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RESUMO

Com os avangos tecnologicos no ambito da construgdo civil, € possivel ver um
mercado com diversas inovagdes e grandes revolucdes. Percebe-se cada vez mais
sistemas automatizados e robotizacéo nessa area. O mercado de construcdo néo tem
poupado esfor¢os para criar metodologias que fornecam agilidade, produtividade e
reducado dos desperdicios gerados em obras. A metodologia que estd em evidéncia é
o Building Information Modeling (BIM), e, por meio dele, é possivel elevar o nivel de
seguranca no que diz respeito a organizacdo documentacional e informacional.
Estando presente em todo o ciclo de vida de uma edificacdo, desde sua concepcéao
até a sua demolicdo. Existem diversas areas que podem ser abordadas por essa
metodologia, como andlises que podem ser desenvolvidas, avaliagdo do ciclo de vida
das edificacbes (ACV), gestdo e manutencao de edificacdo, entre diversos outros
assuntos. Com o auxilio dessa metodologia abrem-se portas para diversas
tecnologias a serem implantadas na area, como por exemplo a IA (Inteligéncia
artificial), ainda pode-se exemplificar a RV (Realidade Virtual) e a RA (Realidade
Aumentada) com caracteristicas imprescindiveis para visualiza¢do e compreensao do
resultado do projeto a ser executado. Em uma das etapas mais importantes na cadeia
de producao do projeto, a compatibilizacdo vem para evitar o retrabalho, geracdo de
residuos, bem como reducdo em tempo global da obra. No projeto que sera
apresentado no presente trabalho pode-se observar que a aplicagcdo dessa
metodologia, gerou ganhos consideraveis ao empreendimento, garantindo assim um
nivel de detalhamento de projeto elevado, geracdo de modelos navegaveis, planilhas
de quantitativos com grande nivel de precisdo, atingindo, assim, uma economia

superior a quinhentos mil reais.

Palavras-chave: BIM, Compatibilizacdo, Tecnologia, Constru¢cdo Civil,

Automatizagéo.



ABSTRACT

With technological advances in the field of civil construction, it is possible to see a
market with several innovations and great revolutions. It is noticed more and more
automated systems and robotization in this area. The construction market has spared
no efforts to create methodologies that provide agility, productivity and reduction of
waste generated in works. The methodology that is in evidence is BIM, and through it,
it is possible to raise the level of security with regard to documental and informational
organization. Being present throughout the life cycle of a building, from its conception
to its demolition. There are several areas that can be addressed by this methodology,
such as analyzes that can be developed, assessment of the life cycle of buildings
(LCA), building management and maintenance, among several other issues. With the
help of this methodology, doors are opened for several technologies to be implemented
in the area, and In this work, some of these technologies are mentioned, such as Al
(Artificial Intelligence), we can still exemplify VR (Virtual Reality) and AR (Augmented
Reality) both with essential characteristics for visualization and understanding of the
result of the project to be executed. In one of the most important stages in the project's
production chain, the compatibility comes to avoid rework, waste generation, as well
as a reduction in overall construction time. In the project that will be presented in this
work, it can be observed that the application of this methodology, generated
considerable gains to the enterprise, thus ensuring a high level of project detail,
generation of navigable models, quantitative spreadsheets with a high level of

precision, thus achieving savings of more than five hundred thousand reais.

Keywords: BIM, Compatibility, Technology, Civil Construction, Automation.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - DAImen da Cerqueira, em Couto Esteves, Portugal. Principais medidas e
proporcdes da coNStruGa0 MeQalitiCa........coueiiiiiiiiiiiiiiie e 15
Figura 2 - A evolucao dos projetos ou das representacoes e documentacoes das

‘instrugcdes para construir uma edificacdo ou instalagao ...........ccccccceeeeeiiiiiiiiiiiiinnnn, 16
Figura 3 - Dimensdes do BIM, DO 3D AO 10D .......ccccoiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiee e e 18
Figura 4 - Exemplo Nivel de Detalnamento............coeeiiiiiiiiiiiiiee e 19
Figura 5 — Modelo FEAEIATO ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
Figura 6 - Nuvem de pontos do Mosteiro de Santa Cruz ............cccovvvvvvviiiiiieeeeeeeennnns 24
Figura 7 - EqQuipamento de Laser SCANNEr..........coiiieeeiiiieiiiiiie e ee et eeeeeeeeanns 24
FIQUIA 8 = DIFONE ...ttt 25
Figura 9 - IMErsao €M RV ......uiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 26
Figura 10 - Imagem em Realidade Aumentada visto do helicoptero pelo cliente...... 27
Figura 11 - Aplicacfes de IA na Construcao Civil ............oouviiiiiiiiiiiiiiie e, 28
Figura 12 - Rob6 multifuncional que coloca moldes de magneto em paletes de acgo

com dimensdes de 3 a 12 m para a producao de PaiN€iS............ueeeeeeeeeriiiiivinneeeeenn 29
Figura 13 - Rob6 modular de acabamento de concreto leve e movel........................ 29
Figura 14 - Maquete feita por Impressora 3D .......ccooeeeiiiieiiiiiiiie e eeeeaans 30
Figura 15 - Imagem do Project MileStONe............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 31
Figura 16 - Primeira casa impressa do Project Milestone ...............cccvvvviiiiivininiinnnnns 31
Figura 17 - Impressora 3D Para CASAS .........cccuuuuiiiieeeeeeeeiiiiieseeeeeeeeeeeasin e e e e eaeeeennnns 32
Figura 18 - Vila de casas impressas em 3D para sem-tetos nos EUA....................... 32
Figura 19. Sobreposicdo de projetos em 2D (estrutura x hidraulica)......................... 37
Figura 20. Detalhe projeto elétrico €m 2D ...........eeiiiiieiiiiiiiiiieieeee e 38
Figura 21. Detalhe da modelagem seguindo projeto 2D .............uuvveivieiiiiniiiiiinnnninnnns 39
Figura 22 Detalne da COMEGAD ........uuui ittt eeeeees 39
Figura 23 Intercessao entre PCI, hidrossanitario e elétrica............cccccccceeeeeieeeeeennnnn, 40
Figura 24 Intercesséo entre PCI e Elétrica e entre tubulagdes e estrutural .............. 40
Figura 25 Previs@o de furo na viga - Planta ................eeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieene 40
Figura 26 Previs@o de furo na viga - COMe........ccoovviiiiiiiiiiii e 41

Figura 27 Corte com proposta de ajuste de pé direito e melhoria da terraplenagem 41
Figura 28 Ajustes aplicados a0 MOdel0..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 42
Figura 29 MOdel0 fEAEIAT0 ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiitei e 43



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Comparativo do volume de concreto entre modelo inicial (Versao 00) e

MOdelO fiNal (VErSA0 O7) ....coeeiiiiiiiie et e e e e eeeaannnes



ANEXOS

Anexo A - Quantitativos do Sistema de Alarme...........ccoooviiiiiiiiiiiieeiiieee e, 54
ANeXO0 B - QUANTItatiVOS DIVEISOS......uuiiiieeeieiiiiiiiiisee e e e e e eeeiiiias e e e e e e eeeasennn e e eeeeeeeenes 54
Anexo C — Quantitativos de Guarda Corpos € COIMMA0S..........cevvvvvereeieeeiiieeeeeeeeeeen. 57
Anexo D - Quantitativos de Par€des .........cccoouviiiiiiiiiiieeeeie e 57
ANexo E - QUantitativoS d€ PISOS ......ccovvuiiiiiiiiiie et 59
Anexo F - Quantitativos de ReVeStiMeNtoS ..........covviiiiiiiiiiiiiiiie e 60
Anexo G - Quantitativos de Terraplenagem ............oevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 61
Anexo H - Quantitativos EIEIIICO.........ccvvuuii i 62
Anexo | - Quantitativo Estrutural ESCadas............ccovviiiiiiiiiiiieeiiii e, 65
Anexo J - Quantitativo Estrutural Rampas ... 65
Anexo K - Quantitativo Estrutural FUNDAGAO0 .............ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 65
Anexo L - Quantitativo EStrutural Laje...........couuvuiiiiiiieiieieeciie e 66
Anexo M - Quantitativo Estrutural Pilares.........cccocovvviiiiiiiiiiieeeie e, 66
Anexo N - Quantitativo EStrutura VigasS...........eevevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71
Anexo O - Quantitativo Hidrossanitario Prumadas.............cccceeeeieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeens 71
Anexo P - Quantitativo Hidrossanitario CONEXOES.........cceuvviieeiiiiiiieeiiiiieeeeeeviieeeeeenann 73
Anexo Q - Quantitativo Hidrossanitario Aparelhos e AcessOrios..........cccceeeveeeeeeennnn, 82
Anexo R - Quantitativos do Sistema de TeleCom ..........cooviiieiiiiiiiieieie e, 84
ANeXo S - QUANTItAIVOS 0€ PCl......uueiiiii e e e e e e eeeees 86

ANEXo T -QUAaNtItatiVo SPDA ... ..o 88



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

ACV — Avalliacdo do Ciclo de Vida

AIA — American Institute of Architects

BIM — Building Information Modeling

CAD - computer-aided design (Projeto Assistido por Computador)
CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construcéo

EUA — Estados Unidos da América

IA — Inteligéncia Atrtificial

LOD - Level of Development

MEP — Mechanical, Electrical, and Plumbing

PCI — Projeto de Combate a Incéndio

RA — Realidade Aumentada

RV — Realidade Virtual

SPDA - Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
UE/ EU - Uni&o Europeia

UA - Unmanned aerial

VANT - Veiculo Aéreo Nao Tripulado

WWW — World Wide Web



SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ettt et et e et et e et e e e st e et e stesneeseesneas 13
1 OBUIETIVOS .. e e e 14
1.1 ODJELIVO GEIAI ... 14
1.2 ODbjetivos @SPECITICOS .oiiii it 14
2 REVISAO DA LITERATURA ...ttt 15
2.1 BUILDING INFORMATION MODELING .......ccoiiiiiiiieeeee e 15
2.1.1DIMENSOES (D’S) DO BIM...........coooviieiieeieceeeeeeeeeeee e 17
2.1.2LEVEL OF DEVELOPMENT (LOD’S)......ccciiiiieiiie et 19
2.1.3MODELQO FEDERADO ...t ee e 21
2.2 BIM NA OBRA . et e e e e 22
2.2.1LEVANTAMENTO POR NUVEM DE PONTOS ... 23
2.2.2REALIDADE VIRTUAL E REALIDADE AUMENTADA ... 26
2.2.3INTELIGENCIA ARTIFICIAL E ROBOTIZACAO.......ccooieeeeeeeeeeeeeeee e, 28
2.2 4IMPRESSAO 3D ..ottt 30
3 METODOLOGIA ...t e e e e e e e e e eeaans 33
3.l PROJETO et e et e e e e et e e e aaees 33
3.1.1Process0 € GerenCiameNntO .........uuueiiiiieaiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e 34
4 ReSUItAd0S € DISCUSSEO ...cciiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e 37
R B = (=T o] o Lo L PP 37
v/ \Y (o To 1] (o TN = To L= =T [ o R PP 42
4.3 RESUIAUOS.....cciiiiiiiiiiiii 43
5 CONSIDERAGOES FINAIS. ...ttt 45
REFERENCIAS. ...ttt ettt 46

ANEXOS .t e e e e e ennan 54






13

INTRODUCAO

Com o crescimento populacional cada vez mais avancado, a industria de construcéo

civil encontrou a necessidade de atualizacéo e otimizac&o de todos seus setores.

Acompanhando os avancos tecnolégicos em todas as areas da humanidade a
industria da construcdo vem sofrendo grande revolucdo em todos seus setores
durante as ultimas décadas. Vé-se aos poucos, 0s métodos construtivos artesanais
sendo substituidos por processos que buscam mais rapidez, eficiéncia e reducdo de

desperdicio.

A evolucao vem desde a base da cadeia de construgéo, acompanhando todo seu ciclo
de vida. Os processos automatizados ganham cada dia mais espa¢o no mercado e
com o auxilio da robotizacdo observa-se grandes ganhos para a industria e para o

planeta.

Nas palavras de Thomas Bock (2007) “A competitive, Market oriented and rationalized
constructions tomorrow requires developing of automated and robotized construction
system today.”, ou seja, “Uma construgdo competitiva, orientada para o mercado e
racionalizada amanha requer o desenvolvimento de um sistema de construcao

automatizado e robotizado hoje.”

Um dos processos de grande destaque no mercado € o BIM (Building Information
Modeling), que traz informagbes mais precisas para o desenvolvimento e
acompanhamento do projeto. Gerando projetos mais precisos e de grandes ganhos

para o mercado de construcao civil.

Quando todas as disciplinas sdo modeladas dentro da metodologia BIM, elas sao
desenvolvidas simultaneamente a partir de um modelo base, geralmente o
arquitetbnico, o que gera entregas mais assertivas e com maior nivel de informacoes.
ApoOs a entrega dos complementares € possivel a criacdo do modelo federado, que
consiste na juncdo de todas as disciplinas em um Unico modelo, 0 que permite a
compatibilizacdo mais répida e precisa, podendo ser feita em algumas horas, de

maneira automatica com auxilio de software.
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo geral

Ressaltar a importancia do BIM no mercado de construcéo civil, trazendo diversas
aplicacoes da metodologia na area e demonstrar parametros de aplicacéo, niveis de
acerto e precisdo na construcao civil e como sua aplicacdo podem influenciar na
qualidade, agilidade e planejamento refletindo-se por todo ciclo de vida de uma

edificacao.

1.2 Objetivos especificos

Trazer, por meio de revisao literaria, a explicacdo da metodologia e apresentacdo de

diversos processos que se desenvolveram com o uso do BIM.

Apresentar a compatibilizacdo de um projeto utilizando a metodologia BIM mostrando

beneficios que esse processo trouxe para o escritorio.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING

E importante observar o aspecto coletivo que caracteriza a constru¢éo. Observando a
historia pode-se ver que, desde as primeiras construcbes tem-se a presenca de
proporcdes e medidas adequadas para tornar mais facil sua montagem. Na Figura 1,
o dolmen, mostra que até as mais simples constru¢bes apresentavam essas

caracteristicas. (Camara Brasileira da Industria da Construcao - CBIC, 2016).

