UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUCAO CIVIL
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

LUCAS DADONA CHIARADIA BRAGA

COMPATIBILIZACAO DO PROJETO ARQUITETONICO, ESTRUTURAL E
HIDROSSANITARIO DE UMA RESIDENCIA NA PLATAFORMA BIM

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

PATO BRANCO - PR
2018



LUCAS DADONA CHIARADIA BRAGA

COMPATIBILIZACAO DO PROJETO ARQUITETONICO, ESTRUTURAL E
HIDROSSANITARIO DE UMA RESIDENCIA NA PLATAFORMA BIM

Trabalho de concluséo de curso apresentada ao
curso de Engenharia Civil da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana para a obtencao
do titulo de “Bacharel em Engenharia Civil”.

Orientador Prof. Dr. Osmar Jo&do Consoli

PATO BRANCO - PR
2018



MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA l l l PR
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONTRUGAO CIVIL |'

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

TERMO DE APROVAGAO

COMPATIBILIZACAO DO PROJETO ARQUITETONICO,
ESTRUTURAL E HIDROSSANITARIO DE UMA RESIDENCIA NA
PLATAFORMA BIM

LUCAS DADONA CHIARADIA BRAGA

No dia 20 de junho de 2018, as 16h30min, na SALA DE TREINAMENTO da Universidade Tecnologica
Federal do Parana, este trabalho de conclusdo de curso foi julgado e, ap6s arglicao pelos membros
da Comissdo Examinadora abaixo identificados, foi aprovado como requisito parcial para 2
obtencdo do grau de Bacharel em Engenharia Civil da Universidade Tecnologica Federal do

Parana— UTFPR, conforme Ata de Defesa Publica n219-TCC/2018.

Orientador: Prof. Dr. OSMAR JOAO CONSOLI (DACOC/UTFPR-PB)
Membro 1 da Banca: Prof. Msc. LUIZ ANTONIO MIOTT! (DACOC/UTFPR-PB)

Membro 2 da Banca: Prof. Dr. VOLMIR SABBI (DACOC/UTFPR-PB)

DACOC / UTFPR-PB Via do Connecimento, km 1 CEP 85203-390 Pato Branco-PR
www.pb.utfpr.edu.br/ecv rone 55 \46) 3220-2560



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por ter me dado saude, for¢a e sabedoria para

superar as dificuldades e que permitiu que tudo isso acontecesse.

Aos meus pais, Flavio Braga e Isabel Braga e minha irm&, Rafaela Braga, pelo

amor, apoio, motivacao e por sempre terem me incentivado a continuar.

A minha namorada, Fernanda Herber, pela ajuda e apoio nos melhores e piores

momentos.

A todos meus familiares que me deram algum apoio durante estes anos.

Aos meus amigos e colegas pelo apoio que me deram durante todos estes anos

de caminhada.

Por fim, agradeco aos professores da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand — Campus Pato Branco. Em especial quero agradecer ao meu professor
orientador Prof. Dr. Osmar Consoli por toda atencdo e por contribuir para o

desenvolvimento deste trabalho.



“Veni, Vidi, Vici."

(Julio César)



RESUMO

A construcdo civil tem buscado cada vez mais a eficiéncia na execucdo de
empreendimentos e este processo de melhoria da qualidade esta diretamente ligado
a melhoria dos projetos e inter-relacionamento dos mesmos. Tendo em vista a
capacidade de impacto que uma falha em um dos projetos pode ter em um
empreendimento, o presente estudo de caso traz como objetivo de identificar as
incompatibilidades existentes entre os projetos de uma residéncia unifamiliar, onde foi
utilizado o software Revit na plataforma BIM para a modelagem dos projetos. Através
da andlise do proprio autor e de estudos ja elaborados, as incompatibilidades séo
classificadas por nivel de impacto. No estudo foram apresentadas somente as
incompatibilidades classificadas como severas encontradas nos projetos. Findando,
houve uma comparacdo entre a obra executada e o0 projeto elaborado, ja
demonstrando as falhas na hora da execug¢do do projeto, ficando visivel o quéo
importante se torna a compatibilizacdo dos projetos antes da execugdo do

empreendimento.

Palavras-chave: BIM. Revit. AutoCad. Projetos. Compatibilizacdo de projetos.



ABSTRACT

Civil construction has increasingly sought efficiency in the execution of projects and
this process of quality improvement is directly linked to the improvement of projects
and their interrelationships. Considering the impact capacity that a failure in one of the
projects can have in an enterprise, the present case study aims to identify the
incompatibilities between the projects of a single-family residence, where Revit
software was used in the BIM platform the modeling of projects. Through the author's
own analysis and already developed studies the incompatibilities are classified by level
of impact, in the study were presented only the incompatibilities classified as severe
found in the projects. Finding was a comparison between the work carried out and the
project elaborated, already demonstrating the failures at the time of project execution,
being visible how important it becomes the compatibilization of the projects before the

execution of the project.

