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RESUMO

A compatibiliza¢io, que consiste em uma forma de interacao entre os projetos em constru¢ao
civil, € um tema relevante, podendo ajudar no cumprimento do cronograma fisico-financeiro,
ela pode ser feita por meio de modelos 2D ou BIM (Building Information Modeling). Este
trabalho trata da compatibilizacao por meio do modelo BIM evidenciando sua importancia e
a possibilidade de reducao de custos com sua utilizagcdo. Foi feita a modelagem dos projetos
arquitetOnico, estrutural e hidrossanitario do pavimento tipo de uma obra e foi feita a sobreposi¢ado
deles para se encontrar as incompatibilidades, além disso, foi feita uma estimativa dos custos
adicionais decorrentes desses conflitos entre os projetos. Foram encontradas incompatibilidades
entre janelas e vigas e entre tubulacdes de esgoto e a laje (shafts ndo previstos no projeto
estrutural). Com o modelo BIM foi possivel identificar conflitos antes ndo encontrados, os gastos
adicionais decorrentes das interferéncias foram estimados em R$ 8.092,42, os quais poderiam
ter sido evitados.

Palavras-chave: Gerenciamento de Obras. Reduc@o de Custos. Construgao Civil.



ABSTRACT

Compatibility, which is a form of interaction between construction projects, is a relevant theme,
can help meet the physical and financial schedule, can be done through 2D or BIM (Building
Information Modeling) models. This paper deals with compatibility through the BIM model,
highlighting its importance and the possibility of reducing costs with its use. Modeling of
architectural, structural and hydrosanitary projects of the type of work was made and overlapped
to find incompatibilities, and an estimate of the additional costs used in these cases between
the projects was made. Incompatibilities were found between windows and beams and sewer
and slab pipes (axes not foreseen in the structural design). The BIM model was able to identify
conflicts not previously found, the additional interference costs were estimated at R$ 8,092.42,

which were avoided..

Key-words: Construction management. Cost Reduction. Construction
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1 INTRODUCAO

Os diferentes projetos em engenharia civil geralmente sdo elaborados por profissionais
distintos. Primeiro é elaborado o projeto arquitetonico (normalmente por um arquiteto), depois
sdo feitos, com base no projeto arquitetdnico, os demais projetos necessdrios. Dentre estes,
pode-se citar o projeto estrutural, que normalmente € elaborado por um projetista, e o projeto
hidrossanitario, que, na maioria dos casos, € elaborado por outro. Assim, dependendo da quanti-
dade de projetos necessdrios a uma obra e de sua complexidade, pode-se ter diversos projetistas
envolvidos, cada um trabalhando separadamente tendo por base o projeto arquitetonico, podendo
gerar incompatibilidades entre os projetos produzidos por eles. Desse modo, faz-se necessaria
a interacdo entre eles, esta pode ser feita por meio da compatibilizagido dos projetos, que € a
sobreposicao dos projetos antes do inicio da construc¢do, o que permite a identificacdo das inter-
feréncias na fase de planejamento e a identificacio das solu¢des que se adequem as necessidades

do empreendimento.

A compatibilizacdo é uma forma de interag@o dos projetos da obra, o objetivo € identificar
as possiveis interferéncias existentes bem como elimind-las por meio de ajustes em cada projeto,
diminuindo, assim, o retrabalho, o tempo de execucdo e o desperdicio de materiais. Como
exemplos de interferéncias ou conflitos entre os projetos pode-se citar o caso de uma tubulacao
que passa por uma viga, sendo que o furo nao foi previsto pelo engenheiro estrutural, ainda, a
titulo de exemplo, Aradjo (2015) mostra um caso em que o perfil metélico do pilar previsto nos
projetos arquitetonico, de fundagdes e estrutural divergiam entre si (Figura 1), cada um previa

um perfil diferente, o que evidencia a falta de comunicacdo entre os projetistas.

Figura 1 — Divergéncia na representagdo do mesmo pilar extraido dos projetos: Estrutura Metélica,
Estrutura de Concreto e Arquitetdnico

~ T T =
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/ \
/ \ I PROJETO DE ESTRUTURA METALICA
f EJ 1
] == | | FUNDAGAO — ESTRUTURA DE CONCRETO
\ /
\ / H PROJETO ARQUITETONICO
~ /
. -

Fonte: Araijo (2015).

O modelo BIM pode ser utilizado na compatibiliza¢do de projetos por meio da sobreposi-
¢do dos projetos em 3D, onde a principal diferenca da utilizacdo do modelo BIM em relagdo aos

desenhos em CAD € que, diferente deste, que usa linhas para representar os diferentes elementos
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construtivos (alvenaria, vigas, lajes, etc.), aquele usa objetos paramétricos na representacio dos
elementos construtivos, trazendo no modelo digital as caracteristicas fisicas e funcionais da
edificacdo, e, assim, aproximando-se mais da realidade. Dessa forma, um dos pontos principais
para que a aplicacdo do método funcione é que, segundo Souza (2017), o programa tenha infor-
macao suficiente para interpretar além de propriedades geométricas, propriedades fisicas como o

material, termo-acusticos, custos, entre outros.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ha diversos estudos sobre aspectos da compatibilizagdo de projetos e que evidenciam a

importancia de se integrar os varios projetos.

Pinto (2016) fez uma andlise de uma edificacdo composta por 30 pavimentos tipo, 3
pavimentos de garagem e um mezanino. Segundo o autor, apenas o pavimento tipo foi analisado,
por apresentar incompatibilizagdes mais relevantes. Neste trabalho foram feitas sobreposi¢coes
das plantas (2D) dos projetos para, identificar as possiveis interferéncias e propor solugdes.
Ficou constatado que a falta de comunicacao entre os envolvidos contribuiu para muitas das
interferéncias entre os projetos e que muitos problemas poderiam ter sido evitados. Aratjo
(2015) analisou um galpdo de triagem e constatou interferéncias entre os projetos arquitetonico,
estrutural e hidrossanitario e que a falta de comunicacdo entre os projetistas foi ponto chave
na causa das interferéncias de projeto, concluindo que a comunica¢do entre os mesmos € de

fundamental importancia.

