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RESUMO

Atualmente buscam-se solucdes para evitar interferéncias entre as varias disciplinas de um
projeto que envolvem o planejamento de uma edificacdo. A compatibilizagdo de projetos
possibilita economia de matérias e diminui o retrabalho em projetos de engenharia. A
utilizacdo de softwares de plataforma BIM proporciona aos profissionais, além de qualidade e
agilidade, também a compatibilizacdo de projetos de maneira facil e rapida. O presente
trabalho tem como objetivo o estudo de caso da modelagem dos projetos arquitetdnico,
estrutural, elétrico e hidrossanitario de um edificio residencial multifamiliar em software
Revit ®, bem como a identificacdo das incompatibilidades entre as disciplinas e possivel
solucdo para interferéncias encontradas. As plantas dos projetos fornecidas em dwg foram
importadas para 0 Revit ®, as quais serviram como base para modelagem do edificio,
posteriormente os modelos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario foram unidos
em um unico arquivo rvt por meio de vinculo e utilizou-se a verificacdo visual e a ferramenta
“verificagdo de interferéncias” do software para identificar as incompatibilidades entre os
projetos. Dentre as 102 incompatibilidades encontradas em todo o edificio, 34% foram entre
0s projetos elétrico e estrutural, seguidos dos projetos hidrossanitario e estrutural (30%),
arquitetonico e estrutural (13%), arquiteténico e elétrico (9%), elétrico e hidrossanitario (8%)
e arquitetbnico e hidrossanitario (6%). Na analise das incompatibilidades por tipo, as mais
comuns foram sobreposicdo de tubulacdo com estrutura (30%) e sobreposicdo de conexdo
com estrutura (28%). Portanto o uso de software com tecnologia BIM para projetos se
justifica uma vez que o usuario consegue integralizar todos os projetos em um Unico arquivo,

podendo identificar as interferéncias e compatibilizar os projetos de modo facil e rapido.

Palavras-chave: Tecnologia BIM, Incompatibilizacdes, Autodesk Revit ®.
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1 CAPITULO1

1.1 INTRODUCAO

O setor da construgdo civil € um dos segmentos de maior investimento econémico do
Brasil, no entanto, por vezes torna-se restrito aos tradicionalismos e vicios construtivos,
desistindo de tecnologias que poderiam reduzir custos e qualificar processos (TEIXEIRA,
2016).

No contexto atual da engenharia civil, um dos grandes desafios é o ganho de
eficiéncia e produtividade com a reducdo de desperdicios e retrabalhos. Uma alternativa que
pode ser eficaz para tais ganhos € a tecnologia BIM (Building Information Modeling), que
trata-se de uma modelagem 3D, através de uma representacdo digital do projeto, o qual se
utiliza de um banco de dados, permitindo incorporar informacgdes para diversas aplicacGes
dentro de um Unico modelo, possibilitando ao usurio a representacdo automatica de plantas,
cortes, fachadas ou tabelas de quantitativos, sendo muito Gtil também no processo de
verificacdo e identificacdo de incompatibilizacdes entre projetos. A Autodesk (2016) define

BIM como sendo:

A tecnologia BIM é um processo integrado que amplia consideravelmente a
compreensdo do empreendimento e viabiliza a visibilidade dos resultados. Essa
visibilidade permite que todos os membros da equipe do empreendimento
permanegam coordenados, melhorem a precisdo, diminuam o desperdicio e tomem
decisbes fundamentadas nas etapas iniciais do processo — promovendo 0 sucesso do
empreendimento (AUTODESK, 2016).

No entanto, segundo Dantas Filho (2015), para que se possa ter ganhos e beneficios

a partir da implantagdo do BIM, é necessario enfrentar desafios do processo de
implementacao de cada agente envolvido, seja na fase de projeto ou na fase de construcéo.

Inicialmente, o processo de desenvolvimento de projetos era facilitado, pois

envolviam menor nimero de profissionais geralmente dentro da mesma empresa ou escritério.

Com o aumento da demanda e a expansdo do setor, os profissionais passaram a se especializar

em disciplinas especificas, originando a terceirizacdo de processos (GONCALVES JUNIOR,

2016). Unido a isso, a complexidade de projetos gerados pela evolucao tecnoldgica e habitos



aprimorados segmentou as etapas do desenvolvimento de projetos e distanciou, ao longo do
tempo, a comunicacdo e a integragdo das equipes que tinham como objetivo proporcionar
tomadas de decisdes racionais (COSTA, 2013). Nessa linha, a compatibilizacdo de projetos é
uma necessidade da fase de planejamento das construcdes e que caracteriza-se por uma agéo
destinada ao controle e garantia da qualidade, tanto para projetos quanto para execugédo
(NOVAES, 2001).

Uma opcdo é a utilizacdo da metodologia BIM na compatibilizacdo de projetos,
sendo possivel efetuar com agilidade diversas simulagdes, contemplando inimeros cenarios
para antecipar dificuldades de execucdo da obra. E possivel afirmar que os modelos feitos em
BIM, s&o uma construcdo virtual do objeto arquitetonico, possibilitando quantificar, planejar,
coordenar e recuperar informag6es a qualquer momento da vida da edificacdo. Somado a isso,
a analise minuciosa de interferéncias acontece porque o BIM interage com elementos
paramétricos que vao além da representacdo gréafica, pois traz todas as informacdes
necessarias a cada item do projeto. Além de facilitar a visualizacdo e compreensdo do
detalhamento do projeto, os softwares BIM indicam solugbes integradas automaticamente.
Essas solucGes podem ser aplicadas a diversas dareas, como estrutural, hidraulica,
arquiteténica, elétrica, orcamentéria e de projeto (GONCALVES JUNIOR, 2016).

1.2 OBJETIVO GERAL

Modelar e compatibilizar os projetos arquitetbnicos e complementares (estrutural,

elétrico e hidrossanitario) de um edificio residencial multifamiliar, por intermédio de software

em plataforma BIM, na cidade de Cascavel, Parana.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Modelar projeto arquitetonico, estrutural, elétrico e hidrossanitario em plataforma
BIM;

- Integralizar todos 0s projetos em um Unico arquivo;

- Identificar as incompatibilidades entre os projetos;



- Propor solug@es de corregdes para as incompatibilidades encontradas.

1.4 JUSTIFICATIVA

O mercado atual da engenharia civil, nos diferentes ambitos, demanda cada vez mais
qualificacdo dos profissionais. Além disso, o setor exige a utilizacdo de tecnologias atuais que
possam proporcionar qualidade juntamente com agilidade, principalmente em processos como
a compatibilizacao de projetos.

Somando-se a isso, 0 contexto econdmico atual forca a apropriacdo de métodos que
diminuam gastos, desperdicios e retrabalho. Portanto, o presente estudo baseia-se na
utilizacdo de software de plataformas BIM para a solucdo de compatibilizacdo de projetos.
Sendo uma tecnologia inovadora, considerando que os softwares dessa plataforma ainda estdo
em fases de exploracdo por parte dos profissionais e estudantes. Incluindo ainda o incentivo
que empresas de softwares BIM proporcionam a académicos, professores e profissionais

interessados, essa linha de pesquisa se torna relevante.

1.5 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Quais sdo os resultados em se compatibilizar projetos arquiteténico, estrutural,

hidrossanitario e elétrico de um edificio residencial, utilizando software em plataforma BIM?

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada & compatibilizacdo de um projeto arquiteténico, estrutural,
hidrossanitario e elétrico em plataforma BIM de um edificio localizado em Cascavel — Parana,
destinado a residéncias, com uma &rea construida 468,85 m 2 contando com trés pavimentos.

Limita-se o0 estudo ao levantamento das incompatibilidades que serdo encontradas por
erros de compatibilizagdo. Restringe-se a pesquisa aos projetos arquiteténico, estrutural,

hidrossanitario e elétrico de todos os pavimentos.
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2 CAPITULO?2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Tecnologia BIM

BIM significa “Modelagem da Informagdo da Constru¢do” (Building Information
Modeling). Coelho e Novaes (2008) descreve o sistema BIM como um produto derivado do
sistema CAD, pois tem a possibilidade de gerenciar todas as informacdes necessarias para a
conclusédo do ciclo de vida de uma construcéo, por meio de informag6es intrinsecas contidas
em um projeto, integralizando a modelagem 3D, de forma que as mudancas realizadas no
modelo, reflitam nos documentos gerados. BIM ndo se trata especificamente de um
desenvolvedor de softwares e sim de um sistema (STRAFACI, 2008).

Segundo Brito e Takii (2015), BIM surgiu como uma tecnologia inovadora para
transformar o modo como um projeto é realizado e visualizado, com o intuito elaborar um
projeto virtual de uma construcdo, através de um modelo tridimensional, simulando uma
construcdo antes dela ser construida com todos 0s seus componentes e informacdes.

Diferentemente do sistema BIM, o CAD, apesar de possibilitar a modelagem de
elementos em terceira dimensédo utilizando-se o0 CAD 3D, ndo tem a capacidade de agregar
um numero grande de informacgdes, gerando apenas uma reproducdo geométrica dos
elementos, exigindo a inser¢do de dados bidimensionais para acrescentar ao detalhamento
final (DE GOES, 2011).

Portanto, segundo De Goes (2011), o sistema BIM pode ser considerado uma evolugéao
do sistema CAD, de modo que a tecnologia BIM possibilita a elaboracdo de projetos em
modelos 3D, de forma a permitir, que profissionais de areas distintas, como arquitetdnico,
estrutural, elétrico, hidraulico, entre outros, possam trabalhar de forma conjunta em um Unico
modelo, atribuindo informacdes que agregam novas formas de adiantar varias etapas de uma
obra (Figura 1) (RIBEIRO, 2015).
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Figura 1 — Processo BIM comparado com processo tradicional.
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Fonte: Adaptado de De Goes (2011).

