integration of
design and execution, resulting in increased productivity, quality, and efficiency.
Building Information Modeling (BIM) is a technology developed to help the construction
industry (ICC) to obtain more quality, agility, and savings in its projects and
constructions. This work consists of showing how the BIM methodology emerged and
revolutionized the market, with the main objective of developing a complete project of
a two-story house (architectural, electrical, structural and plumbing) using software that
uses BIM and finally showing the incompatibilities found and correct them for the
delivery of the final project. The BIM technology presents itself as a tool that allows
connectivity and integration, with the final result being compatible projects that can be
taken to the field for execution, making the construction process faster and less
expensive.

Keywords: BIM. Project Compatibility. Civil Construction.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil estd cada vez mais preocupada com a
qualidade e a produtividade, o que leva a reducéo dos custos de producao e garante
um produto final de alta qualidade, garantindo que os recursos disponiveis sejam
utilizados em todo o seu potencial.

Uma série de projetos (arquitetdnico, estrutural, instalagées complementares,
entre outros) sdo necessarios para a construcdo de uma edificacdo e a qualidade
desses projetos esta diretamente relacionada a qualidade do produto acabado. No
entanto, a industria da constru¢cdo ndo acompanha os avancos tecnolégicos das
demais industrias, o que faz com que a maioria dos projetos sejam executados de
forma ultrapassada, gerando uma série de desafios para a construgdo civil. O
resultado final é um conjunto de projetos sem compatibilizacdo e muitas
interdependéncias. Ligado a isso, a cultura do improviso é adotada na construcéo para
contornar problemas que advém da fase de projeto.

A Building Information Modeling (BIM) surge como um processo holistico de
criacao e gerenciamento de informacdes para um recurso construido. Com base em
um modelo inteligente e habilitada por uma plataforma na nuvem, a BIM integra dados
estruturados e multidisciplinares para produzir uma representagdo digital de um
recurso em todo seu ciclo de vida, desde o planejamento e o projeto até a construcéo
e as operacdes, sendo este modelo um fator mitigante para um dos grandes
problemas do setor da construcdo civil: a complexidade dos projetos atuais, que,
devido ao surgimento de novas tecnologias e materiais, sobrecarrega e impde
constante inovacao dos arquitetos, engenheiros e profissionais da construcdo (AEC).
Os custos estdo aumentando, os prazos de conclusao estdo diminuindo e a escassez
de materiais e mao de obra ndo é mais tolerada. Desta forma, o BIM surge como uma
ferramenta de transformacéo do método tradicional de gestéo da construcéo, que nédo
consegue mais acompanhar a crescente demanda do mercado.

Portanto, a Building Information Modeling (BIM), viabiliza todo o processo e
tem muito a contribuir, pois auxilia e conecta todos os projetistas garantindo maior
agilidade, assertividade e confiabilidade. Além disso, permite a antecipacdo das
decisOes e especificacdes do projeto, bem como o desenvolvimento de modelos com

a sequéncia de atividades a serem executadas juntamente com seus custos e prazos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos Gerais

Como a tecnologia BIM tem se difundido no mercado atual da construcéo civil,
este trabalho tem como intuito, utilizar de softwares BIM para confec¢cédo dos projetos
arquitetonico, estrutural, elétrico e hidrossanitario de um sobrado e analisar os
beneficios que a compatibilizacdo desses projetos por meio da tecnologia BIM
oferece, por meio de verificacdo visual do modelo 3D e software de deteccdo de

interferéncias, tendo por resultado final, o projeto pronto para a execucéao.

1.1.2 Objetivos Especificos

A fim de atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

a) modelagem dos projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario
utilizando o software Autodesk Revit;

b) andlise, dimensionamento e detalhamento estrutural utilizando o software
AltoQi Eberick;

c) compatibilizacéo dos projetos analisando o modelo tridimensional;

d) andlise das incompatibilidades entre os projetos com a ferramenta de
verificagéo de interferéncia do software Autodesk Revit;

e) corregéo das incompatibilidades e finalizagdo dos projetos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho justifica-se em elucidar e enfatizar como a tecnologia BIM é
importante para o cenario da construcao civil, uma vez que, € necessario acompanhar
0S avangos tecnolégicos e buscar novos meétodos para atingir resultados mais
eficientes.

Na construcao civil define-se o projeto como uma tarefa em que varios dos

dados do edificio séo criadas e definidas. Cada um desses projetos é desenvolvido,
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na maioria das vezes, por projetistas de diversos escritérios e de forma isolada, o que
aumenta muito a probabilidade de incoeréncia entre eles, que s6 sera detectado na
fase de execucdo da obra. Com o intuito de conciliar qualidade, economia e
produtividade, profissionais da construgdo civil buscam ferramentas capazes de
otimizar a integracdo entre 0s projetos e relacionar todas as etapas da execucao
buscando eliminar erros ainda na fase projetual, elevando o padrdo de qualidade
técnica, melhor gestdo dos recursos e prazos, reducdo dos custos e uma maior
interoperabilidade entre as atividades da construcao.

Como resultado, é fundamental que os profissionais da area tenham
compreensao conceitual dos projetos que envolvem edificacdes. Neste contexto, a
modelagem BIM €& um dos desenvolvimentos mais importantes em tecnologia da
informacdo na industria da construcao civil. Com isso, a criacdo e disseminacao de
informacBes nesse modelo sdo essenciais para aprimorar o conhecimento dos
profissionais do setor e contribuir para o aprimoramento das técnicas de
gerenciamento de projetos.

Em uma pesquisa realizada em 2004 pelo NIST (National Institute of
Standards and Technology) constatou-se que a insuficiéncia de interoperabilidade foi
0 agente de gastos de aproximadamente 16 bilhdes de dolares por ano pelo setor da
construcéo civil dos Estados Unidos. Isso ocorreu devido a demanda de reintroducao
de dados, duplicacdo de tarefas e a sujeicdo de sistemas baseados em papel,
implicando em grandes custos, tempo e qualidade nas etapas de uma construgao
(SILVA, 2017).

Portanto, a Building Information Modeling (BIM), objeto deste estudo, melhora
todos os aspectos do processo e tem muito a oferecer, pois ainda auxilia o analista
orcamentario na obtencdo de dados quantitativos e no desenvolvimento do
orcamento, resultando em assertividade e confiabilidade. Além disso, facilita as
mudancgas de projeto durante o curso do projeto, permite que decisdes e
especificacoes do projeto sejam antecipadas, permite a identificacdo de
incompatibilidades de projetos e permite o desenvolvimento de modelos com uma
sequéncia de atividades a serem concluidas concomitantemente com seus custos e

prazos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PLANEJAMENTO E PROJETO

Atualmente, no Brasil, os empreendimentos publicos e/ ou privados sao feitos
com planejamento informal, baixa garantia de qualidade, sem prazo ou orcamento. O
projeto de construcdo civil € uma das primeiras etapas do processo construtivo e,
portanto, desempenha um papel importante no alcance da qualidade na producgé&o das
edificacdes, pois é durante a fase de projeto que o0s conceitos de organizacdo do
espaco, bem como a tecnologia a ser utilizada na fase de execucéo, sdo definidas
(RUFINO, 2000).

Segundo Rodriguez (2005), a esséncia da concepcéao do projeto € a execucao
de tarefas técnicas por especialistas da area, além de satisfazer as especificidades
expressas em requisitos e restricoes pré-definidas. Rufino (2000) ainda diz que para
atender & necessidade de transmitir as caracteristicas fisicas e tecnoldgicas da obra,
0 projeto deve ser entendido como mais do que a criagdo de desenhos e memodrias
descritivas. O projeto ndo pode ser entendido apenas pelas lentes das especialidades
de arquitetura ou engenharia, mas sim como uma atividade multidisciplinar que inclui
desde analises de marketing até analises de custos, decisbes tecnoldgicas e de
fabricacéo.

Para Limmer (1997 p. 9), projeto é definido como “um conjunto de atividades,
ordenadas logicamente e inter-relacionadas, que conduzem a um objetivo
predeterminado, atendendo-se as condicfes definidas de prazo, custo, qualidade e
risco”. Para atingir as metas dentro dos parametros estabelecidos, sdo necessarios o
planejamento e a gestdo do projeto. Limmer (1997 p. 2) ainda acrescenta que “planejar
e controlar sdo atividades mutuamente exclusivas, ou seja, uma ndo existe sem a
outra”.

O processo de planejamento pode ser pensado como um processo de tomada
de decisdo que é realizado para antecipar uma acao futura desejada, empregando
métodos eficientes para fazé-lo (PALHOTA, 2016).

Héa varios beneficios em aplicar o planejamento e o controle. Para Mattos
(2010) as principais séo:

e conhecimento pleno da obra,;
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e deteccdo e correcdo de situacdes desfavoraveis;
e agilidade na tomada de decisdes;

e relacdo com o orcamento;

e otimizacdo de recursos;

e padronizacéo;

e referéncia para metas;

e documentacdes e rastreabilidade;

e criacdo de dados historicos;

e profissionalismo.

2.2 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A compatibilizacdo de projetos pode ser definida como um método de
interacdo entre varios tipos de projetos de trabalho, com o objetivo de identificar
potenciais conflitos durante a fase de execucdo. A proposta € eliminar essas
interferéncias entre os elementos construtivos ajustando cada projeto de forma a
economizar retrabalho, tempo e desperdicio de material (MONTEIRO et al., 2017).

De acordo com Tavares Junior (2001) a “compatibilizacao de projetos torna-
se uma ferramenta necesséaria para a melhoria da qualidade do projeto pela
eliminacdo das nao-conformidades apresentadas pelos mesmos”. O autor também
afirma que a compatibilizacdo de projetos se baseia na préatica de deteccdo de
interferéncias por meio de superposi¢cao, bem como na organizacéo de reunides com
0s gerentes de projeto e a coordenacdo envolvida, com o objetivo de solucionar os
conflitos.

A compatibilizacdo € a gestédo e integracdo de projetos com o objetivo de
sincronizar, eliminar conflitos entre projetos relacionados a uma obra especifica,
simplificar a execuc¢ao, otimizar e utilizar materiais, tempo e mao de obra, bem como
a manutencao posterior (CALLEGARI, 2007).

Para enfatizar, Bortolloto (2014) diz que o desenvolvimento do projeto base e
dos projetos complementares, bem como o desenvolvimento da perfeita
compatibilidade entre eles, estdo se tornando cada vez mais importantes, pois as
mudancas feitas durante a fase de projeto sdo muito mais simples e economicamente

viaveis quando em comparacdo com as mudancas feitas durante a fase de execucéo
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da obra ou apds a conclusédo do projeto. Esta concepcéo é retratada na Figura 1, a
qual demonstra o impacto das variaveis ao longo do processo de elaboracdo do

projeto.

Figura 1 — Impacto das Variaveis baseado no Tempo de Projeto

Alto

Risco e Incerteza
Grau

Custo das Mudancgas
Baixo

Tempo de Projeto =
Fonte: (ANTONELLO; ROMANO; MARTINS, 2015).

Ao analisar a figura, é possivel compreender que, conforme tem-se o aumento
da duracdo do projeto e aproxima-se da execucdo, o custo de mudancas incide
diretamente no grau de maior nivel, ou seja, torna-se ineficiente. Por outro lado, o
projeto em sua fase consolidada apresenta baixo grau de risco.

Sabe-se que a compatibilizacdo de projetos € uma ferramenta para alcancar
uma execucdo eficiente e econbmica, mas ainda pode enfrentar desafios. Com o
aumento da velocidade de construgdo, 0s cronogramas e prazos estdo sendo
encurtados, colocando a compatibilizacdo em segundo plano por ser uma operacao
demorada e trabalhosa. Com isso, voltaram-se os olhares a ferramentas

computacionais que agilizam e automatizam os processos (MONTEIRO et al., 2017).

2.3 HISTORICO DO DESENHO TECNICO

Desde os primérdios da humanidade, quando o homem comecou a viver em

sociedade e a se comunicar atraves de palavras, houve a necessidade de que ele se
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comunicasse também por escrito, ou transmitisse suas ideias e experiéncias, como a
caca, pesca, agricultura, energia, etc., para assim, perpetuar sua existéncia (GROBEL
e TELLES, 2012).

Com o passar dos anos, os registros graficos mais antigos da humanidade
apareceram nas paredes das cavernas, pinturas rupestres, que eram desenhos para
povos antigos, que, segundo Oliveira (2015, p. 22) “representavam o desejo pela
posse do elemento pintado, algo que seria feito ou adquirido. Assim, de forma mégica,
0 que era desenhado estava a caminho da conquista ou da realizagdo”. A Figura 2
apresenta uma pintura rupestre encontrada na ravina lzcufia, no Deserto de Atacama,
Chile.

Figura 2 — Ravina lzcufia, cacada a uma baleia.

Fonte: National Geographic (2018)

A partir de pinturas rupestres, pictogramas, escrita protocuneiforme, o homem
consegue desenvolver a matematica escrita, pictografada como ideogramas,
simbolos dos sumérios, que dada a necessidade de registrar sua produgéo agricola e
pecuaria, a utilizavam como um inventario. Eram feitas também, etiquetas que ficavam
presas as sacas de embarque de produtos agricolas. (KRAMER, 1969).

Segundo Piaseski (2010, p. 08) os conhecimentos geométricos iniciais que o
homem teve, a respeito da geometria, partiram das necessidades em entender melhor

0 ambiente onde habitava. Motivo este que talvez justifique a origem da sua palavra,
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pois o termo “geometria” deriva do grego geo = terra + metria = medida que significa
medicao de terra.

De acordo com (Eves apud Piaseski, 2010), quando o homem precisou
delimitar terrenos, criou a geometria, que € definida pelo tracado de desenho de
formas, formulas, célculo de area e volume, etc. Foi nessa época que surgiu o conceito
de figuras geométricas como, por exemplo, quadrado e triangulos. Outros conceitos
geométricos, como paralelismo e perpendicularidade, foram sugeridos ap6s a
construcdo de paredes e tuneis (EVES, 1997 apud PIASESKI, 2010, p. 08).

Préximo ao fim do século XVII o célebre matematico francés Gaspar Monge
desenvolveu o método da dupla projecéo ortogonal, que se consagrou como método
Mongeano. O método utiliza dois planos de projecdo perpendiculares entre si onde
um deles admite-se como sendo horizontal e o outro, naturalmente, vertical. O
desenho técnico usa como base o método Mongeano, entretanto, com o nome de
meétodo das projecdes ortogréaficas (RABELLO, 2005, p.22).

O desenho técnico é uma ferramenta aliada para desenvolver conceitos,
projetos e comunicar ideias. Para Ribeiro et all (2011) é uma forma de expresséo
gréfica cuja finalidade é representar, dimensionar e posicionar objetos de acordo com
as necessidades da arquitetura e dos diversos modos de engenharia. Ele usa linhas,
nameros, simbolos e instru¢des escritas padronizados internacionalmente. O desenho
técnico € definido como uma linguagem grafica universal para arquitetura e
engenharia.

Segundo Marques (2015 p. 02), com o advento da Revolucdo Industrial,
ocorreu o fenbmeno da estandardizacdo, ou seja, a padronizacdo da fabricacdo de
mercadorias e a producdo em série. Existiu a necessidade entdo, de padronizar a
geometria descritiva para criar uma forma Unica de interpretar projetos para atender a
essas necessidades. Visando essa padronizacéo, de acordo com ABNT (2011, p. 39),
no ano de 1946, membros de varios paises se reuniram em Londres e colocaram em
pauta a coordenacao e convergéncia dos padrdes industriais. Como resultado, eles
decidiram estabelecer uma organizagéo internacional para facilitar essa unificagao.
Esta organizacdo, conhecida como Organization for Standardization (ISO), comecou
a operar oficialmente em fevereiro de 1947, com sede em Genebra, na Suica.

Ja no Brasil, foi criada a ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
em setembro de 1940. E responsavel pela edicdo e aprovacdo das normas brasileiras
(ABNT, 2011 p. 49).
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Portanto, o desenho técnico € uma expressdo grafica que visa retratar a
forma, o tamanho e a posicdo de um objeto de acordo com o0s requisitos de muitas
disciplinas de engenharia, arquitetura, design e tecnologia. E de suma importancia
gue os profissionais entendam como interpretar e desenvolver projetos que possam

ser compreendidos universalmente (MARQUES, 2015).

2.4 HISTORICO DO COMPUTER AIDED DESIGN (CAD)

Perante o desenvolvimento da industria de softwares graficos e da Tecnologia
da Informacédo na década de 1960, o computador se tornou uma ferramenta essencial
em todas as areas. Segundo Schodek et al. (2007, traducdo nossa), na década de
1980, a tecnologia era utilizada para o desenvolvimento de projetos arquitetdnicos e
complementares por meio de um sistema conhecido como Computer Aided Design
(Desenho Assistido por Computador) - CAD. O procedimento, que antes era manual,
proporcionou maior qualidade, eficiéncia e agilidade. Como resultado do uso
extensivo, os sistemas CAD comecaram a enfatizar o projeto e os projetos foram
automatizados.

De acordo com Amaral e Pina (2010) no fim da década de 1950 o cientista da
computacdo e empresario americano Dr Patrick J. Harrantty desenvolveu um sistema
comercial de controle numérico chamado Computed Aided Manufacturing (Fabricacéo
Assistida por Computador) - CAM, que viria ser o precursor dos softwares CAD. Por
este motivo, Dr Harranty ficou conhecido como “pai do CAD/CAM.”