Figura 1 - D6Ilmen da Cerqueira, em Couto Esteves, Portugal. Principais
medidas e proporcdes da construcdo megalitica

Fonte: CBIC, 2016

Normalmente as constru¢cdes sao muito grandes para um individuo acompanhar
sozinho, por isso desde o principio, para que fosse realizada, exigia-se organizacao
para desenvolver o trabalho em equipe. As constru¢cdes muitas vezes possuiam um
contexto social, beneficiando uma serie de pessoas. Muitas culturas criavam eventos
em torno dos esfor¢cos colaborativos para construir uma instituicdo comunitaria ou

mesmo para um individuo da sociedade (KYMMELL, 2008).

Em um dado momento, os projetistas, refinando as definicbes de construgao
passaram a construir maquetes em escala, no mesmo local da constru¢do, com certo
nivel de detalhamento, para que fosse possivel serem lidas e interpretadas por outros,
com a finalidade de comunicagao posterior, criando, assim, um conjunto de dados e
informacdes. Posteriormente, passaram a realizar desenhos graficos em papel para
armazenar as informacdes, e com o auxilio do computador e a criacdo de softwares

nos anos 1980, passou-se a realizar projetos assistidos por computador (CAD —
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computer-aided design), substituindo, assim, os desenhos de pranchetas. Com a
evolugéo de softwares de desenho, na virada do ano 2000, passou-se a popularizar o
termo BIM (Building Information Modeling). Na Figura 2 pode-se ver a evolucéo dos

projetos conforme apresentado (CBIC, 2016).

Figura 2 - A evolucéo dos projetos ou das representacdes e documentacdes
das ‘instru¢des para construir’ uma edificagao ou instalagao

Maquetes fisicas Pranchetas CAD BIM

nras A BKRFRTTIT
N ddd

L B

Apenas
Sem documentagio Ape'}gisd:::on;'?ntos documentos dr::rilg:tzs
(desenhos)

Fonte: CBIC, 2016.

O BIM é uma metodologia baseada no trabalho colaborativo, na interoperabilidade,
nos fluxos circulares de trabalho e coordenacdo (JOHANNES, 2019). Essa
metodologia facilita a integracéo no processo de constru¢cdo, melhorando a qualidade
e reduzindo prazos de execucdo (EASTMAN et al., 2014), melhorando a tomada de
decisbes em todo o ciclo de vida de uma edificacdo (EU BIM TASKGROUP, 2018).

Segundo a EU BIM Taskgroup, no Handbook for the introduction of Building
Information Modelling by the European Public Sector (manual para introducéo de
construcdo pelo setor publico Europeu), a Modelagem da Informacdo da Construcéo
€ uma construcdo virtual que reune tecnologias, aprimoramentos de processos e
informacd@es digitais. Quando completo o modelo digital contém a geometria exata e
dados relevantes, necessarios para dar suporte a todas as fases da construcao
(EASTMAN, 2014).

O BIM né&o € uma metodologia nova, o exemplo mais antigo documentado encontrado
por Jerry Laiserin é datado de 1975, um protétipo de trabalho que incluiam nocdes de
bim, foi publicado no Jornal AlA por Charles M. “Chuck” Eastman (EASTMAN et al.,
2014). E uma crescente tendéncia global, existem previsdes de que a ampla adoc¢&o
do BIM ira proporcionar uma economia de 15% a 25% no mercado global de
infraestrutura até 2025, sendo uma das mudancas, liderada pela tecnologia, que trara

maior impacto no setor de construcéo civil. E esse impacto pode ser considerado

Imagens cedidas por Autodesk
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pequeno quando comparado aos beneficios sociais e ambientais que podem ser
entregues a agéncia de mudancas climéticas e eficiéncia de recursos (EU BIM
TASKGROUP, 2018).

BIM é um processo integrado, construido com informagdes coordenadas e confiaveis,
desde sua concepcao, indo além de uma simples representacao tridimensional. Nesse
modelo os elementos tém propriedades associadas, os chamados parametros, que
vao além de geometria, especificando todas as caracteristicas como material,
propriedades termoacusticas etc (FERREIRA, 2015).

Os parametros sao regras, padrbes e principios pré-estabelecidos em um objeto ou
modelo, que determinam sua geometria. Ter 0s atributos de cada objeto é importante
para as andlises, estimativas e atribuicbes vinculadas ao modelo. E um modelo
paramétrico permite a atualizacéo automatica ao decorrer da modelagem e de acordo
com as necessidades de mudanca no contexto. A modelagem de estruturas
complexas tornou-se viavel com a parametrizacdo, algumas estruturas eram
impossiveis de serem criadas devido incapacidade dos softwares de desenho em cria-
las (EASTMAN et al., 2014).

Existem conjuntos de familias com objetos de constru¢do com parametros editaveis,
sendo possivel sua adequacdo a cada tipo de situacdo, essas familias sdo
disponibilizadas por desenvolvedores de softwares BIM. Porém, para ter uma
biblioteca completa, as empresas coorporativas necessitam da capacidade de criacao
de sua propria biblioteca de familias BIM, com base na parametrizacao definida e no
controle de qualidade (EASTMAN et al., 2014).

2.1.1 DIMENSOES (D’s) DO BIM

O modelo BIM vai além das definicbes geométricas e definicAo dos materiais
designadas aos modelos 3D, as dimensdes sdo denominadas devido a diversidade
de atividades que acompanham a vida atil de um empreendimento, criando
classificagdo em diferentes camadas de informagdo. Essas camadas sé&o
denominadas dimensfes e representam o nivel de informagfes, funcionalidades de
contexto de utilizac&o no ciclo de vida do projeto. Atualmente ha definidas dimensdes
que vao do 3D ao 7D. (MIRANDA e SALVI, 2019). Entretanto, as dimensdes 8D, 9D
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e 10D ja sdo consideradas por alguns autores. Na Figura 3 estdo retratadas as
dimensdes da metodologia BIM (VIEIRA, 2020).

Figura 3 - Dimensdes do BIM, DO 3D AO 10D

op 10D

B =p |[6D D 8D

-5 T i,
% - i
> p 7‘

GESTAO DAS
MODELAGEM CRONOGRAMA ORGAMENTAGAO | SUSTENTABILIDADE INSTALAGOES SEGURANGA

Fonte: DAROS, 2019.

o ©
u-_r.
1t @

-

A modelagem paramétrica com representacdo aprimorada do projeto é a dimenséao
3D, que representa a forma, ela auxilia o gerenciamento multidisciplinar, além de
desenvolver animacdes e passeios virtuais, favorecendo a comercializagédo
(MIRANDA e SALVI, 2019).

Quando se adiciona tempo, que é o 4D, tem-se a organizacdo de compras,
armazenamento, inicio da obra, deslocamento de equipes, manutencdo, ou seja, toda
organizacdo da obra. A dimensédo 4D é considerada a dimensdo do planejamento
(COSTA, 2016).

Estimativas de custos sdo geridos pelo 5D, que é utilizado para fazer estimativas mais
precisas e confiaveis, podendo ser extraido dos modelos criados para analise de
custos e avaliagdo de diferentes senarios e impacto de suas alteracdes (FERREIRA,
2015).

O 6D adiciona a energia ao modelo, quantificando e qualificando a energia a ser
utilizada na construgéo e a que serd consumida no seu ciclo de vida (COSTA, 2016),
nessa dimensao séo analisadas simulagfes de iluminacdo solar, isolamento térmico,
ventilagéo e emisséo de CO2, rastreamento de materiais sustentaveis e créditos para
certificacdes. A 62 dimensdo € considerada a dimensdo da sustentabilidade
(MIRANDA e SALVI, 2019).

O armazenamento das informacdes que compde o projeto € o 7D, nessa fase também

sdo estabelecidos planos de manutencdo e substituicdo de pecas e equipamentos
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(MIRANDA e SALVI, 2019), o usuario final pode extrair informacbes do
empreendimento como um todo (COSTA, 2016).

Outras dimensfes podem ser consideradas, segundo Kamardeen (2010) a seguranca
do trabalho pode ser considerada a oitava dimenséo. Segundo ele a prevencao de
acidentes pelo projeto é um dos meios mais eficazes de lidar com o perigo. O 8D
realizaria analises de risco no modelo e em seguida geraria perfis classificados em
trés niveis de gravidade, critico, moderado e baixo. Esse topico ainda segue em

pesquisa para ser validado no mercado segundo o autor.

As dimensdes 9 e 10 também ja sdo consideradas por alguns autores. O 9D é
considera a dimenséo do Lean Construction (ARNAL, 2018), ou Constru¢do Enxuta,
onde tende a otimizar ao maximo a obra, diminuindo atividades que n&o agregam valor
ao produto. Trazendo mais produtividade, menor desperdicio e um processo mais
transparente (VIEIRA, 2020).

Ja o 10D tem seu foco em constru¢des industrializadas, com o objetivo de transformar
o setor de construcdo civil em um setor mais produtivo integrando com as novas

tecnologias, por meio de sua digitalizacdo (ARNAL, 2018).

2.1.2 LEVEL OF DEVELOPMENT (LOD’S)

A The American Institute of Architects (AIA) desenvolveu um critério que define
desenvolvimento e detalhamento de um modelo BIM em cada etapa de projeto. O
nivel de desenvolvimento (LOD — Level of Development) é definido por uma série de
nameros que progressivamente informa o grau de desenvolvimento do modelo
conforme exemplificado na Figura 4 (FERREIRA, 2015).

Figura 4 - Exemplo Nivel de Detalhamento
LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400
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Fonte: BIM FORUM, 2020.

Os LOD’s sao indicados em 6 niveis de desenvolvimento, descritos a seguir (BIM
FORUM, 2020):

LOD 100: Sao informacdes graficas ou genéricas, classificadas apenas como

visuais anexadas ao modelo, que devem ser consideradas como aproximadas;

LOD 200: Sao elementos genéricos, modelados com quantidade, forma,
tamanho, localizacdo e orientacdo aproximados. Sao elementos de marcacao
e como no LOD 100, qualquer informacdo derivada desses deve ser
considerada aproximada;

LOD 300: O elemento € representado graficamente no modelo como um
sistema. Quantidade, forma, tamanho, localizacdo e orientacdo podem ser
medidas diretamente no modelo, sem a necessidades de informacdes graficas,
como cotas ou notas informativas. A origem do projeto € definida e o elemento

é localizado com precisao;

LOD 350: Os elementos necessarios sdo modelados e anexados a elementos
proximos, tornando-se pecas necessarias para coordenacao do elemento. O
elemento é representado graficamente no modelo como um sistema, objeto ou
conjunto especifico em termos quantidade, tamanho, forma, localizacéo,
orientacao e interfaces com outros sistemas, permitindo a medigéao direto no
modelo, sem a necessidades de informacdes graficas, como cotas ou notas

informativas;

LOD 400: Um elemento modelado nesse nivel de detalhe tem precisdo para
fabricacdo do componente representado. O tamanho, forma, localizacdo e
orientacao com detalhes, fabricacdo, montagem e informacdes de instalagtes
sao representados no modelo permitindo a medicao direto no modelo, sem a

necessidades de informacdes graficas, como cotas ou notas informativas;
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- LOD 500: Esta relacionado a verificacdo de campo e nédo sendo uma indicacao
de nivel de detalhamento da geometria do elemento do modelo. Essa
especificacdo € verificada em campo em termos de quantidade, forma,

tamanho, localizacéo e orientacdo, ndo sendo definida ou ilustrada.

O LOD 500 pode ser considerado um modelo “as-built”, ele fornece especificamente
quais elementos seréo fiscalizados em campo (American Institute of Architects — AlA,
2013).

2.1.3 MODELO FEDERADO

Um compilado de diversos tipos de projetos distintos, ligados logicamente de forma
gue suas fontes de dados nao percam identidade ou integridade por estarem ligadas
em um unico arquivo, denomina-se modelo federado (Figura 5). Uma mudanca em
um dos modelos néo cria alteracdo nos demais modelos (LOWE e MUNCEY et al.,
2009).

Figura 5 — Modelo Federado
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Fonte: MANZIONE, 2013.

Cada disciplina desenvolve seu préprio modelo, que posteriormente € vinculado em
um modelo central, a medida em que os modelos vao sendo atualizados por seus
criadores conforme o projeto avanca, automaticamente vai sendo atualizado no
modelo federado (PEREIRA, 2017).
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Dessa forma, tem-se um modelo que permite o usuario a trabalhar com mais dados e
formas mais precisas, tornando as analises mais produtivas, e permitindo um controle
central para gerenciamento da conectividade e as grandes transag¢fes. Esse método
proporciona ajustes finos e ganhos graduais no modelo BIM, criando um modelo
globalmente escalavel (MANZIONE, 2013).

2.2 BIM NA OBRA

Uma das caracteristicas do BIM €& manter todos os dados de um projeto no mesmo
arquivo, de maneira que facilite a compatibilizacdo, reduzindo assim os erros durante
a execucao. Ter um modelo sempre atualizado tem vantagens durante a conferéncia
e mesmo durante a fiscalizacdo da obra (MIRANDA e MATOS, 2015).

Com as informacgdes centralizadas as tomadas de decisfes sdo mais rapidas, sendo
possivel acompanhar o projeto em tempo real. Economizando tempo no fluxo de
trabalho (AUTODESK, 2021).

No canteiro de obras o BIM tem papel fundamental para um melhor entendimento do
projeto e suas fases. Além de permitir comunicacdo em tempo real entre obra e
escritorio, o que otimiza tempo e aumenta a eficiéncia em todo desenvolvimento do
projeto (CELERE, 2018).

Com o intuito de promover a transformacdo e modernizacdo do setor de construcdo
civi em 2017, o governo federal brasileiro, criou o Comité Estratégico de
Implementagcdo do Building Information Modeling, CE-BIM, para criacdo das
estratégias para disseminacéo do BIM no ambito publico e privado (Comité estratégico

BIM, Ministério da Industria Comércio Exterior e Servicos).

Com afinalidade de promover um ambiente adequado ao investimento BIM, o governo
federal publicou o Decreto N° 9.983 de 20 de agosto de 2019, Estratégia Nacional de
Disseminacdo do BIM. Essa estratégia tem como fim preparar o setor através da
criacdo de normas, informativos técnicas e protocolos, capacitacdo de profissionais,
criacao de biblioteca de dados etc. (Decreto N° 9.983/19).

No dia 22 de abril de 2020 o governo federal instituiu o decreto N°10.306 que torna
obrigatdrio o uso do BIM em obras publicas. A implantagéo ocorre de forma gradual,

a primeira fase entrou em vigor no dia 1° de janeiro de 2021, quando foi estabelecido
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o desenvolvimento dos projetos arquitetbnicos e de engenharia para novas
construcdes, reformas e ampliacdes, a segunda fase esta agendada para 1° de janeiro
de 2024, onde seré acrescentada a etapa de gerenciamento das obras e na terceira
e ultima fase de implantacéo, que estd marcada para ocorrer em 1° de janeiro de 2028

sera acrescido o gerenciamento de obra (Decreto N° 10.306/20).