Alguns estudos como da curva de MacLeamy apresentam comparagdes de processo de
projeto tradicional e processo de projeto integrado em BIM. A Figura 2, apresenta resultado
de experimento que avaliou o fluxo de trabalho em BIM em contraste com o fluxo de trabalho
tradicional. No grafico ha 4 linhas, a preta representando o fluxo de trabalho tradicional, a
verde o fluxo em BIM, a linha azul representa a capacidade da equipe de impactar no custo e
desempenho ao longo da vida do projeto, a vermelha representa o custo das mudancas no
projeto. O observasse é que conforme o projeto avanca o custo de realizar mudancas aumenta

e a habilidade da equipe de impactar nesse custo € menor (MATOS, 2015).

Figura 2 — Curva de MacLeamy.
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Projeto Detalhamento  Documentagédo Construgdo Operagdo
preliminar do projeto

Fonte: Matos (2015).
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Com o uso aprofundado dessa tecnologia, a busca por criar modelos de construcdo
virtual perfeitos da edificacdo é constante, observa-se que integrar os colaboradores nesse
processo, possibilita esse objetivo. Contrapondo-se a isso, a exploracdo da nova plataforma
envolve novos conceitos e suas aplicacbes, demandando profunda reforma cultural e
operacional no setor, assim como massivos investimentos em equipamentos e pesquisa.

Além disso, esta nova plataforma de desenvolvimento de projetos estd mudando
paradigmas, a necessidade de se adaptar ja faz parte do processo tradicional e, com isso, um
novo e futuro cenario se faz evidente. Assim, desenvolvem-se novas profissdes conforme o
mercado demanda, como é o caso do gerente BIM, que desempenha um papel de integracéo

dos projetos, coordenando equipes e etapas de trabalho.

2.1.1.1 Breve Historico do BIM

O processo de implementagdo da tecnologia BIM teve inicio no fim dos anos 80. Na
época, especialistas trabalhavam em pesquisas no setor de Tl (Tecnologia da Informacéo) e
no ano de 1987, surgiu o primeiro software BIM. A partir desse acontecimento, diversos
estudos surgiram com iniciativas de arquitetos e engenheiros asiaticos, americanos e
europeus. Nos anos 90, grandes empresas, como ONUMA, investiram massivamente para
promover o desenvolvimento do sistema BIM, com o objetivo de utilizarem a tecnologia em
seus projetos. Paises como a Noruega e Finlandia, apostaram na tecnologia inovadora e hoje
apresentam um nivel de avanco da implantacdo do BIM em relacdo aos outros paises
(ADDOR et al, 2010).

Algumas empresas brasileiras comegaram a implantar o sistema BIM a partir dos anos
2000, entretanto ndo sdo muitos os que utilizam a tecnologia em seus projetos, pois ainda
enfrentam algumas dificuldades, tais como falta de profissional qualificado na area, falta de
exigéncia na utilizacdo do método por 6rgdos publicos e outros fatores (SOUZA, et. al.,
2009).

Os softwares de plataforma BIM evoluiram com o passar dos anos, atingindo novos
patamares. O Quadro 1 apresenta um histdrico resumido dos acontecimentos relacionados ao
sistema BIM (ISHIBARO, 2015).
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Quadro 1 — Histérico Resumido do BIM.

Periodo Eventos
Houve uma idealizagdo da aplicacdo da computacdo grafica em um
Anos 60 projeto pelo Arquiteto Douglas C. Englebart, relatando sobre objetos

paramétricos e banco de dados racional.

Pesquisas relacionadas a melhoria da computacdo gréafica 3D. Inicio das
Anos 70 intencGes de agregar informacgdes ao modelo e realizar o gerenciamento de
projetos pelo computador.

Fundacdo do termo Building Information Modeling e da empresa

1982 Greaphisoft. Hingaro Gabor Bonjar langou o software ArchiCAD

Primeiro uso da expressdo Building Modeling, no sentido do BIM,

1986 utilizado por Robert Aish, num projeto utilizando software RUCAPS.

Universidade de Stanford inicia um incentivo a colaboracdo de estudantes
1988 de doutorado, com membros da industria da construcdo civil no
desenvolvimento de projetos 4D.

Simulacdo com o software Building Desing Advisor de um modelo de

1993 edificio

Criacdo do software Revit ®, com niveis mais elaborados de projetos
2000-2002 arquitetonicos do que os alcancados pelo software ArchiCAD.
Autodesk compra a empresa desenvolvedora do Revit ®.

Crescente uso do Revit ® nos EUA e surgimento de versbes para
2002-2012 engenheiros estruturais e mecanicos.
Incorporacdo da Troca de dados compativeis com diversos softwares.

Fonte: Adaptado de De Goes (2011).

2.1.1.2 Softwares BIM

A Quadro 2 abaixo apresenta um resumo dos principais softwares que possuem

tecnologia BIM no mercado e estdo divididos por areas de atuacdo (DE GOES, 2011).

Quadro 2 - Softwares com tecnologia BIM

Areas de Atuacédo Ferramentas BIM
Revit Architecture

ArchiCAD

Vectorworls Architect
Bentley Architecture

Gehry Digital Project
DDS-CAD Architect

Arquitetura




Estrutura

Tekla Structures

Revit Structures

CAD/TQS

Bentley Structural

Allplan

StruCAD

ScaleCAD

ProSteel 3D

Elétrica

Revit MEP

AutoCAD MEP

ArchiCAD MEP

Bentley — Building Electrical Systems

MagiCAD

DDS-CAD Electrical

Hidréaulica

Revit MEP

ArchiCAD MEP

Bentley Mechanical Systems

MagiCAD

DDS-HVAC

Gerenciamento de Projetos

Navisworks

Construcéo

ArchiCAD Constructor and Estimator

DDS-CAD Building

Gestdo da Manutencao

Bentley Facilities

ArchiFM

Rambyg

Vizelia

Fonte: Adaptado de De Goes (2011).

2.1.1.3 Interoperabilidade

14

Atualmente, é comum a utilizacdo de diferentes softwares de engenharia, nas varias

etapas da elaboracdo de um projeto, gerando um problema corriqueiro nas trocas de

informacdes entre os arquivos (RIBEIRO, 2015). Portanto, um dos objetivos de se

desenvolver projetos em BIM € unir os diversos profissionais em todas as etapas do projeto, a

partir de sistemas que conversam entre si e que apontam solucdes de integracdo e anélise de
interferéncias automatizadas (GONCALVES JUNIOR, 2016).

A interoperabilidade é fundamental para a transmissdo de dados entre plataformas

distintas, permitindo que profissionais e softwares envolvidos na elaboracdo dos projetos
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contribuam para o desenvolvimento do mesmo de forma adequada (EASTMAN el al., 2008).
Como o envolvimento de diferentes softwares e profissionais em um Unico projeto, é
imprescindivel que os dados gerados possuam caracteristicas intercambiaveis, ou seja, que 0s
diversos aplicativos utilizados reconhecam o tipo de arquivo gerado. A interoperabilidade
evita o retrabalho de duplicar elementos e dados ja utilizados no arquivo, facilitando, de
forma automatica e sem dificuldades, o desenvolvimento do projeto entre softwares distintos
(ANDRADE e RUSHCEL, 2009).

De acordo com Eastman (2008), para a troca de informacdes entre diferentes softwares
BIM, ha quatro formatos diferentes:

e Ligacdo direta;

e Padrdo proprietario;

e Padréo publico;

e XML.

O formato ligacdo direta permite um vinculo de um arquivo entre dois softwares,
com base na interface de um ou dois programas. O padrdo proprietario baseia-se nos formatos
elaborados por empresas comerciais, tais como 0s arquivos DXF, da empresa Autodesk,
porém nem sempre essa transicdo ocorre de forma totalmente satisfatéria, podendo haver
perda de dados no processo (DE GOES, 2011).

Um dos modos mais eficientes, é a utilizacdo de um padréo publico aceito por todos
os softwares, sendo o IFC (Industry Foudation Classes) um formato de padrdo mundial
desenvolvido para realizar o intercAmbio entre softwares que utilizam a tecnologia BIM,
sendo um formato com especificacdes normatizadas pelo sistema BIM, podendo ser utilizado
em diversas areas de atuacdo, tais como, gerenciamento, planejamento, elaboracéo do projeto,
entre outros (DE GOES, 2011).

No Brasil, a utilizagdo do formato IFC é pouco difundida pelo fato da maioria dos
profissionais envolvidos na elaboracdo de projetos ndo utilizarem a tecnologia BIM e, mesmo
0s que utilizam a tecnologia, desconhecem do padréo IFC (SOUZA, et. al., 2009).

Segundo o que Souza et al (2009) demonstra em sua pesquisa, mesmo 0s escritorios
que utilizam a tecnologia BIM para o desenvolvimento de projetos arquitetonicos acabam
repassando os arquivos em formato DWG para 0s escritorios responsaveis pelos projetos
complementares, acarretando na perda de muitas informagfes paramétricas importantes,
diminuindo o potencial do modelo BIM. Do mesmo modo que as informacgdes contidas em

um arquivo DWG tornam-se dificeis quando repassadas para um modelo virtual,
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evidenciando, um déficit na utilizagdo do modelo BIM, ficando restrito normalmente as

informagdes arquitetdnicas.

212 Revit®

O software Revit ®, foi desenvolvido pela PTC (Parametric Technology
Corporation), criado especificamente para realizacdo de projetos arquitetdbnicos com o
objetivo de proporcionar aos profissionais a criacdo de um modelo paramétrico e 3D, com
informacdes do modelo e da construgdo. A Autodesk comprou a empresa Massachusetts-
based Revit Technologies Corporation no ano de 2002 e investiu em melhorias do software
(VOLPATO, 2015).

O Revit ® é o software de maior importancia no ramo da tecnologia BIM, segundo
pesquisas do Instituto Bramante (2016). O Revit ® possui uma interface semelhante ao
AutoCAD ®, como pode-se observar na Figura 3, facilitando a visualizagdo do modelo e

possibilitando ao usuario a navegar por diversas posi¢des do projeto.

Figura 3 — Interface do Revit.
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Fonte: Adaptado de De Goes (2011).