Anos depois, logo no inicio da década de 1960, lvan Sutherland apresentou
um software de edicdo grafica com o nome de SketchPad, como tese de concluséo
de seu PhD no Massachusetts Institute of Technology (MIT). Este foi o primeiro
programa a utilizar, até entdo, a tecnologia CAD, abrindo espagco para
desenvolvimento de novos programas do mesmo segmento. (AMARAL E PINA
FILHO, 2010).

O Sketchpad foi executado no computador Lincoln TX-2 (1958) no MIT. O
usuario desenhou na tela com a caneta de luz recém-inventada. Dos 36 bits
disponiveis para armazenar cada local de exibicdo no arquivo de exibicdo, 20

forneceram as coordenadas desse local para o sistema de exibicao e os 16 restantes
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forneceram o endereco do elemento de n-componente responsavel por adicionar

aguele local ao display. A utilizacado do SketchPad é ilustrada na figura 2.

SketchPad.
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Figura 3 — Ivan Sutherland demonstrando uso do
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No inicio da implementacdo do CAD, o projeto do produto era feito
exclusivamente por meio de visualizagbes em duas dimensdes (CAD 2D),
eletronicamente. Com o avanc¢o continuo, inclusive em plataforma CAD, surgiu a
possibilidade de representacéao tridimensional (CAD 3D), onde o produto € modelado
em um espaco tridimensional. Com a utilizacdo de programas especificos pode-se
aplicar efeitos que valorizam e melhor representam o projeto aumentando a
semelhanca visual com a realidade fisica do produto final (SILVA, 2011).

Em 1981, com o lancamento do computador pessoal IBM, a computacdo em
desktop torna-se acessivel as massas e vemos o inicio da disseminacéo do produto.
De acordo com Ishibaro (2015), a Autodesk lancou seu primeiro programa CAD para
desktops em 1982, chamado AutoCAD Release. Segundo o autor, com o langamento
de softwares mais faceis de usar, o uso do CAD substituiu as representacdes de
projetos desenhadas a mao, facilitando o compartilhamento de projetos e reduzindo o
tempo gasto em modificacdes.

O uso de softwares na engenharia tomou proporc¢des irreversiveis de forma
que é indispensavel a sua utilizagdo na atuacao profissional. De acordo com Aguiar,
Campos Filho e Generoso (2018, p. 02):
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A utilizacdo de ferramentas de engenharia auxiliada por computador, do
inglés Computer Aided Engineering (CAE), assim como o CAD, trouxe
melhorias para a area da engenharia, pois agilizam os calculos que
anteriormente eram feitos a méo e detalham com maior preciséo através da
utilizacdo de ferramentas de modelagem numérica como método de
elementos finitos (MEF). Entre os beneficios do CAE se destacam as vérias
simulagGes possiveis em curto espaco de tempo que um corpo podera sofrer
como o estresse, a deformacdo, a transferéncia de calor, a proposta de
solucdo para o problema supervisionado pelo conhecimento técnico de uma
mao de obra especializada e a integracao entre os softwares utilizados no
CAD. Devido a necessidade de precisdo que obras de engenharia necessitam
para melhor e maior seguranca, atendendo as normas técnicas; o uso de
ferramentas CAE e CAD cumprem essa necessidade, visto que tais
possibilitam maiores quantidades de célculos e simulagfes (AGUIAR,
CAMPOS FILHO e GENEROSO, 2018 p.02).

Bortolotto (2014) diz que o uso dos softwares permite maior flexibilidade
durante a producdo em massa dos projetos, pois a busca por produtividade e
eficiéncia € fundamental para a sobrevivéncia da empresa, e a cada projeto eles se
tornam mais complexos devido ao desenvolvimento urbano e econdmico das areas

urbanas, que sé tendem a aumentar com o passar dos anos.

2.5 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

2.5.1 Definicao

Como resultado do cenéario em evolugdo, surgiu uma nova plataforma para
auxiliar no desenvolvimento de projetos utilizando conceitos e processos inovadores:
Modelagem de Informacédo de Construcdo, ou BIM. De acordo com Eastman et al.
(2014), o BIM pode ser definido como uma tecnologia de modelagem virtual com
processos e modelos construtivos. A capacidade de construir um edificio digitalmente,
com caracteristicas que reflitam o projeto real, como desempenho e construtibilidade,
com dados associados a cada aspecto do modelo, seria utilizada para a construgao
civil.

Segundo Araujo (2015, p. 05), o BIM € um método de trabalho baseado no
principio de que a construcéo virtual deve ser concluida em todas as etapas, desde o
planejamento até a execugdo, reformas, programas de manutencgdes, etc. Ele esta
presente desde as tarefas de estudos preliminares, passando pela logistica,
manutencgao, demoli¢cdo e reforma, ou seja, o BIM esta presente durante todo o ciclo
de vida de um edificio como mostra a Figura 4. Ainda segundo Araujo, construir todo
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o trabalho de forma virtual antes de executa-lo ajuda a antecipar a percepcao de
muitos problemas que podem surgir no mundo real. Um dos fatores que vai permitir
que essa previsdo seja ampliada e simplificada é a capacidade dos diversos
profissionais envolvidos no projeto se integrarem melhor, permitindo que todos os
projetos sejam consolidados em um Unico modelo e analisados e compativeis com

relatorios de interferéncia.

Figura 4 — Esquema da utilizacdo do BIM na cadeia produtiva da construgéo civil.

PROJETO
CONCEITUAL

VERIFICACAD
DE PROGRESSO

Fonte: Curbi (2019)

Para Cardoso (2013), desde que o BIM e suas caracteristicas foram
introduzidas na industria da construcédo civil, houve um aumento constante de sua
utilizagé@o ao longo do ciclo de negécios. Primeiro, no dominio da concepc¢éo, depois
no dominio da execucao de projetos, marketing de vendas e, finalmente, engenheiros
de execucdo, que também adotaram essa tecnologia.

Segundo Gongalves (2021), no conceito BIM, as caracteristicas fisicas da
construgdo sdo mostradas em geometrias, enquanto as informagdes funcionais do
projeto sdo adicionadas a este edificio. Esses detalhes pretendem integrar todos os
agentes e disciplinas envolvidos no desenvolvimento de todas as fases de um projeto,
gerando resultados ndo apenas na fase de concepc¢do, mas também na execucgéo,
implementagdo, manutencdo e gerenciamento de um projeto.

De acordo com Eastman et al. (2014), o uso de tecnologias BIM pode resultar
em diversos beneficios, tanto para o processo de trabalho, que da suporte a diversas
praticas da industria, quanto para o produto final. O autor também menciona que,
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apesar do BIM ainda estar em seus estagios iniciais de uso, ele ja apresenta ganhos
significativos quando comparado ao tradicional CAD 2D (Computer Aided Design) e
desenho a mao.

Os autores, Cardoso (2013), Gongalves (2021) e Eastman et al. (2014),
concordam sobre os principais beneficios e vantagens de incorporar o BIM em um
negocio: uma reducao significativa no tempo necessario para desenvolver projetos de
engenharia, arquitetura e instalagéo, a capacidade de apoiar a producdo automatizada
de pecas com maior preciséo e assertividade, e a precisdo no levantamento. A Figura

5 evidencia alguns beneficios da utilizacdo da tecnologia BIM.

Figura 5 — Beneficios do processo BIM

Melhor
coordenacao e
COlADOracao
entre projetstas

Projetos mas RépId
rdpidos e com deteccdo
menas custos I de conflitos entre
~ especlicades
BENEFICIOS
DO
PROCESSO
"BIM® ~

Optimizacao I
ge Custos

Faciita o retrofit
Planefamento
da operacao

€ manutencso
predial pos obra

Fonte: Estudio Origem (2016)

Portanto, a metodologia BIM traz beneficios em todas as fases do projeto

proporcionando eficiéncia e otimizando 0s processos.

2.5.2 Dimensodes do BIM

Além das renderizagdes 3D, o BIM fornece uma série de outras informacdes
conhecidas como dimensdes. Segundo Neil Calvert (2013), o BIM possui muitos

compartimentos de armazenamento de informacdes conhecidos como dimensoes.
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Dependendo do contexto, um modelo pode ser 4D, 5D, 6D, 7D ou mesmo nD.

Segundo a andlise do autor, podemos classificar as 7 principais dimensdes do BIM

como:

2D Grafico - sdo as dimensdes do plano, onde estdo representadas
graficamente as plantas do projeto;

3D Modelo - adiciona uma dimenséo espacial ao design, permitindo
gue se veja 0s objetos dinamicamente. Um modelo 3D pode ser
utilizado na visualizacdo em perspectiva de um negdcio, na pré-
fabricacédo de pecas e em simulagdes de iluminagdo. No caso do BIM,
cada componente 3D possui atributos e parametrizacbes que o
distinguem como um componente do mundo real, e ndo apenas uma
representacgao visual;

4D Planejamento - adiciona uma dimensdo de tempo ao modelo,
definindo quando cada peca sera comprada, armazenada, preparada,
instalada e utilizada. Organiza a disposi¢cao do canteiro de obras, a
manutencdo e movimentacdo dos equipamentos, as ferramentas
utilizadas e outros aspectos cronologicamente relacionados;

5D Orgamento - adiciona a dimensao custo ao modelo, determinando
guanto cada parte da obra vai custar, recursos necessarios e o impacto
destes no orcamento final e o controle de metas de acordo com o
andamento da obra;

6D Sustentabilidade - adiciona a dimenséo energia ao modelo, é feita
a analise energética quantificando e qualificando a energia utilizada na
construgdo, a energia a ser consumida no seu ciclo de vida e seu custo.
Através da andlise sabe-se o grau de impacto fisico do projeto no meio
em que este esta inserido;

7D Gestdo de Instalagbes - adiciona a dimensdo de operagdo ao
modelo, onde o usuério final pode extrair informacdes de como o
empreendimento como um todo funciona, suas particularidades, quais
os procedimentos de manutencdo em caso de falhas ou defeitos e até

mesmo analise de como se dara a demolicéo;
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O termo "nD" refere-se a informacBes do modelo. Em relacdo a fisica
dimensional, ela pode ser expandida nas trés dimensdes do espaco euclidiano. No
entanto, as informac¢des podem abranger outra area fora do espaco. O modelo foi
desenvolvido para retratar o processo de construcdo, que mudara ao longo do
processo de construcdo. Devido ao tempo de construcdo, a possibilidade de
visualizagcdo em trés dimensdes ao longo da fase requer a descricdo de outra
dimenséo, 4D. Considerando a possibilidade de uma analise econdmica do custo de
um modelo 3D durante o tempo de construcao, isso significa levar em conta a quinta
dimensédo 5D (MONTEIRO, 2010). A Figura 6 abaixo mostra as dimensdes do BIM.

Figura 6 — Os diversos niveis D do Bim

Fonte: SDS Educa (2019)

2.5.3Interoperabilidade

A capacidade de integrar diversas areas do desenvolvimento administrativo
de um projeto, possibilitada pela plataforma BIM, exige fluidez para maximizar a
eficiéncia dos softwares utilizados. Este requisito decorre do fato de que um projeto
pode ter varias fases e participantes. Ao longo do processo, eles devem interagir e
trocar informacdes. Quando ha boa interoperabilidade, a necessidade de replicacéo

de dados é eliminada, bem como a capacidade de automatizar o fluxo de trabalho em
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diferentes aplicativos (ANDRADE e RUSCHEL, 2009, p.80). A Figura 7 mostra,

esquematicamente, a interacao entre os colaboradores.

Figura 7 — Interoperabilidade no BIM
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Fonte: (SPBIM — Arquitetura Digital, 2019)

Analisando a figura, € possivel observar que ao utilizar a metodologia BIM as
informacBes sdo mais diretas e precisas, descartando possiveis falhas de
comunicacao entre os colaboradores e agilizando todo o processo em geral.

Como resultado, ha uma tendéncia natural de integrar e combinar aplicativos
para fornecer funcdes além daquelas fornecidas por uma Unica empresa de
desenvolvimento de software. O método de integracao é essencial para negocios de
alto valor, pois alcancar a interoperabilidade entre os muitos sistemas em uso € mais
facil, por uma grande margem, do que realocar todas as empresas em uma Unica
plataforma. Como resultado, o IFC — Industry Foundation Classes — é um dos modelos
de dados padréo, tanto publicos quanto internacionais, utilizados para troca e
integracdo de dados entre industrias que utilizam BIM (EASTMAN et al, 2014). A
interoperabilidade é um conceito muito importante e necessario para que os modelos

possam interatuar entre si.
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2.5.4 Niveis de desenvolvimento

Os sistemas BIM utilizam modelos paramétricos. De acordo com Eastman et
al. (2014) a modelagem paramétrica estabelece regras geométricas e nao
geomeétricas, 0 que possibilita que os objetos possam se ajustar dependendo das
situacdes em que serdo inseridos.

O Nivel de Desenvolvimento (Level of Development — LOD), € definido como
um critério de maturidade e usabilidade de um Modelo BIM para as diferentes fases
de um projeto (LIMA, 2020).

De acordo com Lima (2020), o American Institute of Architects, ou Instituto
Americano de Arquitetura (AIA) foi definido cinco niveis de desenvolvimento, sendo
possivel situar qual o nivel necessario de informac6es em cada etapa do projeto,
determinando também o nivel de confiabilidade dos dados AIA, (2013). A seguir é

apresentado os cinco niveis de desenvolvimentos e seus critérios:

e LOD 100: definido como o primeiro nivel de desenvolvimento, as
informagBes contidas no modelo sdo mais genéricas e com poucos
detalhes. Sendo indicado na fase de analise da concepgdo, com 0s
estudos de volumes, areas e perimetro, e para estimativas de custos e
prazos;

e LOD 200: neste nivel existe um modelo um pouco mais desenvolvido,
gue se equipara a fase anteprojeto em geral, e contém informacdes
basicas necessarias para uma analise estrutural preliminar, permitindo
o inicio da fase de gestdo do projeto. Nesta fase, o projeto deve ser
aprovado antes de ser executado;

e LOD 300: ap0s a aprovacao do anteprojeto, tem-se um modelo com o
detalhamento de cada sistema, necessitando a aprovacao de cada
projeto. Desse modo, € possivel iniciar a compatibilizacéo dos projetos,
garantindo que nao haja erros para as préximas fases;

e LOD 400: ao longo desta etapa, ha um modelo com mais detalhes e
todas as estruturas que podem ser utilizadas durante a construcéo. E
possivel obter documentacdo legal, avaliagbes quantitativas e

planejamento, permitindo o preenchimento do cronograma financeiro;
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e LOD 500: tem-se um modelo equivalente ao “As Built” (Como
Construido), correspondente ao modelo real da construgdo. Nesta
etapa, todos os elementos e sistemas sdo modelados, possuindo os
mesmos critérios que o LOD 400, mas pode ser usado durante a vida

util da edificacao e suas futuras e necessarias manutencgoes.

A Figura 8 mostra como sao os niveis de desenvolvimento (LOD).

Figura 8 — Level of Development — LOD
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Fonte: (Adaptado de Medium, 2020)
A especificacdo do Nivel de Desenvolvimento (LOD) abre o caminho para

expressar como a geometria de um elemento, bem como as informag6es incluidas,
evoluiram e se desenvolveram ao longo de todo o processo. Essencialmente, é a
divisdo do BIM em secbes para facilitar o trabalho. Ele transmite até que ponto os
diferentes membros da equipe podem confiar nas informacfes associadas a um

elemento.

2.6 FERRAMENTAS DE APLICACAO BIM

2.6.1 Autodesk Revit

Segundo Fontana (2017), o Revit € um programa de modelagem BIM
desenvolvido para engenheiros e arquitetos pela Autodesk, mesma empresa que criou

0 AutoCAD. De acordo com o autor, o Revit € uma ferramenta que permite a criagéo
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de modelos que podem ser utilizados para planejamento, construcao e gerenciamento
de projetos, além da capacidade de realizar analises e simulacdes utilizando um
modelo tridimensional.

Existem varias ferramentas de software para BIM, sendo a mais conhecida o
Revit Architecture, desenvolvido pela Autodesk, disponibilizado pela primeira vez no
ano de 2000. O nome Revit é derivado das palavras inglesas "Revise Instantly”, que
foram traduzidas para o portugués como "Revise Instantaneamente”, o que significa
gue ao projetar com o Revit, as alteragdes em um objeto s&o feitas instantaneamente
em todos o0s objetos relacionados e em todas as visualizagbes de desenho em que
aparece (NETTO, 2016). De acordo com a Autodesk, o Revit € uma ferramenta
poderosa que permite aos gerentes de projeto planejar, projetar, construir e gerenciar
projetos de infraestrutura.

Segundo Costa (2013), o software Revit apresenta maior proveito dado a sua
semelhanca nos comandos quando comparado ao AutoCAD. De acordo com o autor,
incorporado ao Revit estdo as plataformas Revit Architecture, para o desenvolvimento
de projetos arquitetdnicos, o Revit Structure para dimensionamento de estruturas e o
Revit MEP para desenvolvimento de projetos hidrossanitarios. Além do programa
Robot da Autodesk, pensado para analises atipica, de calculos estruturais mais
complexos.

A preferéncia pelo Revit para desenvolver um projeto em um modelo
executavel tridimensional decorre principalmente da robustez do programa, em suas
funcionalidades e capacidades, bem como da familiaridade com o software AutoCAD.
Esses principais recursos ajudaram o Revit a se tornar um player democratico nos
mercados de arquitetura e engenharia, auxiliando arquitetos, engenheiros e
construtores na execugcdo de projetos automatizando a criacdo, documentacéo e
medicdo de todo o trabalho (ARAUJO e COELHO, 2021, p. 09).