Em seu trabalho, Avila (2011) analisou uma edificacio de 7 pavimentos em que a
compatibilizacdo foi realizada por meio da sobreposicdo das plantas por meio de software
CAD (2D), as incompatibilidades encontradas foram listadas em tabelas e, ainda na fase de
projeto, houve comunicag@o entre os projetistas e os conflitos entre projetos foram solucionados.
Entretanto, segundo o autor, alguns conflitos ainda apareceram na fase de execucao da obra, o

que pode ter sido causado pela simplicidade do sistema CAD (2D).

No seu estudo de caso, Souza (2017), fez a andlise de uma edificacdo residencial de
multiplos pavimentos, constatou problemas na compatibilizacdo entre os projetos arquitetdnico,
estrutural, elétrico e hidrossanitério, e que fossem elaborados em maquete virtual compartilhada
entre os diversos projetistas das diferentes disciplinas, os problemas de compatibiliza¢io seriam
facilmente resolvidos, além do dispéndio de tempo e gasto de dinheiro, que seriam bem menores.
Ja Conte (2014) analisou uma edifica¢ao de 8 pavimentos com a utilizacdo de diversos softwares
BIM para "a identificagcdo das possiveis formas de associacdo e representacao de informagdes
do controle de execugdo da obra ao modelo BIM/IFC da edificagdo,"em sua conclusdo enfatiza,
ainda, a necessidade do desenvolvimento de mais pesquisas que abordem o uso do BIM. Almeida
(2016) avaliou "as vantagens e desvantagens do uso de BIM como plataforma tecnoldgica para

producdo de projeto as built de sistemas prediais hidrossanitarios em uma edifica¢do institucional.
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"Foi feita uma comparagdo da utilizacao do modelo CAD e BIM, o autor afirma que o modelo

BIM se mostrou mais eficiente que o modelo CAD.

Monteiro et al. (2017) analizaram duas obras, sendo uma composta por trés subsolos,
um pavimento térreo e quarenta € nove pavimentos tipos, € a outra uma obra publica, ficou
constatado que por meio da utilizacdo de modelos BIM, as incompatibilidades poderiam ter sido
evitadas. De forma semelhante, Marsico et al. (2017) analisaram as incompatibilidades, por meio
de BIM, de uma edificacdo residencial multi familiar de dois pavimentos. Os autores enfatizam a
importincia da colaboracio e integracao entre os projetos, bem como a importancia do ensino de

BIM nas universidades.

Schultz (2019) fez a analise de uma residéncia unifamiliar, contemplando modelagem dos
projetos em BIM, compatibilizac¢do, elaboracdo de orcamento, etc. O autor conclui afirmando
que o modelo BIM "proporcionou a deteccao de diversos conflito durante a etapa de projeto”,
além da diminuicao do tempo para a quantificacdo dos materiais a serem utilizados durante a
execucdo. Flores (2017) comparou "as incompatibilidades de um projeto residencial unifamiliar
elaborado em CAD 2D com a sua modelagem em BIM 3D."O autor afirma que o Bim acarreta
"uma mudanca no processo construtivo como um todo", sendo de suma importincia para a

identificac@o das incompatibilidades e para maior qualidade da obra.

Klein (2018) buscou "demonstrar uma maneira de como utilizar um modelo BIM para
controle do cronograma durante a etapa de execucdo de obra,"e também a obtencdo de quantita-
tivos de materiais. Em seu estudo, Tagliari (2018) fez uma andlise do modelo BIM aplicado a
tuneis na fase de "pré-dimensionamento e estudos prévios de tragado", e diz que "foi possivel
desenvolver um modelo versitil e pd-lo a teste, o resultado obtido foi muito satisfatério e foi
possivel aferir com agilidade uma estimativa de consumo de materiais para o projeto."Ja Pedroso
(2016), analisou uma "edificacdo de sete pavimentos tipo, um pavimento cobertura, térreo e
garagem com darea total de 4.813,12 m.", e afirma que conseguiu "um ganho significativo na

confiabilidade e na agilidade das informacdes geradas pelas ferramentas BIM."

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Gerais

Analisar a importancia da utilizacdo de modelos em BIM na compatibilizacio de projetos

e evidenciar problemas de uma obra real no que diz respeito a incoeréncia entre os projetos.

1.2.2 Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e Modelar o pavimento tipo de uma obra em BIM;
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Apresentar pontos de incompatibilidade entre os projetos arquitetdnico, estrutural e hidros-

sanitario;

Descrever os possiveis problemas causados pelas incompatibilidades;

Apresentar as solugdes adotadas;

Estimar os gastos decorrentes das incompatibilidades.

1.3 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho busca evidenciar a importancia de um modelo BIM de edificagdes na
compatibiliza¢@o de projetos em engenharia civil, haja vista que sua utilizacao pode trazer econo-
mia tanto de tempo, quanto de recursos financeiros, pois por meio da modelagem de edificacdes
em BIM, tonam-se mais claras as incompatibilidades entre os projetos, o que possibilita a solu¢dao

dos conflitos entre os mesmos antes do inicio da etapa de execug¢do, evitando retrabalhos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nos primérdios, desenhos em pedras eram feitos como forma de comunicagdo, as infor-
magcdes transmitidas eram referentes a caca e sobrevivéncia (MADSEN; MADSEN, 2012). Com
o evoluir das sociedades, as necessidades de comunicacdes mudaram, precisava-se comunicar
outras coisas, entre elas era preciso transmitir aos diversos trabalhadores os detalhes construtivos
das obras. Segundo Madsen e Madsen (2012), "por milhares de anos projetistas de estruturas
antigas usavam esbocos e desenhos para representar invengdes arquitetonicas e ajudar a distribuir

a informacdo entre os trabalhadores."

Na engenharia, os desenhos sdo a forma de comunicagdo entre os profissionais. Antes do
desenvolvimento dos softwares computacionais para o auxilio dos projetos, os desenhos eram
elaborados a mao. Ao longo das ultimas décadas, o desenvolvimento dos computadores mudou
drasticamente o mundo em que vivemos, afetando, inclusive, o setor de projetos e constru¢ao
civil por meio da criagdo e constante aprimoramento de ferramentas que auxiliam o projeto e
execuc¢do de obras, dentre essas ferramentas encontramos o Computer Aided Design (CAD), que
¢ traduzido como desenho assistido por computador, e o Building Information Modeling (BIM),
que pode ser traduzido como modelagem da informagdo da constru¢do (PINTO, 2016), os quais

serdo discutidos em tdpicos especificos.