Tal implantacdo gera um efeito cascata, uma vez que na terceirizagdo
necessariamente dever-se-ia utilizar a mesma ferramenta, disseminando a tecnologia
para grande parte daqueles que direta ou indiretamente prestam servi¢cos aqueles que
obtiveram éxitos nos processos de licitacdo para a prestacdo dos servicos de
engenharia/arquitetura.

2.2.1 LEVANTAMENTO POR NUVEM DE PONTOS

Na busca de métodos e ferramentas cada vez mais eficazes para auxiliar nos
levantamentos, com registros precisos e rapidos a integracdo do sistema de captura
de “nuvem de pontos” com a tecnologia BIM mostra-se promissora (GROETELAARS,
2015).

A nuvem de pontos trata-se de um conjunto de dados dispostos em um conjunto de
pontos georreferenciados que contém um ou mais canis de informac¢do, como
iluminacéo, ocluséo, area, intensidade e outros (FILHO, 2015). A Figura 6 traz um
exemplo de um levantamento por meio de nuvem de pontos, que tem como abjetivo
recolher e sistematizar a informagdo documental e iconografica sobre a historia
arquitetbnica do mosteiro Santa Cruz, de 1834. Com o levantamento pretende-se
elaborar uma reconstituicdo 3D com a intencdo de recuperar partes que foram
destruidas com o passar das décadas (SANTA CRUZ, 2018).


https://repositorio.ufba.br/ri/browse?type=author&value=Groetelaars%2C+Natalie+Johanna
https://repositorio.ufba.br/ri/browse?type=author&value=Groetelaars%2C+Natalie+Johanna
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Figura 6 - Nuvem de pontos do Mosteiro de Santa Cruz

Fonte: Santa Cruz, 2018.

Esse levantamento pode ser feito por meio de um laser scanner (Figura 7),
equipamento que emite um raio laser e comeca a girar 360° em torno de seu eixo,
sempre gue o raio atingir alguma superficie ira retornar para a maquina com uma dada
frequéncia, que sera receptada por um sensor. Esse equipamento mede a distancia
das superficies visiveis de cada sinal de energia que chega ao sensor, criando assim
pontos tridimensionais. Essas informacgdes sao convertidas em um conjunto de pontos
com um dado referencial, a nuvem de pontos, se o escaneamento for acompanhado
de procedimentos fotograficos os pontos podem conter informacdes RGB, dessa

forma é possivel captar um edificio em sua totalidade (PONA, 2017).

Figura 7 - Equipamento de Laser Scanner
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Uma alternativa, ou complementacao, é a utilizacdo de drone (Figura 8), Unmanned
aerial (UA) ou em portugués Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT). Esse tipo de
equipamento pode capturar tanto nuvens de pontos como imagens digitais, tudo
depende dos sensores instalados. Uma das grandes vantagens da utilizacao de drone
¢é a facilidade de alcance em pontos de dificil acesso (GONCALVES, 2020).

Figura 8 - Drone
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Fonte: DJI, 2021.

Com a unido dos equipamentos € possivel alcancar um levantamento de alta preciséo
obtendo um acompanhamento preciso desde o levantamento topografico ao
levantamento de estruturas ja concluidas, permitindo assim analises de
acompanhamento de obra mais rapidas e precisas, tornando o desenvolvimento muito
mais eficiente (CELERE, 2018).

O levantamento por nuvem de pontos consegue retratar com eficiéncia as
necessidades do local, visualizacdo de manifestacbes patolégicas e possiveis
adverténcias que possam ocorrer no ambiente. Assim, a unido do scanner com

levantamento nuvem de pontos proporciona (BRtech3D, 2021):
- Criagao de diversos projetos;
- Documentacgao de dados de construcdes e obras;
- Possibilidade de monitoramento de areas;
- Mapeamento geoldgico;

- Medicéo do volume de areas e de equipamentos.
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2.2.2 REALIDADE VIRTUAL E REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Virtual (RV) permite a visualizacdo e manipulacdo de objetos de maneira
mais natural, através de interfaces tridimensionais, porém exige dispositivos
especiais, como luvas e capacetes. Isso se deve ao fato da necessidade de o usuario
estar imerso no contexto da aplicacéo, por meio de um computador. Dessa maneira
existe a exigéncia de treinamento para a utilizacdo dos equipamentos (KIRNER e
ZORZAL, 2005).

Trata-se de uma tecnologia que possibilita ao ser humano a
capacidade de vivenciar mundos nado existentes fisicamente
por meio de equipamentos que o fazem ter a impresséo de
estar no ambiente gerado em computador. E, portanto, um
meio fascinante de proporcionar uma interagdo de ambientes
sintéticos com computador (FREITAS e RUSCHEL, 2010, p.
128).

Os conceitos para RV sao simulacgdo, interacdo e imersdo. Esses conceitos guiam a
RV pelo fato de o usuario estar dentro do ambiente, por meio de dispositivos de
visualizacdo e interacdo, através da capacidade do computador em identificar a
entrada do usuéario e modificar o mundo virtual e as acbes sobre ele, como
exemplificado na Figura 9 (FREITAS e RUSCHEL, 2010).

Figura 9 - Imersdo em RV

-3

Fonte: VAZ, 2019.

A Realidade Aumentada (RA), segundo KIRNER e TORI (2004), é a mistura de
imagens tridimensionais geradas por computador com imagens reais, aumentando as

informacdes do ambiente. A RA aumenta a percepg¢do do usuario sobre o mundo real,
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trazendo atividades virtuais para o mundo fisico, na Figura 10 € possivel ver a insercao

de um edificio em RA em meio ao ambiente real (AMIM, 2007).

As interacBes entre usudrio e o ambiente ocorrem em tempo
real e direta, oferecendo condi¢cdes para a que 0 mesmo se
torne um elemento participativo e ativo através da emisséo de
comportamentos que atuam sobre os objetos do cenario
(KIRNER e TORI, 2004, p. 277).

pelo cliente

Figura 10 - Imagem em Realidade Aumentada vista do helicoptero

- <

Fonte: Yano, 2010.

Esse tipo de tecnologia vem sendo bastante explorada e a aceita em diversas areas,
como em campanhas publicitarias e marketing, permitindo a interacdo do publico.
Apesar de facilitar muito no dia a dia da obra e em manutencdes, a RA ainda é pouco
aplicada nesse ramo, devido a falta de investimento em implantagdo da tecnologia
(SILVA, 2016).

Com o uso de RA qualquer parte interessada pode se conectar as matrizes.
Atualmente muitos dos smartfones sdo adequados para esse tipo de tecnologia,
permitindo a interacdo de elementos gerados por computador com o ambiente real
(MEZA, TURK e DOLENC, 2013).

Quando relacionada com o BIM a RA é mais associada a trés usos, que sao eles a
revisdo de solugcbes propostas em projeto, acompanhamento do processo de
construcdo e revisdo do projeto concluido (MEZA, TURK e DOLENC, 2013).
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2.2.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E ROBOTIZACAO

O desenvolvimento e a implementacdo de tecnologias de inteligéncia artificial (I1A)
implicou na mudanca de relacdo entre humanidade e tecnologia. Essas tecnologias
possibilitam a automatizacao de diversas atividades complexas (DONEDA, MENDES,
SOUZA e ANDRADE, 2018).

A 1A pode auxiliar na previsdo de diversos topicos, como politica, economia, dentre
outros (DONEDA, MENDES, SOUZA e ANDRADE, 2018). Na construcao civil sua
aplicacao tem o intuito de melhorar eficiéncia e produtividade. Seus algoritmos séo
utilizados de diversas formas e em diversos setores para alcancar os resultados
propostos. Alguns exemplos de utilizagdo dessa tecnologia no setor sao os estudos
para minimizar os riscos durante a execucdo tornando o ambiente de obra mais
seguro. Através de dados conectados e aprendizagem automatizada realiza-se
previsdo e priorizacdo atividades de alto risco. Por meio de drones a IA faz
reconhecimento de imagem, podendo criar comparagdes do projeto com o0 que se
encontra em execucao. Auxilia na coordenacao e fluxo financeiro da cadeia de
suprimentos. Pelo meio da “Machine Learning” pode-se ter o auxilio da robotizacéo
como mostrado na Figura 11 (ZIGURAT, 2018).

Figura 11 - Aplicacdes de IA na Construcao Civil
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Fonte: iénca e Dados, 2018.
Segundo Parasuraman, Sheridan e Wickens (2000) as maquinas sao capazes de
absorver diversas fungdes, executando tarefas que o homem nédo consegue realizar
com tal performance ou mesmo as que apresentam risco a vida. Assim, tem-se
observado o crescimento de tecnologias de automatizacdo e robodtica em tidas as
etapas da construcéo civil (PORTO e KADLEC, 2018).
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Para Bock (2007) o uso de tecnologia robdtica na producdo de elementos pré-
moldados resulta em produtos de qualidade com menos desperdicio de material, pois
0 computador consegue calcular e programar com maior precisdo. Se comparado ao
processo de pré-fabricacdo convencional, alcanca-se um percentual consideravel na
reducado de erros na transferéncia de dados, pois o sistema esta definido através do

planejamento, engenharia e producéo (Figuras 12 e 13).

Figura 12 - Robd multifuncional que coloca moldes de magneto em paletes de
a(;o com dlmensoes de 3 al2m paraaproducdo de painéis

Fonte: Bock, 2007.

Segundo Bock (2007) existem mais de 200 diferentes tipos de robds desenvolvidos

para a industria da construcao ja testados em canteiro de obras.

Figura 13 - Rob6 modular de acabamento de concreto leve e movel

Fonte: Bock, 2007.



30

2.2.4 IMPRESSAO 3D

Com todo o processo de automatizacao e robotizacdo do mercado da construcao civil
vem ganhando cada vez mais espaco a impressao tridimensional. Essa vem trazendo
mudancas significativas a maneira que conhecemos de construir. Abrangendo
diversos beneficios como reducdo de custos e tempo, maior liberdade projetual,
reducdo de desperdicio, entre outros e tornando a industria da construcdo menos
artesanal (SILVA, FERREIRA, SILVA, MAIA e FARIA, 2019).

Existem diferentes tipos de impressora 3D no mercado, que criam desde prototipos e
pecas para a construcdo, até impressoras que sao transportadas até o local para
imprimir paredes in-loco. Na Figura 14 apresenta-se uma maquete impressa (SILVA,
FERREIRA, SILVA, MAIA e FARIA, 2019).

Figura 14 - Maguete feita por impressora 3D

Fonte: Cimento Iltambé, 2018.

A tecnologia da construcéo tem se desenvolvido rapidamente com intuito de otimizar
0 processo construtivo, trazendo maior rapidez e menor desperdicio de materiais.
Quanto mais desenvolvimento tecnoldgico maior as possibilidades geometria e maior
eficiéncia construtiva (BARRETO, 2019).

Ha pelo mundo, alguns projetos governamentais que visam a utilizacdo de impressao
3D para automatizar a construcao civil. Dubai pretende, até 2030, ter 25% de suas
construcdes impressas. Ja a Holanda possui o “Project Milestone” (Figuras 15 e 16),

gue tem como objetivo imprimir casas de concreto (BARRETO, 2019).
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Figura 15 - Imagem do Project Milestone

Fonte: SDPRINTEDHOUSE, 2021.

Fonte: SDPRINTEDHOUSE, 2021.

Ja nos Estados Unidos existe o projeto de impressédo de casas de interesse social
(Figuras 17 e 18), no estado do Texas. O projeto é da organizacdo New Story e esta
em vigor desde 2018 (BARRETO, 2019).



Figura 17 - Impressora 3D para casas

Fonte: ArchDaily, 2021.

Figura 18 - Vila de casas impressas em 3D para sem-tetos nos EUA

Fonte: ArchDaily, 2021.
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3 METODOLOGIA

Os projetos realizados em CAD, possuem informagdes 2D representados por linhas e
textos. Tem como base para a confeccdo dos projetos complementares somente a
disciplina de arquitetura, que é de onde surgem as primeiras versdes de cada
disciplina. Com a compatibilizacdo de todas as disciplinas irdo surgir novas versoes,
porém, essa compatibilizacéo é feita apenas nos elementos 2D, de pavimento por
pavimento, separadamente, muitas vezes néo considerando alturas ou espessura de
determinado elemento. Detectadas incompatibilidades essas serdo passadas para o

projetista responséavel, através de e-mail, telefone ou reunides presenciais.

Os prazos para analise e correcdo de incompatibilidades variam de acordo com a
complexibilidade do ajuste, sendo o prazo minimo de 15 dias, para cada disciplina.
ApOs primeiro ajuste é realizada uma nova compatibilizagdo, que consiste em
sobrepor todas as disciplinas novamente. Cada nova compatibilizacdo demora em
torno de uma semana para ser feita. Esse processo € repetido até que todos os

projetos estejam compativeis, segundo o analista que realiza as compatibilizacdes.

Quando se insere 0 uso do BIM o projeto deixa de ser representado por linhas e passa
a ser desenvolvido com elementos dotados de informac¢des. Quando todas as
disciplinas sdo modeladas dentro da metodologia BIM é possivel criar um modelo
federado, assim a compatibilizacdo se torna mais rapida, podendo ser feita em

algumas horas, de maneira automéatica com auxilio de software.

Nessa compatibilizacio s&o analisadas as interferéncias em 3 dimensodes, simulando
um cenario real, o que a torna mais precisa. O proprio software serve como vinculo
de comunicacgdo entre o0s projetistas, fazendo com que o contato seja mais rapido, e
as correcOes sao atualizadas em tempo real, o que faz todo o processo ser menos

moroso.

No projeto apresentado a seguir foi utilizada a metodologia BIM antes do inicio da
obra, porém o seu uso foi iniciado somente na etapa de compatibilizacdo dos projetos.

Contudo, ainda foi possivel trazer diversos beneficios para o processo.

3.1 PROJETO
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No ano de 2015 surgiu a discussao entre o escritério BLOC arquitetura, comandado a
época, por Alexandre Nagazawa e Luiz Felipe Quintdo, e os demais socios da PLANO
construcdo virtual e solugBes BIM, que até entdo ndo possuia este nome, Fernando
Inacio, Lara Kuberek, Pablo Onofre e Pedro Ludovico, da criacdo de um escritério para
desenvolvimento de projetos em BIM, com o objetivo de auxiliar o mercado da
construcéo civil, inicialmente em Belo Horizonte e regido, na virada de projetos para a

metodologia BIM.