As funcbOes para a elaboracdo dos projetos s@o diferentes das encontradas no
AutoCAD, pois 0 Revit ®, ndo apresenta ferramentas geométricas como circulos, linhas,

retdngulos, entre outros, para a elaboracdo do modelo, mas sim objetos que realmente
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compdem um projeto, tais como paredes, portas, janelas, pilares, vigas, eletrodutos. Outra
diferenca entre os softwares sdo os comandos para a modelagem, enquanto no AutoCAD
deve-se adicionar a sequéncia de letras referente ao comando, seguido da tecla “Enter”, no
Revit ®, basta o usuario digitar a sequéncia de letras que o comando é ativado
automaticamente, ganhando em agilidade (BRITO e TAKII, 2015).
Até a versdo de 2013, o Revit ® comercializava pacotes diferentes, divididos em trés

areas de atuacdo, apos essa versdo eles foram integralizados em um unico pacote (BRITO e
TAKII, 2015):

¢ Revit Architecture;

¢ Revit Structure;

e Revit MEP.

2.1.2.1 Familias

Segundo a Autodesk (2015), familias em Revit ® nada mais sdo do que um conjunto
de elementos que possuem propriedades paramétricas em comum, bem como uma
representacdo grafica semelhante, sendo que as variacGes presentes nas familias séo
denominadas de Tipos e Modelos. Portanto, segundo Maritan (2013), tudo o que constitui um
modelo (Parede, Janela, Porta, Eletrodutos, Calhas, entre outros) é considerado uma familia.

As familias podem ser constituidas de parametros, como tipo de fabricante, dimensdes,
tipo de material, entre outros. Maritan (2013) classifica as familias como sendo do tipo:

e Familias do Sistema: Sdo os componentes do projeto predefinidos pelo sistema,
ndo sendo possivel alterar as configuracGes e parametros ja existentes, sendo
possivel alterar somente o tipo e ndo os modelos (MARITAN, 2013).

e Familias Carregaveis: Diferentemente das Familias do Sistema, podem ser
baixados, instalados e carregados no modelo, podendo ainda ser modificado seus
parametros no Revit ® (MARITAN, 2013).

e Familias Locais: S&o elementos criados e utilizados dentro do modelo, néo

podendo copiados, nem exportados para arquivos carregaveis (MARITAN, 2013).



18

2.1.2.2 Revit Architecture

O Revit Architecture (Revit Arquitetura) tem foco no projeto arquitetnico, com a
elaboracdo de um modelo baseado nas familias de portas, janelas, paredes, escadas, telhados,
entre outros componentes de um projeto arquiteténico, como pode-se observar na Figura 4. Os
modelos sdo bem detalhados com informacgdes de matérias utilizados, espessuras, tipo de
fabricante, texturas, etc. O Revit ® possui facilidade quando comparado com o AutoCAD,

que é realizacdo de cortes e vistas automaticos (AUTODESK, 2015).

Figura 4 — Revit Architecture.
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Fonte: Autores (2016).

2.1.2.3 Revit Structure

O Revit Structure (Revit Estrutural), tem como objetivo a modelagem e detalhamento
de elementos estruturais, como vigas, pilares, lajes, trelicas, entre outros componentes
estruturais, possibilitando ao usuario anélise, projetos e documentacdo de forma répida e
eficiente (Figura 5) (BRITO e TAKII, 2015).
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Figura 5 — Revit Structure.

Fonte: Autores (2016).

2.1.2.4 Revit MEP

O Revit MEP é uma ferramenta que possibilita a elaboracdo de projetos de sistemas
mecanicos, elétricos e hidraulicos, por profissionais da area. Essa Ultima ferramenta permite
os profissionais a elaboracao dos projetos complementares, com detalhamento das tubulagdes,
eletrodutos, calhas, jungdes, equipamentos mecénicos e entre outros, gerando tabelas de
guantitativos, quadros detalhados dos materiais utilizados, entre outros diversos documentos
necessarios de forma automatica (Figura 6) (BRITO e TAKII, 2015).

Figura 6 — Revit MEP.

Fonte: Autores (2016).
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2.1.3 Compatibilizacéo de Projetos

O conceito de compatibilizacdo de projetos consiste na analise, verificacdo e correcao
das interferéncias fisicas, utilizando-se das diferentes solucfes de projetos para uma obra
(RODRIGUEZ, 2005).

A compatibilizacdo de projetos de engenharia tende a crescer na construgéo civil, pois
qualquer edificio depende de projetos como topogréafico, estrutural, hidrossanitario, elétrico,
arquitetonico, entre outros. Em geral, esses projetos sédo desenvolvidos separadamente e
podem ocasionar erros. A compatibilizagdo baseia-se na sobreposicdo de projetos para
detectar esses possiveis conflitos (SANTOS, 2013).

Unido ao aumento do nimero de projetos para se garantir bom desempenho das
construcdes, o setor da construgéo civil tem se caracterizado pelo crescimento e pela expansédo
imobiliaria, que criam aspectos agressivos de mercado e cada vez mais concorridos,
demandando novos produtos e desempenho (DURANTE, 2013).

Os custos de se realizar a compatibilizacdo de projetos representam de 1% a 1,5% da
obra. Porém, a economia em despesas é de 5% a 10% deste mesmo custo. Essa economia é
influéncia da diminuicdo de tempo, reducdo de desperdicio e eliminacdo de retrabalho
(SANTOS, 2013).

Em relacdo ao profissional que realiza a compatibilizacdo de projetos, é necessario que
possua sélidos conhecimentos em projetos e a organizacdo necessaria para gerenciar o
trabalho de diferentes projetistas ou equipes (TEIXEIRA, 2016).

A grande maioria de empresas que trabalham com a compatibilizacdo de seus projetos
utiliza de metodologias convencionais simplificadas de sobreposi¢ao de “layers” de diferentes
disciplinas em um Unico arquivo em plataforma CAD, ocultando ou “congelando” as layers
que nao fazem parte dos sistemas em andlise, tudo isso em uma viséo 2D, analisando a olho
nu as possiveis interferéncias fisicas. A compatibilizacdo através de sobreposicdo de plantas
em 2D tem fortes limita¢Ges, principalmente entre os projetos hidrossanitérios e elétricos, isso
devido a complicagOes de visibilidade de tubos, conexdes e eletrodutos, fazendo com que se
detecte apenas as incompatibilidades mais 6bvias (COSTA, 2013).

Quando se discute o uso da plataforma BIM para a compatibilizacdo de projetos, se
fala em contar com o auxilio da tecnologia de modelagem de informag@es para automatizar a
andlise de interferéncias e 0s possiveis ajustes, antes de iniciar a execucdo da obra. Além
disso, o BIM aplicado em todas as fases do projeto ndo so garante um trabalho com dados

confiaveis, como também promove a integracdo dos profissionais. Quando os diversos
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agentes dessa cadeia possuem uma visdo global da edificacdo e se dedicam ao planejamento,
alcancam-se solucBes integradas entre as diversas areas e torna 0s empreendimentos
realizaveis (GONCALVES JUNIOR, 2016).

As analises nos modelos 3D de interferéncias séo possibilitadas porque o BIM trabalha
com elementos paramétricos que vdo além da representacdo gréfica, pois traz todas as
informagdes necessarias a cada item do projeto. Além da compatibilizacdo geométrica, 0s
sistemas que trabalham com a técnica BIM apontam também as interferéncias baseadas em
normas a partir de configuracdes que habilitam os softwares a analisar 0 modelo nessas areas,
podem ser verificadas normas como a do Corpo de Bombeiros e de Prefeituras, entre outros.
Certos programas tém funcgdes de coordenacdo, que gerencia e controla as interferéncias até a
solucdo desses conflitos. Sdo gerados relatorios com os resultados de testes de conflitos e é
possivel compartilhar esses cenarios com outros usuarios, além de guardar as informacdes
para utilizar em projetos semelhantes. Outros programas permitem que 0s usuarios incluam
funcbes nas verificagfes dos modelos, criando regras mais detalhadas e personalizem filtros
para que o sistema faca diversas deteccBes, nisso inclui-se analises de rotas de fuga,
acessibilidade, modelo contra os pardmetros do programa de necessidades, atendimento de
normas de 6rgdos como de Prefeitura, Bombeiros e programas como Minha Casa Minha Vida
(GONCALVES JUNIOR, 2016).
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3 CAPITULO3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Método de Trabalho

Para o presente trabalho utilizou-se a sequencia de atividades conforme se pode
observar no fluxograma da Figura 7. Primeiramente realizou-se uma revisdo bibliogréfica
para melhor aprendizado sobre o processo de compatibilizagdo utilizando-se o conceito BIM,
ainda nesta etapa, foram realizados cursos preparatorios, cujo objetivo principal, foi aprimorar
as técnicas de desenvolvimento de projetos e ferramentas fornecidas pelo software Revit ®, a

fim de modelar o edificio e utilizar as vantagens de um modelo BIM.

Figura 7 — Fluxograma de trabalho.

Reviséo
Bibliografica

Conceito de BIM

Processo de

Compatibilizago Modelagem § Compatibilizagéo

Estrutural Identificacdo das
Incompatibilizacdes

Arquitetura
Solucédo das
T Incompatibilizacdes
Ferramentas
Elétrico
Processo de
Modelagem

Fonte: Autores (2017).

Na segunda parte da realizagdo deste trabalho, utilizou-se o processo de criagdo de
algumas familias, as quais ndo foram disponibilizadas no pacote do software Revit ®. E por
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fim, a identificacdo de incompatibilizacbes entre os projetos que posteriormente foram
analisadas e corrigidas.

3.1.2 Estudo de Caso

Os projetos arquitetdnico, elétrico, hidrossanitario e estrutural do edificio residencial
multifamiliar, foram disponibilizados pelo engenheiro responsavel pelo projeto para a
realizacdo do modelo 3D em software Revit ®, o qual possuia trés pavimentos, sendo dois
apartamentos por andar, totalizando seis apartamentos e um térreo composto por garagens. O
projeto possui area total construida de 468,85 m?, cada apartamento possui dois quartos, sala
de estar, sala de jantar, cozinha, lavanderia e um banheiro, com area total de
aproximadamente 55 m2 (Figura 8), o térreo é composto por garagens, escada e area comum,
totalizando 110,17 m? (Figura 9).