O Revit Architecture para a completa solugéo BIM, deve ser complementado
o Revit Structure para projetos de estrutura e também o Revit MEP que € o software
para projetos de instalacbes elétricas, hidraulicas e ar-condicionado. A
interoperabilidade deles é o que garante a solucdo completa do modelo digital da

construcéo, e seus detalhes reais (NETTO, 2016).
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Figura 9 — Autodesk Revit
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Fonte: lllustrarch (2021)

2.6.2 ArchiCAD

O ArchiCAD é um dos mais antigos programas de CAD que existem; comecou
a ser desenvolvido na Hungria, em 1984, pela Graphisoft (Figura 10) que hoje é uma
subsidiaria da empresa alema Nemetschek (GASPAR e LORENZO, 2014, p. 18).

O software, com o chamado Virtual Building, foi o pioneiro no conceito que
parte do principio em que a edificacdo deve ser inteira modelada em 3D, para que a
partir dai, sejam obtidas as vistas de documentacdo. Gaspar e Lorenzo (2014)
evidencia que, a ideia introduzida no ano de 1987, é parte das primeiras experiéncias
daquilo que hoje em dia é conhecido como BIM.

O ArchiCAD é um software BIM lider para arquitetura e urbanismo. Ele tem
foco na arquitetura, desing e criatividade, combinado com a tecnologia de ponta e a
inovacéo, permitindo aos arquitetos expandir as ideias e criar grandes projetos
(AMARAL, 2018).
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Figura 10 — ArchiCad Concept
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Fonte: Graphisoft (2021)

A Graphisoft faz parte e apoia a iniciativa Open BIM, que é uma abordagem
universal para o desenvolvimento de projetos de forma colaborativa, baseado em
padroes e fluxos de trabalho abertos. Permitindo assim, que os profissionais
envolvidos no projeto possam compartilhar seus modelos independente de qual
software esteja utilizando (LIMA, 2020).

O ArchiCAD conta com atualizagcbes anuais pensadas sempre em trazer
solugdes integradas, reduzindo a necessidade de plugins, facilitando assim o fluxo de
trabalho. Lima (2020) diz que “a aplicagdo oferece muito mais do que uma simples
traducdo do software. A versdo brasileira, por exemplo, ja vem com contetdo e
normas locais como biblioteca localizada, unidades de medida, normas arquiteténicas

etc, que fazem do ArchiCAD uma ferramenta pronta para o uso em seu mercado.”

2.6.3 AltoQi

2.6.3.1 Qi Builder

Compreendendo a importancia da interoperabilidade e da automacéo de
parametros vinculados diretamente a normas locais e pensando nas necessidades de
engenharia de instalagdes e suas compatibilizacées a AltoQi, uma empresa nacional,
criou o Qi Builder (Figura 11). Uma plataforma BIM voltada para desenvolver projetos:
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hidrossanitario, elétrico, preventivo de incéndio, SPDA (Sistema de Protec&do contra
Descargas Atmosféricas), gas, cabeamento estruturado e alvenaria estrutural em um
anico sistema que ao mesmo tempo realiza o dimensionamento conforme as normas
brasileiras, ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) (FARIAS, 2020).
Segundo Farias (2020), a plataforma é a melhor opcéo para grandes projetos
nacionais de engenharia de instalacbes, pois insere diretamente as normas e
restricdbes praticas de dimensionamento. O que impulsiona a concepg¢do e 0
desenvolvimento do projeto, além de identificar possiveis erros que serdo destacados
durante a validacao do projeto com a prefeitura, uma vez que o BIM se passara a ser

um requisito obrigatério.

Figura 11 — AltoQi Builder
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Fonte: AltoQi (2022)

Os detalhamentos executivos das instalacdes gerados pelo Builder oferecem
clareza, elevada qualidade e de modo realista, integrados as demais disciplinas. Vocé
conta também com diversas configuracfes, o que possibilita personalizar suas
entregas (ALTO QlI, 2022).

Qualquer informacdo alterada no projeto também se reflete nas
documentacbes. Geracao de detalhes isométricos, cortes, diagramas, esquemas e
memoriais de célculo garantem maior seguranca e qualidade no resultado dos seus
projetos (ALTO QlI, 2022).

2.6.3.2 Eberick

O software Eberick (Figura 12) foi desenvolvido para elaboragéo de projetos
estruturais em concreto armado, moldado in-loco, pré-moldado, alvenaria estrutural e
estruturas mistas. Possui um ambiente para modelagem e definicdo dos
carregamentos dos elementos estruturais. Pode ser integrado com as demais

disciplinas de projeto BIM e permite a visualizacdo simultanea do modelo 3D. As
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ferramentas de alta produtividade permitem editar rapidamente e simular diferentes
cenarios de projeto, contribuindo para solucdes estruturais eficientes (ALTO QlI, 2022).

O software Eberick analisa a estrutura com base na ABNT NBR 6118:2014
verificando os ELU (Estado Limite Ultimo) e ELS (Estado Limite de Servico); outras
normas sao usadas em conjunto. Para ajudar o projetista, assim que a estrutura é
lancada por completo, o Eberick abre uma janela com as informacdes. Caso o
programa aponte erro o projetista consegue corrigir e otimizar o desempenho com
base na andlise sugerida (RODRIGUES, 2020).

O Eberick gera os detalhamentos executivos dos elementos estruturais e
demais plantas do projeto com clareza, qualidade e eficiéncia. Permite diversas
configuracées, possibilitando a personalizacdo das entregas. E possivel obter um
documento Unico com o memorial de célculo do projeto, contendo os relatérios
referentes as andlises, a obtencdo dos esforcos e aos dimensionamentos dos
elementos (ALTO QlI, 2022).

Figura 12 — AltoQi Eberick

Fonte: AltoQi (2022)

2.6.4TQS

TQS é uma empresa brasileira, presente a mais de 30 anos no mercado e 0
software mais utilizado nos grandes escritérios no Brasil para dimensionamento de
estruturas de concreto armado, pré-moldado, protendido e alvenaria estrutural. O
software contempla varias etapas do projeto, desde a concepc¢ao, analise estrutural,
dimensionamento, detalhamento e a emissao das plantas (RIBEIRO, 2020).

O TQS (Figura 12) é um software composto por um conjunto de sistemas que,
de forma totalmente integrada e automatizada, fornecem recursos necessarios para a
concepgao estrutural, analise estrutural, dimensionamento e detalhamento de
armaduras, geracdo de desenhos até a emissdo de plantas. A ferramenta torna a

elaboracao de projetos estruturais um processo altamente produtivo e tem impacto
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direto na qualidade dos mesmos. Permite o pleno atendimento aos requisitos das
normas técnicas ABNT e a compatibilizacdo do modelo estrutural dentro de um
processo BIM (TQS, 2022).

Figura 13 — TQS Estudante

NN\

Fonte: TQS (2022)

De acordo com a TQS (2022), através de um Plug-in TQS-Revit, uma parceria
entre a Autodesk e a TQS, é possivel transferir informacdes de uma estrutura
modelada no TQS para o Revit com grande facilidade. A interoperabilidade é
primordial entre as aplicagdes, garantindo que todos os projetos estejam ligados e

compartilhem informagdes simultaneas.

2.7 PROJETOS NECESSARIOS PARA UMA EDIFICACAO

2.7.1 Concepcao Inicial

O guia Project Management Body of Knowledge - PMBOK (2013, p. 1) define
projeto como sendo um “esforco temporario empreendido para criar um produto,
servigo ou resultado exclusivo. A natureza temporéaria dos projetos indica que eles tém
um inicio e um término definidos. O término é alcancado quando os objetivos do
projeto sao atingidos ou quando o projeto € encerrado porque 0s seus objetivos nao
serdo ou nao podem ser alcancados, ou quando a necessidade do projeto deixar de

existir.”
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De acordo com Menegatti (2015), projetar ndo esta atrelada a uma unica
situacdo ou etapa de um empreendimento, mas a todas elas, reunindo as
necessidades iniciais identificadas pelo empreendedor e continuando até a fase pés-
construcdo. O projeto desempenha um papel significativo e estratégico para alcancar
um resultado positivo, pois sdo um conjunto de atividades interligadas e realizadas de
forma sistematica para atingir determinado resultado final, demandando tempo para
colocar essas atividades em acdo. Como resultado, um projeto é uma colecdo de
atividades e ideias destinadas a determinar as caracteristicas de um produto. Pode
ser utilizado como ferramenta de previsao, reduzindo erros e imprevistos e trazendo
beneficios a construcao.

Oliveira (2005), destaca que a eficiéncia do desenvolvimento do projeto é
determinada pela qualidade da justificativa, que exige a utilizacado de procedimentos
metodologicamente estabelecidos que visam orientar de forma simultanea e
colaborativa varios profissionais e estabelecer um fluxo de informacdes adequado
entre eles. De acordo com essa afirmacgao do autor, cabe destacar que a preocupacao
do projeto cresceu em funcdo de sua elaboracdo, que é considerada uma das
principais fontes de melhorias no desempenho do produto final, com alguns beneficios
como: reducédo de custos e erros de producao, tanto no produto quanto no processo

e, a0 mesmo tempo, a otimizacéo das etapas de execuc¢ao da construcao.

2.7.2 Projeto arquitetdnico

Segundo Odebrecht (2006), a fungao da arquitetura € “resolver problemas de
ordem funcional e de ordem estética, observando o contexto em que se inserem, tanto
o fisico, como o cultural, o socioecondmico e o tecnolégico.” O projeto arquitetdnico
é, portanto, a materializacdo da concepgéo. E por meio dele que as ideias deixam de
ser abstratas e tomam forma. Trata-se da evolu¢do do esbo¢co em um guardanapo
para um desenho técnico representado e com viabilidade de execucéo.

Moreira e Kowaltowski (2009) dizem que ao projeto arquitetbnico é a etapa
gue antecede todos os outros projetos, ditos complementares. O objetivo é descrever
as condi¢cdes sob as quais o projeto ird operar. Ao atingir seu objetivo, o desafio agora

€ como o edificio proposto deve reagir. Neste contexto, o desenvolvimento do projeto
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arquitetbnico € uma atividade analitica, além de ser um dos primeiros passos no
processo de construcao.

Avila (2011) afirma que o desenvolvimento de um projeto arquitetdnico ocorre
em diversas etapas, que se completam ano decorrer do projeto, que podem ter o
envolvimento de diversos profissionais que, ao incorporar questdes pertinentes as
diversas especialidades envolvidas, criam um ambiente multidisciplinar ideal para o
bom desenvolvimento do edificio. Este método deve resultar em um projeto executével
gue leve em consideragéo todas as informacgdes dos projetos complementares, bem
como quaisquer possiveis conflitos.

O conhecimento técnico e o planejamento que o projeto arquitetdnico leva
para a obra sdo capazes de agregar qualidade e, consequentemente, valor a ela. O
projeto arquitetbnico € o pontapé inicial para o desenvolvimento de projetos de

construcao civil.

2.7.3 Projeto estrutural

Um projeto estrutural € um projeto complementar ao arquitetdnico, cujo foco
é o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais (pilares, vigas, lajes).
Lida com a andlise e o projeto de estruturas que suportam ou resistem cargas.
Segundo Daldegan (2016), todo projeto estrutural é desenvolvido com referéncia no
projeto arquiteténico, estudos preliminares e investigacdes realizadas.

A compatibilidade de projetos premia solu¢des que combatem a interferéncia
entre subsistemas; no entanto, € necessario integré-los para proporcionar bom
acabamento, qualidade e estética. As boas praticas indicam muitas direcdes que
devem ser consideradas (PRADO, 2015).

Para Pereira (2019) a estrutura pode ser classificada como a parte resistente
de um empreendimento e tem a fung&o de resistir e transmitir as a¢des para o solo. O
autor ainda afirma que um bom projeto visa fornecer uma solucdo estrutural que
satisfaga trés requisitos principais: seguranca por meio da resiliéncia da estrutura,
funcionalidade por meio de manutencao e durabilidade. Também deve ser integrado
com outras disciplinas de projeto, como arquitetura e instalacdo elétrica e

hidrossanitario.
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Ja Menegatti (2015), diz que o projeto estrutural € de certa forma influenciado
pelo projeto arquitetbnico pois ha uma grande interferéncia estrutural nos espacos,
que é causada pela altura das vigas, pela localizacédo dos pilares e pelo nimero de
lajes, por exemplo. Além disso, a autora afirma que desenvolvimento deste projeto
deve ser supervisionado por um engenheiro civii com formacdo adequada e
experiéncia na colocacdo de elementos estruturais como: o0 lancamento e a
localizacdo das lajes, vigas e pilares que dardo sustentacdo a edificacdo. Entdo fica
claro, que o gestor de projeto estrutural deve criar um projeto que tenha uma melhor
interacdo com o projeto arquitetdnico proposto, complementando-o de forma que nao
o prejudique, tanto visualmente quanto estruturalmente.

Como dito anteriormente, a sincronia dos projetos depende quase que
inteiramente do bom senso e profissionalismo do engenheiro ou arquiteto, a quem
cabe desenvolver um projeto arquitetbnico adaptavel a um projeto estrutural.
Geralmente, o projeto estrutural tem que ser moldado ao arquitetdnico, prejudicando

assim a estética, a funcionalidade e até mesmo a eficiéncia do empreendimento.

2.7.4Projeto elétrico

No projeto elétrico planeja-se cada detalhe de utilizacdo da energia elétrica,
circuitos, secao dos condutores, dimensionamento de carga, trajetos, saidas para
iluminacdo e tomadas e etc. Todos sdo dimensionados com cuidado para que se
consiga o funcionamento pleno da edificacdo, com seguranca e confiabilidade.

Segundo Carvalho Junior (2016, p.21), um bom projeto tem um
dimensionamento adequado, materiais com especificacdes técnicas que seguem a
norma pertinente e uma integracdo harmoniosa com os demais projetos necessarios
a construcdao, resultando em economia de custos na aquisi¢do de materiais e aumento
da seguranca para os ocupantes do edificio. Com isso, a compreensao da importancia
dos projetos e das informacdes contidas nas normas trara beneficios tanto financeiros
quanto de pensamento critico em relacdo aos requisitos tedricos e praticos que a
engenharia e a implementacdo exigem para a mais alta qualidade de instalacdes
elétricas primarias. Por isso, é fundamental conscientizar todos os consumidores
sobre os fatos para que se estabeleca uma cultura de seguranga e conforto na rede

elétrica.
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Costa e Branch (2019) definem o projeto elétrico como sendo um diagrama
detalhado do que se pretende fazer na instalacdo. Inclui uma descricdo aprofundada
dos pontos de uso de energia elétrica, o percurso dos condutores, a quantificacado dos
materiais a serem utilizados, e uma analise de seguranca, bem como a divisdo de
circuitos. Além disso, o0 objetivo do projeto € estabelecer um relacionamento entre a
concessionaria e os clientes consumidores, regulando o consumo de forma
econdmica e segura, além de garantir o cumprimento das exigéncias legais.

Como resultado de tudo que foi citado acima, um bom projeto elétrico € a
concretizacdo do que determinam as normas de seguranca e instalacédo, tornando-o
obrigatério em todos os tipos de construcdo e elevando o projeto ao status de
seguranga. Os pontos normativos S0 necessarios para que ocorra o

dimensionamento adequado.

2.7.5Projeto hidrossanitario

Os sistemas de agua fria e quente, saneamento, drenagem de areas alagadas
e combate a incéndios compdem os sistemas hidraulicos e sanitarios. Como
resultado, hidrossanitarios (tubo, conexdes e dispositivos) comp&em grande parte dos
elementos que compdem uma edificacdo e sdo um componente crucial porque estao
sempre em contato com 0S USUArios.

O projeto consiste, basicamente, no mapeamento de toda a rede de
encanamento. Assim, engloba todo o sistema de distribuicdo de agua quente e fria,
esgoto e agua da chuva. Esse Ultimo, ainda, pode contar com a captacdo e a
reutilizacdo da dgua da chuva. A elaboracdo de um bom projeto hidrossanitario evita
a existéncia de problemas como mau cheiro vindo do esgoto, exposicéo de tubulacdes
com o passar do tempo, falta de tampas em reservatorios, entre outros.

De acordo com Silva (2021), os sistemas hidraulicos e sanitarios estéo
intimamente correlacionados com edificios, que por sua vez, devem ter caracteristicas
especificas que lhes permitam desempenhar as funcbes para as quais foram
concebidos. Como resultado, surge o conceito de desempenho associado ao uso do
edificio, que pode ser descrito como 0s niveis minimos de habitabilidade necessarios
para que os individuos usem o edificio e seus sistemas. No entanto, € um desafio

igualar o desempenho exigido ao longo da vida util de um edificio.
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O sistema de instalacéo predial funciona como se fosse o aparelho circulatério
do edificio. Desta maneira é necessario que haja um projeto elaborado por um
profissional habilitado, com mé&o de obra especializada para a montagem dos tubos e
conexdes. As instalagfes hidraulicas e sanitarias devem estar operacionais durante
toda a vida util do edificio, afinal, elas sdo responsaveis por fornecer agua aos
usuarios, coletar os efluentes, entre outras coisas. A qualidade dos mesmos implica
ndo s6é em um desempenho adequado, atendendo as necessidades dos clientes, mas
também a racionalizacdo da utilizacdo dos bens, evitando perdas e desperdicios
(ARAUJO, 2004).