2.1 PROJETOS EM ENGENHARIA

Segundo a INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (2015),
"projeto € um conjunto de atividades controladas com datas de inicio e fim, realizado para
alcangar um objetivo em conformidade com requisitos especificados, incluindo as limitacdes de
prazo, custos e recursos."Na engenharia, pode-se definir um projeto como sendo um conjunto
de desenhos gréficos que conduzem a execucao de uma construgdo, conforme normas técnicas,

legislacdo e praticas.

No projeto € criado o produto, tento este o dever atender as necessidades, aos desejos dos
clientes e também de ser acessivel em termos de custos. As solugdes adotadas pelos projetistas
influenciam tanto no custo como no funcionamento da edificacdo ao longo de sua vida util
(ARAUJO, 2015).

No que diz respeito a elaboracdo dos projetos, esta atividade demanda tempo, profis-
sionais especializados em determinadas dreas e uma diversidade de informacgdes tanto desses
profissionais como dos consumidores, construtores e profissionais da drea. (SEARS; SEARS;
CLOUGH, 2008). Desenvolver projetos € uma atividade incremental: a medida que eles sao
desenvolvidos, como consequéncia da comunicacdo das diversas equipes envolvidas, interagem
e sao aprimorados, resultando em um produto de qualidade (MCCAHAN et al., 2015). Durante

a elaboracgdo dos projetos deve haver coordenacdo, que é o planejamento da criagdo dos projetos
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e envolve constante comunicagdo entre os diversos projetistas para que as divergéncias sejam
solucionadas de forma econdmica. O coordenador deve ser entendido como um facilitador,
ele deve ter capacidade gerencial e de integrar equipes, sua fungdo é garantir a comunicagao

entre os envolvidos no projeto, fazendo estes convergirem para as melhores solu¢des possiveis.
(ARAUJO, 2015)

No que se refere a custos, a Figura 2, que mostra a possibilidade de interferéncia na
reducao dos custos das fases de uma obra, evidencia que a fase de projeto esta entre as mais

relevantes.

Figura 2 — O avancgo do empreendimento em relagdo a chance de reduzir o custo de falhas do edificio
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POSSIBILIDADE
P ~—¥ DE INTERFERENCIA
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Cliente para construir

estudar
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Fonte: Hammarlund e Josephson (1992 apud MELHADO; AGOPYAN, 1995, p. 5)

Ja a Tabela 1 evidencia que das origens dos problemas patolégicos na construgao civil,
60% sao decorrentes dos projetos.

Tabela 1 — Origens dos problemas patolégicos na construcao civil

ORIGENS DOS PROBLEMAS | (%)
Projeto 60

Construcgao 26,4
Equipamentos 2,1

Outros 11,5

TOTAL 100

Fonte: Abrantes (1995 apud SANTOS, 2014, p. 11)
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2.2 MODELAGEM EM CAD

A Autodesk (que € uma empresa que desenvolve softwares CAD e BIM) define CAD
nos termos seguintes: "CAD, ou projeto e desenho auxiliados por computador (CADD), € uma
tecnologia para design e documentagdo técnica que substitui o desenho manual por um processo
automatizado” (AUTODESK, 2019). Os desenhos elaborados em CAD sdo similares aos feitos a
mao, sendo que aqueles podem ser mais facilmente modificados, permitindo aos engenheiros

uma economia de tempo com sua utilizacao (PINTO, 2016).

Em um modelo CAD, ¢ feita a interpretacdo de um modelo de linhas em 2D, de forma
visual, o que pode gerar erros na identificacdo das incompatibilidades presentes nos projetos.
Ha pouca informagao nos desenhos CAD, a obten¢ao de quantitativos € feita pela interpretacao
das medidas das linhas do desenho, o usudrio deve fazer as medidas, interpreta-las e obter os
quantitativos por meio de calculos. Essa forma de andlise pode gerar perda de tempo, e requer

bastante atencdo para que se consiga eliminar os erros (SOUZA, 2017).

A tecnologia em CAD ¢ interpretada de uma maneira grafica tradicional, onde o projetista
deve analisar apenas o desenho para seu entendimento. E ainda existe a interpretacdo do desing,
que pode ser bidimensional ou tridimensional; nas representacdes graficas em 2D o projetista
envolvido € obrigado a utilizar a mente para memorizagdo e interpretacdo do modelo projetado. A
representacao em 3D pode ser visualizada por trés modelos diferentes, os quais sejam, o0 modelo
estrutura de arame, composi¢ao por superficie e s6lidos (FERREIRA, 2007). Conforme Ferreira
(2007) a modelagem por Geometria de S6lidos Construtivos acontece por meio de operagdes
booleanas, as quais sao formadas pela unido, interseccdo e subtracdo, em que Os principais

sélidos primitivos geométricos sdo esfera, cilindro, paralelepipedo, cone e cunha.

No que diz respeito a compatibilizacdo o com o uso do CAD, ela € feita pela sobreposi¢ao
das plantas em 2D, que é uma forma simplificada, levando em consideracao as ferramentas
existentes atualmente (ARAUJO, 2015).

2.3 COMPATIBILIZACAO E COORDENACAO DE PROJETOS

Dentre os diversos projetos em obras de edificacdes, o primeiro projeto desenvolvido
€ o arquitetdnico, a partir deste sdo desenvolvidos os demais, muitas vezes por profissionais
distintos. Assim, faz-se necessdria a comunicacado entre os projetistas para que haja harmonia
entre os projetos. A compatibilizacdo tem o objetivo de garantir que os projetos estardo livre de
interferéncias uns com os outros (AVILA, 2011). Muitas das respostas para as incompatibilidades
se d4 por meio da compatibilizagdo entre diversas disciplinas (projetos) da edificagdo, evitando
que os vdrios elementos construtivos como paredes, tubulacdes, estrutura, etc., se cruzem
dificultando a execucdo (JR; SCHEER, 2008).