No mesmo ano foi escolhido um projeto para ser piloto do escritério, o
empreendimento fica localizado na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil,
possui area construida igual a 8.900 mz, teve sua arquitetura desenvolvida pela BLOC

arquitetura.

O projeto iniciado em CAD, ja tendo passado pelas etapas de aprovacdo no
Patrimoénio Cultural de Belo Horizonte, por estar inserido em area protegida, e na
Prefeitura Municipal. A construcao virtual teve inicio na fase executiva, em conjunto
com os responsaveis pelos projetos complementares, ficou definido que a equipe de
construcéo virtual receberia os projetos em formato DWG, para realizar a modelagem
com informacédo. Na necessidade de revisdo seria discutido com o responsavel antes

de qualquer modificagao.

A construcdo virtual desse projeto teve inicio no terceiro trimestre de 2015, foram
realizadas as etapas de modelagem de todas as disciplinas do edificio, tais como
arquitetbnica, estrutural, terraplenagem e contencdo, hidrossanitario, elétrico,
telecom, projeto de combate a incéndio (PCI) e Sistema de Protec&o contra Descargas
Atmosféricas (SPDA). E foi 100% compatibilizada através de combinacdes de
softwares que permitem prever uma série de inconsisténcias e incompatibilidades com

visualizagdo em um ambiente 3D.

3.1.1 PROCESSO E GERENCIAMENTO

O processo BIM demanda um tempo de projeto maior que o convencional por se tratar
de uma fase que demanda maior detalhamento. Com isso, consegue-se reduzir o
tempo de obra, erros, desperdicios, além dos demais beneficios que impactam

diretamente nos custos.
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A equipe multidisciplinar que realizou a construcao virtual era dividida da seguinte
forma, havia dois responsaveis pela modelagem de todas as disciplinas, um
responsavel pelo gerenciamento e supervisdo dos modelos, um engenheiro
responsavel por conferir e acompanhar toda documentacéo recebida e entregue, além
de dois profissionais responsaveis pela parte administrativa e prospeccédo de novos

projetos.

Os projetos entregues em 2D no formato DWG, passavam por uma limpeza do
material para que fosse possivel realizar a modelagem em BIM, cada disciplina era
modelada a partir de um template proprio em um arquivo georreferenciado,
permitindo, assim, que todas as disciplinas fossem “linkadas” uma nas outras servindo
como base e posteriormente era criado o modelo federado, para que fossem

realizadas as deteccdes de inconsisténcias.

A primeira fase de deteccao era realizada ainda no momento da modelagem, com a
utilizacdo dos links das demais disciplinas que estavam sendo modeladas
simultaneamente. Essas inconsisténcias visuais eram enviadas ao responsavel pela
disciplina, algumas vezes com sugestdes de resolucao e a equipe aguardava o retorno
para correcdo do modelo. Durante a modelagem em alguns casos eram propostas
melhorias com o intuito de aperfeicoar o empreendimento e reduzir custos para o

cliente.

Ao final da modelagem, ja com todas as inconsisténcias visuais corrigidas, gerava-se
o modelo federado para realizacdo da deteccdo automatica das incompatibilidades
que nao foram detectadas ao decorrer da construcdo do modelo. Finalizado o
processo, as correcdes eram solicitadas e a equipe aguardava uma nova versao do
projeto, gerando, assim, uma nova versao do modelo da disciplina a ser corrigida e

posteriormente um novo modelo federado.

Qualguer modificagdo no modelo de propostas ou corre¢cdes de incompatibilidade,
devia ser previamente aprovada pelo responsavel de cada disciplina, em casos de
correcdo o responsavel deveria enviar um novo DWG, e somente depois 0 modelo

seria atualizado.

O gerenciamento do modelo era feito da seguinte maneira: Recebia-se a versédo 01

do projeto, através dessa versao era realizado o modelo 01 daquela disciplina, quando
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todas as disciplinas estavam modeladas era gerado a versao 01 do modelo federado.
Caso alguma disciplina sofresse revisdo de versdo o modelo da mesma era
atualizado, criando uma verséo e consequentemente o modelo federado precisava ser

atualizado para que nao houvesse perda de informacéo.

Da verséo final do modelo federado foram extraidas todas as tabelas de quantitativos
de cada uma das disciplinas, ver Anexos A a T, para realizacao de orgamento e inicio

da etapa do planejamento e cronograma de obra.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tecnologia CAD sé&o sobrepostos desenhos em 2D referente a cada ambiente ou
pavimento. Na sobreposicdo 2D (Figura 19) consegue-se detectar algumas
incompatibilidades, mas ha diversos impasses causados pela forma com que os
projetos sao representados, em linhas, o que gera falta de informagdes importantes
para a execucao e muitas vezes a correcdo tem que ser feita na propria obra. Isto
acaba gerando necessidade de aquisicdo de novas pecas, maior retrabalho e

desperdicio em obra.

Figura 19. Sobreposicéo de projetos em 2D (estrutura x hidraulica)
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Fonte: MIKALDO JR e SCHEER, 2008.

Quando o projeto é feito dentro da metodologia BIM acrescentam-se informacdes,
nesse ponto as linhas sdo transformadas em elementos. A modelagem é feita de
maneira que cada objeto € representado por um elemento que possui parametros de
forma, dimensdes, materiais e quantas especificacdes forem necessarias para que
figue o mais fiel possivel com o real. Dessa forma, podem-se dizer que o projeto esta
sendo construido virtualmente, pois devera possuir 0s mesmos elementos,
informacdes e caracteristicas da construcdo real. Quando realizada a
compatibilizagéo dentro dessa metodologia sé&o acrescidas diversas vantagens, como

demonstrado a seguir.

4.1 Deteccéo

Muitas incompatibilidades eram detectadas visualmente ainda no estagio de

modelagem, muitas dessas eram devido ao nivel de detalhes que o modelo 2D
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entrega, o que futuramente gera erros, retrabalho e necessidade de aquisicdo de

novas pecas durante a execucgéo da obra.

O Exemplo da Figura 20 € um circuito elétrico desenhado em 2D, que quando
modelado (Figura 21) percebe-se que 0 espago proposto nao comportaria 0S
didmetros dos conduites e que o espac¢o deixado para o joelho era demasiadamente
curto, o que nédo é possivel detectar no modelo 2D por esse ndo levar em consideracao
as dimensdes dos dutos, bem como as dimensdes dos joelhos e 0s espacos que

necessitam para fazer as confeccoes.

Outro item desse detalhe é a falta de previsdo de um furo na viga, o que, em obra,
acarretaria necessidade de materiais para desvio dos conduites ou a criacdo de um
furo na viga ja concretada. A solucdo (Figura 22) foi o deslocamento dos dutos,
gerando espaco entre eles e a criacdo de um furo na viga, que ja feito na etapa de

concretagem.

Figura ‘20. Detalkﬂe projeto elétrico em 2D
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Fonte: Fornecido pela empresa.
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Figura 21. Detalhe da modelagem seguindo projeto 2D

77

Fonte: Fornecido pela empresa.

Figura 22 Detalhe da correcéao

Fonte: Fornecido pela empresa.

Era muito comum encontrar interse¢des entre duas disciplinas diferentes (Figura 23 e
Figura 24), pelo fato de serem projetadas como disciplinas isoladas. Na Figura 23 tem-
se uma situacado de facil resolucdo, necessitando apenas passar a tubulacdo do PCI

abaixo das demais tubulacdes e da canaleta.

Ja na Figura 24 tem-se uma situagdo mais complexa, pois além da intersegéo entre
tubulacdo e canaleta também se tem a falta de previsédo de furo na viga, e tubulacdes
passando em pontos distintos, da viga. Essa solucéo ja requer um pouco mais de
atencdo, pois pode impactar em toda prumada da tubulagcdo. O que nao fosse
possivel prever, como o desvio da viga, era necessario prever a furagdo da viga, como

mostrado nas Figuras 25 e 26.



Figura 23 Intercesséo entre PCI, hidrossanitario e elétrica

Fonte: Fornecido pela empresa.

Figura 24 Intercessé@o entre PCI e Elétrica e entre tubula¢des e estrutural

Fonte: Fornecido pela empresa.

Figura 25 Previsao de furo naviga - Planta
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Fonte: Fornecido pela empresa.
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Figura 26 Previsao de furo naviga - Corte

Fonte: Fornecido pela empresa.
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Durante o processo de modelagem também foram detectadas melhorias de projeto,

um exemplo foi a reducao do pé direito das 12 e 22 lajes (2° e 3° subsolos), que resultou

em reducdo de grande parte das contencdes e estrutura, além da melhoria na

terraplenagem, como mostrado nas Figuras 27 e 28.

Figura 27 Corte com proposta de ajuste de pé direito e melhoria da

terraplenagem
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Fonte: Fornecido pela empresa.
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Figura 28 Ajustes aplicados ao modelo

Fonte: Fornecido pela empresa.

4.2 Modelo Federado

Apds modeladas todas as disciplinas era desenvolvido o modelo federado, Figura 29,
onde era realizada a ultima etapa de compatibilizacéo, no modelo era feita a deteccao
automatica das interferéncias, para ter certeza de que todas fossem solucionadas

ainda na etapa de projetos.
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Figura 29 Modelo federado

Fonte: Fornecido pela empresa.

Caso detectada nova interferéncia o projeto voltava para fase de revisdo, como
explicado no gerenciamento. Caso ndo encontradas mais incompatibilidades, o
modelo seguia para as demais fases que eram a geracao dos quantitativos, conforme
anexos (Tabela 2 a Tabela 7). Na sequéncia, era gerado o modelo tridimensional para
obra, posteriormente o planejamento e, por fim a simulacdo construtiva vinculada ao

planejamento.

4.3 Resultados

O empreendimento teve sua obra concluida no ano de 2019. O projeto que foi até a
fase 4D do BIM (3D + simula¢fes construtivas vinculadas ao planejamento) e dentro
do nivel de desenvolvimento pode ser considerado LOOD 300.

Com a construcéo virtual finalizada e todo o esfor¢o das equipes envolvidas pode-se
constatar grandes beneficios para o empreendimento ainda na fase de projeto.

Com o uso da metodologia BIM foi possivel a eliminagdo de grande parte das
contencbes, melhoria do pé direito em alguns pavimentos, reducdao da estrutura,
terraplenagem, obras indiretas como possiveis retrabalhos. O projeto estrutural obteve
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10,15% de reducédo do volume de concreto e em toda a obra conforme apresentado

na Tabela 1.

Tabela 1 Comparativo do volume de concreto entre modelo inicial (Verséao 00) e
modelo final (Versé&o 07)

COMPARATIVO DE CONCRETO ENTRE MODELO INICIAL E FINAL
INICIAL (00) FINAL (07)
Material Volume(m3) Material Volume(m3)
CONCRETO 1637,15
CONCRETO 2129,77 CONCRETO APARENTE 276,55
Volume total 2129,77 Volume total 1913,7
Obs: 12 laje (sem vigas e pilares que Diferenca(m3) 216,07
morrem) Escadas interna e externa
n&o incluidas Rampas incluidas Volume inicial/final 1,112906934

Fonte: Fornecido pela empresa.

Em relag&o aos custos foram economizados R$ 35.000,00 (trinta e cinco mil reais) em
coordenacdo de projeto, R$ 50.400,00 (cinquenta mil e quatrocentos reais) em
engenharia virtual, R$ 72.015,56 (setenta e dois mil quinze reais e cinquenta e seis
centavos) em contencdo e terraplenagem e R$ 386.006,52 (trezentos e oitenta e seis
mil seis reais e cinquenta e dois centavos) em estrutura, totalizando uma economia
de R$ 543.422,08 (quinhentos e quarenta e trés mil quatrocentos e vinte e dois reais

e oito centavos).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do presente trabalho foi possivel observar o quao importante foi a
evolucao das metodologias construtivas e documentais para o mercado de construcao

civil, com processos cada vez mais abertos e interoperacionais.

Na apresentacdo do projeto pode-se observar que a aplicagcdo da metodologia BIM,
mesmo em etapa avancada, gerou ganhos consideraveis ao empreendimento,
atingindo uma compatibilizagdo com beneficios ndo somente no sentido financeiro,
mas também em questdes ambientais, com a reducéo de desperdicio, retrabalho e

reducado da geracao de entulhos.

Afirma-se ainda que, com a aplicacdo do BIM desde o principio, 0s ganhos poderiam
ter sido ainda maiores, facilitando muitas solucfes de projeto e reduzindo o nimero
de revisdes por incompatibilidades geradas devido ao formato de representacao, além
de possuir todo o processo documentado em uma Unica plataforma, diminuindo as

chances de perda de informagé&o ou informacgdes cruzadas.

Portanto, a utilizacdo dessa metodologia nos abre portas para um futuro com maior
interacdo e colaboracdo entre equipes e usuarios, sendo um grande passo para o
Brasil ingressar nos conceitos de smart cities, que segundo a UE (Unido Europeia)
sdo sistemas e pessoas interagindo e usando energia, materiais, servicos e
financiamento para catalisar o desenvolvimento econémico e a melhoria da qualidade

de vida.
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ANEXOS

Anexo A - Quantitativos do Sistema de Alarme

ELETRODUTO (RESUMO)
TIPO DIMENSAO QUANTIDADE
Eletroduto Roscavel - sitema de alarme |25 mmg 291,21 m
TOTAL 291,21'm
CONEXOES ELETRODUTOS
(RESUMO)
TIPO ANGULO QUANTIDADE
Condulete metalico 4 SAIDAS: 3/4" 1
Condulete metalico L (WETZEL): 3/4" 25
Condulete metalico T: 3/4" 6
Condulete metalico X: 3/4" 1
Cotovelo de conduite - Aco: Padrao 90° 36
CURVA 90° RAIO CURTO: Padréao 90° 25
TOTAL 94
ACESSORIOS ALARME (RESUMO)
TIPO DIMENSAO QUANTIDADE
Acionador manual 1
Acionador manual da bomba de
incéndio
C.P 2x4" 4
Caixa 4x4 polegadas 4"x4" 34
CENTRAL ALARME 2x4" 1
TOTAL 41
Fonte: Fornecido pela empresa.
Anexo B - Quantitativos Diversos
DIVERSOS
PAVIMENTO AREA
ARGAMASSA EM VERGAS

TERREO 23,85 m2
2° PAVIMENTO 18,3 m?
3° PAVIMENTO 16,44 m2
4° PAVIMENTO 15,3 m2
5° PAVIMENTO 13,29 m?2
6° PAVIMENTO 13,35 m?