2.8 POLITICAS PUBLICAS DE IMPLANTACAO DO BIM NO BRASIL

O Governo Federal, com o intuito de promover a modernizacdo e a
transformacao digital da construcédo, criou em junho de 2017 o Comité Estratégico de
Implementacdo do Building Information Modelling — CE-BIM para formular uma
estratégia que pudesse alinhar as acdes e iniciativas do setor publico e do privado,
impulsionar a utilizacdo do BIM no pais, promover as mudanc¢as necessarias e garantir
um ambiente adequado para seu uso. O CE-BIM foi composto por representantes dos
seguintes orgaos: Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos; Casa Civil da
Presidéncia da RepuUblica; Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicac0es; Ministério das Cidades; Ministério do Planejamento, Desenvolvimento
e Gestéo; Ministério da Defesa e Secretaria Especial do Programa de Parcerias de
Investimentos da Secretaria-Geral da Presidéncia da Republica (GOVERNO
FEDERAL, 2018).

O CE-BIM tem carater temporario, com atribuicées especificas a proposicéo,
no ambito do governo federal, da Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM no
Brasil, possui grupos de apoio técnico com profissionais especialistas na area e
servidores indicados por cada orgdo que compde o Comité, e também conta com
Grupos ad hoc (Grupos Tematicos) com o intuito de discutir temas relacionados a
eixos estratégicos tais como Capacitacdo de Recursos Humanos, Compras
Governamentais, Regulamentagédo e Normalizagéo, Plataforma BIM e Infraestrutura
Tecnolégica (GMARTINI ENGENHARIA, 2019).
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Em 17 de maio de 2018, o Decreto n° 9.377 assinado pelo entdo Presidente
da Republica Michel Temer naquele ano, instituiu a Estratégia Nacional de
Disseminacao do Building Information Modeling no Brasil - Estratégia BIM BR, com a
finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difuséo
no pais. Todavia, este Decreto foi revogado pelo Decreto n°® 9.983, de 22 de agosto
de 2019, assinado pelo atual Presidente Jair Messias Bolsonaro com apenas algumas
modificacdes que nao impactaram no intuito do projeto.

Pela estratégia adotada pelo governo, seréo realizadas diversas a¢fes com o
objetivo de:

e difundir o sistema BIM e seus beneficios;

e coordenar a estruturacdo do setor publico para a adoc¢éo da tecnologia;

e criar condicdes favoraveis para o investimento, publico e privado;

e estimular capacitacdo na metodologia;

e propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras
e contratacdes publicas com uso do BIM;

e desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a
adocdao do sistema;

e desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

e estimular o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias
relacionadas ao sistema;

e incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de
interoperabilidade.

O cronograma de implementacdo da Estratégia BIM comecou, de fato, em
2021, e deve ser totalmente concluido até 2028. O inicio ser4 com a elaboracdo de
projetos em 3D, que sera obrigatdrio em obras de cinco projetos piloto do Governo —
com possibilidades até para ser exigido para o Programa Minha Casa Minha Vida -,
seguindo com a utilizacdo das outras ferramentas da tecnologia, até a efetiva
aplicacdo e implementacdo de todos os recursos disponiveis do sistema BIM
(VARGAS, 2019).

De acordo com o roadmap de implementacao estabelecido pelo Governo, as
aplicacbes do BIM seréo feitas em trés fases:

Fase 1/2021 - Focada em projetos. Nesta fase, ja devem ser realizadas a:

e elaboracdo de modelos para arquitetura e engenharia;
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e compatibilizacdo e extragdo de quantitativos;

e geracao de documentacao grafica.

Fase 2/2024 - Além de projetos, o uso do BIM também sera estendido ao
planejamento e orgamento.
e USOS previstos na fase anterior;
e Planejamento da execucéo e orcamentacao da obra;
e Atualizagdo dos modelos e de suas informagdes como construido (“as
built”).

Fase 3/2028 — projeto, planejamento, orcamento e obra, além do pds-obra,
com foco em:
e USOS previstos na fase anterior;
e pos-obra (Comissionamento, Operagdo, Manutencéo e Reforma);

e gestado de ativos.

Como resultado, o Governo Federal espera aumentar a produtividade das
empresas em 10%, reduzir custos em 9,7%, aumentar em até 10 vezes a adocéo da
metodologia BIM e elevar em 28,9% o PIB da construcéo civil (ESTRATEGIA BIM BR,
2018).

A utilizacdo de um sistema BIM exige que o profissional entenda esse novo
processo e esteja preparado para as implicaces de uma mudanca de paradigma.
Este é um fator critico para garantir que o BIM seja efetivamente compreendido,
implementado e estabelecido no mercado brasileiro.

A comissao de Estudo Especial de Modelagem de Informacé&o da Construcéo
(ABNT/CEE-134) é responsavel por padronizar o uso do BIM no Brasil, e em seu meio
estdo uma série de normas técnicas (ABNT, 2020), muitas das quais podem ser

encontradas abaixo no quadro 1:
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Quadro 1: Normas e objetivos da ABNT em relacdo ao BIM.

Norma Objetivo
ABNT NBR 15965-1: 2011 — Sistema de | “[...] define a terminologia, os principios
classificacdo da informacdo  da | do sistema de classificacdo e 0s grupos

construgdo parte 1: terminologia e

estrutura.

de classificacdo para o planejamento,
projeto, gerenciamento, obra, operacao
e manutencdo de empreendimentos da
construgao civil” (ABNT, 2011, p. 1).

ABNT NBR 15965-2: 2012 - Sistema de
da da

construcdo parte 2: caracteristicas dos

classificacao informacéao

objetos da construcéo.

“[...] define as terminologias, o0 sistema
de classificacdo e o0s grupos de
classificacéo relativos as caracteristicas
dos objetos da construcéo. O sistema de
classificacao se aplica ao planejamento,
projeto, obra, operacdo e manutencao
de empreendimentos da construc¢ao civil”
(ABNT, 2012, p. 1).

ABNT NBR 15965-3: 2014 - Sistema de
da da

construcdo parte 3: processos da

classificacao informacéao

construgao.

“[...] tem por objetivo apresentar a
estrutura de classificacdo que define os
processos da construcao, para aplicacao
na tecnologia de modelagem da
informacao da construcao, pela industria
de Arquitetura, Engenharia e Construcao

(AEC)” (ABNT, 2014, p. 1).

ABNT NBR 15965-7: 2015 - Sistema de
da da

construgdo parte 7: Informagdo da

classificacao informacéao

construgao.

T de

classificacdo que define as informacdes

apresenta a  estrutura
(ou dados referenciados e utilizados
durante o processo de criagdo e
manutencdo de um objeto construido)
para aplicacao tecnologia de
da da
construcéo, pela industria de Arquitetura,
Engenharia e Constru¢ao” (ABNT, 2015,

p. 1).

na

modelagem informacao
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ABNT NBR ISO 12006-2: 2018 -
Construcéo de edificacdo — Organizacao
de informacdes da construcao. Parte 2:
Estrutura para classificagéo.

“[...] estabelece uma estrutura para o
de de

classificacdo do ambiente construido.

desenvolvimento sistemas
Ela Identifica um conjunto de titulos de
tabelas de classificacdo, recomendadas
para uma variedade de classes de
objetos da construcao [...]” (ABNT, 2018,

p. 1).

ABNT NBR ISO 16757-2: 2018 -
Estruturas de dados para catalogos
eletrbnicos de produtos para sistemas

prediais. Parte 2: Geometria

“[...] descreve a modelagem geométrica
de produtos para sistemas prediais. A
descricao € otimizada para o intercambio
de dados de catalogo de produtos. [...]”
(ABNT, 2018, p. 1).

ABNT NBR ISO 16757-1. 2018 -
Estruturas de dados para catdlogos
eletrébnicos de produtos para sistemas
prediais. Parte 1: Conceitos, arquitetura

e modelo.

“[...] tem como principal objetivo fornecer
uma estrutura de dados para catalogos
eletrbnicos de produtos, a fim de
de de

instalagcbes prediais, automaticamente,

transmitir dados produtos
para modelos de aplicativos para
sistemas prediais [...]” (ABNT, 2018, p.

1).

ABNT NBR ISO 16354: 2018 — Diretrizes
para as bibliotecas de conhecimento e

bibliotecas de objetos.

“[...] O objetivo desta Norma é distinguir
de de

conhecimento e estabelecer as bases

as categorias bibliotecas

para estruturas uniformes e contetdo

destas bibliotecas assim como a

uniformizagdo de seu uso. Mediante o
estabelecimento de uma série de

critérios [...]” (ABNT, 2018, p. 1).

Fonte: Autores (2022)
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3 METODOLOGIA

Este trabalho tem carater de pesquisa, onde foi feito o levantamento de
informacdes, estudo bibliogréafico da tecnologia BIM e a confeccdo de projetos

utilizando o BIM para avaliacao dos resultados.

3.1 ESTUDO DE CASO

O objetivo foi a elaboracdo de um sobrado residencial com &rea total
construida de 189 m?2 seguindo o cédigo de obras da cidade de Muriaé/MG. E
composto por trés pavimentos, sendo o térreo composto por uma sala de estar ampla,
sala de jantar, area de servico, banheiro social e garagem totalizando 94,5 m2 de area
construida. Ja o primeiro pavimento é composto por duas suites, sendo uma delas,
uma suite master e duas sacadas cobertas, além de um escritério e closet para ambas
as suites, totalizando uma area de 94,5 m2 e uma cobertura com laje
impermeabilizada.

Para atingir o objetivo deste trabalho, foi confeccionado o0s projetos
(arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario), o qual foi utilizado a metodologia
BIM neste caso, com o uso do software Revit 2022 (software promovido e
disponibilizado sua versao do estudantil pela Autodesk) e AltoQi Eberick, cedido pelo

Engenheiro, conforme termo de cesséo apresentado no Apéndice I.

3.2 MODELAGEM DOS PROJETOS NO REVIT

Inicialmente, foi modelado o projeto arquitetdnico, seguido dos projetos
complementares como o estrutural, elétrico e hidrossanitario. Vale ressaltar, que no
projeto estrutural sera feito apenas a modelagem de vigas, pilares e sapatas no Revit
2022.

3.2.1Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetdnico foi desenvolvido no Revit e serdo indicadas as plantas

baixas, de implantacdo, de situacdo, bem como as vistas de cortes e elevacdo do
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sobrado, além da fachada e a representacédo em 3D do empreendimento para melhor
visualizacéo da edificacao.

Para o desenho arquitetdnico sera utilizado um template (modelo) pronto para
o desenvolvimento do projeto, que inclui uma série de recursos e configuracdes pre-
definidas para auxiliar na modelagem, como paredes, janelas, portas, materiais
hidraulicos e elétricos, etc. Esses elementos, conhecidos como "Familias”, séo
modelos geométricos que fornecem informagdes sobre cada item da obra. Estas
familias subdividem-se ainda em "Tipos", onde sédo apresentados os elementos mais
detalhados dentro de uma familia, como a familia de portas, que tem portas de 210x80
cm, 220x100 cm, etc. Os materiais utilizados, bem como os seus custos, marcas,
coeficientes fisicos, métodos de construcdo, area, extensdo ou dimensdo de cada
elemento, estdo todos apresentados nas tipologias, juntamente com uma riqueza de
outras informacgdes. A Figura 14 € um exemplo de uma familia e do tipo de paredes

gue podem ser utilizadas.

Figura 14 — Familia de parede 15 cm (tipo)
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Fonte: Autores (2022)

Vale ressaltar que muitas familias sdo disponibilizadas pelo Revit para auxiliar
na modelagem e podem ser comparadas aos blocos dwg utilizados dos softwares
CAD, porém, neste caso, cada item € apenas uma representacao grafica de um objeto

ou elemento estrutural, sem material ou composi¢cdo em formagao. Logo, verifica-se
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uma vantagem significativa de usar software baseado em BIM sobre software baseado
em CAD.

3.2.2 Projeto Elétrico

O projeto elétrico foi inteiramente desenvolvido no software Revit, desde a sua
a modelagem até o dimensionamento seguindo a norma NBR 5410 — Instalacdes
elétricas de baixa tensdo (ABNT 2004) e a Norma de distribuicdo unificada (NDU —
001) da Energisa - MG.

O projeto elétrico é elaborado da mesma forma que o arquitetdnico. Neste
caso, sera utilizado um template pronto, com todas as tomadas e disjuntores ja

definidas no modelo, conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 — Familia de conjuntos de tomadas (tipo)
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Fonte: Autores (2022)

Para a modelagem dos sistemas elétricos no Revit, &€ necessario a presenga
de um hospedeiro, ou elemento, para fixacdo das tomadas, conduites, disjuntores,
quadro de distribuicédo; neste caso, pode ser utilizado as paredes, pisos e lajes. Para

iniciar este procedimento, € preciso importar o projeto arquitetbnico previamente
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modelado, para que o projeto elétrico possa ser realizado utilizando esses
hospedeiros. Nesse ponto, pode-se notar uma das vantagens do uso da metodologia
BIM: a interdisciplinaridade. Todo o projeto elétrico € modelado tendo como base o
projeto arquitetdnico.

Além de auxiliar na visualizacéo do trajeto dos conduites e tomadas realizadas
na modelagem, por exemplo, é possivel detectar visualmente incompatibilidades entre
os dois projetos a medida que séo passados os tragados, como conduites que passam
por pilares ou vigas, o0 que ndo é possivel com a metodologia utilizada no AutoCAD

por exemplo.
3.2.3 Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario assim como o elétrico, sera desenvolvido totalmente
no software Revit, desde a sua a modelagem até o dimensionamento. Foi utilizado
como normativa:

e Instalacdes prediais de agua fria e agua quente — NBR 5626 (ABNT,
2020);

e Sistema prediais de esgoto sanitario — NBR 8160 (ABNT, 1999);

e Instalacdes prediais de aguas pluviais — MBR 10844 (ABNT, 1989).

O projeto hidrossanitario € desenhado da mesma forma que o projeto elétrico.
Neste caso, sera utilizado um template pronto, com todas as tubula¢gdes e conexdes
ja prontas para modelagem, conforme mostra a Figura 16.

Figura 16 — Familia de Tubulag¢8es disponiveis para modelagem
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Fonte: Autores (2022)
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Para a modelagem de sistemas hidraulicos no Revit, € necessario a presenca
de um hospedeiro (do mesmo modo que o elétrico), ou elemento, para fixacdo das
tubulacbes e conexdes; neste caso, as paredes e pisos. Para iniciar este
procedimento, é preciso importar o projeto arquitetdnico previamente modelado, para
que o projeto hidrossanitario possa ser realizado utilizando suas paredes e pisos como
hospedeiros, como por exemplo, as paredes da cozinha e banheiros. Nesse ponto,
assim como no projeto elétrico, pode-se ver a mesma vantagem do uso da
metodologia BIM: a interdisciplinaridade. Todo o projeto hidraulico é modelado tendo
como base o projeto arquitetonico.

Além de auxiliar na visualizacdo da caminhada das tubulacdes pelo sobrado,
sera possivel detectar a priori incompatibilidades entre as duas disciplinas visualmente
ao passar os tracados, como tubula¢des passando por janelas ou portas, 0 que nao é
possivel com a metodologia CAD. Outra vantagem que o BIM proporciona nessa
etapa, € a colocacdo automatica de conexdes como joelhos, curvas, tés, etc. Isso
simplifica muito e acelera o projeto hidrossanitario. E um avanco em relacdo ao
sistema CAD, pois neste caso tanto as tubula¢cdes quanto as conexdes séo colocadas
manualmente, dificultando o projeto e consequentemente fazendo com que se tenha

um gasto maior de tempo na elaboracdo do mesmao.

3.2.4 Projeto Estrutural — Modelagem

Quanto o projeto estrutural, como informado antes, serd feito apenas a
modelagem no Revit, onde seu dimensionamento serd realizado com o auxilio do
software da AltoQi, Eberick.

O projeto estrutural sera modelado da mesma forma que os anteriores. Um
modelo de template ja pronto sera utilizado, embora agora, esteja limitado a
modelagem estrutural. Os mesmos niveis definidos anteriormente para o projeto
arquiteténico foram definidos para o estrutural, para orientar as alturas dos elementos.
Assim como foi feito para os objetos arquitetdnicos, foram criadas familias para
elementos estruturais como vigas, pilares, lajes e fundacdes, cada uma com
informacgdes sobre as sessdes de cada elemento, bem como seus materiais, conforme

mostra a Figura 17.
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Figura 17 — Familia de Vigas (tipo)

Fonte: Autores (2022)

A sequéncia de modelagem geralmente comeca com a fundacdo, com as
sapatas (ou estacas, dependendo do tipo da estrutura), blocos e vigas baldrames, e
depois progride para a supraestrutura, com os pilares, vigas e lajes. No processo de
desenvolvimento da modelagem do projeto estrutural, é possivel observar que se
assemelha a execucdo da obra, como se o edificio estivesse sendo construido
virtualmente. Esta é uma das aplicac6es da tecnologia BIM, principalmente no ambito

do dimensionamento 4D, em que a dimensao do tempo é incorporada ao projeto.

3.2.5Projeto Estrutural — Dimensionamento

De posse do projeto arquitetdnico, foi iniciado a concepcdo do projeto
estrutural no software AltoQi Eberick, buscando respeitar a arquitetura pré-definida e
tendo como parametros as seguintes normas técnicas:

e Projeto de estruturas de concreto — NBR 6118 (ABNT, 2014);

e Acles para o calculo de estruturas de edificagbes — NBR 6120 (ABNT,
2019);

e Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —
Especificagdo — NBR 7480 (ABNT, 2007).
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3.3 COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

Apbs a modelagem de todos os projetos descrito nos tdpicos anteriores no
Revit 2022, foi vinculado cada um deles ao projeto arquitetdnico e posteriormente foi
analisado o modelo tridimensional. Essa primeira analise busca por incompatibilidades
presentes e que sao perceptiveis de forma direta.