A compatibiliza¢ao é uma atividade que se desenvolve na fase de projeto e busca reduzir
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os custos de um empreendimento imobilidrio, bem como o tempo de execu¢do, por meio
da integracio entre os projetos, evitando solucdes equivocadas no momento da execucao e
garantindo a qualidade da constru¢do. Consistindo em verificar, localizar e propor solucdes para
as colisdes geométricas (fisicas) entre os projetos da edificagdo, evitando solu¢des equivocadas
para tais colisdes no momento da execugio (ARAUJO, 2015). A compatibilizacio objetiva uma
execucao mais facil e rapida e a minimizacdo dos desperdicios, problemas de incompatibilidade

solucionados na execucdo podem comprometer a qualidade da obra (CALLEGARI, 2007).

E relevante, também, o conceito de coordenacio de projetos. Novaes et al. (2008) explica
que a coordenacdo tem por objetivo atender a critérios para garantir a qualidade das edifica¢des
por meio de solucdes adequadas para os conflitos entre os projetos, ainda na fase de elaboragdo
destes. E imprescindivel a experiéncia do coordenador de projetos e sua habilidade em lidar
com pessoas, visto que, em determinados empreendimentos, hd varios projetistas, arquitetos,

construtores, etc.

A coordenacao € o estabelecimento de comunicagdo entre os envolvidos nos projetos
de uma edificagdo, esta fase antecede a compatibilizac@o, que identifica as interferéncias. A
coordenagdo de projetos tem o objetivo de estabelecer harmonia entre os envolvidos para
que as solucdes sejam as melhores e mais econdmicas possiveis, e atendam aos critérios pré-
estabelecidos (ARAUJO, 2015).

Segundo Pinto (2016), a coordenagao pode sofrer modificacdes ao longo do tempo para
se adequar as necessidades de cada fase dos projetos. O coordenador de projetos induz a uma
comunica¢do amigével, convergindo propostas para os problemas, solucionando-lhes de forma
mais econOmica possivel, garantindo a qualidade da edificagdo e a minimizagdo dos desperdicios

e retrabalhos.

E de fundamental importincia o planejamento ainda na fase de elaboragdo dos projetos, a
falta de planejamento pode causar varios empecilhos e até prejuizos. Um planejamento adequado
pode melhorar a competitividade das empresas do ramo da constru¢do, reduzindo custos e
garantindo edificacdes seguras, de qualidade. (CALLEGARI, 2007)

A coordenacgdo de projetos tem o objetivo de estabelecer um elo entre os envolvidos
nos projetos de engenharia para solucionar conflitos entre estes, através de solu¢des simples,
econOmicas e que satisfacam todos os envolvidos e levem em consideracao as necessidades dos
clientes. Percebe-se que é imprescindivel o conhecimento e a experiéncia do coordenador bem

como o bom senso, o didlogo, etc. nessa fase de resolucao de conflitos.

24 BIM

O modelo BIM serve para integrar os diversos projetos e para gerar informagdes a par-
tir de dados do préprio modelo (KENSEK; NOBLE, 2014), dessa forma, faz-se necesséaria a



21

coordenacdo entre os diversos envolvidos (arquitetos, engenheiros, construtores, etc.). Em seu
trabalho, Andrade e Ruschel (2009) explicam que a utilizacdo de um modelo BIM paramétrico
permite a extracao de diversas informagdes (por exemplo, uma porta pode ter suas dimensdes,
materiais, preco e fabricante associados ao objeto porta, essas caracteristicas, uma vez informa-
das ao software, podem ser facilmente extraidas em tabelas) e ainda a realizacdo de algumas
verificagdes pertinentes ao modelo, permitindo a antecipacdo de possiveis problemas antes do
inicio da constru¢do. O BIM faz o uso das tecnologias computacionais para tornar possivel
construgdes com instalagdes mais eficientes € com menos agressao ao meio ambiente ao longo
do seu ciclo de vida, visando, assim, a economia, a racionaliza¢ao da mao de obra e de materiais

e a reduzir o tempo de producdo dos projetos.

O National Institute of Building Sciences (2007, p. 21) define BIM da seguinte forma:

"BIM € uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma instalacao. Como tal, ele serve como um recurso de conhecimento compar-
tilhado para informacdes sobre uma instalacdo que forma uma base confidvel
para decisdes durante o seu ciclo de vida, desde o inicio. Uma premissa bésica
do BIM ¢ a colaboracido de diferentes partes interessadas em diferentes fases
do ciclo de vida de uma instalacdo para inserir, extrair, atualizar ou modificar
informagdes no BIM para apoiar e refletir os papéis dessa parte interessada."

O termo BIM significa modelagem da informagdo da construcdo, mas ndo expressa o real
sentido em si, tanto é que nao h4 na literatura um consenso sobre a sua definicio (EASTMAN
et al., 2008). O modelo BIM pode fornecer quantitativos de todos os materiais da obra de
forma precisa e rapida, para isso, deve ser elaborado com tal inten¢do. O modelo BIM fornece
ainda uma maquete eletronica paramétrica da obra, que pode usada para a compatibiliza¢io dos

projetos.

Figura 3 — Fluxo de trabalho em BIM
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MANUTENGAO (6D) ORGAMENTOS (5D)

Fonte: Veredas (2019).

A Figura 3 ilustra as etapas que podem compor o fluxo de trabalho em BIM (percebe-se

que ndo se trata de regra absoluta), passando por projeto, execugdo e operacao.
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No que diz respeito a sua implementagao, alguns casos de fracasso na implementagao
do BIM no Brasil se devem a diversos fatores, dentre os quais o pensamento de que um projeto
elaborado por meio do BIM € uma despesa a mais e a desvalorizac¢do do setor de projetos aliado
a necessidade de altos investimentos em BIM por parte destes. Na verdade a implementacao do
BIM € um processo que modifica a empresa, além disso, deve ser implementado paulatinamente.
Quando dominado o fluxo de trabalho em BIM, t€m-se aumento de produtividade, redu¢do nos

prazos, redugdo nos custos, reducdo de revisdes de projetos, etc. (AMORIM, 2018).
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa € composta de um estudo de caso sobre a compatibilizagdo de projetos
em engenharia civil, abordando diversos aspectos da compatibilizacdo e o conceito de BIM.
Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, em que foi feito um estudo sobre a compati-
bilizacdo de projetos e acerca de normas relacionadas aos projetos arquitetonico, estrutural e
hidrossanitario. O tipo de pesquisa € tida como descritiva, na qual foi realizada uma anélise de

projetos.