Figura 8 — Planta Baixa Apt.Tipo
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Fonte: Autores (2016).
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Figura 9 — Planta Baixa Térreo

A

Para a realizagdo do trabalho, os seguintes softwares foram utilizados para o
Os projetos foram todos recebidos em arquivos no formado CAD, os quais foram

separados por pavimento, formatando-se as plantas baixas do projeto para eliminar os detalhes

Fonte: Autores (2016).
3.1.3 Softwares Utilizados
3.1.3.1 AutoCAD ®

desenvolvimento.
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irrelevantes e manter somente as informacdes importantes para insercdo no software Revit ®,

com o objetivo de se iniciar o processo de modelagem.

3.1.3.2Revit®

O Revit ® foi o software utilizado para realizar a modelagem do edificio e de todos
os elementos que compdem o projeto arquitetdénico, como, plantas baixas, cortes, fachadas e
entre outros, bem como a modelagem dos elementos dos projetos complementares, sendo eles,
elétrico, hidrossanitario e estrutural. O software Revit ®, foi utilizado também para a
identificacdo das incompatibilizacGes e corre¢fes das mesmas.

3.1.4 Modelagem 3D

3.1.4.1 Importacdo dos arquivos em CAD

Os projetos originais foram cedidos pelo engenheiro responsavel pelo projeto, e
todos encontravam-se em formato dwg, os quais foram preparados para a importacdo no

software Revit ®, estabelecendo coordenadas em comum.

3.1.4.2 Estrutura

O lancamento dos elementos estruturais deu-se, a partir das coordenadas dos eixos
existentes na planta de locacéo dos pilares e com dimensdes de acordo com o especificado em
projeto (Figura 10). O processo de lancamento das fundacfes deu-se de forma anéloga ao
lancamento dos pilares, utilizando-se 0s eixos de coordenadas da planta de locagéo e

definindo o tipo de fundacgéo e profundidade das estacas.
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Figura 10 — Planta de Locagao
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Fonte: Adaptacdo do projeto (2016).

O lancamento das vigas procedeu-se de forma distinta aos langamentos de pilares e
fundagdes, pois utilizou-se das plantas de formas indicando seu caminho e dimensdes de
acordo com o especificado em projeto. Para o langcamento das lajes, o processo foi
relativamente simples, apenas delimitando as areas internas de cada pavimento e identificando
a sua espessura, de acordo com o especificado em projeto, como pode-se observar na Figura

11 abaixo.
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Figura 11 — Definicédo do tracado da laje dos pavimentos de apartamento tipo

Fonte: Autores (2016).

3.1.4.3 Arquitetura

O processo de modelagem arquiteténica deu-se posterior ao lancamento estrutural, de
modo que o segundo ndo influenciou no lancamento do primeiro, pois a arquitetura foi
modelada com base nas plantas dos projetos arquitetonicos existentes e ndo utilizando as
plantas dos projetos estruturais para tal.

Iniciou-se o processo de modelagem pelo levantamento das alvenarias, definindo no
software a parede utilizada, sendo que para cada familia de parede, existe uma determinada
espessura e material. As paredes foram modeladas de acordo com a espessura e pé-direito
determinado em projeto.

Para o langcamento dos pisos, utilizou-se o processo semelhante ao utilizado para a
modelagem das lajes, delimitando as &reas internas de cada ambiente, com a exce¢do de que
as lajes sdo determinadas como pisos estruturais e 0S PisOS como Piso arquitetdnico,

determinando assim as espessuras média de cada camada que o compdem.
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Posteriormente ao lancamento das alvenarias e pisos, deu-se inicio o langamento das
esquadrias, de acordo com o representado no projeto original, sendo essas familias editaveis,
de acordo com a necessidade de adequacéo.

A partir do lancamento das esquadrias, iniciou-se a modelagem do telhado, calhas e
trelicas. A modelagem das trelicas e calhas deu-se por meio de extrusao e determinando o tipo
de material utilizado na confecgdo das pecas. Para o langamento do telhado, utilizou-se da
ferramenta Dynamo, com o auxilio de uma rotina de programacdo fornecida pelos
desenvolvedores do plugin Onbox.

Por fim, modelaram-se os detalhes arquitetonicos das molduras presentes na fachada,

utilizando-se a ferramenta extrusao.

3.1.4.4 Hidrossanitario

Para iniciar-se o processo de modelagem do projeto hidrossanitario, estudou-se
previamente o projeto inicial, identificando todos os elementos e tubulacdes, bem como a
inclinacdo necessaria para as instalacdes sanitarias de esgoto. Para o lancamento da instalacdo
hidrossanitaria, importou-se as plantas baixas do projeto em dwg (Figura 13Figura 14 Figura
15) para o software Revit ®, e iniciou-se 0 processo de modelagem, utilizando-se das
bibliotecas de tubulacGes e conexdes disponibilizadas pela Tigre ®, assim como as pecas
sanitarias cedidas pela Celite ®. ApGs o0 posicionamento correto das pecas sanitarias (Figura
12), iniciou-se o lancamento das tubulagdes, as quais foram divididas em agua fria, agua

pluvial e esgoto sanitéario.
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Figura 12 — Pecas sanitarias em banheiros
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Fonte: Autores (2016).

Figura 13 — Planta Baixa Hidrossanitario Térreo
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Fonte: Adaptacéo do projeto (2016).



Figura 14 — Planta Baixa Hidrossanitéario 1° Pavimento

Fonte: Adaptacéo do projeto (2016).

Figura 15 — Planta Baixa Hidrossanitério 2° e 3° Pavimento

Fonte: Adaptacéo do projeto (2016).
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3.1.4.5 Elétrico

O processo de modelagem do projeto elétrico deu-se de forma analoga a modelagem
do hidrossanitario, importando-se as plantas baixas do projeto especifico (Figura 16,Figura

17,Figura 18 eFigura 19) e identificando todos os elementos necessarios para o lancamento

dos eletrodutos, luminarias, tomadas, sensores de presenca, quadros de distribuicdo e
medicdo, telefone e interfone.

Figura 16 — Planta Baixa Tomadas Térreo
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Fonte: Adaptacdo do projeto (2016).
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Figura 17 — Planta Baixa lluminag&o Térreo
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Fonte: Adaptacéo do projeto (2016).

Figura 18 — Planta Baixa Tomadas Apartamento Tipo

Fonte: Adaptacéo do projeto (2016).
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Figura 19 — Planta Baixa lluminacdo Apartamento Tipo

Fonte: Adaptacdo do projeto (2016).

A maioria dos elementos utilizados no projeto de modelagem foram modificados a
partir das familias existentes no software Revit ®, e outras mais especificas, tais como,
quadro de medicdo e sensores de presenca foram modelados a partir da ferramenta

“modelagem no local”, pois ndo possuia familia propria no software.

3.1.5 Compatibilizagdes

O processo de compatibilizacdo entre os projetos deu-se basicamente de dois modos
para a identificagcdo das incoeréncias e incompatibilidades, primeiramente por meio de
visualiza¢do 3D e posteriormente utilizando-se da ferramenta “Verificagao de interferéncia”
(Figura 20) disponivel no software Revit ®, o qual verifica as interferéncias de acordo com 0s

tipos de elementos desejados, tais como, estruturas e tubulagdes.



Figura 20 — Ferramenta “Verificacao de interferéncias”
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Fonte: Autores (2016).
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4 CAPITULO4

41 MODELAGEM

O processo de modelagem do edificio foi subdivido em trés principais areas, sendo
elas, arquitetura, estrutural e instalacdes (elétricas e hidrossanitarias).

4.1.1 Modelagem projeto estrutural

A estrutura do edificio residencial é constituida por pilares e vigas pré-moldados,
lajes trelicadas e fundacdo moldada in loco de bloco sobre estacas, sendo que todos 0s
elementos estruturais possuem concreto C25 e acos CA-50 e CA-60, conforme especificado
em projeto.

Os projetos estruturais foram disponibilizados todos no formato dwg (AutoCAD ®) e
suas plantas, em primeiro momento, foram preparadas para a insercao no software Revit ®,
retirando informacgdes desnecessarias para a modelagem, tais como, nomenclatura dos
elementos, tabelas de armaduras e demais anotagdes, conforme pode-se observar na Figura
21, de modo que possibilitou a insercdo dos elementos estruturais através da representacdo

grafica 2D importada.
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Figura 21 — Planta de Forma Pavimento Tipo (a) e Cobertura (b)

Wi
!

(@) (b)

Fonte: Adaptacéo do projeto (2017).

A modelagem do projeto estrutural em Revit ® foi relativamente simples, pois 0s
elementos estruturais sdo todos em concreto armado e em virtude disso, ndo houve
dificuldades na elaboracdo de novas familias para as lajes, vigas, pilares e fundacdo, de modo
que o proéprio software Revit ® possui em sua biblioteca, os elementos basicos necessarios
para a modelagem, que foram adaptados para atender a demanda da presente modelagem. A

Figura 22 abaixo apresenta o projeto estrutural modelado em Revit ®.
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Figura 22 — Modelagem da estrutura do edificio

sl T L
-ilk‘Illl-.
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Fonte: Autores (2017).

4.1.2 Modelagem do projeto arquitetdnico

Para a modelagem arquitetbnica do edificio em software Revit ®, primeiramente
realizou-se 0 processo de preparacdo das pranchas, que incialmente foram disponibilizadas
em dwg (AutoCAD ®), como pode-se observar na Figura 23, efetuando a eliminacdo de
dados desnecessarios, tais como, indicacdo dos ambientes, nomenclatura de esquadrias,

tabelas, e demais informac0es irrelevantes para a elabora¢do do modelo no software Revit ®.
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Figura 23 — Planta Baixa Pavimento Tipo (a) e Térreo (b)

A

]

[m]
a

1

(@) (b)

Fonte: Adaptacéo do projeto (2017).

Apbds a importacdo das plantas do AutoCAD ®, procedeu-se a modelagem
arquitetbnica do projeto, iniciou-se pelo lancamento das paredes respeitando o projeto
original. Utilizou-se de modelos de familias ja existentes, modificando apenas a espessura e
altura em que o elemento esta vinculado (Figura 24). As dimensdes das paredes obedeceram
ao especificado em projeto, sendo que a espessura de todas as paredes foi de 15 cm, e a altura

variavel de acordo com o pavimento.