100,54 m2

ARGILA EXPANDIDA

SUB 3 63,73 m2
SUB 2 10,92 m2
SUB 1 24,04 m2
2° PAVIMENTO 68,11 m2
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3° PAVIMENTO 79,83 m?
4° PAVIMENTO 68,26 m?
50 PAVIMENTO 75,32 m?
6° PAVIMENTO 68,19 m?
NIVEL CAIXA D'AGUA 113,11 m2
571,51 m2
CONCRETO ENCHIMENTO
2° PAVIMENTO 0,51 m?
0,51 m?
CONCRETO MAGRO
SUB 3 115,68 m?2
115,68 m?
ENCHIMENTO DE CONCRETO
6° PAVIMENTO 3,21 m2
3,21 m?
FECHAMENTO DE SHAFT EM MARCENARIA
SUB 3 8,97 m?
SUB 2 9,06 m?2
SUB 1 9,94 m?
TERREO 6,29 m2
2° PAVIMENTO 8,68 m?2
3° PAVIMENTO 7,78 m2
4° PAVIMENTO 7,84 m2
50 PAVIMENTO 7,78 m2
6° PAVIMENTO 7,78 m2
74,13 m?
FECHAMENTO SHAFT MDF 30mm
TERREO 8,49 m?
8,49 m2
GESSO ACARTONADO 12,5mm
SUB 2 4,28 m?
TERREO 680,85 m?2
2° PAVIMENTO 1 863,02 m2
3° PAVIMENTO 1 548,12 m?
4° PAVIMENTO 1 258,17 m?
50 PAVIMENTO 826,18 m2
6° PAVIMENTO 608,24 m2
6 788,86 m?
GESSO RU (VERDE)
SUB 2 1,09 m2
1,09 m2
GREENWALL CERAMIC
SUB 3 267,75 m?
TERREO 33,91 m2
301,66 m?
LA DE PET 2x50mm DENSIDADE 30Kg/m3
TERREO 169,02 m?
2° PAVIMENTO 496,94 m?
3° PAVIMENTO 418,57 m?
4° PAVIMENTO 346,84 m2
50 PAVIMENTO 238,4 m?
6° PAVIMENTO 175,33 m2

1845,1 m?
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PAINEL EM MDF 15mm

TERREO 21,25 m?
21,25 m?
PLACA CIMENTICIA 10mm
2° PAVIMENTO 5,31 m2
3° PAVIMENTO 5,17 m2
4° PAVIMENTO 5,95 m?2
50 PAVIMENTO 5,13 m2
6° PAVIMENTO 5,28 m2
26,85 m?
PODOTATIL CALCADA
TERREO 28,2 m?
28,2 m2
PODOTATIL EM CONES DE ACO INOX
SUB 3 1,35 m?
SUB 2 0,82 m2
SUB 1 0,91 m?
TERREO 0,6 m2
3,68 m?
PROTECAO INSTAL. EM TELA 20x20mm E CANTONEIRA
SUB 3 9,67 m2
SUB 2 9,04 m2
SUB 1 6,09 m2
24,8 m2
VERGA METALICA
SUB 3 3,1 m2
3,1 m2
W120 TRRF 120 MINUTOS
SUB 3 190,68 m?
SUB 2 166,35 m?2
SUB 1 209,02 m2
TERREO 246,06 m?2
2° PAVIMENTO 167,67 m2
3° PAVIMENTO 147,43 m?2
4° PAVIMENTO 147,18 m2
50 PAVIMENTO 131,01 m?
6° PAVIMENTO 128,56 m2
NIVEL CAIXA D'AGUA 75,41 m2
1 609,36 m?
DIVERSOS (RESUMO)
PAVIMENTO AREA
ARGAMASSA EM VERGAS 100,54 m2
ARGILA EXPANDIDA 571,51 m2
CONCRETO ENCHIMENTO 0,51 m2
CONCRETO MAGRO 115,68 m2
ENCHIMENTO DE CONCRETO 3,21 m2
FECHAMENTO DE SHAFT EM MARCENARIA 74,13 m?
FECHAMENTO SHAFT MDF 30mm 8,49 m2
GESSO ACARTONADO 12,5mm 6 788,86 m?
GESSO RU (VERDE) 1,09 m2
GREENWALL CERAMIC 301,66 m?2
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LA DE PET 2x50mm DENSIDADE 30Kg/m? 1845,1 m?
PAINEL EM MDF 15mm 21,25 m?
PLACA CIMENTICIA 10mm 26,85 m2
PODOTATIL CALCADA 28,2 m?2
PODOTATIL EM CONES DE ACO INOX 3,68 m2
PROTECAO INSTAL. EM TELA 20x20mm E CANTONEIRA 24,8 m?2
VERGA METALICA 3,1 m2
W120 TRRF 120 MINUTOS 1 609,36 m?

Fonte: Fornecido pela empresa.

Anexo C — Quantitativos de Guarda Corpos e Corrimaos

GUARDA CORPOS - CORRIMAOS

COMPRIMENT | ALTUR
TIPO ©) A AREA
CORRIMAO DUPLO EM TUBO DE ACO INOX
ESCOVADO 1%?" (MONTATE DE 2") 3,33 m 70/92cm -
CORRIMAO EM TUBO DE ACO INOX ESCOVADO
11/2 POLEGADA (PAREDE) 186,03 m 70/92cm -
CORRIMAO EM TUBO DE ACO INOX ESCOVADO
117" (MONTANTE DE 2") 19,583 m 70/92cm -
7,01
GARDA CORPO VIDRO 8,25m 85cm m?
310,8
GARDA CORPO VIDRO JARDINEIRA 239,12 m 130cm | 5m?
PARTE FIXA CATRACA 0,37 m 70 cm -

Fonte: Fornecido pela empresa.

Anexo D - Quantitativos de Paredes

PAREDES
PAVIMENTO AREA
1 - BLOCO CIMENTICIO 15cm
SUB 3 90,16 m?
SUB 2 77,96 m?
SUB 1 102,5 m?
TERREO 112,91 m?
2° PAVIMENTO 78,33 m?
3° PAVIMENTO 70,87 m?
4° PAVIMENTO 69,68 m?2
5° PAVIMENTO 63,65 m?2
6° PAVIMENTO 61,54 m?
NIVEL CAIXA D'AGUA 37,34 m?
764,93 m?
2 - TIJOLO MACICO 11,5cm
6° PAVIMENTO 6,12 m?
6,12 m2




3 - TIJOLO CERAMICO 9cm

2° PAVIMENTO 3,01 m?
3° PAVIMENTO 3,19 m2
4° PAVIMENTO 4 m?
5° PAVIMENTO 2,01 m2
6° PAVIMENTO 0,44 m?
12,64 m?
4 - TIJOLO CERAMICO 11,5cm
SUB 2 69,6 m?
SUB 1 57,3 m?
2° PAVIMENTO 12,57 m?
3° PAVIMENTO 11,84 m?
4° PAVIMENTO 11,8 m?
50 PAVIMENTO 11,86 m?
6° PAVIMENTO 11,86 m?
186,83 m?
5-TIJOLO CERAMICO 11,5cm COM PILARETES (PEITORIS EXTERNOS)
SUB 3 26,54 m?
SUB 2 31,65 m?
SUB 1 28,92 m?
TERREO 13,37 m?
2° PAVIMENTO 64,37 m?
3° PAVIMENTO 58,65 m?
4° PAVIMENTO 55,44 m?
50 PAVIMENTO 54,08 m?
6° PAVIMENTO 44,4 m2
NIVEL CAIXA D'AGUA 62,84 m?
440,27 m?
6 - TIJOLO CERAMICO 15cm
NIVEIS ABAIXO DA 12 LAJE 236,18 m?
SUB 3 49,76 m?
SUB 1 2,02 m2
TERREO 11,87 m?2
2° PAVIMENTO 7,98 m?
3° PAVIMENTO 8,45 m2
4° PAVIMENTO 10,43 m?
50 PAVIMENTO 5,46 m?
6° PAVIMENTO 1,16 m?
333,3m?
7 - TIJOLO CERAMICO 19cm
96,42 m?2
NIVEIS ABAIXO DA 12 LAJE 442 68 m?
SUB 3 811,22 m2
SUB 2 220,61 m?
SUB 1 228,4 m?
TERREO 107,22 m?
2° PAVIMENTO 0,61 m2
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3° PAVIMENTO

0,94 m?

4° PAVIMENTO 0,53 m?

5° PAVIMENTO 0,94 m?

6° PAVIMENTO 0,82 m?

NIVEL CAIXA D'AGUA 20,72 m?
1931,11 m?

Fonte: Fornecido pela empresa.

Anexo E - Quantitativos de Pisos

PISOS
NIVEL AREA
CERAMICA PORTOBELLO - NEW YORK CEMENT - 45x45cm NATURAL
BOLD
SUB 2 18,93 m?
SUB 1 19,72 m?
TERREO 3,2 m?
41,85 m?
CONCRETO CONTRAPISO
SUB 2 11,04 m?
TERREO 39,84 m?
2° PAVIMENTO 70,01 m2
3° PAVIMENTO 67,71 m2
4° PAVIMENTO 59,66 m?
5° PAVIMENTO 53,95 m?
6° PAVIMENTO 46,95 m?2
349,15
m2
CONCRETO PISO SUB SOLO 3
SUB 3 12:1,211
124,11
m2
GRANITO BRANCO CEARA
TERREO 31,3 m?
31,3 m?
GRANITO BRANCO PARIS 60x70cm
SUB 3 7,68 m2
SUB 2 5,77 m?
SUB 1 5,37 m2
TERREO 4442 m2
2° PAVIMENTO 4,01 m2
3° PAVIMENTO 3,99 m?2
4° PAVIMENTO 3,98 m2
50 PAVIMENTO 4,02 m2
6° PAVIMENTO 4,01 m2
483,04
m2

GRANITO BRANCO PARIS 70x150cm
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2° PAVIMENTO 59,33 m?
3° PAVIMENTO 57,24 m2
4° PAVIMENTO 50,24 m2
50 PAVIMENTO 45,36 m2
6° PAVIMENTO 39,7 m2
251,87
mZ
GRANITO P/ AREAS EXTERNAS
2° PAVIMENTO 29#]’208
3° PAVIMENTO 1421'252
4° PAVIMENTO 80,32 m?
5° PAVIMENTO 10&278
6° PAVIMENTO 10;’204
713,74
m2
PISOS (RESUMO)
MATERIAL AREA
CERAMICA PORTOBELLO - NEW YORK CEMENT - 45x45cm NATURAL
BOLD 41,85
CONCRETO CONTRAPISO 349,15
CONCRETO PISO SUB SOLO 3 124,11
GRANITO BRANCO CEARA 31,3
GRANITO BRANCO PARIS 60x70cm 483,04
GRANITO BRANCO PARIS 70x150cm 251,87
GRANITO P/ AREAS EXTERNAS 713,74
1995,06
Fonte: Fornecido pela empresa.
Anexo F - Quantitativos de Revestimentos
REVESTIMENTOS INTERNOS
PAVIMENTO AREA
1 - ARGAMASSA INTERNA
NIVEIS ABAIXO DA 12 LAJE 435,06 m?
SUB 3 308,75 m2
SUB 2 452,35 m?
SUB 1 468,07 m2
TERREO 210,98 m2
2° PAVIMENTO 182,08 m?2
3° PAVIMENTO 170,43 m2
4° PAVIMENTO 169,3 m2
5° PAVIMENTO 153,87 m?
6° PAVIMENTO 136,69 m?
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NIVEL CAIXA D'AGUA

100,14 m?

2787,7 m?

2 - ARGAMASSA DE REVESTIMENTO EM FUNDO DE VERGAS EXTERNAS

TERREO 23,85 m?

2° PAVIMENTO 18,3 m?

3° PAVIMENTO 16,44 m?

4° PAVIMENTO 15,3 m?

50 PAVIMENTO 13,29 m?

6° PAVIMENTO 13,35 m?

100,54 m?

3 - TEXTURA FINA

SUB 2 23,51 m?

TERREO 8,62 m2

2° PAVIMENTO 8,57 m2

3° PAVIMENTO 8,81 m2

4° PAVIMENTO 8,81 m2

5° PAVIMENTO 8,81 m2

6° PAVIMENTO 9,52 m2
76,65 m?

4 - AZULEJO BRANCO 15x15cm

SUB 2 48,73 m?

SUB 1 73,8 m2

TERREO 26,92 m?
149,44 m?

5 - PORCELANATO PORTOBELLO MINERAL PORTLAND 60x60cm

TERREO 7,66 m2

2° PAVIMENTO 7,68 m2

3° PAVIMENTO 7,92 m2

4° PAVIMENTO 7,92 m2

50 PAVIMENTO 7,93 m2

6° PAVIMENTO 8,88 m2
47,98 m?

TOTAL 3.162,31

Fonte: Fornecido pela empresa.