3.1 DELIMITACAO DO ESTUDO

Trata-se de um estudo de caso desenvolvido em uma edificacdo residencial composta por
nove pavimentos tipo, um subsolo, um pavimento térreo e a cobertura. O estudo foi desenvolvido
apenas no pavimento tipo, por apresentar incompatibilizagdes de maior relevancia envolvendo
0s projetos arquitetonico, estrutural e hidrossanitario, localizado na cidade de Jodao Pessoa - PB,
onde foram utilizadas as plantas em 2D dos projetos citados acima, e modeladas em BIM para se
evidenciar a importincia de tal modelo, tendo em vista os recursos computacionais disponiveis
atualmente. As plantas ndo serdo aqui reproduzidas nem serd citado o nome da empresa que as

forneceu, pois esta ndo concedeu autorizacao para tal.

3.2 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

Esta pesquisa apresenta um estudo de caso no qual foi feita a modelagem em BIM
dos projetos arquitetonico, estrutural e hidrossanitario do pavimento tipo da obra citada no
topico anterior, desse modo, pdde-se identificar com maiores detalhes as incompatibilidades. Os
softwares utilizados foram o Revit 2018 e o AutoCAD 2018, ambos na versdo estudante. O Revit
foi utilizado para fazer a modelagem em 3D e o AutoCAD foi utilizado para fazer ajustes nos

arquivos fornecidos pela empresa antes da importacdo para o Revit.

As plantas foram recebidas no formato .dwg, que € compativel com os dois softwares
usados. Os ajustes feitos nos arquivos .dwg com o auxilio do AutoCAD foram apenas os seguintes:
1) adequado posicionamento no plano cartesiano (posicionando-se um ponto de referéncia em
comum das plantas na origem do plano cartesiano do desenho, facilitando o posterior trabalho
no outro software) e 2) ajustes na escala do desenho. Em seguida, foi feita a importagcdo dos
arquivos no Revit. Os préximos passos foram: 1) a modelagem dos projetos, em que cada
projeto foi modelado separadamente; 2) sobreposi¢ao dos modelos em 3D e identificacdo das
incompatibilidades; 3) extragdo de figuras que evidenciam as interferéncias. A Figura 4 mostra
um esquema de como foi a abordagem desde o recebimento das plantas em 2D até a obtencao

das figuras.
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Figura 4 — Esquema do fluxo na andlise das incompatibilidades da obra

Recebimento dos Ajustes no Importacdo dos desenhos
desenhos em 2D AutoCAD 2D no Revit
A

Extracdo de figuras do Identificac&o de Modelagem em
modelo BIM incompatibilidades BIM no Revit

Fonte: Préprio autor (2019).

O Revit tem foco em edificacdes, gerando, além do modelo 3D, informagdes acerca das
construgdes nele modeladas. J4 o AutoCAD € usado em diversos ramos da engenharia, de forma

mais genérica, auxiliando os profissionais na elaboraciao de desenhos.

A Figura 5 mostra a janela apresentada pelo Revit 2018, logo apds ele ser aberto. Essa
janela mostra os arquivos e familias recentemente abertos. Para a criacdo de um novo projeto

pode-se escolher um femplate pré-existente ou nenhum template.

Figura 5 — Janela apresentada pelo Revit 2018, logo apds abrir o programa

REeHG-G-&-8 2-FA0A G- 8B+ Recent Files Type a keyword or phrase a5 Yy 2 signin

arq eletrico

A3 métrico ABNT A2 métrico. ABNT AD métrico. ABNT A1 métrico_ ABNT

Getting Started Video

AUTODESK
REVIT

http://www.autodesk.com/revit-enu 0 Fo

Fonte: Préprio autor (2019).

Ap6s a escolha do template, o Revit 2018 mostra uma janela parecida com a mostrada na

Figura 6a, dependendo do femplate, das configuracdes e preferéncias do usudrio.

A partir dai, pode ser feita a importacdo de arquivos .dwg por meio da guia Insert, como

mostrado na Figura 6b. Ao clicar em Import CAD € possivel escolher o arquivo a ser importado.
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Figura 6 — Janelas apresentadas pelo Revit

(a) Ap6s a escolha do template

(¢) Ap6s importagdo do arquivo

(b) Importando arquivo

e — Y

Fonte: Pr6prib autor (2019).“

Ap6s a importacdo do .dwg, é possivel a modelagem da arquitetura no Revit 2018 de

TEIETE

maneira mais fécil e rdpida. O mesmo procedimento foi feito com os demais projetos.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serd apresentado o projeto arquitetdnico da obra e, em seguida, as in-
compatibilidades por meio de figuras extraidas do modelo BIM. Também serdo apresentadas as
discussdes pertinentes aos problemas nelas encontrados.

4.1 PROJETO ARQUITETONICO

A Figura 7 apresenta o projeto arquitetonico do pavimento tipo, que € composto por 0ito
apartamentos, duas escadas e dois elevadores, e indica a localiza¢do de cada incompatibilidade

encontrada. A planta pode ser encontrada no apéndice deste trabalho.

Figura 7 — Planta do projeto arquitetdnico indicando o local das incompatibilidades

Janelas

Shaft 1

Shaft 2 e
Forro e Tubulacao

Fonte: Préprio autor (2019).

Os pontos indicados sdo referentes as incompatibilidades encontradas: incompatibilidade

nos shafts 1 e 2, entre vigas e janelas e entre forro e tubulacio de esgoto.



27

4.2 INCOMPATIBILIDADE NO SHAFT 1

Uma das incompatibilidades encontradas apds a sobreposi¢do dos projetos modelados
em BIM € evidenciada na Figura 8. Trata-se das tubula¢des vindas de um banheiro e uma 4rea de
servigco. A incompatibilidade presente é em relacdo ao shaft (abertura na laje) para a passagem da
tubulacao de esgoto, onde essa abertura foi prevista nos projetos hidrossanitdrio e arquitetonico,

mas nao foi prevista no projeto estrutural.