Figura 24 — Configuracdo de parede usada no modelo

Propriedades *
Parede basica
—— AVENARIA-15¢m i
Novo Paredes v Editar tipo
Restrigdes A A
Linha de localizagdo Face nicleo: Externa
Restrigdo da base 12 PAVIMENTO- ARC

Deslocamento da base 0,0000
A base estd anexada

Distancia da extensdo da ... :0,0000

Restrigdo superior Nae conectado
Altura desconectada 1,2000

Deslocamento superior 0,0000

0 topo estd anexado =
Ajuda de propriedades Aplicar

Fonte: Autores (2017).
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O lancamento do piso de acabamento foram lancados sobre as lajes previamente
langadas no projeto estrutural, o piso de todos os pavimentos possui revestimento ceramico e
utilizou-se familias ja existentes na biblioteca do software Revit ®, modificando as dimensdes

do piso conforme especificado no projeto e inserindo o revestimento ceramico (Figura 25).

Figura 25 — Configuracdo de pisos de acabamento

Editar montagem X

Familia: Piso

Tipo: Piso cer3mico 30x30 branco + Contrapisa
Espessura total: 0,0500 (Padrdo)

Resisténdia (R): 0,0556 (m2-K)MW

Massa térmica: 5,81 k1K

Camadas

Funcdo Material Espessura| Coberturas| Material estrutural
Acabamento 1[4] Cerdmica 0,0100
Substrato [2] Argamassa colante AC - || 10,0050
Limite do nicleo  :Camadas acima da virada do rev :0,0000

wra =

=

Estrutura [1] Contrapiso [0.0350 [}
[5_|Limite do nicieo  Camadas abaixo da virada do rev 0,0000

< >

Inserir Excluir Adma Abaixo

v
< >

G Vista: | Corte: Modificar atrib Visualizar > Cancelar Ajuda

Fonte: Autores (2017).

Apo0s a inser¢cdo dos elementos anteriores, iniciou-se o lancamento das esquadrias
(portas e janelas), as quais necessitaram uma aten¢do um pouco maior, devido a variedade de
largura e tipos de esquadrias presentes no projeto, portando criou-se algumas familias a partir

das existentes, de modo a atender todos os tipos de portas e janelas especificadas (Figura 26).
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Figura 26 — Configuracdes de janelas inseridas no modelo

—_ 52 A Propriedades

JANELA COM
@) ESQUADRIA DE CORRE...
—iD 150 x 120

Pesqu."sar L
m JANELA COM ESQUADRIA DE CORRER - 4 FOLHAS

[ 1s0x120
250% 120

Ql JANELA COM ESQUADRIA FIXA - 1 FOLHA

60 x 60
D JANELA COM ESQUADRIA MAXIM-AR - 1 FOLHA

60x60
Tx100
B80x60
80100

D\I JANELA DE VIDRO FIXO - 1 FOLHA -

Fonte: Autores (2017).

Pode-se observar na Figura 27 e Figura 28, o projeto arquitetbnico em perspectiva

modelado com todos os elementos que o compdem e as fachadas da edificacao.

Figura 27 — Modelo 3D arquitetdnico

Fonte: Autores (2017).
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Figura 28 — Fachadas da edificacao

ﬁ m ﬂlm 7 I[ =‘DDD1|= - !m!! nnnnnnnnnnnnnnn =

Fonte: Autores (2017).

A Figura 29 apresenta o corte AA da arquitetura em perfil e em perspectiva criados a

partir do modelo em Revit ®:

Figura 29 — Corte AA em perfil e em perspectiva

Fonte: Autores (2017).
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4.1.3 Modelagem do projeto hidrossanitario

O projeto hidrossanitario € composto pelas instalacbes de agua fria, agua pluvial e
esgoto. O projeto de instalacdo de &gua fria é constituido pelo sistema de alimentacgdo predial
indireto, com reservatorio inferior e superior.

Para o processo de modelagem das instalagdes hidrossanitarias foi utilizado as
bibliotecas de tubos e conexdes disponibilizadas pela Tigre ®, bem como as pecas sanitarias
disponibilizadas pela Deca ®.

Primeiramente realizou-se a modelagem das tubulaces de &gua fria nos
apartamentos tipos, identificando e posicionando os pontos de utilizagdo nos banheiros,
cozinhas e lavanderias, conforme especificado em projeto, e consequentemente a distribuicédo
das tubulacGes e seus respectivos diametros, posteriormente, efetuou-se a modelagem das
tubulacBes de agua fria no térreo, posicionando todos os elementos, tais como, as tubulaces
referentes ao alimentador predial, cavalete, registro, reservatério inferior, conjunto moto-
bomba e tubulacdo de recalque e por fim a modelagem das tubulacdes referentes ao

reservatorio superior e suas prumadas.

Figura 30 — Perspectiva das instalacdes de agua fria

Fonte: Autores (2017).

Sucessivamente realizou-se a modelagem das tubulagdes de agua pluvial, as quais

constituiam-se basicamente pelo posicionamento das calhas, tubulacdes verticais e caixas de
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areia. As calhas e as caixas sanitarias foram modeladas no local utilizando-se a ferramenta
extrusdo. Todas as inclinagdes das tubulagdes seguiram conforme o especificado em projeto.

E por fim, procedeu-se a modelagem do sistema de esgoto, contendo todos o0s
componentes do sistema predial de esgoto sanitario, assim como as tubulac6es de ventilacéo e
distribuicdo das caixas de gordura e caixas de passagem. As tubulacdes de esgoto foram
modeladas conforme as informag0es contidas no projeto original, respeitando os didmetros
das tubulacdes, tracado e tamanhos de caixas de gordura e passagem, bem como sua

declividade nos trechos horizontais.

Figura 31 - Perspectiva das instalacGes sanitarias

Fonte: Autores (2017).

4.1.4 Modelagem do projeto elétrico

Diferentemente do projeto hidrossanitario, a modelagem do projeto elétrico, deu-se,
em sua maior parte, pela utilizacdo das bibliotecas contidas no préprio software Revit ® e
disponiveis gratuitamente para download, sendo alguns itens modelados no local com as
ferramentas de modelagem do software, tais como, quadros de distribuicdo, interruptor, entre
outros.

O processo de modelagem iniciou-se com um novo arquivo de Revit ® e gerando um

vinculo do modelo arquitetdnico para ter as referéncias de paredes, pisos, esquadrias e tetos
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no Revit ®, posteriormente foram carregadas as plantas elétricas de tomadas e iluminagdes
para se identificar os pontos de inser¢do dos elementos, apds a identificacdo dos pontos de
utilizacdo foram carregadas as familias de componentes elétricos, tais como luminéarias com
lampadas, interruptores, tomadas, sensores de presenca, entre outros, sendo que alguns
componentes foram modelados no local, como o quadro de distribuicdo geral de luz e forca.
Ap0s esse processo, 0s componentes foram inseridos em cada ponto de referéncia do térreo e
dos apartamentos tipo do 1° pavimento e iniciou-se o tracado dos eletrodutos no modelo,
tomando o cuidado para seguir fielmente ao projeto base.

Depois de modelada a parte elétrica do térreo e dos apartamentos tipos foi gerado um
grupo de componentes que anexou todos os elementos elétricos dos apartamentos do 1°
pavimento para serem copiados para 0s andares superiores, sendo apenas corrigidas as
prumadas. Por fim foram inseridos os eletrodutos da cobertura e reservatorio e seus pontos de
utilizacdo. A Figura 32 apresenta a modelagem das instalagdes elétricas para o 1° pavimento
em vista de perspectiva até uma altura de 1,5 m do piso, apresentando as tomadas, eletrodutos,
interruptores, luminaria do patamar da escada, quadro de distribuicdo dos apartamentos em

evidéncia e a parte arquitetbnica como segundo plano.

Figura 32 - Perspectiva das instalagdes elétricas

Fonte: Autores (2017).
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4.2 COMPATIBILIZACOES

As incompatibilizacdes foram identificadas nas varias etapas de modelagem do
edificio. Os Quadro 3, Quadro 4, Quadro 5, Quadro 6, Quadro 7 e Quadro 8 apresentam as
incompatibilizagbes de acordo com as combinagdes dos sistemas modelados (Hidrossanitario
x Estrutural, Elétrico x Estrutural, Arquitetdnico x Estrutural, Elétrico x Hidrossanitario,
Arquitetbnico x Hidrossanitario e Arquitetdnico x Elétrico). As imagens referentes a cada
incompatibilizacdo podem ser observadas no Anexo A.

A deteccdo das incompatibilizages utilizando-se o relatorio de interferéncias do
software Revit ® foram obtidas com a utilizagdio da ferramenta “verificacdo de
interferéncias”, no qual o usuario pode escolher entre as vérias disciplinas que deseja

confronté-las, conforme pode-se observar no exemplo da Figura 33.

Figura 33 — Ferramenta Verificacdo de Interferéncias

Verificagdo de interferéncia X
Categorias de Categorias de
Projeto atual ~ RVT_HID.rvwt ~

Escadas

Janelas
Modelos genéricos

Painéis cortina
Paredes

Pilares estruturais
Pisos

Portas

Cuadro estrutural
Telhados

OO & O0DOnoRE

Selecdo

Todos MNenhum

Fonte: Autores (2017).