Feito a primeira analise visual e a correcdo, partiu-se entéo para a ferramenta
de analise de interferéncias e sobreposi¢cées do Revit 2022. Essa ferramenta mostra
todos os pontos de interferéncia que ao passar para a fase de execucdo da obra

gerariam atrasos e prejuizos a obra.
3.4 ANALISE DE INTERFERENCIAS E SOBREPOSICOES

O Revit apresenta uma ferramenta capaz de identificar as interferéncias que
muitas vezes nao sao visiveis e as apresenta no modelo tridimensional, ajudando o
processo de verificagdo e compatibilizacdo. A Figura 18 mostra a localizacdo da

ferramenta no painel de comandos do Revit.

Figura 18 — Localizacéo da ferramenta de verificagéo e interferéncia
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Fonte: Autores (2022)

Com o uso da ferramenta Verificacdo de Interferéncia, as incompatibilidades
foram detectadas pelo software e indicadas no modelo tridimensional para que fosse

feita a analise, e a correcao.
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4 RESULTADOS

4.1 PROJETOS

4.1.1 Projeto Arquiteténico

O sobrado residencial projetado tem area total construida de 189 m?2 e segue
o cbdigo de obras da cidade de Muriaé/MG e possui trés pavimentos.
Nas Figuras 19 a 24 estéo representadas as plantas baixas, cortes, e vistas

do projeto arquitetdnico.

Figura 18 — Vista 3D 1

Fonte: Autores (2022)



Figura 20 — Planta Baixa Humanizada — Térreo

Fonte: Autores (2022)
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Figura 21 — Planta Baixa Humanizada — 1° pavimento

Fonte: Autores (2022)
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Figura 22 — Corte A-A
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Figura 23 — Corte B-B
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Figura 24 — Corte C-C
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4.1.2 Projeto Elétrico

O projeto elétrico foi desenvolvido no Revit, utilizando as tabelas de
dimensionamento do proprio software e seguindo as normativas ja especificadas.

As plantas baixas elétricas e algumas vistas estdo demonstradas nas Figuras

25 a 27.

Figura 25 - Vista 3D - Elétrica

Fonte: Autores (2022)
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Figura 26 — Planta Baixa Elétrica - Térreo
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Fonte: Autores (2022)
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Figura 27 — Planta Baixa Elétrica — Superior

Fonte: Autores (2022)

4.1.3Projeto Hidrossanitario

Modelado e dimensionado no Revit, o projeto hidrossanitario foi desenvolvido
seguindo as normativas ja especificadas.

As plantas baixas e algumas vistas estdo demonstradas nas Figuras 28 a 32.



Figura 28 — Planta Baixa Hidrossanitario - Térreo
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Fonte: Autores (2022)

Figura 29 — Detalhamento Hidrometro
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Figura 30 — Detalhamento alimentagao da caixa d’agua
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Fonte: Autores (2022)

Figura 31 — Detalhamento Isométrico Banheiro

Fonte: Autores (2022)
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Figura 32 — Vista 3D - Hidrossanitario

Fonte: Autores (2022)

Figura 33 - Vista Banheiro
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4.1.4 Projeto Estrutural

Modelado no Revit e dimensionado no Eberick, o projeto estrutural foi
desenvolvido seguindo as normativas descritas na metodologia.

As plantas baixas e algumas vistas estdo demonstradas nas Figuras 34 a 37.

Figura 34 — Vista 1 3D — Estrutural
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Fonte: Autores (2022)

Figura 35 — Vista 2 3D - Estrutural

Fonte: Autores (2022)



Figura 36 — Vista 3 3D — Estrutural

Fonte: Autores (2022)

Figura 37 — Vista 4 3D — Estrutural

Fonte: Autores (2022)
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4.2 INCOMPATIBILIDADES

Apbs a finalizacdo dos projetos foi possivel identificar as incompatibilidades
de duas maneiras: a primeiro por meio da visualizagcdo do modelo 3D e a segunda foi

feita com a utilizacdo da ferramenta do proprio software Reuvit.
4.2.1 Incompatibilidades Entre Projeto Estrutural e Elétrico

Unindo o projeto elétrico ao estrutural por meio de um vinculo do proprio Revit,
foi possivel identificar pontos de interferéncia, logo abaixo serdo demonstradas
algumas das incompatibilidades encontradas.

Ao verificar o modelo tridimensional (Figura 38), verificou-se alguns pontos

onde o eletroduto corrugado passam dentro da viga.

Figura 38 — Incompatibilidade 01

Fonte: Autores (2022)

As Figuras 39 e 40 mostram pontos onde o eletroduto corrugado passa dentro
da viga.
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Figura 39 — Incompatibilidade 02

Fonte: Autores (2022)

Figura 40 — Incompatibilidade 03

Fonte: Autores (2022)

A Figura 41 mostra um ponto onde o eletroduto e a caixa 4x2 estdo dentro do

pilar.
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Figura 41 — Incompatibilidade 04

Fonte: Autores (2022)
Com o auxilio da ferramenta de verificacdo de interferéncia, foi possivel
encontrar pontos incompativeis, alguns deles serdo demonstrados nas Figuras 42 e
43, onde os dispositivos elétricos serdo sobrepostos por equipamentos que advém do

projeto de arquitetura.

Figura 42 — Incompatibilidade 05
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Fonte: Autores (2022)



Figura 43 — Incompatibilidade 06
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Fonte: Autores (2022)

Na Figura 44, o interruptor além de estar dentro do pilar, esta também

corrimdo. Sendo necessario a correcao de altura e posicao.

Figura 44 — Incompatibilidade 07

14

15

16

s s s P

Fonte: Autores (2022)




69

4.2.2 Incompatibilidades Entre Projeto Estrutural e Hidrossanitario

Do mesmo modo que no tépico acima, ao unir o projeto hidrossanitario ao
estrutural por meio de um vinculo, foi possivel identificar véarios pontos de
interferéncia, algumas dessas incompatibilidades encontradas serdo evidenciadas.

Ao verificar o modelo tridimensional (3D) nas figuras abaixo, nota-se que em
varios pontos as tubulacdes de agua fria estavam em conflito com as vigas, de modo
a “cortar” a mesma.

Ja na figura 46, é possivel notar que a tubulacédo de agua fria além de passar
dentro da viga, ndo estava conectada corretamente a peca especial (joelho de 90°)

onde faz a conexao com o chuveiro elétrico.

Figura 45 — Incompatibilidade 07

Fonte: Autores (2022)
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Figura 46 — Incompatibilidade 08

Fonte: Autores (2022)

Figura 47 — Incompatibilidade 09

Fonte: Autores (2022)
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Figura 48 — Incompatibilidade 10
S

Fonte: Autores (2022)

Figura 49 — Incompatibilidade 11

Fonte: Autores (2022)

Ja com o auxilio da ferramenta de verificagdo de interferéncia, foi possivel
encontrar pontos incompativeis, alguns deles serdo demonstrados nas Figuras 50 e
51, onde é possivel observar que em varios pontos as conexdes nao foram feitas

corretamente de modo a tubulagéo de agua fria ndo se conecta a caixa d’agua.
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Figura 50 — Incompatibilidade 12
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Fonte: Autores (2022)

Figura 51 — Incompatibilidade 13

Fonte: Autores (2022)

Na figura acima (Figura 51) é possivel observar que a tubulacédo de agua fria
esta cortando o conduite elétrico, este detalhe minimalista s6 é possivel ser detectado
através do uso desta ferramenta de identificacdo de incompatibilidades, ja que ambos
0s casos estdo dentro da parede e visualmente através do 3D apenas, néo é possivel

visualizar e corrigir tal problema.
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4.2.3 Compatibilizacao Final Entre Todos os Projetos Realizados

Apés todas as vinculacges feitas, e consequentemente a verificagcao e correcao
das incompatibilidades encontradas, é possivel ter o projeto final totalmente
compatibilizado mostrado na Figura 52.

Como resultado final, as pranchas com os projetos estdo no apéndice deste

trabalho.

Figura 52 — Compatibiliza¢ao Final

Fonte: Autores (2022)
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5 CONCLUSOES

De acordo com as informagbes apresentadas neste trabalho, a
compatibilizacdo € extremamente benéfica ao projeto, economizando tempo e
recursos para a obra. O processo de compatibilizacdo difere da criacdo de projetos
individuais por exigir a expertise de um profissional com conhecimento em diversas
disciplinas de software, pois cada interferéncia corrigida exige uma reverificagdo do
projeto.

O método utilizado mostrou-se muito eficiente ao longo do desenvolvimento
dos projetos propostos neste trabalho, sendo possivel sua aplicacdo em outras
disciplinas e dimensdes do BIM, buscando como resultado final uma construgao virtual
finalizada em todos as suas etapas.

A ferramenta usada para identificar incompatibilidades foi muito eficiente no
processo de compatibilizacdo, pois foi possivel analisar e fornecer solu¢cdes com base
nos dados obtidos junto a ela, evitando que tais questdes chegassem a fase de
execucgao do projeto.

Outro ponto importante é que para reduzir os problemas de conflito durante
as fases de construcdo e operacdo, o trabalho em BIM tende a concentrar mais
energia nas etapas preliminares de planejamento do projeto. Inicialmente, a
modelagem exige um nivel de detalhamento nas fases preliminares do projeto
superior ao das ferramentas 2D, indicando que o método de elaboracéo é alterado
adicionando mais tempo as fases iniciais de desenvolvimento do projeto. Como
resultado, ficou claro, que durante a modelagem dos projetos, as incompatibilidades
que foram encontradas no decorrer dos trabalhos, ja foram sendo corrigidas ao ponto
que quando foi feito a verificacdo pela ferramenta do préprio software, os erros
encontrados foram bem menores mostrando que ao mesmo tempo que se tem um
tempo maior nas fases preliminares, quando se chega a parte de verificagdo encontra-
se menos erros, reduzindo assim o tempo gasto para corre¢do dos mesmos.

Com base na pesquisa, foi possivel concluir que os projetos BIM néo estao
totalmente distribuidos em nosso meio devido ao maior custo e menor nivel de
profissionais qualificados. O maior custo pode ser justificado pela necessidade de
qualificacéo profissional, licenciamento de softwares e instalacdo de computadores
com capacidade de processamento suficiente para garantir o bom funcionamento dos

programas utilizados.
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Todavia, ja é perceptivel no cenario atual a necessidade de projetos em BIM,
uma vez que, os prazos estao cada vez menores, levando os profissionais a terem um
olhar mais critico sobre o assunto.

A identificacédo antecipada de incompatibilidades entre projetos permite que o
projetista faca uma analise mais critica da situacdo e tenha mais liberdade para
encontrar solucdes otimizadas, sendo essas mudang¢as muito mais viaveis pelo fato
de ainda serem executadas na fase de projeto, e o custo sendo bem menor quando

comparado a mudancas na fase de execugéao.
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PASSEIO TO?%S_ | 2 12 PAVIMENTO 1,80 2,20 1 J07 1 TERREO 3,00 2,00 0,43
TERREO




DIAGRAMA UNIFILAR

Painel QD1
Pot. Instalada 11467 VA VA
Pot. Demanda 4575 VA VA
POT.:
| ® O O -I IT FASE“:OO VA) 1-TUGS SALA JANTAR
#2,5mm?2
| 1P/16A 5
POT.:
| [ O O -I IT FASE“BSOO VA) 2-TUE COZINHA
| # 2,5mm?2
63 A
QD1 g ﬁﬁo\A Ig 0A
1T o_t_' POT.: A
¢ T 0 O O -” FAS'E“:OO VA) 3-ILUMINAGAO TERREO
# 50,0mm? | # 2,5mm?2
| 1T POT.: (1400 VA)
Painel Entrada ' O O SEB 4-TUGS AREA SERVICO
| #2,5mm?
Pot. Instalada 33668 VA
1P/20A
Pot. Demanda 17235 VA | 5
1T POT.: (1600 VA)
- | ® O O I FASE A 5-TUGS COZINHA 1
# 2,5mm?2
| 1P/20A 6
POT.:
| [ O O -I IT (1600 VA) 6-TUGS COZINHA 2
© FASE B
:g Quadro de| entrada | #2,5mm?
C
ie]
Q POT.:
% ® _” I KW.h S o | . O O T FASE“:’OO VA) 7-TUGS SALA ESTAR
o #50mm? #4,0mm?
© .
° Painel QD2 | 1P/20A .
(0]
POT.: (1600 VA y
g = Pot. Instalada 22208 VAVA | ¢—38  ® feo T 8.TUGS GARAGEM I
Pot. Demanda 15666 VAVA | #2,5mm?
| 1PHBA ] 3D - ELETRICO
POT.:
| &—O O -”T = ASE(fOO VA) 1-TUGS ESCRITORIO
| # 2,5mm?2
PLANTA BAIXA 12 PAVIMENTO | 1PH6A ,
POT.: -
® O O -I I FASE“E?OO VA) 2-ILUMINAGAO SUPERIOR .
| . Legenda Planta Baixa
#1,5mm
. , | Notas Gerais
Diagrama do Térreo | ﬂs\A 'I?T PO (800 VA Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 30cm do piso
® O © T FAS”E n 3-TUGS SUITE 1 1- Eletrodutos embut!dos no sqlo serao~do tipo PEAD. = Tomada Média 2P+T, 10A, a 120cm do piso
| #2,5mm? 2- Eletrodutos embutidos na laje deverao ser do tipo corrugado :
’ reforgado. | Tomada Alta 2P+T, 10A, a 210cm do piso
| 1P/16A . 3- Os condutores ndo cotados serdo de #2,5mm?2, os condutores Tomada Baixa 2P+T, 20A, a 30cm do piso
T POT.: (1000 VA) de retorno serdo de #1,5mm2. — -
QD2 100A | 0 O e FASE B 4-TUGS CLOSET 1 4- Os eletrodutos n&o cotados serdo de @25mm. »  Tomada Meédia 2P+T, 20A, a 120cm do piso
11T AN #2,5mm2 5- Em todo eletroduto subterraneo, os condutores deverao ser » Tomada Alta 2P+T, 20A, a 210cm do piso
L 4 T o de cobre, classe 0,6/1kV, isolagdo em EPR, temperatura 90°C. Tomada de Piso 2P+T
# 50,0mm2 1P/10A 5 6- Os condutores elétricos de distribuicdo deverdo ser de cobre, ’
| ° DS 1T POT.: (800 VA) = TUGS SUMTE 2 classe 450/750V, isolagao em PVC, temperatura 70°C. Tomada de Piso 2P+T,
| 4 y5mm2 FASE A 7- IA s_e%e"_lo do condijtgr. neutro é igual ao da fase do circuito, = Ponto de Forga com placa saida de fio, a 230cm do piso
; salvo indicagéo contraria. - e :
oPJOA 8-O condutor neutro ndo podera ser ligado ao condutor protecdo hove | Fonto de Forea com placa saida de fio, a "x" cm do piso
o . o . , X ~
Dlaq rama 1 = PaVImentO 6.7 POT.: terra ap6s passar pelo q~uadro geral da ',nStala,gao' ¢ Interruptor simples de uma
* S o T (1600 VA) 6,7-TUE AC 2 9- O condutor de protegao nunca devera ser ligado ao IDR. a
# ySmm? FASEAB 10- Utilizar um condutor neutro para cada circuito. ,  Conjunto de 2 Interruptores
2P/40A ’ 11- Os circuitos foram numerados pela quantidade de fases, ou a
8.9 POT - (6500 VA seja, circuitos bifasicos contém dois niimeros. , ¢ Conjunto de 3 Interruptores
¢ O O -”T = E( 5 ) 8,9-TUE CHUVEIRO 1 12- Utilizar chuveiros com resisténcia blindada para evitar o a
#6,0mmz S desligamento incorreto do IDR. @  Interruptor paralelo (three-
13- As instalagdes elétricas deverao ser executadas respeitando a _
2P/40A 1041 os padrdes de qualidade e seguranga estabelecidos na norma 2 Ponto para acionamento da
-I ’l T POT (6600 VA) NBR541 0:2004. - - Ponto para
® O O I FASE AB 10,11-TUE CHUVEIRO 2 14- Todos os pontos metélicos deverao ser aterrados. .
#6,0mm2 15-A indicagéo de_ poténcia no pontos de_ qu_ sdo os valores Ponto de Telefone, RJ11, a 30cm do piso
calculados para dimensionamento dos circuitos conforme Condutores Neutro. Fase. T. Ret
ﬁIO\A 1213 precricdes da NBR 5410, ndo necessariamente correspondem ondutores Neutro, Fase, Terra e Retorno,
11T POT.: (1600 VA) ao valor exato das lampadas a serem instaladas. /100 Ponto de Iuz embutido no
b © © [l ) FASE AB 12,13 TUEAC | 16-Para As tomadas sem indicacédo de poténcia foi considera \dJa/
#2,5mm 100 VA. 100 _
1P11OA 17-Todos os eletrodutos de eletricidade deverao estar afastados ‘-'1 a Fontode luz na parede a 210cm do piso
14 0,50m das tubulacdes de gés. Eletrodut do flexivel embutid et
—I |T POT.: (800 VA) 12.TUGS CLOSET 2 etroduto corrugado tlexivel embutido no teto ou na
? © © [l FASE B _ Eletroduto de PEAD embutido no
#2,5mm?2
| Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso
ME Caixa para
. Caixa de passagem no
Lista de Materiais - Eletrodutos
Eletroduto que
Tabela dos Circuitos Descrigdo do Material Diametro Nominal | Comprimento (m) | Referéncia de Fabricante
Eletroduto flexivel corrugado, em @/
Poténcia PVC na cor amarelo antichamas, @32 0,06 m Tigre ou equivalente Eletroduto que
Circuito Descricao Tipo de Carga In: Disjuntor Tipo de Instalacao Condutor Pré Calculado Poténcia Aparente Ativa (W) conforme NBR15465
Eletroduto flexivel corrugado, em
QD1 PVC na cor amarelo antichamas, @25 322,32 m Tigre ou equivalente / Eletroduto que passa
1 TUGS SALA JANTAR TUGs (Residencial) 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1000 VA 800 W conforme NBR15465
- - " Eletroduto flexivel corrugado, em
2 TUE COZINHA TUESs (Residencial) 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1300 VA 1040 W PVC na cor amarelo antichamas, @20 28,00 m Tigre ou equivalente Eletroduto que passa
3 ILUMINAGAO TERREO | 'luminagao (Re?gg;g‘:r'])c?igﬂm'”agaogues 20,00 A [CU/PVC/750V/70°)-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1300 VA 1300 W conforme NBR15465
4 TUGS AREA SERVICO TUGs (Residencial) 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1400 VA 1120 W
5 TUGS COZINHA 1 TUGs (Residencial) 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1600 VA 1280 W
6 TUGS COZINHA 2 TUGs (Residencial) 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1600 VA 1280 W
7 TUGS SALA ESTAR TUGs (Re5|den(:|al) 25,00 A [CU/PVC/750V/70°]-UI"I-B1 -2Cc 1-#4,0(32A), 1-#4,0(32A), 1-#4,0 1900 VA 1520 W PLANTA BAIXA TERREO, PLANTA BAIXA 19 PAVIMENTO, DIAGRAMA UNIFILAR, FOLHA:A1
8 TUGS GARAGEM TUGs (Residencial) 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1600 VA 1280 W TABELA DOS CIRCUITOS; LISTA DE MATERIAIS - ELETRODUTOS; LEGENDA
Qb2 L EGENDA DIAGRAMAS DIAGRAMAS; LEGENDAS PLANTAS BAIXAS. NOTAS GERAIS; 3D - ELETRICO N: 01/02
1 TUGS ESCRITORIO TUGs (Residencial) 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1600 VA 1280 W r
~ . . : P B} } ) T | Disjuntor Termomagnético ~ z =
2 ILUMINACAO SUPERIOR lluminagao+TUGs (Residencial) 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1000 VA 1000 W o O DESCRIQAO : PROJETO ELETRICO DE EDlFlCAQAO RESIDENCIAL
3 TUGS SUITE 1 TUGs (Residencial) 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 800 VA 640 W . | Disjuntor Termomagnético
4 TUGS CLOSET 1 TUGs (Residencial) 16,00 A [CU/PVC/750V/70°]-UH-B1 -2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1000 VA 800 W % * Diei T - LOCAL . RUA AURELIANO GOMES, S/N, BAIRRO SANTANA _ MURIAE MG
5 TUGS SUITE 2 TUGs (Residencial) 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 800 VA 640 W 3" g | Disiuntor Termomagnetico
7 TUE AC 2 TUEs (Residencial 1 A PVC/750V/70°]-Un-B1-2 2-#2,5(24A), 1-#2 1600 VA u ol R
6, U C UEs (Residencial) 0,00 [CU/ C/750V/70 ]-Un Cc #2,5( ), 1-#2,5 600 1280 W —1 Condutores Neutro, Fase, Terra, PROPRIETARIO: BANCA AVALIADORA TCC
8,9 TUE CHUVEIRO 1 TUEs (Residencial) 40,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#6,0(41A), 1-#6,0 6600 VA 5280 W
10,11 TUE CHUVEIRO 2 TUEs (Residencial) 40,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#6,0(41A), 1-#6,0 6600 VA 5280 W DE DPS-Dispositivo de protecéo contra ESCALA : INDICADAS DATA : NOVEMBRO/ 2022
12,13 TUE AC 1 TUEs (Residencial) 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#2,5(24A), 1-#2,5 1600 VA 1280 W == :
TUGs (Residencial); lluminagdo+TUGs o 640 W
14 TUGS CLOSET 2 v, T 10,00 A Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2C 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 800 VA = .
(Residencial) [Cu Fun ¢ (244) (244) DR| | IDR-Interruptor Diferencial Residual (Imax= PROPRIETARIO:
QG - QﬂmA)
lluminagao (Residencial); TUEs 9620 W | kw. || Medidor de
m;ﬁ 1,2 QD1 (Residencial); TUGs (Residencial); 70,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#16(76A), 1-#16,0 11467 VA ! i v BANGCA AVALIADORA TGC
lluminagao+TUGs (Residencial) [
TUEs (Residencial); TUGs (Residencial); R ] ] 18120 W A
3,4 QD2 lluminagao+TUGs (Residencial) 150,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#50,0(151A), 1-#25,0 22208 VA AUTORES DO PROJETO:
RAMOM DINIZ
ENGENHEIRO CIVIL
PLANTA BAIXA TERREO WEDEN MARQUES DA SILVA FERNANDES
ENGENHEIRO CIVIL