Figura 8 — Incompatibilidade no shaft 1

(a) Vista de cima (b) Vista de baixo

Fonte: Proprio autor (2019).

O piso foi modelado de forma independente da laje de concreto armado, quando da
sobreposicao, as aberturas previstas na arquitetura e ndo previstas no projeto estrutural sdao

facilmente visiveis.

Esse tipo de situagdo causa problemas na obra, na hip6tese da laje ser quebrada para a
passagem da tubulac@o, um dos problemas que tal interferéncia pode ocasionar € a inconfor-
midade com a NBR 6118 (2014), que descreve os procedimentos para projeto e execucao de

estruturas de concreto armado e, em seu item 13.2.5 Furos e Aberturas, afirma o seguinte:

Quando forem previstos furos e aberturas em elementos estruturais, seu efeito na
resisténcia e na deformacao deve ser verificado e ndo podem ser ultrapassados
os limites previstos nesta Norma, obedecido, ainda, o disposto no item 21.3 da
NBR 6118 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

Assim, as aberturas e furos devem estar previstos no projeto estrutural. Outro problema
seria o trabalho de fazer essa abertura, o que requer mao de obra, a qual poderia ser poupada.
Outra hipétese seria a alteracdo do projeto hidrossanitério, desviando a tubulagdo, ainda gerando

retrabalhos.
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4.3 INCOMPATIBILIDADE NO SHAFT 2

O problema do shaft 2 € o mesmo discutido na se¢do anterior, onde shaft nao foi
previsto no projeto estrutural, aqui sdo apenas mostradas as Figuras 9a e 9b que evidenciam as

incompatibilidades, pois as discussdes pertinentes sobre os problemas sdo os mesmos.

Figura 9 — Incompatibilidade no shaft 2

(a) Vista de cima (b) Vista de baixo

Fonte: Proprio autor (2019).
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4.4 INCOMPATIBILIDADE ENTRE VIGAS E JANELAS

A Figura 10 mostra o caso de incompatibilidade do projeto estrutural com o projeto
arquitetonico. Neste caso observa-se uma janela localizada préximo ao elevador, como pode-se
ver. A viga indicada na figura sobrepde a janela. Na Figura 10b foi aplicada uma transparéncia
parcial a viga para melhor visualizacdo da interferéncia entre os elementos, percebe-se que a

janela entra na viga.

Figura 10 — Incompatibilidade entre viga e janela proxima ao elevador

(a) Vista 1

Janela

Alvenaria

Porta do Elevador

Janela

Alvenaria

Porta do Elevador

Fonte: Préprio autor (2019).

Um dos problemas que isso pode ocasionar € o retrabalho na alteragdo do pé-direito da
janela para o posicionamento desta, quebrando parte da alvenaria, na hipétese da construcao
da alvenaria segundo o projeto de alvenaria, sem levar em conta o problema. Outro possivel
problema € a quebra de parte da viga para o posicionamento da janela, o que comprometeria o

projeto estrutural da obra.
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A Figura 11 apresenta outro problema de incompatibilidade de janela com viga, esta
janela fica posicionada no patamar da escada. Percebese pela figura que a viga passa por dentro

da janela, como no caso anterior.

Figura 11 - Incompatibilidade entre viga e janela no patamar da escada

Alvenaria

(i)

Viga

Fonte: Préprio autor (2019).

Como visto, varias incompatibilidades foram encontradas nos projetos analisados, percebeu-
se que foram encontrados problemas entre a estrutura e a arquitetura ou a parte hidrossanitaria.
Assim, a projecdo de vistas apenas em 2D mostra ser insuficiente para uma anélise completa da
obra, sendo melhor seu entendimento com uma visdo em 3D e para uma melhor compreensao o

modelo BIM é muito eficaz.
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4.5 INCOMPATIBILIDADE ENTRE FORRO E TUBULACAO DE ESGOTO

A Figura 12 mostra a incompatibilidade entre o forro e a tubulacdo de esgoto. As
tubulacdes de esgoto que chegam ao shaft vem de dois banheiros, uma area de servigo e uma

cozinha.

Figura 12 — Incompatibilidade entre o forro e a tubulacio de esgoto

(a) Vista de cima (b) Vista de baixo

Fonte: Préprio autor (2019).

Percebe-se que alguns tubos passam por baixo do forro. Neste caso, quando da execugdo
um possivel problema € a alteracdo do pé direito do forro. Outro problema € a alteracdo da
inclinagdo da tubulagdo de esgoto para que se mantenha o pé direito do forro, isso faz com que a
execu¢ao nao atenda a norma NBR 8160 (1999), que versa sobre sistemas prediais de esgoto
sanitdrio - projeto e execugdo, e especifica inclina¢cdes minimas e maximas para as tubulagdes de

esgoto predial.
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4.6 ESTIMATIVA DE CUSTOS ADICIONAIS DECORRENTES DAS INCOMPATIBILIDA-
DES

Nos shafts a solugao adotada foi a perfuracdo da laje com furos de 100 mm de didmetro
em toda a drea, como mostrado nas Figuras 13 e 14, que mostram como foram feitos os furos

nos shafts 1 e 2, respectivamente.

Figura 13 — Furos feitos no shaft 1
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Fonte: Préprio autor (2019).

Figura 14 — Furos feitos no shaft 2
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Fonte: Préprio autor (2019).

O custo da perfuracédo de cada furo é de R$ 0,75 por centimetro de espessura da laje a ser
perfurada. Pela Figura 8a, referente ao shaft 1, percebe-se que o shaft ndo passa na nervura, logo
a espessura € de 6 cm, a quantidade de furos sdo 15, ja o shaft 2 encontra-se em uma nervura,
como mostrado na Figura 9b, assim, a espessura € de 27 cm, a quantidade de furos € 14. Os
custos dos furos do shaft 1 foram de (0,75) x (6) x (15) = R$ 67,50, j para o shaft 2 foram de
(0,75) x (27) x (14) = R$ 283,50, esses valores sdo referentes a apenas um pavimento.

No shaft 1 houve necessidade de alteracio do layout da planta arquitetdnica, o valor gasto
foi de R$ 500,00. Houve necessidade, também, de altera¢do da alvenaria devido a alteragdo do

layout, os gastos estimados foram de R$ 54,00 por pavimento.