Fundagdes estruturais

Meontantes de parede cortina

i Acessorios de duto
Acessorios do tubo
Conexdes de tubo

Fundagées estruturais
Modelos genéricos
Paredes

Cuadro estrutural
Tubulagdo

R OO & O &I K =] & =]

Selecdo

Todos MNenhum

OK

Equipamento mecdnico
Equipamentos hidraulicos

Inverter

Cancelar



Quadro 3 — Listagem das incompatibiliza¢cGes da combinacdo Hidrossanitario x Estrutural
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Hidrossanitario x

Pavimento

Repeticéo

Descricéo

Tubulagdo de alimentagdo da agua fria em

Solucéo

Deslocamento da tubulacéo para passar ao

1 Estrutural Sobreposicéo de Tubulagéo - Estrutura | Cobertura 1 sobreposicio com o pilar lado do pilar

2 || cosposio de Tulacto-Esuurs | Coberura | 1| T4 s doarletem | Desocamerio it a g s
o | oo | oo e Tulacho-Esuurs | 1203 pav. | 3| TUcaecolo i connn e | et pae s g
o | oo | oo e Tulagio-Estuurs | 1203 pav. | 3| T e ol e o vty | et st s s
s | oo | oo e Tulagio-Estuurs | 1203 pav. | 3| UMD e il s de e s | et e s s
o |t | somsposiao s - Esrs | pav.acon. | 3| cine e e snepsiiocom | e de uma e b s pssger
7| X | cosposio e Tulacto-Esurs | a0 pav. | 3| [UbMEce vlicnce ity | et deura e s g
o | Moo | somsposigio e Tt - Esus |1 a0 P, | o | Lickode o da ot | e deuma e s s psgar
o | oo | oo e Tulacio-Estuurs | 1a0%pa. | 3| U de ol o e o vt | et st s s
lo | MmO | corsposin e Tulgio-Esturs |1 a0 pa. | 3| de st miaund e rupe | et st s g
1 :;?rrucizsrir;itariox Sobreposicio de Tubulacio - Estrutura | Térreo 1 Elpbc;J:)algicr)n dseo%s;gggos ic(l;sé c:ozri]nga\figgs Apts. agzvio da tubulacéo para passar abaixo da
12 Hidrossanitario x Sobreposicio de Tubulacio - Estrutura | Térreo 1 Tubulagao de esgoto das lavanderias dos Apts. Desvio da tubulacéo para passar abaixo da

Estrutural

Tipo 01 em sobreposi¢gdo com a viga

viga




Hidrossanitario x

Tubulagdo de agua pluvial em sobreposi¢do com
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Desvio da tubulacéo para passar abaixo da

13 Estrutural Sobreposicéo de Tubulagéo - Estrutura | Térreo 1 aviga e pilar viga e a0 lado do pilar
Hidrossanitario x . _~ . Tubulagdo de alimentagdo de agua fria em Mudanga na direcéo da tubulacdo para passar
14 Estrutural Sobreposicao de Tubulagdo - Estrutura | Térreo ! sobreposi¢do com o bloco de fundacéo ao lado do bloco de fundacéo
. . ~ . . Desvio da tubulagao antes de chegar ao calice
Hidrossanitario x . x , Prumada da tubulagdo de édgua pluvial em x
15 Estrutural Sobreposicdo de Tubulagdo - Estrutura | Térreo 1 sobreposicio com o bloco de fundacio ﬂ]oesbrlﬁgo de fundagdo para passar ao lado do
Total 31

Fonte: Autores (2017).

Pavimento

Quadro 4 — Listagem das incompatibilizacdes da combinacdo Arquitetura x Estrutural

Item

Sistema

Arquitetura x

Sobreposicdo de Esquadrias - Estrutura

1° ao 3° Pav.

Repeticéo

Descricéo

Janela dos banheiros dos Apts. Tipo 02 em

Solucéo

Deslocamento horizontal da janela para néo

Estrutural sobreposi¢do com o pilar sobrepor o pilar
2 Arquitetura x Sobreposicio de Esquadrias - Estrutura | 1° a0 3° Pav. 3 Portas de_ eptrada do_s Apts. Tipo 01 em Deslocament_o horizontal da porta para nao
Estrutural sobreposi¢do com pilar sobrepor o pilar
Arquitetura x _— . o o Portas de entrada dos Apts. Tipo 02 em Deslocamento horizontal da porta para néo
3 Estrutural Sobreposicéao de Esquadrias - Estrutura | 1° ao 3° Pav. 3 sobreposicio com pilar sobrepor o pilar
4 Arquitetura x Desalinhamento de Parede - Estrutura | 1° Pav. a Cob. 4 Paredes_lnternas dos Apts. Tipo 01 desalinhadas Alinhamento da parede em relagdo a viga
Estrutural com a viga.
Total 13

Fonte: Autores (2017).




Quadro 5 — Listagem das incompatibilizacdes da combinacédo Elétrico x Estrutural

Sistema

Pavimento

Descrigédo

48

Solucéo

1 Elétrico x Sobreposicio Eletroduto - Estrutura Térreo Eletroduto em sobreposi¢édo com o bloco de Deslocamento horizontal do eletroduto para
Estrutural posi¢ fundacdo passar ao lado do bloco de fundacéo
9 Elétrico x Sobreposicio Eletroduto - Estrutura Térreo Eletroduto em sobreposi¢do com bloco de Deslocamento horizontal do eletroduto para
Estrutural posi¢ fundacdo passar ao lado do bloco de fundacéo
8 2D Sobreposicéo Eletroduto - Estrutura 1° ao 3° Pav. Eletroduto em sobreposicdo com pilar D_eslocamento €O G EHEID [P BERTIED
Estrutural pilar.
Elétrico x . R R Eletroduto do ramal de entrada dos Apts. Tipo Passagem do eletroduto ao lado do pilar e
4 Estrutural Sobreposicao Eletroduto - Estrutura 172037 Pav. 02 em sobreposigao com o pilar requadro.
5 Elétrico x Sobreposicio Eletroduto - Estrutura 1° 20 3° Pav Eletroduto das tomadas das cozinhas dos Apts. | Deslocamento dos eletrodutos para passarem
Estrutural posi¢ ‘ Tipo 01 em sobreposigéo com o pilar ao lado do pilar e requadro.
6 Elétrico x Sobreposicio Eletroduto - Estrutura Térreo Eletrodut_o ~da |Ium|naf;ao da garagem em Deslocam_ento do eletroduto para passar ao
Estrutural sobreposi¢do com o pilar lado do pilar.
Elétrico x _— ; Eletroduto do sensor de presenca da garagem em | Deslocamento dos eletrodutos para passarem
v Estrutural SR (TR - [N ey sobreposicdo com o pilar. ao lado do pilar e requadro.
8 Elétrico x Sobreposicio Eletroduto - Estrutura Térreo Eletrodut_o ~das tomade_ls da garagem em Dgslocame_nto dos eletrodutos para passar
Estrutural sobreposi¢do com a viga baldrame acima da viga.
9 Elétrico x Sobreposicio Eletroduto - Estrutura Terreo Eletrodqto do motor do portdo em sobrgposu;ao Desl_ocamento do eletroduto para passar acima
Estrutural com a viga baldrame e bloco de fundacéo da viga.
- Eletroduto que sai do quadro de distribui¢do .
Elétrico x . . - Deslocamento do eletroduto para passar acima
10 Sobreposicéo Eletroduto - Estrutura Térreo geral e vai para tomada da garagem, em -
Estrutural . . da viga.
sobreposi¢do com a viga baldrame
Elétrico x EIEFENGD ) TEED 6l 12 GIRLID qU8 VED JETEL & Deslocamento do eletroduto para passar acima
11 Sobreposicéo Eletroduto - Estrutura Térreo prumada dos Apts. Tipo 02 em sobreposicdo : parap
Estrutural - da viga.
com a viga baldrame




Eletroduto da rede telefonica que vai para a
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12 Elétrico x Sobreposicéao Eletroduto - Estrutura Térreo prumada dos Apts. Tipo 02 em sobreposi¢do Desl_ocamento do eletroduto para passar acima
Estrutural - da viga.
com a viga baldrame
o Eletroduto da rede telefonica que vai para a :
13 ETED S Sobreposicao Eletroduto - Estrutura Térreo prumada dos Apts. Tipo 02 em sobreposi¢do Desl_ocamento 0 Ellel DD A SR T
Estrutural - da viga.
com a viga baldrame
Elétrico x - x . Caixa de passagem dos interfones dos Apts. Deslocamento da caixa de passagem para
14 Estrutural Sobreposicdo de Conexdo - Estrutura | Térreo Tipo 02 em sobreposigdo com viga baldrame passar acima da viga baldrame
Elétrico x - x . Curva do eletroduto que vai para as tomadas da | Deslocamento do eletroduto para passar acima
15 Sobreposicéo de Conex&o - Estrutura | Térreo - . - .
Estrutural garagem em sobreposi¢do com a viga baldrame | da viga.
- Conexao do eletroduto que sai do quadro de .
Elétrico x . x . o - N Deslocamento do eletroduto para passar acima
16 Sobreposicdo da Conexao - Estrutura | Térreo distribuicéo geral e vai para 0 motor do portéo -
Estrutural D - da viga.
em sobreposi¢do com a viga baldrame
2 Conexdo do eletroduto que sai do quadro de .
Elétrico x - x . S . Deslocamento do eletroduto para passar acima
17 Sobreposicéo de Conexéo - Estrutura | Térreo distribuicéo geral e vai para as tomadas da -
Estrutural . . da viga.
garagem em sobreposi¢do com a viga baldrame
18 Elétrico x Sobreposicio de Conexdo - Estrutura | Térreo Caixa de_pgssagem (_ja rede de televisdo em Deslocamento das_ caixas de passagem para
Estrutural sobreposi¢do com viga baldrame passar acima da viga baldrame.
19 Elétrico x Sobreposicio da Conexdo - Estrutura | Térreo Caixa de_piissagem da} rede telefonica em Deslocamento das_ caixas de passagem para
Estrutural sobreposi¢do com a viga baldrame passar acima da viga baldrame.
20 Elétrico x Sobreposicio Eletroduto - Estrutura Térreo Eletrodut_o ~do sensor (_je presenca da garagem em Deslocamento do eletroduto para passar ao
Estrutural sobreposi¢do com a viga lado da viga e requadro.
21 Elétrico x Sobreposicio Eletroduto - Estrutura 1° 20 3° Pav. E!etroduto das Iampa_da~s dos quartos dos Apts. Deslocamento do eletroduto para passar ao
Estrutural Tipo 01 em sobreposi¢do com a viga lado da viga e requadro.
29 Elétrico x Sobreposicio Eletroduto - Estrutura 1° 20 3° Pav. E!etroduto das Iampa_da~s dos banh_elros dos Apts. Deslocamento do eletroduto para passar ao
Estrutural Tipo 01 em sobreposi¢do com a viga lado da viga e requadro.
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Elétrico x - . Eletroduto da rede de televisdo em sobreposi¢do | Deslocamento dos eletrodutos para passarem
23 Estrutural Sobreposicéo Eletroduto - Estrutura Térreo 1 com a viga 20 lado da viga e requadro.
24 Elétrico x Sobreposicdo Eletroduto - Estrutura Térreo 1 Eletrodgto da rede telefénica em sobreposicdo Deslocamen_to dos eletrodutos para passarem
Estrutural com aviga ao lado da viga e requadro.
Elétrico x . , Eletroduto que vai para o sensor de presenca na | Deslocamento dos eletrodutos para passarem
e Estrutural SRS G (2B - (5T ey L garagem em sobreposicdo com a viga ao lado da viga e requadro.
Total 35

Fonte: Autores (2017).