Painel: QD1

Localizacao: Alimentacao: 127/220V Bifasico (2F+N+T)
Alimentado por: QG Resumo dos Circuitos
Montagem: Embutido _
Notas: Secao do
’ Circ. Descricao Disjuntor | Poténcia (VA) i%g‘::;%r Fase A Fase B Fase C
(mm?)
Circuito Descricio Tensdo (V)| Esquema Poténcia FP Poténcia Corrente FCA FCT Plrt:):_ggrg:rtg ?ga In: Disjuntor Tibo de Instalacio Condutor Pré-Dimensionado (Secao e Iz: | Secao do Condutor L Aprox. (m) | L Considerado (m) Queda de A B QD1
¢ q Total (VA) Total (W) | Nominal (A) J (A) 9 (A) P ¢ Capacidade de conducao de Corrente) Adotado (mm?) prox. Tensao (%) 1 | TUGS SALAJANTAR | 16,00 A 1000 VA 2,5 800 W oW ow
2 TUE COZINHA 16,00 A 1300 VA 2,5 oW 1040 W ow
1 TUGS SALA JANTAR 127,00 FNT 1000 VA 0,8 800 W 7,87 A 0,7 1 11,25 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 10,32 11 1,39 1000 VA 3 ILUMINAGAO 20.00 A 1300 VA os B oW oW
2 TUE COZINHA 127,00 FNT 1300 VA 0,8 1040 W 10,24 A 1 1 10,24 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 8,26 9 1,03 1300 VA TERREO ' '
3 ILUMINACAO TERREO 127,00 FNT 1300 VA 1 1300 W 10,24 A 0,7 1 14,62 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 25 13,58 14 2,30 1300 VA ;‘ TUT%SG ’;RCES‘Z?EEX'SO ggggﬁ 1288 y; 22 1208‘(’)VW “023VW gw
4 TUGS AREA SERVICO 127,00 FNT 1400 VA 0,8 1120 W 11,02 A 0,7 1 15,75 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 9,47 10 1,77 1400 VA 6 TUGS COZINHA 2 20’00 A 1600 VA 2’5 ow 1280 W oW
5 TUGS COZINHA 1 127,00 FNT 1600 VA 0,8 1280 W 12,60 A 0,7 1 18,00 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 8,89 9 1,82 1600 VA 7 TUGS SALA ESTAR 25:00 A 1900 VA 4 1520 W oW oW
6 TUGS COZINHA 2 127,00 FNT 1600 VA 0,8 1280 W 12,60 A 0,7 1 18,00 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 8,93 9 1,82 1600 VA 8 TUGS GARAGEM 20,00 A 1600 VA 2,5 oW 1280 W ow
7 TUGS SALA ESTAR 127,00 FNT 1900 VA 0,8 1520 W 14,96 A 0,7 1 21,37 A 25,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#4,0(32A), 1-#4,0(32A), 1-#4,0 4 12,49 13 1,95 1900 VA QD2
8 TUGS GARAGEM 127,00 FNT 1600 VA 0,8 1280 W 12,60 A 0,7 1 18,00 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 9,57 10 2,02 1600 VA 1 TUGS ESCRITORIO | 16,00 A 1600 VA 2,5 1280 W ow ow
Totais:| 5595VA | 5900 VA 2 A0 16,00 A 1000 VA 15 ow 1000 W ow
Legenda: 3 TUGS SUITE 1 16,00 A 800 VA 2,5 640 W oW ow
4 TUGS CLOSET 1 16,00 A 1000 VA 2,5 oW 800 W ow
FP: Fator de Poténcia Ib: Corrente de Projeto Corrigida(A) (b<In<lz) 5 TUGS SUITE 2 10,00 A 800 VA 25 640 W oW ow
) ~ ) . - 6,7 TUE AC 2 10,00 A 1600 VA 2,5 640 W 640 W ow
FCA:Fator de Correcao por Agrupamento In:Corrente Nominal do Disjuntor (A) 8.9 TUE CHUVEIRO | 40.00 A 6600 VA 5 2640 W 2640 W oW
FCT:Fator de Corregéo por Temperatura Iz: Capacidade de condugéo de corrente do condutor(A) 10,11 | TUE CHUVEIRO 2 40,00 A 6600 VA 6 2640 W 2640 W 0w
Tipo de Carga Poténcia Instalada (VA) Fator de Demanda Poténcia Demandada (VA) Totais do Painel 1213 TUE AC 1 10,00 A 1600 VA 2,5 640 W 640 W ow
— . . 14 TUGS CLOSET 2 10,00 A 800 VA 2,5 oW 640 W oW
lluminagéo (Residencial) 1300 VA 0,75 975 VA QG
TUEs (Residencial) 1300 VA 1,00 1300 VA Poténcia Instalada:| 11467 VA 12 QD1 70,00 A 11467 VA 16 2900 W 4720 W oW
TUGs (Residencial) 9100 VA 0,27 2457 VA Poténcia Demandada: |4575 VA 3,4 QD2 150,00 A 22208 VA 50 9120 W 9000 W ow
lluminagdo+TUGs (Residencial) 0 VA 0,00 0 VA Corrente Total: 52,12 A Totais: 67775 VA 28040 W 27440 W ow
Corrente Total Demandada: 20,79 A
Poténcia Demandada
Notas: Tipo de Carga Qtde de Poténcia Aparente Poténcia Ativa Fator de Poténcia Demandada
P 9 Pontos (VA) (W) Demanda (W)
QD1
lluminagao (Residencial); 1 W
lluminagao+TUGs (Residencial) 25 1300 VA 300 1,00 1300
TUEs (Residencial) 1 1300 VA 1040 W 0,80 832
. . TUGs (Residencial) 25 9100 VA 7280 W 0,80 5824
Painel: QD2 QD2
Localizacao: Alimentacao: 127/220V Bifasico (2F+N+T) lluminagao+TUGs (Residencial) 20 1000 VA 1000 W 1,00 1000
Alimentado por: QG TUEs (Residencial) 4 16400 VA 13120 W 0,80 10496
Montagem: Embutido TUGs (Residencial) 19 4200 VA 3360 W 0,80 2688
Notas: TUGs (Residencial);
lluminagao+TUGs (Residencial) 2 800 VA 640 W 0,80 512
QG
Ib: C e d lluminagao (Residencial); TUEs 9620 W
PN PN - Corrente ae . - N - = = (Residencial); TUGs
- s ~ Poténcia Poténcia | Corrente B - - ~_| In: Disjuntor . ~ Condutor Pré-Dimensionado (Secdo e Iz: | Se¢ao do Condutor . Queda de (Residencial). lluminaggo+ TUGS 1 11467 VA 0,84 8080,8
Circuito Descricao Tensao (V)| Esquema Total (VA) FP Total (W) | Nominal (A) FCA FCT Pro1eto(g;)rrlglda (A) Tipo de Instalacao Capacidade de conduggo de Corrente) Adotado (mm?) L Aprox. (m) | L Considerado (m) Tenso (%) A B T2 e +
TUEs (Residencial); TUGs 18120 W
1 TUGS ESCRITORIO 127,00 FNT 1600 VA 0,8 1280 W 12,60 A 0,7 1 18,00 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 10,99 11 2,22 1600 VA (Residencial); lluminagao+TUGs 1 22208 VA 8120 0,82 14858,4
2 ILUMINAGAO SUPERIOR 127,00 FNT 1000 VA 1 1000 W 7,87 A 0,7 1 11,25 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 12,24 13 2,73 1000 VA (Residencial)
3 TUGS SUITE 1 127,00 FNT 800VA | 08 640 W 6,30 A 0,7 1 9,00 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 14,57 15 1,51 800 VA 98 67775 VA 55480 W 45591,2
4 TUGS CLOSET 1 127,00 FNT 1000 VA 0,8 800 W 7,87 A 0,7 1 11,25 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 14,98 15 1,89 1000 VA
5 TUGS SUITE 2 127,00 FNT 800 VA 0,8 640 W 6,30 A 0,7 1 9,00 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 9,40 10 1,01 800 VA . .
3 TUE AC 2 220,00 FFT | 1600VA | 08 | 1280W 7.27 A 1 1 7.27 A 10,00 A [CU/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 0-#2 5(24A), 1-#2,5 25 11,58 12 0.56 oo 800 VA Lista de Materiais - Pecas
8 3300 VA Descricdo do Material Dimensoes %u(ar;tig:;i Referéncia Fabricante
9 TUE CHUVEIRO 1 220,00 FFT 6600 VA 0,8 5280 W 30,00 A 1 1 30,00 A 40,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#6,0(41A), 1-#6,0 6 10,58 11 0,89 3300 VA pe¢
43
1? TUE CHUVEIRO 2 220,00 FFT 6600 VA 0,8 5280 W 30,00 A 1 1 30,00 A 40,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#6,0(41A), 1-#6,0 6 9,30 10 0,81 3300 VA 3300 VA | |
12 800 VA Caixas de Embutir
13 TUE AC 1 220,00 FFT 1600 VA 0,8 1280 W 7,27 A 1 1 7,27 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 6,80 7 0,33 800 VA Gaixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado v 55 Tigre igﬁ?vlfgﬁ?é'ex ou
14 TUGS CLOSET 2 127,00 FNT 800 VA 0,8 640 W 6,30 A 0,7 1 9,00 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 7,06 8 0,81 800 VA Caixa octogonal 4"x4" com fundo mével, em PVC na cor amarela para eletroduto corrugado 4"ya" 23 Tigre ggm aTIigrr:teélex ou
Totais:| 11400 VA | 10817 VA
Legenda: Disjuntores e Protegbes
o ) o Mini Disjuntor Bipolar 10A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm C 10A 2 Steck ou equivalente
FP: Fator de Poténcia Ib: Corrente de Projeto Corrigida(A) (Ib<In<l2) Mini Disjuntor Bipolar 40A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm C 40A 2 Steck ou equivalente
. ~ . . _ Mini Disjuntor Bipolar 63A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm C 63A 1 Steck ou equivalente
FCA:Fator de Corregao por AgrUpamento In:Corrente Nominal do DISJUH'[OI’ (A) Mini Disjuntor Bipolar 100A Curva C, conforme IEC 60947-28, encaixe perfil DIN 35mm C 100A 1 Steck ou equivalente
FCT:Fator de Corregéo por Temperatura Iz: Capacidade de condugéo de corrente do condutor(A) Mini Disjuntor Bipolar 150A Curva C, conforme IEC 60947-28, encaixe perfil DIN 35mm C 125A 1 Steck ou equivalente
Tipo de carga Poténcia Instalada (VA) Fator de Demanda Poténcia Demandada (VA) Totais do Painel Mini Disjuntor Monopolar 10A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm C 10A 2 Steck ou equivalente
TUEs (Res'denc'al) 16400 VA 0.76 12464 VA Mini Disjuntor Monopolar 16A Curva B, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm B 16A 4 Steck ou equivalente
Il I' ! — Mini Disjuntor Monopolar 16A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm C 16A 2 Steck ou equivalente
TUGs (Residencial) 4800 VA 0,52 2496 VA Poténcia Instalada: | 22208 VA Mini Disjuntor Monopolar 20A Curva B, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm B 20A 2 Steck ou equivalente
lluminacdo+TUGs (Residencial) 1166 VA 0,70 816 VA Poténcia Demandada: | 15666 VA Mini Disjuntor Monopolar 20A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm C 20A 3 Steck ou equivalente
Corrente Total:| 100,95 A Mini Disjuntor Monopolar 25A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm C 25A 1 Steck ou equivalente
Corrente Total Demandada:| 71,21 A Interruptores
16 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de Interruptor com 1 tecla simples e 1 tecla paralelo, 4"x2" 1S+1P, 4"x2" 3 Pial Legrand ou equivalente
Notas: Placa saida de fio
Conjunto montado de 1 Placa para Saida de Fio @11mm, 4"x2" \ Saida de fio 2 Pial Legrand ou equivalente
Quadros
Quadro de Distribuigao 3/4 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com barramento de . . .
terra e neutro, porta branca, dimensdes 186x173,3x78,7mm. 3/4 Disjuntores 1 Tigre ou equivalente
Quadro de Distribuicdo 12/16 Disjuntores, de embuitir, fabricado em PVC antichamas, com barramento 12/16 Disiunt 5 Ti ivalent
de terra e neutro, porta branca, dimensdes 250x344,6x78,7mm. Isjuntores Igre ou equivaente
Pal nel " QG Tomadas
Localizacao: Alimentacao: 127/220V Bifasico (2F+N+T) Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 10A, posto horizontal, 4"x2" 10A, 4"x2" 16 Pial legrand ou equivalente
H . Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 20A, posto horizontal, 4"x2" 20A, 4"x2" 4 Pial legrand ou equivalente
Alimentado por: _ e - i : _
Montagem: Embutido Conjunto montado de 2 Tomadas 2P+T, 10A, postos horizontais, 4"x2 2x10A, 4"x2 9 Pial Legrand ou equivalente
g ) Conjunto montado de 2 Tomadas 2P+T, 20A, postos horizontais, 4"x2" 2x20A, 4"x2" 4 Pial Legrand ou equivalente
Notas: Conjunto montado de 3 Tomadas 2P+T, 10A, postos horizontais, 4"x2" 10A, 4"x2" 1 Pial Legrand ou equivalente
Circuito Descricio Tensdo (V)| Esquema Poténcia FP Poténcia Corrente FCA FCT ;g.;gr?;'rtﬁ ?ga In: Disjuntor Tibo de Instalacio Condutor Pré-Dimensionado (Secéao e Iz: | Secao do Condutor L Aprox. (m) | L Considerado (m) Queda de A B
¢ q Total (VA) Total (W) | Nominal (A) ] (A) 9 (A) P ¢ Capacidade de conducao de Corrente) Adotado (mm?) prox. Tensao (%)
1 0,83896 5 5595 VA ] i i
> QD1 220,00 FFT 11467 VA 1 9620 W 52,12 A 0,8 1 65,15 A 70,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#16(76A), 1-#16,0 16 14,59 14,5 0,96 5900 VA TABELA DE PAINEIS QD1: TABELA DE PAINEIS QDZ; TABELA DE PAINES QG: FOLHAA‘I
3 0.81591 11400 VA TABELA RESUMO DOS CIRCUITOS; TABELA POTENCIA DEMANDADA; TABELA
4 Qb2 220,00 FFT 22208 VA | 8 18120 W 100,95 A 0,8 1 126,18 A 150,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#50,0(151A), 1-#25,0 50 15,07 15,5 0,63 10817 VA LISTA DE MATERIAIS - PECAS. N: 02/02
Totais:| 16958 VA | 16711 VA - . ~
DESCRICAO: PROJETO ELETRICO DE EDIFICACAO RESIDENCIAL
Legenda:
FP: Fator de Poténcia Ib: Corrente de Projeto Corrigida(A) (b<In<lz) LOCAL : RUA AURELIANO GOMES, S/N, BAIRRO SANTANA - MURIAE MG
FCA:Fator de Correcao por Agrupamento In:Corrente Nominal do Disjuntor (A) ]
FCT:Fator de Corregéo por Temperatura Iz: Capacidade de condugéo de corrente do condutor(A) PROPRIETARIO: BANCA AVALIADORA TCC
Tipo de Carga Poténcia Instalada (VA) Fator de Demanda Poténcia Demandada (VA) Totais do Painel
DATA : NOVEMBRO/ 2022
lluminacgao (Residencial) 1300 VA 0,75 975 VA ESCALA : INDICADAS
TUEs (Residencial) 17700 VA 0,70 12390 VA Poténcia Instalada:| 33668 VA -
TUGs (Residencial) 13900 VA 0,24 3336 VA Poténcia Demandada: | 17235 VA PROPRIETARIO:
lluminacao+TUGs (Residencial) 1166 VA 0,70 816 VA Corrente Total:| 153,04 A
Corrente Total Demandada:| 78,34 A