Os gastos com pedreiro e servente foram de aproximadamente R$ 947,39, com a admi-
nistra¢do foram de aproximadamente R$ 2000,00, e de apoio do mestre de obras e técnico em
edificagdes de R$ 1000,00.

A Tabela 2 mostra gastos adicionais dos shafts 1 e 2 decorrentes das incompatibilidades.



33

Tabela 2 — Gastos adicionais dos shafts 1 e 2

Shaft 1 e 2 Gastos
Furos R$ 3.159,00
Modificagao do Layout R$ 500,00
Locacao (Pedreiro e Servente) R$ 947,42
Administragdo e Apoio R$ 3.000,00
Alvenaria R$ 486,00
Total RS 8.092,42

Fonte: Préprio autor (2019).

O valor dos furos é referente a soma dos custos da perfuracio dos dois shafts (R$ 67,50 +
R$ 283,50 = R$ 351,00) multiplicada pela quantidade de pavimentos em que o procedimento foi
executado, que foram 9 pavimentos (R$ 351 x 9 = R$ 3159,00).

A modificacdo do layout e os gastos adicionais com alvenaria foram necessdrios apenas
no shaft 1. Os gastos com locagdo, administracdo e apoio sao referentes aos dois shafts. A

solucdo adotada nas incompatibilidades das janelas foi a alteracdo de suas dimensdes.

A Tabela 3 mostra um resumo das incompatibilidades, a solu¢do adotada e os gastos

estimados.

Tabela 3 — Resumo das incompatibilidades, solu¢do adotada e os gastos estimados

Incompatibilidade Solucio Adotada Gastos
Shafts 1 e 2 Perfuragdo R$ 8.092,42
Janela 1 Alteracao das Dimensdes da Janela | Nao estimado
Janela 2 Alteracao das Dimensdes da Janela | Nao estimado
Forro e Tubulacdo de Esgoto | Rebaixar o Forro N3ao estimado

Fonte: Préprio autor (2019).

As incompatibilidades das janelas com as vigas foram percebidas na obra antes do pedido
das janelas ao fornecedor, pode-se alterar as dimensdes delas. A incompatibilidade do forro

também nao gerou gastos adicionais.
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5 CONCLUSAO

A construcdo civil envolve o gerenciamento de varios recursos (materiais, equipamen-
tos, pessoas, capital, etc.), assim, faz-se necessdria a constante troca de informagdes entre os
envolvidos no processo construtivo para garantir, entre outros, a qualidade da obra e a entrega no
prazo correto. Neste trabalho foi feita a verificacdo das incompatibilidades existentes entre os
projetos arquitetdnico, estrutural e hidrossanitario do pavimento tipo de uma obra, bem como a

estimativa dos custos decorrentes dessas incompatibilidades.

Percebeu-se que com o modelo BIM foi possivel detectar incompatibilidades que antes
nao haviam sido detectadas e poderiam ter sido evitadas. O valor gasto a mais decorrente das
interferéncias foi estimado em R$ 8.092,82, esse valor € referente aos shafts. Deve-se ressaltar
também que de nada adianta um modelo extremamente proximo da realidade quando nédo se ha
comunicacdo entre aqueles que participam do processo construtivo, a coordenacao entre projetos

¢ de extrema importincia na construcao civil.

Tendo em vista os dados expostos ao longo deste trabalho, o modelo BIM é uma ferra-
menta que pode reduzir as incompatibilidades entre projetos em constru¢do civil e com isso
evitar retrabalhos que geram gastos no processo construtivo, ou seja, o modelo BIM pode trazer

economia de recursos para as obras.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros pode-se citar a comparagao do custo dos projetos
elaborados apenas em 2D e em BIM e também a andlise de modelos BIM em conjunto com

softwares que geram o cronograma fisico-financeiro.



35

REFERENCIAS

ABRANTES, V. Construcio em bom portugués. Sao Paulo: Téchne, 1995. 27-31 p.

ALMEIDA, R. C. d. G. Impacto do uso do bim na elaboracao de projetos as built de sistemas
prediais hidrossanitarios. Goiania: Universidade Federal de Goids, 2016.

AMORIM, S. R. L. de. Gerenciamento e coordenacao de projetos BIM: Um guia de ferra-
mentas e boas praticas para o sucesso de empreendimentos. Rio de Janeiro, Brasil: Elsevier,
2018.

ANDRADE, M. de; RUSCHEL, R. C. BIM: conceitos, cenario das pesquisas publicadas no
Brasil e tendéncias. Sdo Carlos: Simpdésio Brasileiro de Qualidade do Projeto no Ambiente
Construido, 2009.

ARAUIJO, V. M. Compatibilizacio de Projetos de Edificacdo. Belo Horizonte: Escola de
Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8160: Sistemas prediais de
esgoto sanitario—Projeto e execucao. Rio de Janeiro: ABNT, 1999.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: Projeto de estruturas
de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2014.

AUTODESK. Software CAD | Projetos 2D e 3D em CAD. 2019. Disponivel em: <https:
/lwww.autodesk.com.br/solutions/cad-software>. Acesso em: 04 ago. 2019.

AVILA, V. M. Compatibilizacio De Projetos Na Construcio Civil Estudo De Caso Em Um
Edificio Residencial Multifamiliar. Belo Horizonto: Escola de Engenharia da Universidade
Federal de Minas Gerais, 2011.

CALLEGARLI, S. Andlise da compatibilizacao de projetos em trés edificios residenciais
multifamiliares. Florian6polis: Universidade Federal de Santa Catarina, 2007.

CONTE, E. J. Tecnologia Bim: aplicacao no controle da execucao de obras na construcao
civil. Porto Alegre: Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2014.

EASTMAN, C. et al. BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for Ow-
ners, Managers, Designers, Engineers and Contractors. New Jersey, United States of Ame-
rica: John Wiley & Sons, 2008.

FERREIRA, R. C. Uso do CAD 3D na compatibilizaciao espacial em projetos de produciao
de vedacoes verticais em edificacoes. Tese (Doutorado) — Universidade de Sdao Paulo, 2007.

FLORES, M. D. Comparacao das incompatibilidades de um projeto residencial unifamiliar
elaborado em CAD 2D com a sua modelagem em BIM 3D. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 2017.