Quadro 6 — Listagem das incompatibilizacdes da combinacdo Elétrico x Hidrossanitario

Item Sistema Pavimento Solucéo

Repeticéo

Descricéo

Elétrico x

Eletroduto das tomadas da garagem em

Deslocamento vertical da tubulagéo para

1 Hidrossanitario STUFPEEED (BT - WaERD | EED L sobreposicdo com a tubulacéo de alimentacéo passar abaixo do eletroduto
Elétrico x . x . EIEtrOdUt.O ~das tomadas da garagem em Deslocamento horizontal do eletroduto para
2 - . Sobreposicéo Eletroduto - Tubulagdo | Térreo 1 sobreposi¢do com a tubulacédo de esgoto dos ~ .
Hidrossanitario . - passar ao lado da tubulagdo de esgoto sanitario
banheiros dos Apts. Tipo 01
3 Elétrico x Sobreposicio Eletroduto - Tubulacio | Térreo 1 Eletroduto da rede de televisdo em sobreposicdo | Deslocamento horizontal do eletroduto para
Hidrossanitario Posi¢ ¢ com a tubulacéo de agua pluvial. passar ao lado da tubulagéo de esgoto sanitario
- Caixa de passagem da rede de televisdo em Deslocamento horizontal da prumada do
Elétrico x - ~ . o S ~ N
4 - s Sobreposicéo de Conexdo - Tubulagdo | 1° Pav. 1 sobreposi¢do com a tubulagdo de esgoto do eletroduto para passar ao lado tubulacéo de
Hidrossanitario .
tanque da lavanderia. esgoto
5 EI_etrlco X Sobreposicdo Eletroduto - Tubulagio | 1° Pav. 1 Eletrodut_o~da iluminacéo da[garag’em em Deslocamento da dlregao~do elgtroduto para
Hidrossanitario sobreposi¢do com a tubulacéo de agua pluvial passar ao lado da tubulagéo de &gua pluvial
6 El_etnco X Sobreposicio Eletroduto - Tubulagio | 1° a0 3° Pav. 3 Eletrodut_o ~olas tomadas dos ~Apts. Tlpc_> 02~em Deslocamento c!o eletroduto para passar ao
Hidrossanitario sobreposi¢do com a tubulagdo de ventilagdo lado da tubulagédo de esgoto
Total 8

Fonte: Autores (2017).
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Quadro 7 — Listagem das incompatibilizacdes da combinacdo Arquitetdnico x Hidrossanitario

Sistema Pavimento Repeticéo Descrigédo Solucéo

Arquitetonico x IR 610 (26T 3 AL G Passagem das tubulagdes sobre as aberturas da
1 9 et Sobreposicao Tubulagéo - Trelica Cobertura 3 sobreposicdo com a trelica de madeira do >49 ¢

Hidrossanitério trelica

telhado

Arquitetdnico x x o R Prumada da tubulagio de &gua fria das cozinhas | Previsdo de uma parede falsa oara passagem

2 Hidrossanitario Tubulagao exposta 1% 2037 Pav. 3 e lavanderias dos Apts. Tipo 01 exposta da tubulacéo
Total 6

Fonte: Autores (2017).

Quadro 8 — Listagem das incompatibilizacdes da combinacdo Arquitetdnico x Elétrico

Sistema Pavimento Repeticao Descricéo Solucéo

3 Eletrodutos de prumadas em sobreposicdo com | Deslocamento horizontal dos eletrodutos para

Arquitetdnico x
as portas de entrada dos Apts. Tipo 01 passar ao lado da porta

Elétrico Sobreposicao Eletroduto - Esquadria 1° a0 3° Pav. 9

Total 9

Fonte: Autores (2017).
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Dentre as 102 incompatibilizagdes identificadas, 35 foram entre os projetos elétrico e
estrutural. Fato este que se explica devido a desatencdo na elaboracdo do projeto elétrico em
relacdo as caracteristicas do projeto estrutural do empreendimento, utilizando-se apenas o
projeto arquitetdnico para sua elaboracdo. Outra interferéncia bastante significativa foi entre

0s projetos hidrossanitério e estrutural, explicada pelo mesmo motivo da anterior (Figura 34)

Figura 34 — Incompatibilidades e disciplinas envolvidas

Incompatibilidades e Disciplinas Envolvidas

M Elétrico x Estrutural

M Hidrossanitério x Estrutural
W Arquitetura x Estrutural

B Arquiteténico x Elétrico

M Elétrico x Hidrossanitario

Arquitetdnico x Hidrossanitario

Fonte: Autores (2017).

Analisando-se os tipos de incompatibilidades (Figura 35), observa-se que as
interferéncias mais comuns sdo do tipo sobreposicdo de tubulagcdo com estrutura e
sobreposicdo de eletroduto com estrutura. Isto se deve ao fato de que as incompatibilidades

mais comuns foram entre os projetos elétrico e hidrossanitario com estrutura.

Figura 35 — Incompatibilidade por tipo

Incompatibilidades por Tipo

3%-1% M Sobreposi¢cdo de Tubulagdo - Estrutura

M Sobreposicdo Eletroduto - Estrutura

W Sobreposicdo de Esquadrias - Estrutura

M Sobreposicdo Eletroduto - Esquadria

M Sobreposi¢do Eletroduto - Tubulagdo
Sobreposi¢cdo da Conexdo - Estrutura

B Desalinhamento de Parede - Estrutura

B Sobreposi¢ao Tubulagéo - Trelica

B Tubulagdo exposta

B Sobreposigdo de Conex3o - Tubulagdo

Fonte: Autores (2017).
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5 CAPITULOS5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com as informacGes obtidas neste trabalho, € possivel observar que o uso da
tecnologia BIM é mais do que uma tendéncia do mercado, mas também uma necessidade
dele, uma vez que processos como o de se compatibilizar projetos se tornam mais confiaveis e
rapidos de se realizar.

O processo de modelagem da informacdo da constru¢do com software Revit ® se
mostra complexo para o aprendizado, exigindo horas de dedicacdo dos usuarios. Além disso,
mesmo a disponibilidade de se obter o software seja gratuita para universitarios e professores,
0 uso das versfes mais recentes é restrito para computadores de Gltima geragdo. Contudo, a
modelagem € um avanco no processo de se projetar trazendo beneficios significativos para
elaboracdo de projetos arquitetbnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario, pois € possivel
visualizar em 3D os elementos da construcdo. Além disso, modelando em Revit ®, pode-se
obter levantamento de quantitativos, verificagdo interferéncias, facilidade em alteracdo de
projetos, entre outros. Mostrando assim, que a implantacdo do sistema e estudo do software
sera um diferencial no mercado da engenharia civil.

Verifica-se com o presente estudo a possibilidade de se integralizar projetos de
diferentes disciplinas em um tnico modelo, como ocorrido no estudo de caso, possibilitando a
verificacdo visual das incompatibilidades, uma vez que todos os modelos se encontravam
vinculados a um unico arquivo. Favorecendo a visualizacdo do modelo virtual e a captura das
imagens de interferéncia.

A identificacdo das incompatibilidades entre os projetos pelo método utilizado,
possibilita aos profissionais maior confiabilidade a esse processo, pois ha uma verificacdo
automatica do sistema, minimizando falhas humanas. Com isso, € possivel reduzir improvisos
em obra, diminuir desperdicios e retrabalho.

O grande numero de incompatibilidades entre os projetos elétrico e hidrossanitario
com o estrutural superou as demais combinac6es, demostrando descuido nos langamentos das

instalagOes por parte dos projetistas.
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A partir da visualizagdo das incompatibilidades, foram propostas solu¢des adequadas
para se corrigir as interferéncias no estudo de caso. Esse processo, possibilita os profissionais

compatibilizarem suas modelos ainda em fase de projeto.
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6 CAPITULOG®G

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

v

v

Obtencéo de orgamentos a partir de projetos em plataforma BIM,;

Verificacdo econbmica proporcionadas por compatibilizacbes de projetos em

plataforma BIM;

Comparacdo de resultados visuais de projetos feitos em plataforma BIM e plataforma
CAD;

Comparagdo de tempo de concepgdo de projetos feitos em plataforma BIM e
plataforma CAD;

Verificacdo de viabilidade de substituicdo de uso de software CAD para software
BIM,;
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APENDICE A — INCOMPATIBILIZACOES

A seguir, pode-se observar as imagens referentes as incompatibilizacbes
identificadas na modelagem e com o auxilio da ferramenta “verificagdo de
incompatibilidades”, apresenta-se também as solugdes para as interferéncias, sendo que as

mesmas estdo enumeradas de acordo com os Quadros 2, 3,4, 5,6 ¢ 7.

e Hidrossanitario x Estrutural

Incompatibilizagéo 1: Tubulacdo de alimentagéo da agua fria em sobreposicéo com o pilar.

Solucéo 1: Deslocamento da tubulacéo para passar ao lado do pilar.
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Incompatibilizagédo 2: Tubulacdo de agua fria do barrilete em sobreposi¢édo com o pilar.

Solucéo 2: Deslocamento horizontal da tubulacéo para passar ao lado do pilar.

Incompatibilizacéo 3: Tubulagdo de esgoto da pia da cozinha em sobreposi¢do com as vigas dos Apts. Tipo 01.
Incompatibilizacao 4: Tubulagdo de esgoto do tanque em sobreposi¢do com as vigas dos Apts. Tipo 01.

Incompatibilizacdo 5: Tubulagdo de esgoto da maquina em sobreposi¢cdo com as vigas dos Apts. Tipo 01.