Notas:

X FAMINAS

BANCA AVALIADORA TCC

AUTORES DO PROJETO:

Centro Universitdario

RAMOM DINIZ
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Conexodes para Esgoto |SOM ETR | CO
Quantidade | Sistema | Descricao .~ Linha @ CO71 /A |ERV/
N o e T n [ T Vs ] LV
7 Esgoto ?Ilg,gaE de Reducéao Longa 50x40mm, Esgoto Série Normal - Série Normal 1:25 Registros e Valvulas
10 Esgoto Joelho 452 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal Quantidade Descricao Size  Fabricante
2 Esgoto Joelho 452 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
8 Esgoto Joelho 452 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal 1 ) 25,00 mmg-25,00 mmg
7 Esgoto Joelho 90° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal 1 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua com Registro, © Tigre S/A
20 Esgoto Joelho 90° 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal PVC Branco, Agua Fria - TIGRE I |
2 Esgoto Joelho 90° 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal 2 Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua, PVC Branco, © Tigre S/A
12 |Esgoto Joelho 90° 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal Agua Fria - TIGRE
g - o » =50 - . 2 Registro de Chuveiro PVC Areia 3/4" - TIGRE 25,00 mmg-25,00 mmg © Tigre S/A
2 Esgoto Juncgao Simples 75 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal . . . .
Y o - 4 Registro de Gaveta PVC Areia 3/4" - TIGRE 25,00 mmg-25,00 mmg © Tigre S/A
5 Esgoto Juncao Simples 100 x 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal ] Redistro de Gaveta PVC Areia 25mm - TIGRE 25 00 MmMe-25.00 mm © Tiare S/A
4 Esgoto Juncao Simples 100 x 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal g : 0-e9, o gre
3 Esgoto Juncgéo Simples 100 x 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE | Série Normal Ca Ral
1 Esgoto Luva de Correr 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal aixas € nalos
37 Esgoto Luva Simples 50mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal Quantidade | Sistema | Descrigdo
11 Esgoto Luva Simples 75mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal
35 Esgoto Luva Simples 100mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Série Normal 8 Esgoto Antiespuma 100 mm, Esgoto - TIGRE
12 Esgoto Produto Inexistente Série Normal 2 Esgoto Caixa Sifonada Montada com Grelha e Porta Grelha Quadrados Brancos 100 x 150 x
50mm, Esgoto - TIGRE
6 Esgoto Caixa Sifonada Montada com Grelha e Porta Grelha Redondos Inox 100 x 100 x 50mm,
3 , . Esgoto - TIGRE
Conexdes para Agua Fria 1 Agua Fria | Cj Corpo/Tampa Caixa d"Agua 1000 litros RT, Agua Fria - TIGRE
Quantidade Descri¢ao Linha 1 Esgoto Prolongamento p/ Caixa Sifonada 100 x 100mm, Esgoto - TIGRE
1 Agua Fria | Tampa para Caixa d"Agua 1000 litros RT, Agua Fria - TIGRE
7 Bucha de Reducao Soldavel Curta 25x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel 1 Agua Fria | Torneira Béia para Caixa d’Agua 1/2", Agua Fria - TIGRE
5 Bucha de Reducao Soldavel Curta 32x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel
1 Bucha de Redug&o Soldavel Curta 40x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel PLANTA BAIXA COBERTURA; 3D - HIDROSSANITARIO; DETALH. HIDROMETRO; FOLHA:A1
= . ; : . DETALH. CAIXA D'AGUA; ISOMETRICO COZ./A. SERV; TABELA REGISTRO E :
1 Bucha de Reducéo Soldavel Curta 250x40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel VALVULAS: TABELA CAIXA E RALOS: TABELA TUBOS RIGIDOS: TABELA ‘ .
2 Joelho 45° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel CONEXOES PARA ESGOTO; TABELA CONEXOES PARA AGUA FRIA. N: 03/03
2 Joelho 45° Soldavel 50mm, PVG Matrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel DESCRICAO : PROJETO HIDROSSANITARIO DE EDIFICAGAO RESIDENCIAL
4 Joelho 902 Roscavel com Bucha de Latdo 3/4" x 1/2", PVC Branco, Agua Fria - TIGRE Roscéavel GAO:
15 Joelho 90° Roscavel com Bucha de Latdo 3/4", PVC Branco, Agua Fria - TIGRE Roscavel LOCAL : RUA AURELIANO GOMES, S/N, BAIRRO SANTANA - MURIAE MG
36 Joelho 90° Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel ]
20 Joelho 90° Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel PROPRIETARIO: ~ BANCA AVALIADORA TCC
6 Joelho 902 Soldavel 40mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel _ DATA : NOVEMBRO/ 2022
11 | Joelho 90° Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel ESCALA: INDIGADAS
2 Joelho 90° Soldavel com Rosca 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel PROPRIETARIO:
5 Produto Inexistente Soldavel
1 Té de Reducdo Soldavel 40x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel v BANGA AVALIADORA TGG
2 Té de Reducdo Soldavel 50x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel >A< I - AI I I AS AUTORES DO PROUETO,
13 Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel C Uni e, '
2 Té Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel entro Universitario S
2 Té Soldavel com Bucha de Latdo na Bolsa Central 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE Soldavel ENGENHEIRO CIVIL
WEDEN MARQUES DA SILVA FERNANDES
ENGENHEIRO CIVIL
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Ducha Advanced Montada_100x100x50 “xw_‘i\gua Fria - MEP - Tigre 1 . 25
Eletronica Completa e o - .
Antiespuma - Caixas e Q
N - Ralos - Esgoto - MEP -
Tigre
Celite_Basic_Cuba de PLANTA BAIXA 12 PAVIMENTO; DETALHAMENTO WC 01; DETALHAMENTO WC 02; FOLHA:A1
Sobrepor-Apoio . - CORTE 1 - WC 01; CORTE 2 - WC 02; ISOMETRICO BANH. 02; CORTE 1 - WC 02.
Torneira para Q7_73045 =T N: 01/03
Lavatério de Parede - N ’
Registro de Chuveiro - Linha DocolStillo - e - i
Agua Fria - MEP - Tigre Arte_DOCOLMetais 7 i DESCRICAO :  PROJETO HIDROSSANITARIO DE EDIFICAGAO RESIDENCIAL
B P DUCHA T
~ - HIGIENICA 3 ., .
= 4 p."':flx A - LOCAL: RUA AURELIANO GOMES, S/N, BAIRRO SANTANA - MURIAE MG
N _,-"...
& f"rf_.;ﬂ'ﬂ Vaso Sanitario com )
o ./ Caixa Acoplada PROPRIETARIO: BANCA AVALIADORA TCC
F -~ ESCALA : INDICADAS DATA : NOVEMBRO/ 2022
o 7
« - p
— AV - PROPRIETARIO:
i i 1 FJ.-'"'.--
Antiespuma - Caixas e e
Ralos - Esgoto - MEP - Ir”!"g.
Tigre ‘-'"'l >v< FA M I N AS BANCA AVALIADORA TCC
i 1 PAV. @ A AUTORES DO PROJETO:
3,00 Centro Universitario
4
L4 RAMOM DINIZ
CORTE 2 - WC 01 ISOMETRICO BANH. 02 ISOMETRICO BANH. 01
5 6 7 1 . 25 WEDEN MARQUES DA SILVA FERNANDES
1:25 1:25 . ENGENHEIRO CIVIL




P1 VISTAH VISTA B P2 VISTA H VISTA B P3 VISTA H VISTA B P4 VISTAH VISTA B
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50

oA U I U RELAGO D0 AGD
-70 © -70 © -70 © -70 ©
NIVELRUA-L2 v _ I il [ NIVELRUA-L2 v _ I i Y [ NIVELRUA-L2 v I it I I NIVELRUA-L2 v I il Y IO P1 P2 P3
SECAO - ] SECAO - ] SECAO - ] SECAO | u P4 P5 P6
ESC 1:20 ] [ ESC 1:20 ] N ESC 1:20 ] [ ESC 1:20 ] ] P7 P8 P9
| 00 | | | | 2o} | | | | [oo] | | | ] © | |
] S N - & H - & H - S M P10 P11 P12
15 ] i n o~ 15 ] i n o~ 15 ] il n o~ 15 - il ] o~
- og [] o% ] og [] o% ] og [] o% ] og ] o% P13 P16 P17
- < — Sl B &= p — |2 H {z z = |z H f=z z = |g H Sz P18 P19 P20
E 5 S 0 S 15 S 0 | & B S o | & ® 7 M ° | ] P21 P22 P23
S — |~ S — |~ S — |~ S — |~ F P24 P25 P26
— i — i — i — i P27 P28 P29
VISTAB  20N105.04885 | i VISTAB  20N105.045885 [ i VISTAB  20N105.040885 | i VISTAB  20N105.04885 | i
P11 VISTAH VISTAB P12 VISTAH VISTAB P13 VISTAH VISTA B P16 VISTAH VISTA B AGO N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 (mm) (cm) (cm)
CA60 1 5.0 536 85 45560
7@7 - ,w, | - f@f vy 7@7 - 2 5.0 16 26 416
i o 2o " CA50 3 10.0 104 268 27872
- Q - [o0] - (o] - (o]
NVELRUA-L2 || S ] NVELRUA-L2 | | S ] NIVELRUA-L2  {_ I T | NIVELRUA-L2  § I I | 4] 125 0] 277 2770
SEGAO - - SEGAO - - SEGAO - - SEGAO - H
ESC 1:20 ] [ ESC 1:20 ] N ESC 1:20 ] [ ESC 1:20 1 ] RESUMO DO ACO
o0} o0} [o0] [o0]
| (<] B | © B | © B | © B
= S = 8 H S = |8 H S = S C.TOTAL |QUANT + 10%]| PESO + 10%
T —H g8s H g- x —H g8 H g- x —H g8s H g- = —H g8s H g- AGO | DIAM T C. ’ ’
< m (N S NP> < — 2 [ Np= < — S [ NP> < — S g Nz (mm) (m) (Barras) (kg)
(= 26 ] s 0 S (e 26 ] s 0 S (& 26 ] s 0 S (= 26 ] s 0 S
2 — 2 H 2 — 2 H 2 — 2 H 2 — 2 H CA50 10.0 278.7 26 189
VISTAB  20N105.04885 | i VISTAB  20N105.045885 [ i VISTAB  20N105.049885 | i VISTAB  20N105.04885 | i CAG0 5.0 459.8 43 78
iiiiiiiiii - | i U N s { N (N | | S - - - N = = = - - N =t i PESO TOTAL
P23 VISTAH VISTAB P24 VISTAH VISTA B P25 VISTAH VISTA B P26 VISTAH VISTAB (kg)
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50
CA50 218.4
,w, - | | - f@f vy ,w, A ~ CA60 78
-70 © -70 © -70 ©
- ™ -70 L _ 1) _ » - = 3
NIVELRUA-L2 T I | NIVEL RUA - L2 o S ) NIVELRUA-L2 T I A | NIVELRUA-L2 T I I | Yolume de concreto (C-25)=2.79 m
I | | - - - - — /= NN = _— | | I | | - 2
SECAO — i SEcAo i SECAO — i SECAO — i Area de forma = 55.89 m
ESC 1:20 — H SECAO ] - u - u
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< — NS L Nz T m gl [ Qs < — N 0 Nz < — NIE L Nz
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iiiiiii $i [ | s (AN N | 1 i VISTAB 16 N2 5.0 C=€67 L | | L iii [ | s (R N | e i N - i$i [ | s (AN N | 1 i
P5 VISTA H VISTAB P6 VISTA H VISTAB P7 VISTAH VISTAB P8 VISTAH VISTA B P9 VISTAH VISTA B P10 VISTAH VISTA B
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50
-70 S -70 2 -70 2 -70 2 -70 S -70 S
NIVELRUA-L2 v Y i NIVELRUA-L2 v _ [ i [ NIVELRUA-L2 v _ Y i [ NIVELRUA-L2 v _ Y i [ NIVELRUA-L2 v Y i NN NIVELRUA-L2 v Y i NN
SEGAO - u SEGAO - u SEGAO - H SEGAO - H SEGAO - H SEGAO - H
ESC 1:20 — i — i ESC 1:20 — i — i — i ESC 1:20 — i
] © [] ] © [] ] © [] ] @ [] ] @ ] ] @ ]
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—1 N H —1 N H — N H — N H — N H — N H
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VISTAB  20N105.045885 [ i VISTAB  20N105045885 i VISTAB  20N105.045885 [ i VISTAB  20N105.045885 i VISTAB  20N105.045885 i VISTAB  20N105.04g885 [ i
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ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50
-70 @ -70 * -70 * -70 * -70 S -70 3
NIVELRUA-L2 v Y i NIVELRUA-L2 v _ [ i NIVELRUA-L2 v _ Y i [ NIVELRUA-L2 v _ Y i [ NIVELRUA-L2 v - e - NIVELRUA-L2 v - e o
SEGAO - - SEGAO - - SEGAO - - SEGAO - - SEGAO - H SEGAO - H
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| | o0} | | | | o0} | | | | o0} | | | | [o0] | | | | [o0] | | | | [o0] | |
—] 8§ H —] 8§ H 15 —] 8§ H 15 —] & H 15 —] 8§ H 15 —] 8§ H
T ] S < o ] S < — S < — S < e — S < — — S <
o o o o o [&]
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1 - [] 1 ] [] 1 ] [] 11 ] [] 11 ] ] 11 ] ]
VISTAB  20N105.0885 | i VISTAB  20N105.04885 | i VISTAB  20N105.040885 | i VISTAB  20N105.040885 | i VISTAB  20N105.0885 | i VISTAB  20N105.0885 | i
VISTAH VISTAB VISTAH VISTAB VISTAH VISTA B
P27 ESC 1:50 ESC 1:50 P28 ESC 1:50 ESC 1:50 P29 ESC 1:50 ESC 1:50
-70 © -70 © -70 ©
NVELRUA-L2 v _ _ I i Y [ NVELRUA-L2 v _ _ I il Y O NVELRUA-L2 v _ _ I il I
B ] [] B ] [] - ] [] PILARES NIVEL RUA. FOLHA: A1
SEGAO - u SEGAO ] u SEGAO ] u O
— 8 F = (@ — (8 N: 02/04
— S S — S S — SO S n
T ] 32 N Bl = T | 32 u Bl = T ] 32 ] R = DESCRICAO: PROJETO ESTRUTURAL
< - N s ] Nz < ] N s ] Nz < ] N < u N =
5 S © [ ] I S o [ ] & S o [ & ,
> ] 3 ] > - 3 ] > - 5 ] LOCAL : RUA AURELIANO GOMES, S/N, BAIRRO SANTANA - MURIAE MG
11 — i 11 — i 11 — i
= 20 N1 05.049885 u = 20 N1 05.043885 || u = 20 N1 05.043885 || u A
VISTAB 25.040% ] N VISTAB 25.040% ] N VISTAB 25.0400 ] N PROPRIETARIO: BANCA AVALIADORA TCC