HAMMARLUND, Y.; JOSEPHSON, P. Qualidade: cada erro tem seu preco. Trad. de Vera MC
Fernandes Hachich. Téchne, n. 1, p. 32-4, 1992.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 9000: 2015: Quality
management systems—fundamentals and vocabulary. 2015.


https://www.autodesk.com.br/solutions/cad-software
https://www.autodesk.com.br/solutions/cad-software

REFERENCIAS 36

JR, J. M.; SCHEER, S. Compatibilizacao de projetos ou engenharia simultinea: qual é a
melhor soluciao? VII WORKSHOP NACIONAL: Gestao do Processo de Projeto na Construgdo
de Edificios, 2008. v. 3. 79-99 p.

KENSEK, K.; NOBLE, D. Building information modeling: BIM in current and future
practice. New Jersey: John Wiley & Sons, 2014.

KLEIN, P. H. Controle de cronograma de obra utilizando um modelo BIM 4D. Floriandpolis:
Universidade Federal de Santa Catarina, 2018.

MADSEN, D. A.; MADSEN, D. P. Engineering drawing and design. New York, United States
of Amarica: Cengage Learning, 2012.

MARSICO, M. L. et al. Aplicacao de BIM na compatibilizacdo de projetos de edificacoes.
Floriandpolis: Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, 2017. v. 9. 1941 p.

MCCAHAN, S. et al. Designing Engineers: An Introductory Text. United States of America:
John Wiley & Sons, 2015.

MELHADOQO, S. B.; AGOPYAN, V. Conceito de Projeto na Construcao de Edificios: diretri-
zes para sua elaboracio e controle. 1995.

MONTEIRO, A. C. N. et al. Compatibilizacao de Projetos na Construcao Civil: Importan-
cia, Métodos e Ferramentas. Uberlandia: Revista Campo do Saber, 2017. v. 3.

National Institute of Building Sciences. National building information modeling standard. Nist,
2007.

NOVAES, C. C. et al. A coordenacgdo de projetos de edificagdes: estudos de caso. Gestao &
Tecnologia de Projetos, v. 3, n. 1, p. 44-78, 2008.

PEDROSO, K. R. d. A. Compatibilizacao de projetos utilizando ferramentas BIM (Building
Information Modeling)—estudo de caso. Criciima: Universidade do Extremo Sul Catarinense,
2016.

PINTO, P. C. A. Analise De Compatibilizacio De Projetos: Estudo De Caso Em Um Edificio
Multifamiliar Em Joao Pessoa. Jodo Pessoa: Universidade Federal Da Paraiba, 2016.

SANTOS, G. S. Como a compatibilizacio de projetos pode diminuir custos, gastos e retra-
balhos na Construcao Civil. Goiania: Revista Online IPOG Especialize, 2014. v. 1.

SCHULTZ, C. C. A utilizacao de modelos paramétricos 3D BIM para compatibilizacio de
projetos e orcamentacio de uma residéncia unifamiliar. Florian6polis: Universidade Federal
de Santa Catarina, 2019.

SEARS, K.; SEARS, G.; CLOUGH, R. Construction Project Management, A Practical
Guide to Field Construction Management, Publisher John Wiley & Sons. New Jersey, Uni-
ted States of America: John Wiley & Sons, 2008.

SOUZA, M. A. S. d. Aplicacao de metodologia BIM na compatibilizacao de projetos e na
documentacao de obra: estudo de caso sobre obra em Aguas Claras/DF. Brasilia: Universi-
dade de Brasilia, 2017.

TAGLIARI, P. H. Anélise preliminar de tracado de tineis utilizando tecnologia BIM. Flori-
andpolis: Universidade Federal de Santa Catarina, 2018.



REFERENCIAS 37

VEREDAS. Obra nao é sinonimo de problema, ou ao menos nao deveria ser!

2019. Disponivel em: <https://veredasarq.wixsite.com/veredas/single-post/2017/02/20/
OBRA-NAO-E-PROBLEMA>. Acesso em: 02 set. 2019.


https://veredasarq.wixsite.com/veredas/single-post/2017/02/20/OBRA-NAO-E-PROBLEMA
https://veredasarq.wixsite.com/veredas/single-post/2017/02/20/OBRA-NAO-E-PROBLEMA

APENDICE A - PLANTA DO PAVIMENTO TIPO

38



PLANTA PAV TIPO

ESC:1:100

N

“i

Apartamento 01
Area=127,13 m?
Perimetro=48,43 m

b

Apartamento 03
Area=97,47 m2
Perimetro=42,64 m

Apartamento 05

Area=130,29 m?
Perimetro=48,99 m

Apartamento 08
Area=118,55 m?
Perimetro=45,15 m

Universidade Estadual da Paraiba

g

Centro de Ciéncias, Tecnologia e Saude

Numero | Descricao Data

Proprietario

Nome do projeto

Unnamed

Numero do projeto 0001
Data Data de emissao
Desenhadas por Author
Verificado por Checker

03

Escala 1 . 100

27-Aug-2019 5:16:08 PM




	Folha de rosto
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE FIGURAS
	Lista de tabelas
	Sumário
	Introdução
	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	OBJETIVOS
	Gerais
	Específicos

	JUSTIFICATIVA

	Referencial Teórico
	PROJETOS EM ENGENHARIA
	MODELAGEM EM CAD
	COMPATIBILIZAÇÃO E COORDENAÇÃO DE PROJETOS
	BIM

	METODOLOGIA
	DELIMITAÇÃO DO ESTUDO
	CARACTERIZAÇÃO DO ESTUDO

	Resultados
	PROJETO ARQUITETÔNICO
	INCOMPATIBILIDADE NO SHAFT 1
	INCOMPATIBILIDADE NO SHAFT 2
	INCOMPATIBILIDADE ENTRE VIGAS E JANELAS
	INCOMPATIBILIDADE ENTRE FORRO E TUBULAÇÃO DE ESGOTO
	ESTIMATIVA DE CUSTOS ADICIONAIS DECORRENTES DAS INCOMPATIBILIDADES

	CONCLUSÃO
	SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS

	REFERÊNCIAS
	Planta do Pavimento Tipo
	ARQPLANTA1.pdf
	Sheets (Folha)
	03 - Unnamed