Solucéo 3, 4 e 5: Previsdo de uma parede falsa para passagem das tubulac¢@es ao lado da viga.
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Incompatibilizagdo 6: Tubulacao de &4gua fria em sobreposi¢do com as vigas dos Apts. Tipo 01.

Solucéo 6: Previsdo de uma parede falsa para passagem de tubulagdo ao lado da viga.

Incompatibilizacdo 7: Tubulagdo de ventilacdo da cozinha em sobreposi¢do com as vigas dos Apts. Tipo 02.
Incompatibilizacdo 8: Tubulagdo de esgoto da cozinha em sobreposi¢cdo com as vigas dos Apts. Tipo 02
Incompatibilizacéo 9: Tubulagdo de esgoto do tanque em sobreposi¢do com as vigas dos Apts. Tipo 02.

Incompatibilizagdo 10: Tubulagéo esgoto da maquina de lavar em sobreposicao com as vigas do Apts. Tipo 02.

Solucéo 7, 8, 9 e 10: Previsdo de uma parede falsa para passagem de tubulacdo ao lado da viga.
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Incompatibilizagdo 11: Tubulacdo de esgoto das cozinhas dos Apts. Tipo 01 em sobreposi¢cdo com a viga.
Incompatibilizagdo 12: Tubulagéo de esgoto das lavanderias dos Apts. Tipo 01 em sobreposi¢do com a viga.

Incompatibilizagdo 13: Tubulagéo de 4gua pluvial em sobreposi¢do com a viga e pilar.

()

Solucéo 11, 12 e 13: Desvio das tubulagdes para passar abaixo da viga e ao lado do pilar.

Incompatibilizagédo 14: Tubulacdo de alimentacédo de agua fria em sobreposicdo com o bloco de fundagéo.

Solugéo 14: Mudanca na direcdo da tubulacdo para passar ao lado do bloco de fundacéo.
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Incompatibilizagédo 15: Prumada da tubulagédo de agua pluvial em sobreposi¢do com o bloco de fundacao.

Solucao 15: Desvio da tubulagdo antes de chegar ao calice do bloco de fundacéo para passar ao lado do mesmo.

e Arquitetura x Estrutural

Incompatibilizacdo 1: Janelas dos banheiros dos Apts. Tipo 02 em sobreposi¢do com o pilar.

Solucéo 1: Deslocamento horizontal da janela para ndo sobrepor o pilar.
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Incompatibilizacdo 2: Portas de entrada dos Apts. Tipo 01 em sobreposicdo com pilar.

Solucéo 2: Deslocamento horizontal da porta para que ndo sobrepor o pilar.

Incompatibilizagdo 3: Portas de entrada dos Apts. Tipo 02 em sobreposi¢do com pilar.

Solucéo 3: Deslocamento horizontal da porta para que ndo sobrepor o pilar.



Incompatibilizacdo 4: Paredes internas dos Apts. Tipo 01 desalinhadas com a viga.

Solucgéo 4: Alinhamento da parede em relagdo a viga

e Elétrico x Estrutural

Incompatibilizacdo 1: Eletroduto em sobreposi¢do com o bloco de fundagéo.

P

™~

Solucéo 1: Deslocamento horizontal do eletroduto para passar ao lado do bloco de fundacéo.

64
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Incompatibilizacio 2: Eletroduto em sobreposi¢édo com o bloco de fundacéo.

Solucéo 2: Deslocamento horizontal do eletroduto para passar ao lado do bloco de fundagéo.

Incompatibilizagéo 3: Eletroduto em sobreposicao pilar.

Solucéo 3: Deslocamento do eletroduto para contornar o pilar.
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Incompatibilizacdo 4: Eletroduto do ramal de entrada dos Apts. Tipo 02 em sobreposi¢éo com o pilar.

v

Solucéo 4: Passagem do eletroduto ao lado do pilar e requadro.

Incompatibilizagdo 5: Eletroduto das tomadas das cozinhas dos Apts. Tipo 01 em sobreposi¢do com o pilar.

Incompatibilizacdo 6: Eletroduto da iluminagdo da garagem em sobreposi¢do com o pilar.

Incompatibilizacdo 7: Eletroduto do sensor de presenca da garagem em sobreposi¢cdo com o pilar.

-~

Solucéo 5, 7: Deslocamento dos eletrodutos para passarem ao lado do pilar e requadro.

Solucéo 6: Deslocamento do eletroduto para passar ao lado do pilar.
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Incompatibilizacao 8: Eletroduto das tomadas da garagem em sobreposi¢do com a viga baldrame.

4

Solucéo 8: Deslocamento dos eletrodutos para passar acima da viga.

Incompatibilizacdo 9: Eletroduto do motor do portdo em sobreposicdo com a viga baldrame e bloco de
fundacao.

Incompatibilizagdo 10: Eletroduto que sai do quadro de distribuicdo geral e vai para tomada da garagem, em
sobreposi¢do com a viga baldrame.

Incompatibilizagdo 11: Eletroduto da rede de televisdo que vai para a prumada dos Apt. Tipo 02 em
sobreposi¢do com a viga baldrame.

Incompatibilizacdo 12: Eletroduto da rede telefénica que vai para a prumada dos Apts. Tipo 02 em
sobreposicdo com a viga baldrame.

Incompatibilizacdo 13: Eletroduto da rede telefénica que vai para a prumada dos Apts. Tipo 02 em
sobreposicdo com a viga baldrame.

Incompatibilizac8o 14: Caixa de passagem dos interfones dos Apt. Tipo 02 em sobreposi¢do com viga baldrame
Incompatibilizacio 15: Curva do eletroduto que vai para as tomadas da garagem em sobreposi¢do com a viga
baldrame.

Solucéo 9, 10, 11, 12, 13 e 15: Deslocamento do eletroduto para passar acima da viga.
Solucéo 14: Deslocamento da caixa de passagem para passar acima da viga baldrame.
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Incompatibilizaco 16: Conexao do eletroduto que sai do quadro de distribuicio geral e vai para o motor do
portdo em sobreposi¢do com a viga baldrame.

Incompatibilizagdo 17: Conexdo do eletroduto que sai do quadro de distribuicéo geral e vai para as tomadas da
garagem em sobreposi¢@o com a viga baldrame.

Incompatibilizagdo 18: Caixa de passagem da rede de televisdo em sobreposi¢do com viga baldrame.
Incompatibilizacdo 19: Caixa de passagem da rede telefonica em sobreposi¢cdo com a viga baldrame.

Solugdo 16 e 17: Deslocamento do eletroduto para passar acima da viga.

Solucdo 18 e 19: Deslocamento das caixas de passagem para passar acima da viga baldrame.

Incompatibilizacdo 20: Eletroduto do sensor de presenca da garagem em sobreposi¢do com a viga.
—~—u ~ =N e

Solucéo 20: Deslocamento do eletroduto para passar ao lado da viga e requadro.
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Incompatibilizacéo 21: Eletroduto das lampadas dos quartos dos Apts. Tipo 01 em sobreposi¢cdo com a viga.

-

-

Solucéo 21: Deslocamento do eletroduto para passar ao lado da viga e requadro.

Incompatibilizacio 22: Eletroduto das lampadas dos banheiros dos Apts. Tipo 01 em sobreposi¢do com a viga.

Solucéo 22: Deslocamento do eletroduto para passar ao lado da viga e requadro.
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Incompatibilizacao 23: Eletroduto da rede de televiséo em sobreposi¢do com a viga.
Incompatibilizagéo 24: Eletroduto da rede telefénica em sobreposi¢do com a viga.

Incompatibilizagéo 25: Eletroduto que vai para o sensor de presenga na garagem em sobreposicao com a viga.

Solugéo 23, 24 e 25: Deslocamento dos eletrodutos para passarem ao lado da viga e requadro.

e Elétrico x Hidrossanitario

Incompatibilizacdo 1: Eletroduto das tomadas da garagem em sobreposi¢édo com a tubulagdo de alimentacao.
Incompatibilizacdo 2: Eletroduto das tomadas da garagem em sobreposi¢do com a tubulagdo de esgoto dos
banheiros dos Apts. Tipo 01.

Solucéo 1: Deslocamento vertical da tubulacdo para passar abaixo do eletroduto.
Solucgao 2: Deslocamento horizontal do eletroduto para passar ao lado da tubulagéo de esgoto sanitario.
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Incompatibilizagéo 3: Eletroduto da rede de televisdo em sobreposi¢cdo com a tubulacao de agua pluvial.

Solucéo 3: Deslocamento horizontal do eletroduto para passar ao lado da tubulagéo de agua pluvial.

Incompatibilizacdo 4: Caixa de passagem da rede de televisdo em sobreposi¢cdo com a tubulagdo de esgoto do
tanque da lavanderia.
Incompatibilizagéo 5: Eletroduto da iluminagéo da garagem em sobreposicdo com a tubulacao de agua pluvial.

Incompatibilizacdo 6: Eletroduto das tomadas dos Apts. Tipo 02 em sobreposicdo com a tubulacdo de
ventilacao.

Solucéo 4: Deslocamento horizontal da prumada do eletroduto para passar ao lado tubulacéo de esgoto.
Solucgéo 5: Deslocamento da diregdo do eletroduto para passar ao lado da tubulagédo de agua pluvial.

Solucgéo 6: Deslocamento do eletroduto para passar ao lado da tubulagéo de esgoto.
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e Arquitetura x Hidrossanitario

Incompatibilizagdo 1: Tubulacio do barrilete ramificado em sobreposicéo com a trelica de madeira do telhado.

Solucgéo 1: Passagem das tubulacdes sobre as aberturas da treliga.

Incompatibilizagédo 2: Prumada da tubulagéo de agua fria das cozinhas e lavanderias dos Apt. Tipo 01 exposta.

Solucéo 2: Previsdo de uma parede falsa para passagem de tubulac&o.
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o Arquitetura x Hidrossanitario

Incompatibilizacdo 1: 3 Eletrodutos de prumadas em sobreposi¢ao com as portas de entrada dos Apt. Tipo 01.

. ‘l-
.

‘M

el

Solucéo 1: Deslocamento horizontal dos eletrodutos para passar ao lado da porta.