Anexo G - Quantitativos de Terraplenagem

TERRAPLENAGEM

CORTE ATERRO

3471,41m3 23,33m3

Fonte: Fornecido pela empresa.
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Anexo H - Quantitativos Elétrico
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ELETRODUTO (RESUMO)
TIPO DIMENSAO QUANTIDADE
CONDUITE EMERGENCIA 25 mmg 680,53 m
CONDUITE FLEXIVEL EMERGENCIA 25 mmg 26,28 m
Eletroduto Flexivel - Eletricidade - MEP -
. 55,79 m

Tigre 25 mmg
Eletroduto Roscavel - Eletricidade - MEP

. 15,91 m
- Tigre 19 mmg
Ele_troduto Roscavel - Eletricidade - MEP 820.19 m
- Tigre 25 mmg
Ele_troduto Roscavel - Eletricidade - MEP 596.16 m
- Tigre 32 mmg
Eletroduto Roscavel - Eletricidade - MEP

. 14,05 m
- Tigre 50 mmg
Eletroduto Roscavel - Eletricidade - MEP

. 21,74 m
- Tigre 85 mmg
Eletroduto Roscavel - Eletricidade - MEP

. 31,63 m
- Tigre 110 mmg
TOTAL 2 262,28 m
ELETRODUTO FLEXIVEL ANTI-
CHAMA (RESUMO)
TIPO DIMENSAO QUANTIDADE
Eletroduto flexivel anti-chama 25 mmg 203,57 m
Eletroduto flexivel anti-chama 32 mmg 270,50 m
Eletroduto flexivel anti-chama 110 mmg 18,30 m
TOTAL 492,37 m
ELETROCALHAS (RESUMO) )
TIPO DIMENSOES QUANTIDADE
ELETROCALHA ENTRADA DE 14.00 m
ENERGIA 400 mmx100 mm ’
ELETROCALHA LISA COM TAMPA 38 mmx38 mm 379,27 m
ELETROCALHA LISA COM TAMPA 110 mmx50 mm 11,26 m
TOTAL 404,53 m
CONEXOES ELETRODUTOS
(RESUMO)
TIPO ANGULO QUANTIDADE
Condulete metalico 2 SAIDAS 1
DEFASADAS: 3/4"
Condulete metalico 4 SAIDAS: 3/4" 12
Condulete metalico L (WETZEL): 1" 37
Condulete metalico L (WETZEL): 3/4" 225
Condulete metalico L (WETZEL): 4" 2
Condulete metalico L: 110,4x60mm 2
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Condulete metalico T (WETZEL): 3/4" 140
Condulete metalico T (WETZEL): 4
60x110,4mm
Condulete metalico X: 3/4" 24
Condulete metalico X: 60x110,4mm 1
Condulete metalico X: Padréo 1
Condulete metalico: 1" 41
Condulete metalico: 3/4" 36
Condulete metalico: 60x110,4mm - 25 5
diametro
Condulete metalico: 60x110,4mm - 50 1
diametro
Cotovelo de conduite - Aco: Padrao 20° 2
Cotovelo de conduite - Aco: Padrdo 25° 2
Cotovelo de conduite - Aco: Padrdo 40° 3
Cotovelo de conduite - Aco: Padrao 45° 4
Cotovelo de conduite - Aco: Padrdo 55° 1
Cotovelo de conduite - Aco: Padrdo 65° 1
Cotovelo de conduite - Aco: Padrao 70° 1
Cotovelo de conduite - Aco: Padrdo 75° 1
Cotovelo de conduite - Aco: Padrdo 80° 1
Cotovelo de conduite - Aco: Padrao 90° 372
CURVA 90° RAIO CURTO: Padréo 90° 236
TOTAL 1153
CONEXOES ELETROCALHAS
(RESUMO) _
TIPO DIMENSOES QUANTIDADE
COTOVELO RETO 38 mmx38 mm-38 mmx38 mm 13
110 mmx50 mm-110 mmx50 >
CURVA HORIZONTAL mm
CURVA VERTICAL EXTERNA 38 mmx38 mm-38 mmx38 mm 5
CURVA VERTICAL INTERNA 38 mmx38 mm-38 mmx38 mm 6
A 38 mmx38 mm-38 mmx38 mm- 13
TE HORIZONTAL 38 mmx38 mm
TOTAL 39
ACESSORIOS (RESUMO) _
TIPO DIMENSAO QUANTIDADE
CAIXA ATENDIMENTO AO PORTAO 2
ELETRONICO 2x4"
20x10x20cm - TAMPA >
CAIXA DE PASSAGEM PARAFUSADA
CAIXA DE PASSAGEM 20x20x20cm 23
CAIXA DE PASSAGEM 40x40x20cm 2
CAIXA DE PASSAGEM DE PAREDE 15x15x8cm 7
CAIXA DE PASSAGEM DE PAREDE - 12
PLACA CEGA 2x4"
CAIXA DE PASSAGEM DE PAREDE - 2
PLACA CEGA 20x20x10cm
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CENTRAAL DE ILUMINA(;AO DE 1
EMERGENCIA 25.2X11X22.7

CIGARRA DE CAMPAINHA 6
CM 2 2
CM 4 1
CM 12 1
CM 18 1
INTERRUPTOR PULSADOR PARA . 6
CAMPAINHA caixa 2x4

PONTO DE FORCA - CX 2"x4"- PLACA 1
DE FURO CENTRAL Padrédo

PONTO DE FORGA BOMBA DE 5
INCENDIO 2x4"

PONTO DE FORCA BOMBA DE 1
RECALQUE 2x4"

QDC 45X33,6X12,3 1
QDC 450 X 336 X 123 MM 2
QDC 600 X 336 X 123 MM 1
QDC 600 X 500 X 200 MM 1
QUADRO DE INTERRUPTORES 20x20x30cm 1
QUADRO DE MONITORAMENTO 20x20x30cm 1
TOMADA +INTERRUPTOR DE 4
SOBREPOR Padrao

TOMADA DE PISO Padrédo 1
TOMADA DE SOBREPOR Padrédo 79
TOMADA DUPLA Padrao 2
TOMADA DUPLA DE SOBREPOR Padrao 2
TOMADA SIMPLES Padrdo 61
TOMADA SIMPLES DE TETO M_Tomada simples de teto 2
TOMADA SIMPLES DE TETO Padrao 11
TOMADA SIMPLES E INTERRUPTOR Padrédo 11
TOTAL 252
SENSORE~S (RESUMOS)

DESCRICAO TIPO QUANTIDADE
Sensor-Partition-Lutron-GRX RX 5
Sensor-Partition-Lutron-GRX TX 30
TOTAL 35
CAIXAS DE MEDICAO (RESUMO)

TIPO QUANTIDADE
CAIXA DE MEDICAO (2X3 +1) 1
CAIXA DE MEDICAOQ (3X3 +1) 1
CAIXA DE MEDICAO (4X3 +1) 1
CAIXA DE MEDICAO (5X3 +1) 2
TOTAL 5
LUMINARIAS (RESUMO)

TIPO QUANTIDADE
400 Watts 27
LUMINARIA DE EMERGENCIA 96
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LUMINARIA DE EMERGENCIA 5
LUMINARIA DE PAREDE 23
TOTAL 151
Fonte: Fornecido pela empresa.
Anexo | - Quantitativo Estrutural Escadas
ESCADA INTERNA
BASE | TOPO VOLUME
12 LAJE 28 LAJE 2,64 m3
28 LAJE 32 LAJE 2,64 m3
32 LAJE 43 L AJE 2,74 m3
43 LAJE 52 LAJE 4,37 m3
52 LAJE 62 LAJE 2,52 m3
62 LAJE 72 LAJE 2,52 m3
7% LAJE 82 LAJE 2,52 m3
82 LAJE 92 LAJE 2,52 m3
92 LAJE 102 LAJE 2,76 m3
25,23 m3
ESCADA EXTERNA (ESTRUTURADA)
BASE TOPO ‘ VOLUME
Escada 1 Escada 2 3,68 md
Escada 2 Escada 3 3,89 m3
Escada 3 Escada 4 3,36 md
Escada 4 Escada 5 5,56 m3
16,48 m3
Fonte: Fornecido pela empresa.
Anexo J - Quantitativo Estrutural Rampas
RAMPAS
NIVEL TIPO AREA |VOLUME
Total: 12 LAJE Rampa: Rampa: Acesso Estacionamento 159,92 19,19
Total: 228 LAJE Rampa: Rampa: Acesso Estacionamento 159,92 19,19
Total: 32 LAJE Rampa: Rampa: Acesso Estacionamento 122,52 15,12
TOTAL: Todos os Rampa: Rampa: Acesso Estacionamento 442,36 53,50

niveis

Fonte: Fornecido pela empresa.

Anexo K - Quantitativo Estrutural Fundacéao

FUNDACAO




TIPO DE ELEMENTO VOLUME
BLOCO _ 119,06 m3
PAREDE 10cm CONTENCAO 5,49m3
RETANGULAO CONTENCAO 37,20m3
RETANGULAO 0,72 m3
TUBULAO CIRCULAR 152,56 m?
TUBULAO CIRCULAR 2 99,18 m?3
TUBULAO FALSA ELIPSE 116,7 m3
530,91m3
VIGAS DE FUNDACAO
VOLUME 63,25 m3
LAJES
NIVEL VOLUME
Escada 1 0,21
Escada 2 1,06
12 LAJE 71,69
72,96
Fonte: Fornecido pela empresa.
Anexo L - Quantitativo Estrutural Laje
LAJES
NIVEL VOLUME
Escada 3 1,00
28 LAJE 153,12
Escada 4 0,94
32 LAJE 156,91
Escada 5 0,12
42 L AJE 211,69
52 LAJE 166,86
62 LAJE 105,79
72 LAJE 83,77
82 LAJE 71,55
92 LAJE 57,18
102 LAJE 47,61
112 LAJE (COBERTURA) 10,40
1066,94
Fonte: Fornecido pela empresa.
Anexo M - Quantitativo Estrutural Pilares
PILARES 12
PERFIL QUANTIDADE VOLUME
19x19 2 0,24 m3
19x40 4 1,012 m3
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24x30 1 0,24 m3
25x45 1 0,375 m3
30X24 5 1,199 m3
30x40 2 0,793 m3
40x19 1 0,253 m3
40X40 8 4,262 m3
45x45 2 1,349 m3
45x55 2 1,648 m3
45x60 1 0,899 m3
50x30 1 0,5 m3
50x50 1 0,833 m3
60x30 1 0,599 m3
239x19 2 3,024 m3
TOTAL 36 17,226 m3
PILARES 22
PERFIL QUANTIDADE VOLUME NO PAV
19x40 6 1,518 m3
19x60 1 0,38 m3
24x50 1 0,4 m3
24x80 1 0,639 m3
25x45 1 0,375 m3
30x30 1 0,3 m3
30x40 2 0,799 m3
30x45 1 0,45 m3
40x19 1 0,253 m3
40X40 10 5,328 m3
40x45 2 1,199 m3
45x45 4 2,697 m3
45x55 2 1,648 m3
45x60 6 5,395 m3
50x30 1 0,499 m3
50x50 1 0,822 m3
60x30 1 0,599 m3
70x19 1 0,443 m3
239x19 2 3,024 m3
TOTAL 45 26,767
PILARES 32
PERFIL QUANTIDADE VOLUME NO PAV
19x40 8 2,024 m3
19x45 1 0,285 m3
19x60 1 0,38 m3
24x50 1 0,4 m3
24x80 1 0,639 m3
30x30 2 0,599 m3
30x40 2 0,799 m3
30x45 1 0,45 m3

67



30x50 1 0,499 m3
40x19 9 2,276 m3
40X40 10 5,328 m3
40x45 2 1,199 m3
45x19 4 1,122 m3
45x45 6 4,046 m3
45x55 2 1,648 m3
45x60 8 7,193 m3
45x80 1 1,199 m3
50x30 1 0,499 m3
50x50 1 0,822 m3
60x30 1 0,599 m3
70x19 1 0,443 m3
239x19 2 3,024 m3
TOTAL 66 35,472
PILARES 42
PERFIL QUANTIDADE VOLUME NO PAV
19x40 7 1,771 m3
19x60 1 0,38 m3
24x50 1 0,4 m3
24x80 1 0,639 m3
30x30 1 0,3 m3
30x45 1 0,45 m3
30x50 1 0,499 m3
40x19 6 1,517 m3
40X40 9 4,795 m3
40x45 2 1,199 m3
45x19 3 0,852 m3
45x45 6 4,046 m3
45x55 2 1,648 m3
45x60 8 7,193 m3
45x80 1 1,199 m3
50x30 1 0,499 m3
50x50 1 0,822 m3
60x30 1 0,599 m3
70x19 1 0,443 m3
239x19 2 3,024 m3
TOTAL 56 32,273
PILARES 52
PERFIL QUANTIDADE VOLUME NO PAV
19x40 1 0,372 m3
19x60 1 0,559 m3
24x50 1 0,588 m3
24x80 1 0,941 m3
30x45 1 0,661 m3
40X40 8 6,272 m3
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40x45 2 1,764 m3
45x40 4 3,528 m3
45x45 8 7,938 m3
45x60 5 6,615 m3
45x80 1 1,764 m3
50x30 1 0,735 m3
50x50 1 1,21 m?
60x19 1 0,559 m3
60x30 1 0,882 m3
239x19 2 4,45 m3
TOTAL 39 38,837
PILARES 62
PERFIL QUANTIDADE VOLUME NO PAV
19x45 1 0,285 m3
19x50 1 0,316 m3
19x60 2 0,759 m3
30X24 1 0,24 m3
30x30 1 0,3 m3
30x40 1 0,4 m3
40x45 1 0,599 m3
45x19 1 0,285 m3
45x40 4 2,398 m3
45x45 9 6,069 m3
45x60 1 0,899 m3
45x80 1 1,199 m3
50x19 1 0,316 m3
60x19 2 0,759 m3
239x19 2 3,024 m3
TOTAL 29 17,847
PILARES 72
PERFIL QUANTIDADE VOLUME NO PAV
19x50 2 0,633 m3
19x60 2 0,759 m3
30x30 1 0,3 m3
30x45 1 0,45 m3
35x30 1 0,35 m3
45x30 3 1,349 m3
45x45 9 6,069 m3
50x19 1 0,316 m3
60x19 2 0,759 m3
239x19 2 3,024 m3
TOTAL 24 14,008
PILARES 82
PERFIL QUANTIDADE VOLUME NO PAV
19x50 2 0,633 m3
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19x60 2 0,759 m3
30x30 1 0,3 m3
30x45 1 0,45 m3
35x45 1 0,524 m3
40x30 1 0,4 m3
45x24 3 1,079 m3
45x45 8 5,395 m3
50x19 1 0,316 m3
60x19 2 0,759 m3
239x19 2 3,024 m3
TOTAL 24 13,639
PILARES 92
PERFIL QUANTIDADE VOLUME NO PAV
19x40 1 0,253 m3
19x50 1 0,316 m3
19x60 2 0,759 m3
30x30 1 0,3 m3
40x45 1 0,599 m3
45x24 3 1,079 m3
45x40 2 1,199 m3
45x45 5 3,372 m3
50x19 1 0,316 m3
60x19 2 0,759 m3
239x19 2 3,024 m3
TOTAL 21 11,977
PILARES 10?2
PERFIL QUANTIDADE VOLUME NO PAV
19x19 1 0,12 m3
19x50 1 0,316 m3
19x60 2 0,759 m3
24x45 2 0,719 m3
30x30 1 0,3 m3
35x40 1 0,466 m3
45x40 1 0,599 m3
45x45 3 2,023 m3
50x19 1 0,316 m3
60x19 2 0,759 m3
239x19 2 3,024 m3
TOTAL 17 9,403
PILARES 112
PERFIL QUANTIDADE VOLUME NO PAV
19x19 1 0,12 m3
19x45 4 1,139 m3
19x50 1 0,316 m3
19x60 2 0,759 m3
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30X19 1 0,19 md
45x19 2 0,569 m3
60x19 1 0,38 md
239x19 2 3,024 m3
TOTAL 14 6,498
Fonte: Fornecido pela empresa.
Anexo N - Quantitativo Estrutura Vigas
VIGAS