ESCALA : INDICADAS DATA : NOVEMBRO/ 2022

PROPRIETARIO:

VN = ANCA AVALIADORA 700
Pilares nivel rua % I_AMINAS

escala 1:50 CE‘r'Itr'D UﬂiUEFSitfll‘iG

RAMOM DINIZ
ENGENHEIRO CIVIL

WEDEN MARQUES DA SILVA FERNANDES
ENGENHEIRO CIVIL




(15 x 40) segforn  \/2 (15 x 40) V3 (15 x 40) N V4 (15 x 40)
ESC 1:75 ESC 1:25 ESC 1:75 ESC 1:75 SECAO A-A ESC 1:75
ESC 1:25
| | 2 N20 28.0 C=1003 | | ) \ \ \ 2 N22 ¢8.0 C=300 | SECAO A-A 2 N24 98.0 C=122 2N25¢8.0C=311 . 2 N27 8.0 C=269 |
34| | 939 | | 34 I | | | 268 34 ESC 1-25 34| 90 279 34 34 205 34
| 3.00 | | A | o | 2 N21 8.0 C=652 | | | ' 2N4 5.0 C=100 ‘ ‘ 4 1 A g )
| | | | | < \ 20 \ \ \ | A | | _SCAQAL (
\ \ \ 34, é \ _ \ \ | 3.00 A ke o I
| | | | | 2 N3 5.0 C=71 | | 4= = 't b
[ [ [ - \] ;
L)L P1 Lplp2 LplP3 LpirPa ba lilps 15 1h “A ) e . M | lilp1e LA P17
D/L T)\/L W)\/L W)\/L \ 3.00 | | T}\/L g | ‘ i ‘ i | \
30 258 30 165 30 266 30, 120 15 \ \ \ V1S A P12 A P11 15 15 180 15
15 x 40 ' 15x40 | 15 x 40 - 15x40 1 1 1 - | 295 5 120 18  15x40
| | | | | 1l P6 Sy i P7 11l P8 Ll P9 1L P10 15 ‘ | |
| 13 1\21158/20 | 9N116E;20 | 14 1\21:36/20 | 7N112(;20 d 35 ‘ | | T | ; 15 x40 | 15x40 0 : 9N118(320 d
| ¢ | ¢ | ¢ | D 15 280 15 180 15 274 30, 120 15 ] 280 o 144 | c |
| | | | 49 | K 15 x 40 T 15x40 15 x 40 " 15x40 | 14 N1 c/20 . 8N1c/20 | 35 | 205 |
| | | | — 10 10 | | | | | | | | 10 I 110
| | | | u 280 L 180 ) 274 L 120 | | a9 | 2 N26 08.0 C=221 |
| | |  1N2050 d‘3=104 43 N1 ¢5.0 C=101 ‘ 14 N1 ¢/20 ‘ ON1c/20 14 N1 ¢/20 ~ 7N1c/20 35 | N33 o8 0 CaE 1‘10 10
\ \ 939, | 10 | | . | | S 22 N1 5.0 C=101
| | 2 N19 8.0 C=947 | | | | AT \C_947 | J10 10
| | Ak | | 44 N1 5.0 C=101
ESC 1:75 ) ESC 1:75( )
) \ 2 N75 210.0 C=348, \ \ \ 2 N77 210.0 C=320 \ \
RELAGAO DO ACO | | 173 | 2N3388.0C=312 | 140 | 2N3798.0C=332 |
Vi V2 V3 | ‘ - 280 3¢ SECAOA-A | } | 300 3¢ SECAOA-A
V4 V5 V6 1 N74 610.0 C=250 1 N32 8.0 C=180 ESC 1:25 1 N76 10,0 C=210 1 N36 8.0 C=170 ESC 125
vr V8 V9 2 N31 8.0 C=162 125 o0 | ' 2 N3108.0 C=162 . o5 &5 | |
V10 V11 V12 i i
V13 V14 V15 34 | 130 ! [ \ 34 | 130 \
V16 VA7 V18 | 2 N5 5.0 C=112 | | 2 N6 5.0 C=109 | | 5 | 2 N7 5.0 C=107 | 2 N8 5.0 C=122 | | 5
V19 V20 V21 | A | | | | | A | | |
N 3.00 IRt | T N Q T 3.00 Iantin T N Q
ACO | N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL A ‘ i ‘ ‘ ‘
(mm) (cm) (cm) N | N | | | | |
| | | \
CAG0 1 5.0 565 101 57065 1)L P18 A vi2 P19 | V14 1 P20 1 P21 15 1L P25 A 1L P24 P22 1 P23 15
2 5.0 5 104 520 | ‘ | | |
2 2-8 2| 142 15 377 ki 1 377 15 130 15 15 377 ki 377 15 130 15
6 5.0 2 109 218 | ] 377 1] | 377 i 130 | | ] 377 1] 377 1] 145 |
7 5.0 2 107 214 | 19 N1 ¢/20 i | 19 N1 c/20 " 7N1c/20 | 35 K 19 N1 ¢/20 v 19 N1 ¢/20 ' 8N1c/20 | 35
8 5.0 2 122 244 | | | | | | | | |
9 5.0 2 213 426 \ \ \ \ \ \ \ \ \
10 5.0 2 346 692 | - | | - | | 10 | - | — | | 10
11 20 5 508 456 68 | 1N28 28.0 C=212 | 120 | | 1N2928.0C=202 | | 45 N1 5.0 G101 68 | 1N3428.0C=227 | 95 | 1N3508.0C=217 | | 46 N1 5.0 G101
12 5.0 2 125 250 —939—L —QEYSTL
10 It \ \ 110 10 L \ 110
13 2.0 2 106 212 | 2 N30 8.0 (C=955 | | | 2 N30 28.0 C=955 | |
14 5.0 2 115 230
15 5.0 2 70 140
16 5.0 2 90 180
17 5.0 2 110 220
CA50 | 18 6.3 4 366 1464
Booes 4 mm V7 (15 x 40) V8 (15 x 40) N V9 (15 x 40) ~
20 8.0 2 1003 2006 ESC 1:75 ESC 1:75 SECAO A-A ESC 1:75 SECAO A-A
21 8.0 2 652 1304 SECAO A-A ESC 1:25 ESC 1:25
22 8.0 2 300 600 ‘ 2 N40 8.0 C=240 ‘ ESC 125 2 N42 98.0 C=152 2 N43 28.0 C=205 . 2 N45 8.0 C=301 2 N24 8.0 C=122
23 8.0 2 457 914 _ ' | ‘ |
2 N24 8.0 C=122 125 2 N24 8.0 C=122 34 120 173 |34 34 269 90 |34
24 8.0 8 122 976 | 2 N11 ¢5.0 C=228 5 | | 2N12 85.0 C=125 ! 5
25 8.0 2 311 622 34| 90 | ‘ 90 |34 | : | - \12 25.0 C=1 =
26 8.0 4 521 884 | 2 N9 5.0 C=213 | 2 N10 5.0 C=346 \ : | A | A |
27 8.0 4 269 1076 | o | | 3.00 A 2 - 300 1 | 2
28 8.0 1 212 212 | 3.00 . | Q
29 8.0 1 202 202 - - | | : |
28 2 3 Jae ‘ : gL 11l P26 A L) par 15 1)L par M P28 A 11l P29 15
32 8.0 1 180 180 V10 V13 L V17 15 | |
33 80 ) 312 604 400 544" et ﬁ‘| 5 460 30 30, 99 1p 310 15
34 8.0 1 227 227 \ 15 x40 \ 15 x40 \ | 15 x40 | \ 15x40 | 15 x40 \
35 8.0 1 217 217 ] 378 ] 521 [ | ] 460 ‘ | 99 I 310 ||
36 8.0 2 170 340 7 I N 4 | I N
3 50 2 350 Sod | 19 N1 ¢/20 | 27 N1 ¢/20 | : 23 N1 ¢/20 : 35 - 5N1020 | 16 N1 ¢/20 | 35
38 8.0 1 341 341 ‘ ‘ ‘ 35 | | 49
ol 5o 21 e P | | 1N38 08.0 C=341 | 2 N41 8.0 C=500 10 | | 0 10
R A 1000 | 15 P80 | 10 i 23 N1 5.0 C=101 | | 1N2 05.0 C=104 21 N1 5.0 C=101
' \ | — \ \ |
42 8.0 2 152 304 - 46 N1 25.0 C=101 464
43 8.0 2 205 410 | 2 N39 28.0 C=939 | | N4 28.0 C=472 1o
44 8.0 2 472 944 '
45 8.0 2 301 602
46 8.0 2 1028 2056
47 8.0 2 165 330
48 8.0 2 170 340
49 8.0 1 190 190 . o)
50 8.0 2] 21 550 VI g aS 1 PAV VIGAS 1° PAVIMENTO. H FOLHA: A1
escala 1:50 N: 03/04
RESUMO DO ACO
DESCRIQAO : PROJETO ESTRUTURAL
ACO | DIAM | C.TOTAL |QUANT +10%| PESO +10% ,
(mm) (m) (Barras) (kg) LOCAL : RUA AURELIANO GOMES, S/N, BAIRRO SANTANA - MURIAE MG
CA50 g .8 . ; 2.2 42 20153.8 PROPRIETARIO: BANCA AVALIADORA TCC
10.0 39.6 4 26.8 .
CAB0 5.0 616.3 57 104.5 ESCALA : INDICADAS DATA : NOVEMBRO! 2022
PES(?kTg)TAL PROPRIETARIO:
g
CA50 236.7 >‘v< F AM | N AS BANCA AVALIADORA TCC
A 104.
C 60 O 5 A AUTORES DO PROJETO:
Volume de concreto (C-25) = 6.51 m? Centro Universitario
Area de forma = 92.76 m? RAMOM DINIZ
ENGENHEIRO CIVIL
WEDEN MARQUES DA SILVA FERNANDES
ENGENHEIRO CIVIL




RELAGAO DO AGO P1(MORRE) P2(MORRE) P4(MORRE) P5(MORRE)
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P S S © © © (mm) (cm) (cm)
2 \h=10/ 8¢ \h=10 /85 S| 8 N16 26.3 ¢/20 C=305 S8 N1T063¢/2009205 S| g N13 06.3 c/20 C=304 CA50| 1| 63| 231 57 13167
P m P z 8 N1 26.3 cl2d C=57 pos ° 2 2 63 | 175 95 16625 914
8 1466 /20 C=57 © 8N206.3¢20C=95 5  8N2g6.3d20C=95 © i 2 K S < 3 6.3 75 | 107 8025
r 1 ~ 61 16 = X 16 -~ 48 ) S Q
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o o o < o < . = -
7 : | (23) gl (K2 e . Dou om : :
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Z < —05 Z - Z o] N B N16 96.3 ¢/20 C=305 N Q P 11 6.3 29 205 5945
S 6 21[2 6.3 ¢/20 C:I—695 Se 6 2',2 6.3 /20 Cl—695 o© & 5 AR 3 3| 8N13 26.3 c/20 C=304 > 12 6.3 35 161 5635 ) 120
8 N1 6.8 ¢/20 C=57 - m B6l T P 86 ‘- = @ % 2 @ 5 13 6.3 23 304 6992 P6 P7 P8 1 P10
B 6 = _ g 3 8 S ” 14 6.3 28 | 179 5012 15x30 V2 15x40 15x30 1o V2 V20 15x30 V2 V2 15x30
48 o \h=10) T =10/ 6N1p03c20C=57 & v S v 3 15| 63 37 | 175 6475 > ; 1 X
e % o % He 48 < Z] Z1L18 Z] N 16 6.3 23 305 7015 @ ] 15x40 e=-1.50 |
O© 3 . Pg
= 2 N2 06 420 C=05 S[E 2 N2 064420 C=95 = 112 il 3 L8 z 17 63 16 110 1760 A E2\ 15x30 7
S 6% 6 6 Rl 16 S © - = - ~ 18 6.3 5| 335 1675 o|.on_e=-1.50 X
]2 o al i ol -~ ©| \h=10 3 o \p=10/ 7 N 96.3 ¢/20 C=155 19| 63 9| 194 1746 8 =0/
© S o © L16 ® I I | I 20 6.3 9 146 1314 o] €
S 5 S (L ? o Sl9N1166.3 /2007205 O S -
N z N h=10 3|7 N16 26.3 /20 C=305 S 2 21| 8o 31 1> 493 > o ~
Zo = Zo © < : & S| 7 N13 6.3 c/20 C=304 L16 22 8.0 19 378 7182 P1 o o S
7N1g6BoR20C=57 §N206.3 420C=95 —  8N206.3¢20C=95 /L8 \® 7N2 963 6/20[C=95 7 N1 06.3 cf2q C=57 S S p =10 23| 80| 18| 402 7236 3 o298 \h=10/
6 28 16 L") 65 Be 36 @ 6f Ba 16 h=10 6 Ba 16 6f 28 6 g < Lg 15X307‘ N %C’O égé‘ﬁ 129
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Pilar Fundacao
Nome| Secédo X Y Carga Méax. | Carga Min. | Mx Maximo (kN.m) | My Maximo (kN.m) Fx Maximo (kN) Fy Maximo (kN) |[Lado B|Lado H| hO/ha | h1/hb df
(cm) (cm) (cm) (kN) (kN) Positivo | Negativo | Positivo | Negativo | Positivo | Negativo | Positivo | Negativo | (cm) [ (cm) (m) (m) (m)

P1 15x30 15.00 292.50 33 26 0 0 0 0 1 -2 1 0 80 75 0.25 0.25| 0.10
P2 15x30 302.50 292.50 45 38 0 0 0 0 3 -1 1 0 80 75 0.25 0.25| 0.10
P3 15x30 497.50 292.50 46 38 0 0 0 0 2 -2 1 0 80 75 0.25 0.25| 0.10
P4 15x30 793.50 292.50 43 36 0 0 0 0 3 -1 1 0 80 75 0.25 0.25| 0.10
P5 15x30 936.42 285.00 27 18 0 0 0 0 1 0 2 0 80 75 0.25 0.25| 0.10
P6 15x30 7.50 -15.00 69 58 0 0 0 0 1 -2 1 -1 80 75 0.25 0.25| 0.10
P7 15x30 302.50 -15.00 149 123 0 0 0 0 1 0 1 -1 80 75 0.25 0.25| 0.10
P8 15x30 497.50 -15.00 145 119 0 0 0 0 1 -2 1 -1 80 75 0.25 0.25| 0.10
P9 15x30 793.50 -7.50 105 87 0 0 0 0 3 -3 1 0 80 80 0.25 0.25| 0.10
P10 15x30 936.42 -15.00 60 45 0 0 0 0 1 0 1 -3 80 75 0.25 0.25| 0.10
P11 15x30 936.42 -217.50 102 87 0 0 0 0 1 0 1 -1 80 75 0.25 0.25| 0.10
P12 15x30 792.50 -217.50 122 101 0 0 0 0 1 0 1 -1 60 75 0.25 0.25| 0.10
P13 15x30 7.50 -172.50 124 103 0 0 0 0 0 0 2 0 80 75 0.25 0.25| 0.10
P16 15x30 302.50 -302.25 172 140 0 0 0 0 1 0 1 0 80 75 0.25 0.25| 0.10
P17 15x30 497.50 -302.25 177 143 0 0 0 0 1 0 1 0 80 75 0.25 0.25| 0.10
P18 15x30 7.50 -492.50 169 142 0 0 0 0 1 -2 1 -2 80 75 0.25 0.25| 0.10
P19 15x30 399.46 -500.00 256 211 0 0 0 0 1 0 2 0 85 100 0.25 0.25| 0.10
P20 15x30 791.42 -492.50 232 191 0 0 0 0 1 0 1 -1 85 100 0.25 0.25| 0.10
P21 15x30 936.42 -492.50 89 79 0 0 0 0 1 0 1 -1 80 75 0.25 0.25| 0.10
P22 15x30 791.42 -852.50 283 231 0 0 0 0 1 0 1 -2 90 100 0.25 0.25| 0.10
P23 15x30 936.42 -852.50 127 108 0 0 0 0 1 0 3 0 70 80 0.25 0.25| 0.10
P24 15x30 399.46 -852.50 402 330 0 0 0 0 1 0 2 0 105 120 0.20 0.30] 0.10
P25 15x30 7.50 -852.50 173 142 0 0 0 0 0 -1 2 -1 80 75 0.25 0.25| 0.10
P26 15x30 7.50 -1193.00 45 37 0 0 0 0 0 -2 0 -3 80 75 0.25 0.25| 0.10
P27 15x30 490.00 -1192.50 69 51 0 0 0 0 5 -1 0 -1 80 75 0.25 0.25| 0.10
P28 15x30 611.42 -1200.00 46 33 0 0 0 0 1 -1 2 0 80 75 0.25 0.25| 0.10
P29 15x30 936.42 -1193.00 89 77 0 0 0 0 1 -2 1 -1 80 75 0.25 0.25| 0.10

Os esforgos indicados nesta tabela sdo os valores maximos obtidos pela envoltéria de todas as combinagdes definidas para as fundacdes. Para
analises complementares, deve-se consultar o relatério de esforgos na fundagéo, que apresenta os valores calculados para cada combinagéo.
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