NIVEL VOLUME
Escada 3 0,28
22 LAJE 52,51
Escada 4 0,46
32 LAJE 55,55
Escada 5 0,63
42 LAJE 80,29
52 LAJE 70,61
62 LAJE 63,4
72 LAJE 53,97
82 LAJE 45,93
92 LAJE 39,38
108 LAJE 32,27
112 LAJE (COBERTURA) 19,8
515,07 m3

Fonte: Fornecido pela empresa.
Anexo O - Quantitativo Hidrossanitario Prumadas
TUBOS PVC — AGUA FRIA (PRUMADAS)

DESCRICAO DIAMETRO | QUANTIDADE
PRUMADA P31
PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 25 mmg 3,87 m
PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 32 mmg 10,66 m
PRUMADA P32
PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 25 mmg 6,68 m
PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 32 mmg 10,34 m
PRUMADA P36
PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 25 mmg 23,56 m
PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 35 mmg 29,43 m
PRUMADA P56
PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 25 mmg 3,61m
PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 32 mmg 6,64 m
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PRUMADA P57

PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 25 mmg 3,56 m

PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 32 mmg 13,73 m

PRUMADA P58

PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 25 mmg 3,54 m

PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 32 mmg 10,92 m

PRUMADA P59 (PNE)

PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 20 mmg 3,58 m

PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 25 mmg 3,84 m

PVC - FRIA - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel 32 mmg 10,36 m
TUBOS PVC - ESGOTO (PRUMADAYS)

DESCRICAO DIAMETRO | QUANTIDADE

PRUMADA P11

PVC - ESG - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 10,09 m

PRUMADA P12

PVC - ESG - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 9,46 m

PRUMADA P31

PVC - ESG - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 17,93 m

PRUMADA P32

PVC - ESG - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 24,04 m

PRUMADA P56

PVC - ESG - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 16,26 m

PRUMADA P57

PVC - ESG - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 19,63 m

PRUMADA P58

PVC - ESG - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 20,08 m

PRUMADA P59 (PNE)

PVC - ESG - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 22,60 m

TUBOS PVC - ESGOTO 2° (PRUMADAS)

DESCRICAO DIAMETRO | QUANTIDADE

PRUMADA P18

PVC - ESG 2° - EsgotoTigre - Série Normal 75 mmg 5,73 m

PRUMADA P31

PVC - ESG 2° - EsgotoTigre - Série Normal 40 mmg 7,01 m

PRUMADA P32

PVC - ESG 2° - EsgotoTigre - Série Normal 40 mmg 16,72 m

PRUMADA P56

PVC - ESG 2° - EsgotoTigre - Série Normal 40 mmg 10,89 m

PRUMADA P57

PVC - ESG 2° - EsgotoTigre - Série Normal 40 mmg 17,54 m

PRUMADA P58

PVC - ESG 2° - EsgotoTigre - Série Normal 40 mmg 17,59 m
TUBOS PVC - PLUVIAL (PRUMADAS)

DESCRICAO DIAMETRO | QUANTIDADE

PRUMADA P8

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 47,65 m

PRUMADA P11

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 14,34 m

PRUMADA P12

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 28,65m

PRUMADA P18

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 9,56 m
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PRUMADA P29

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 15,94 m

PRUMADA P31

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 53,76 m

PRUMADA P32

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 29,03 m

PRUMADA P56

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 17,21 m

PRUMADA P57

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 21,11 m

PRUMADA P58

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 20,28 m

PRUMADA P59 (PNE)

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 75 mmg 4,81 m

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 21,06 m

PRUMADA P401

PVC - PLUV - EsgotoTigre - Série Reforcada 100 mmg 11,72 m
TUBOS PVC - VENTILACAO (PRUMADAS)

DESCRICAO DIAMETRO | QUANT.

PRUMADA P31

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 50 mmg 9,02 m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 75 mmg 9,95m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 3,73 m

PRUMADA P32

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 50 mmg 9,97 m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 75 mmg 1490 m

PRUMADA P56

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 50 mmg 6,73 m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 75 mmg 7,15m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 5,38 m

PRUMADA P57

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 50 mmg 11,59 m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 75 mmg 12,89 m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 5,02 m

PRUMADA P58

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 50 mmg 13,32 m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 75 mmg 13,40 m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 210m

PRUMADA P59 (PNE)

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 50 mmg 2,22m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 75 mmg 15,35 m

PVC - VENT - EsgotoTigre - Série Normal 100 mmg 0,47 m

Fonte: Fornecido pela empresa.

Anexo P - Quantitativo Hidrossanitario Conexdes

CONEXOES - AGUA FRIA (PRUMADAS)

CONEXAO | ANGULO | DIMENSAO | QUANT.
PRUMADA P31

Bucha de Reducao Curta - Agua

Fria_Soldavel - MEP - Tigre 32 mmg@-25 mmg 1
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Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -

Tigre 25 mmg
Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -
Tigre 32 mmg

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg
Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg-25 mmg
Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mmg-32 mmg-25 mmg
Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mmg-32 mmg-32 mmg
PRUMADA P32

Bucha de Reducao Curta - Agua

Fria_Soldavel - MEP - Tigre 32 mmg-25 mmg

Bucha de Reducao Curta - Agua

Fria_Soldavel - MEP - Tigre 40 mmg@-32 mmg

Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -

Tigre 25 mmg

Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -

Tigre 32 mmg

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 40 mmg-40 mmg
Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg-25 mmg
Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mmg-32 mmg-25 mmg
Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mm@-32 mmg@-32 mmg
PRUMADA P36

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 35 mmg-35 mmg
PRUMADA P56

Bucha de Reducao Curta - Agua

Fria_Soldavel - MEP - Tigre 32 mmg-25 mmg

Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -

Tigre 25 mmg

Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -

Tigre 32 mmg

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mmg@-32 mmg
Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg-25 mmg
Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mm@-32 mmg@-32 mmg

PRUMADA P57
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Bucha de Reducao Curta - Agua

Fria_Soldavel - MEP - Tigre 32 mmg-25 mmg 1

Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -

Tigre 25 mmg 2

Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -

Tigre 32 mmg 6

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg 1

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mmg@-32 mmg 3

Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg-25 mmg 1

Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mmg@-32 mmg@-32 mmg 6

PRUMADA P58

Bucha de Reducao Curta - Agua

Fria_Soldavel - MEP - Tigre 32 mmg-25 mmg 1

Bucha de Reducao Curta - Agua

Fria_Soldavel - MEP - Tigre 40 mmg@-32 mmg 1

Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -

Tigre 25 mmg 2

Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -

Tigre 32 mmg 8

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg 1

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 40 mmg-40 mmg 1

Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg-25 mmg 1

Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mmg-32 mmg-32 mmg 8

PRUMADA P59 (PNE)

Bucha de Reducao Curta - Agua

Fria_Soldavel - MEP - Tigre 25 mmg-20 mmg 1

Bucha de Reducao Curta - Agua

Fria_Soldavel - MEP - Tigre 32 mmg-25 mmg 1

Cap - Agua Fria_Soldavel - MEP -

Tigre 25 mmg 5

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 20 mmg-20 mmg 4

Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mmg@-32 mmg 1

Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg-20 mmg 1

Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 25 mmg-25 mmg-25 mmg 1

Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mmg-32 mmg-20 mmg 4

Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel -

MEP - Tigre 90° 32 mmg@-32 mmg-25 mmg 4
CONEXOES - ESGOTO (PRUMADAS)

CONEXAO ANGULO | DIMENSAO | QUANT.

PRUMADA P11
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Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mm@-100 mmg 2
PRUMADA P12

Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 2
PRUMADA P31

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 9
Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 5
Juncao Dupla - Serie Normal - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre mmg-100 mmg 1
Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 100 mmg 10
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-50

MEP - Tigre 45° mmg 4
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-100

MEP - Tigre 45° mmg 7
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-100

MEP - Tigre 90° mmg 3
PRUMADA P32

Joelho 45 _90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 8
Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 8
Juncao Dupla - Serie Normal - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre mmg-100 mmg 3
Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 100 mmg 18
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-50

MEP - Tigre 45° mmg 5
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmgz-100

MEP - Tigre 45° mmg 7
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-100

MEP - Tigre 90° mmg 7
PRUMADA P56

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 8
Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 6
Juncao Dupla - Serie Normal - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre mmg-100 mmg 1
Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 100 mmg 11
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg@-100 mmg-50

MEP - Tigre 45° mmg 3
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-100

MEP - Tigre 45° mmg 7
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-100

MEP - Tigre 90° mmg 4
PRUMADA P57

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 100 mm@-100 mmg 10
Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 8
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Juncao Dupla - Serie Normal - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre mmg@-100 mmg 1

Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 100 mmg 19

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-50

MEP - Tigre 45° mmg 4

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-100

MEP - Tigre 45° mmg 12

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg@-100 mmg-100

MEP - Tigre 90° mmg 5

PRUMADA P58

Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 12

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 11

Juncao Dupla - Serie Normal - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre mmg-100 mmg 1

Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 100 mmg 21

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-50

MEP - Tigre 45° mmg 4

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-100

MEP - Tigre 45° mmg 14

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-100

MEP - Tigre 90° mmg 5

PRUMADA P59 (PNE)

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 7

Joelho 45 _90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 2

Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 100 mmg 9

Reducao Excentrica - Serie Normal -

Esgoto - MEP - Tigre 100 mmg-100 mmg 1

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-50

MEP - Tigre 45° mmg 4

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-100

MEP - Tigre 45° mmg 14
CONEXOES - ESGOTO 2° (PRUMADAS)

CONEXAO ANGULO | DIMENSAO | QUANT.

PRUMADA P18

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 75 mmg-75 mmg 2

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 75 mmg-75 mmg-75 mmg 3

PRUMADA P31

Cap - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 40 mmg 5

Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 40 mmg-40 mmg 3

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 40 mmg-40 mmg-40 mmg 2

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 40 mmg-40 mmg-40 mmg 2

PRUMADA P32
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Cap - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 40 mmg 9

Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 40 mmg-40 mmg 6

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 40 mmg-40 mmg 2

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 40 mmg-40 mmg-40 mmg 4

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 40 mmg-40 mmg@-40 mmg 4

PRUMADA P56

Cap - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 40 mmg 7

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 40 mmg-40 mmg 4

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 40 mmg-40 mmg-40 mmg 3

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 40 mmg-40 mmg-40 mmg 3

PRUMADA P57

Cap - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 40 mmg 9

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 40 mmg-40 mmg 5

Joelho 45 _90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 40 mmg-40 mmg 2

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 40 mmg-40 mmg-40 mmg 5

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 40 mmg-40 mmg@-40 mmg 3

PRUMADA P58

Cap - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 40 mmg 10

Joelho 45 _90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 40 mmg-40 mmg 5

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 40 mmg-40 mmg 2

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 40 mmg-40 mmg@-40 mmg 5

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 40 mmg-40 mmg-40 mmg 4
CONEXOES - PLUVIAL (PRUMADAS)

CONEXAO | ANGULO | DIMENSAO | QUANT.

PRUMADA P8

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mm@-100 mmg 6

Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-75

- MEP - Tigre 90° mmg 1

Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre 90° mmg 5

PRUMADA P11

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mm@-100 mmg 2

Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg@-100 mmg-75

- MEP - Tigre 90° mmg 1
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PRUMADA P12

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 6
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-75

- MEP - Tigre 90° mmg 1
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre 90° mmg 1
PRUMADA P18

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 4
PRUMADA P29

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 2
Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 4
PRUMADA P31

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 12
Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 9
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-40

- MEP - Tigre 45° mmg 1
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre 45° mmg 4
PRUMADA P32

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 4
Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 13
Juncao Dupla - Serie Reforcada - 100 mmg-100 mmg-100

Esgoto - MEP - Tigre mmg@-100 mmg 1
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-40

- MEP - Tigre 90° mmg 1
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre 45° mmg 2
PRUMADA P56

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 2
Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mm@-100 mmg 1
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg@-100 mmg-40

- MEP - Tigre 45° mmg 1
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-75

- MEP - Tigre 90° mmg 1
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre 90° mmg 2
PRUMADA P57

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 45° 100 mm@-100 mmg 2
Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 2
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-40

- MEP - Tigre 90° mmg 1
Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg@-100 mmg-75

- MEP - Tigre 90° mmg 1
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PRUMADA P58

Cruzeta - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-75

MEP - Tigre mmg-75 mmg 4

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 3

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 2

Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-40

- MEP - Tigre 90° mmg 1

Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-75

- MEP - Tigre 90° mmg 1

Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre 45° mmg 1

PRUMADA P59 (PNE)

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 75 mmg-75 mmg 2

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 6

Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-75

- MEP - Tigre 90° mmg 5

Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre 45° mmg 1

PRUMADA P401

Joelho 45 90 - Serie Reforcada -

Esgoto - MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 5

Te_Juncao - Serie Reforcada - Esgoto 100 mmg-100 mmg-100

- MEP - Tigre 45° mmg 1
CONEXOES - VENTENTILACAO (PRUMADAS)

CONEXAO | ANGULO | DIMENSAO | QUANT.

PRUMADA P31

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 50 mmg-50 mmg 8

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 50 mmg@-50 mmg 8

Joelho 45 _90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mm@-100 mmg 1

Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 50 mmg 13

Reducao Excentrica - Serie Normal -

Esgoto - MEP - Tigre 75 mmg@-50 mmg 1

Reducao Excentrica - Serie Normal -

Esgoto - MEP - Tigre 100 mmg-75 mmg 1

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 50 mmg@-50 mmg-50 mmg 2

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 50 mmg-50 mmg-50 mmg 4

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 75 mmg@-75 mmg@-50 mmg 10

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 75 mmg-75 mmg-50 mmg 2

Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-100

MEP - Tigre 45° mmg 1

PRUMADA P32

Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 50 mmg-50 mmg 9
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Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 50 mmg@-50 mmg 9
Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 75 mmg-75 mmg 2
Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 75 mmg-75 mmg 3
Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 50 mmg 16
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 50 mmg@-50 mmg@-50 mmg 7
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 75 mmg-75 mmg-50 mmg 14
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 75 mmg@-75 mmg-50 mmg 3
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-75

MEP - Tigre 90° mmg 1
PRUMADA P56

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 50 mmg@-50 mmg 7
Joelho 45 _90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 50 mmg-50 mmg 6
Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 100 mmg-100 mmg 1
Joelho 45 _90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 1
Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 50 mmg 9
Reducao Excentrica - Serie Normal -

Esgoto - MEP - Tigre 75 mm@-50 mmg 1
Reducao Excentrica - Serie Normal -

Esgoto - MEP - Tigre 100 mmg-75 mmg 1
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 50 mmg@-50 mmg-50 mmg 3
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 75 mmg-75 mmg-50 mmg 8
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 75 mmg@-75 mmg@-50 mmg 1
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmgz-100

MEP - Tigre 45° mmg 1
PRUMADA P57

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 50 mmg-50 mmg 9
Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 50 mmg-50 mmg 10
Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 75 mmg@-75 mmg 1
Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mm@-100 mmg 3
Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 50 mmg 17
Reducao Excentrica - Serie Normal -

Esgoto - MEP - Tigre 75 mmg-50 mmg 1
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 50 mmg-50 mmg-50 mmg 7
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 75 mmg-75 mmg-50 mmg 13
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Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 75 mmg@-75 mmg@-50 mmg 1
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-75

MEP - Tigre 45° mmg 1
PRUMADA P58

Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 50 mmg-50 mmg 10
Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 50 mmg@-50 mmg 11
Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 75 mmg-75 mmg 1
Joelho 45_90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 1
Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 50 mmg 19
Reducao Excentrica - Serie Normal -

Esgoto - MEP - Tigre 75 mmg-50 mmg 1
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 50 mmg@-50 mm@-50 mmg 8
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 75 mmg-75 mmg@-50 mmg 15
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 75 mmg-75 mmg-50 mmg 1
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-50

MEP - Tigre 45° mmg 1
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg-100 mmg-75

MEP - Tigre 45° mmg 1
PRUMADA P59 (PNE)

Joelho 45 _90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 50 mmg-50 mmg 1
Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 50 mmg-50 mmg 4
Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 45° 75 mmg-75 mmg 1
Joelho 45 90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 75 mmg-75 mmg 1
Joelho 45 _90 - Serie Normal - Esgoto

- MEP - Tigre 90° 100 mmg-100 mmg 1
Plug - Serie Normal - Esgoto - MEP -

Tigre 50 mmg 5
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 50 mmg@-50 mmg-50 mmg 4
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 45° 75 mmg-75 mmg-50 mmg 5
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto -

MEP - Tigre 90° 75 mmg@-75 mmg@-50 mmg 1
Te_Juncao - Serie Normal - Esgoto - 100 mmg@-100 mmg-75

MEP - Tigre 45° mmg 1

Fonte: Fornecido pela empresa.

Anexo Q - Quantitativo Hidrossanitario Aparelhos e Acessdrios

APARELHOS - LOUCAS E METAIS (RESUMO)
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TIPO QUANT.
- CHUVEIRO ELETRICO DE PAREDE
CHUVEIRO ELETRICO TRADICAO LORENZETTI 1
: . BACIA CONVENCIONAL COM
RESZEBISFY%OSa(?:iigaACOpIa i CAIXA ACOPLADA CONFORTO 7
- - VOGUE PLUS
:?]i():(ai_zgilg%%e?éf%occrfnforto Aco Barra de apoio (70 cm) 10
:?]iizi_zgilg%fjc()a?éf%oc(ﬁ)nforto Aco Barra de apoio (82 cm) 12
ASSENTO PLASTICO COM TAMPA
Deca_Shared_Assento_P.750 VOGUE PLUS 7
Deca_Shared_Caixa Acoplada para |CD.00_Creme CR37_Acionamento 7
Bacia_Ff.?SO Simples’GIpf
LAVATORIO SUSPENSO DE CANTO | LAVATORIO SUSPENSO DE
COM MESA L76 COM BARRA DE CANTO COM MESA L76 COM 7
APOIO BARRA DE APOIO
SIFAO PARA LAVATORIO SIFAO PARA LAVATORIO 7
TORNEIRA COM FECHAMENTO TORNEIRA COM FECHAMENTO 7
AUTOMATICO DECAMATIC ECO AUTOMATICO DECAMATIC ECO
TOTAL 65
APARELHOS - REGISTROS (RESUMO)

TIPO QUANT.
Registro Gaveta Docol Jet 30 - Agua
Fria - MEP - Tigre
1" 2
1.1/2" 2
1.1/4" 5
1/2" 10
2" 2
2.1/2" 2
Bruto - 3/4" 56

79
Registro Pressao Docol JET 30 -
Agua Fria - MEP - Tigre
1/2" 1
1
TOTAL 80
ACESSORIOS - HIDROSSANITARIO (RESUMO)

TIPO QUANT.
CAIXA inspecao 80x80x60 3
CAIXA inspecao 80x80x120 1
CAIXA inspecdo de aguas pluviais 80x80x60 2
CAIXA inspecdo aguas pluviais 100x60x60 1
CAIXA sifonada 60x60x60 1
CAIXA sifonada 80x80x60 1
CAIXA D_AGUA 10000L CAIXA D'AGUA 10000 1
CAIXA SIFONADA
MONTADA_100x150x50 COMPLETA | Grelha e porta grelha quadrados 6

- CAIXAS E RALOS - ESGOTO -
MEP - TIGRE

brancos - DN 100 x 150 x 50
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CAIXA SIFONADA
MONTADA_150x150x50_7
ENTRADAS COMPLETA - CAIXAS E
RALOS - ESGOTO - MEP - TIGRE

Corpo - 150 x 170 x 75 - Série R
(com 7 entradas)

CAIXA SIFONADA
MONTADA_150x150x50_7
ENTRADAS COMPLETA - CAIXAS E
RALOS - ESGOTO - MEP - TIGRE

Grelha e porta grelha quadrados
brancos - DN 150 x 150 x 50

Prolongamento para Caixa Sifonada -

Caixas e Ralos - Esgoto - MEP - Tigre 100 x 100 mm 6
Prolongamento para Caixa Sifonada -
Caixasge Ralos —pEsgoto - MEP - Tigre 150 x 150 mm 2
RALO - saida inferior 120 67
Ez:g Sc_oglscgooi\(/ljcin';[ﬂaéig .Cl.:izlrxeas € Branco c/ grelha branca - 100 x 40 22
RJ (RALO JARDINEIRA) Diam 18cm 118
TOTAL 233
Fonte: Fornecido pela empresa.

Anexo R - Quantitativos do Sistema de Telecom
ELETRODUTO (RESUMO)
TIPO DIMENSAO QUANTIDADE
CONDUITE CFTV 25 mmg 120,43 m
CONDUITE CFTV 32 mmg 26,55 m
CONDUITE CFTV 40 mmg 12,43 m
CONDUITE CFTV 50 mmg 13,58 m
CONDUITE CONTROLE ACESSO 25 mmg 88,50 m
CONDUITE CONTROLE ACESSO 32 mmg 40,90 m
CONDUITE CONTROLE ACESSO 40 mmg 1,26 m
CONDUITE CONTROLE ACESSO 50 mmg 21,07 m
CONDUITE FLEXIVEL CFTV 25 mmg 9,84 m
CONDUITE FLEXIVEL CFTV 32 mmg 12,67 m
CONDUITE FLEXIVEL CONTROLE 26.60 m
ACESSO 25 mmg '
CONDUITE FLEXIVEL CONTROLE 1270 m
ACESSO 32 mmg '
CONDUITE FLEXIVEL CONTROLE 650 m
ACESSO 40 mmg '
CONDUITE FLEXIVEL INTERFONIA 25 mmg 11,44 m
CONDUITE FLEXIVEL INTERFONIA 32 mmg 1,40 m
CONDUITE FLEXIVEL TELECOM 25 mmg 2,01l m
CONDUITE INTERFONIA 25 mmg 81,15m
CONDUITE INTERFONIA 32 mmg 1,56 m
CONDUITE INTERFONIA 50 mmg 2,89 m
CONDUITE TELECOM 25 mmg 27,72 m
CONDUITE TELECOM 32 mmg 51,97 m
CONDUITE TELECOM 110 mmg 28,40 m
TOTAL 601,58 m
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ELETRODUTO FLEXIVEL ANTI-CHAMA

(RESUMO) _
TIPO DIMENSAO QUANTIDADE
Eletroduto flexivel anti-chama 25 mmg 2,16 m
Eletroduto flexivel CFTV 25 mmg 31,46 m
Eletroduto flexivel CFTV 40 mmg 55,29 m
Eletroduto flexivel CONTROLE ACESSO 25 mmg 30,51 m
Eletroduto flexivel CONTROLE ACESSO 40 mmg 56,63 m
Eletroduto flexivel INTERFONIA 25 mmg 1,10 m
Eletroduto flexivel TELECOM 110 mmg 22,12 m
TOTAL 199,27 m
ELETROCALHAS (RESUMO)
TIPO DIMENSOES QUANTIDADE
chapa telecomunicactes 75 mmx75 mm 89,42 m
chapa telecomunicacfes 100 mmx75 mm 10,62 m
chapa telecomunicactes 200 mmx75 mm 20,50 m
chapa telecomunicactes 200 mmx100 mm 16,53 m
TOTAL 137,07 m
CONEXOES ELETRODUTOS (RESUMO)
TIPO ANGULO QUANTIDADE
Condulete metalico 2 coneccgdes: 1
60x110,4mm - 25 diametro
Condulete metalico 2 coneccdes: 5
60x110,4mm - 32 Diametro
Condulete metalico 4 SAIDAS: 3/4" 1
Condulete metalico L (WETZEL): 3/4" 88
Condulete metalico L: Padrdo 4
Condulete metalico T (WETZEL): 3/4" 22
Condulete metalico T: 60x110,4mm 1
Condulete metalico: 60x110,4mm - 25 17
diametro
Condulete metalico: 60x110,4mm - 32
Diametro 48
Cotovelo de conduite - Aco: CURVA 25° 1
Cotovelo de conduite - Aco: CURVA 45° 2
Cotovelo de conduite - Aco: CURVA 90° 56
Cotovelo de conduite - Aco: CURVA 90° 3
CURVA 90° RAIO CURTO: CURVA RAIO 80
CURTO 90°
Transicdo de conduite - Aco: 60x30 31
TOTAL 357
CONEXOES ELETROCALHAS (RESUMO)
TIPO DIMENSOES QUANTIDADE
75 mmx75 mm-75 5

Channel Vertical Outside Bend

mmx75 mm
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200 mmx100 mm-200 >
Channel Vertical Outside Bend mmx100 mm

75 mmx75 mm-75 5
curva eletrocalha mmx75 mm

200 mmx100 mm-200 >
curva eletrocalha mmx100 mm
TOTAL 14
CAIXAS (RESUMO)
TIPO DIMENSAO QUANTIDADE
Caixa de passagem 20x20x20cm 4
Caixa de passagem parede 15x15x8cm 10
Caixa de passagem parede 20x20x10cm 3
Caixa de passagem parede 40x40x15cm 1
Caixa de passagem parede(placa cega) 2x4" 4
CAIXA EMBUTIDA NA ALVENARIA 2x4" 2
CAIXA EMBUTIDA NA ALVENARIA 20x20x10cm 1
CAIXA SUBTERRANEA DE ENTRADA - R2 | 20x20x20cm 1
CAP 20x20x10cm 1
central CFTV 40X40X15 1
TOTAL 28
ACESSORIOS TELECOM (RESUMO)
TIPO QUANTIDADE
CENTRAL DE INTERFONIA 1
DGT 1
LEITOR DE PROXIMIDADE 2X4" 23
PONTO DE TELEFONE NO PISO 4"X4" 1
PONTO DE TELEFONE PAREDE 4"X4" 1
PONTO DE TINTERFONE 2"X4" 8
PRANCHA TELECOM 5
RACK 60X60X60 CM 1
TOTAL 41

Fonte: Fornecido pela empresa.
Anexo S - Quantitativos de PCI
TUBOS PCI (RESUMO)
R QUANTIDAD
DIAMETRO E
25 mmg 4,05 m
65 mmg 184,36 m
80 mmg 15,84 m
TOTAL 204,25 m
CONEXOES - PCI (RESUMO)
5 ANGUL N QUANTIDAD

CONEXAO ©) DIMENSAO E
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Joelho 90° 25 mmg-25 mmg 2
Joelho 45° 65 mmg@-65 mmg 27
Joelho 50° 65 mmg@-65 mmg 2
Joelho 90° 65 mmg-65 mmg 46
Joelho 45° 80 mm@-80 mmg 1
Joelho 90° 80 mm@-80 mmg 7
Transicao 80 mmg-25 mmg 1
Transicao 80 mmg-30 mmg 1
Transicao 80 mmg-40 mmg 1
Transicao 80 mmg-65 mmg 1
25 mmg@-25 mmg-
Té 25 mmg 1
65 mmg@-65 mmg-
Té 65 mmg 14
80 mmg-80 mmg-
Té 80 mmg 6
TOTAL 110
EQUIPAMENTOS (RESUMO)
QUANTIDAD
TIPO E
Eletrobomba: 31,5m3/h a 38,50mca 1
Extintor de incendio: PQS (ABC) 6Kg 29
Hidrante embutido: 45x90x17 1
Hidrante embutido: 60x90x17 2
Hidrante embutido: 60x90x17,5 2
Hidrante embutido: 60x90x22 4
Hidrante fixado: 45x90x17 1
Hidrante fixado: 60x90x17 5
Hidrante: 60x90x17 1
TOTAL 46
ACIONADOR MANUAL (RESUMO)
QUANTIDAD
TIPO E
Acionador manual 17
Avisador audio visual 16
TOTAL 33
SINALIZACAO (RESUMO)
QUANTIDAD
TIPO E
E2- ALARME DE INCENDIO 4
E5- SINALIZACAO DE EXTINTOR 47
ES8- SINALIZAQAO DE HIDRANTE 18
M1- INDICACAO DOS SISTEMAS 1
M4- PORTA CORTA-FOGO 11
M8- PORTA DEVE PERMANECER
ABERTA 4
P4 - PROIBIDO UTILIZAR ELEVADOR 9
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S2 - SAIDA DE EMERGENCIA
(ESQUERDA) 29
S2 -SAIDA DE EMERGENCIA (DIREITA) 23
S3 - SAIDA DE EMERGENCIA (SIGA EM
FRENTE) 20
S8 - SAIDA DE EMERGENCIA ESCADA
(DESCE DIREITA) 5
S9 - SAIDA DE EMERGENCIA ESCADA
(DESCE ESQUERDA) 6
S10 -SAIDA DE EMERGENCIA ESCADA
(SOBE ESQUERDOQ) 8
S11 - SAIDA DE EMERGENCIA ESCADA
(SOBE DIREITO) 1
S12 - SAIDA 1
S17 -NUMERO DO PAVIMENTO 9
TOTAL 196
Fonte: Fornecido pela empresa.

Anexo T -Quantitativo SPDA
SPDA (RESUMO)
ITEM QUANTIDADE
FITA PERFURADA EM LATAO NIQUELADO REF. TEL-750 16,36 m
VERGALHAO 25mm 893,05 m

CAIXA DE EQUALIZACAO 20x20x14cm

2

Fonte: Fornecido pela empresa.