Key words: BIM. Revit. AutoCad. Projects. Project management.
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1. INTRODUCAO

A compatibilizacdo surge na engenharia civil como um aliado muito importante
para quem procura ndao encontrar empecilhos durante a execu¢éo de alguma obra,
seja ela pequena ou grande. Quando falamos em planejar e projetar temos a mesma
definicdo, um projeto por si s6 ndo se desenvolve, ele sempre estard de maos dadas
a um planejamento de obra. A compatibilizacdo vem com intuito de minimizar falhas
de projetos elaborados separadamente sem serem analisados juntamente antes do

inicio da execucao da obra.

A compatibilidade é definida como atributo do projeto, cujos componentes dos
sistemas ocupam espacos que nao conflitam entre si e, além disso, os dados
compartilhados tenham consisténcia e confiabilidade até o final do processo de
projeto e obra (GRAZIANO, 2003).

De acordo com Assumpcao e Fugazza (2001), iniciando com os estudos de
viabilidade e estendendo até a etapa da execucdo da obra, que consistem nas etapas
inicias do empreendimento, caracteriza-se por um processo delicado, precisando de
um numero adequado de pessoas capacitadas para sua coordenacdo. A
coordenacao desta etapa é de essencial pois sabendo o que ira realizar no tempo

certo, 0 processo se torna menos suscetivel a imprevistos.

Nascimento (2014) considera que o0s projetos quando sdo desenvolvidos
dentro de um ambiente multidisciplinar tendem a serem mais eficazes diminuindo
retrabalho e problemas durante a execugédo. Isto acontece pois h4 uma cooperacao
de todos os profissionais envolvidos. A compatibilizacdo torna-se indispensavel no
processo de desenvolvimento dos projetos, pois ela ajuda a identificar logo na fase
inicial problemas que poderiam acarretar em retrabalhos, custos adicionais e atrasar
0 prazo de entrega da obra. O profissional que utiliza desta ferramenta para seus
projetos destaca-se no mercado pela qualidade do projeto e detalhamento, pois seus

projetos reduzem a margem para erros na hora da execucao da obra

Este trabalho mostrara como a utilizacdo da compatibilizacdo dos projetos &
eficaz para o sucesso da a execuc¢do da obra. Sera analisado a partir da aplicacao

da compatibilizacdo, desta forma podera ser identificado precisamente quais o0s
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pontos positivos e negativos que podem surgir durante a implantacao deste recurso.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Identificar e analisar as incompatibilidades existentes entre os projetos de uma
residéncia unifamiliar em programa na plataforma BIM, propondo solucdes para os

possiveis problemas.
1.1.2 Objetivos especificos

e Modelar os projetos na plataforma BIM: arquitetbnico, estrutural e
hidrossanitario no software Revit;
e Identificar e analisar as incompatibilidades severas dos
projetos modelados no software Revit;
e Comparar projeto executado com projeto modelado.
1.2 JUSTIFICATIVA

Um dos principais problemas existentes na etapa da execucdo da obra € a
incompatibilidade de elementos. O motivo disto é a elaboragdo independente do
projeto arquitetdbnico e dos projetos complementares: estrutural, hidrossanitario,

elétrico e de prevencéao de incéndio.

De acordo com Novaes (1998), algumas etapas no processo do projeto sao
negligenciadas, contribuindo assim para elaboracdo de projetos e detalhamentos
falhos. As consequéncias séo: insuficiéncia de detalhes, incompatibilizacdo entre a
concepcao e o detalhamento, falta de integracdo entre projetos distintos e auséncia

de conformidade entre o projeto e a producéo.

Esses problemas sédo mais evidenciados em obras de pequeno porte, como
em casas unifamiliares onde o planejamento da obra é quase inexistente. Essa falta
de planejamento pode ocasionar imprevistos que, por consequéncia, terdo que ser
resolvidos de imediato, com um custo adicional e uma demora para a conclusédo da
obra. Ja em obras maiores, como por exemplo, casas multifamiliares, o planejamento

€ bem presente, devido ao custo mais elevado e o nimero maior de funcionarios. Para
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edificios de pequeno, médio e grande porte € indispensavel a compatibilizacdo dos

projetos e o planejamento da obra.

Callegari e Barth (2002), afirmam que a falta de compatibilizacdo de projetos
pode induzir a erros e a custos adicionais, podendo-se levar a decisées que sejam
tomadas indevidamente durante a obra, em detrimento da qualidade do produto e da

eficacia do processo.

Segundo Santos (2013), para fazer a compatibilizacdo dos projetos é
necessario um investimento que fica de 1% a 1,5% do custo total da obra, e um projeto

compatibilizado traz uma economia que varia de 5% a 10% do custo total da obra.

Destaca-se a importancia deste estudo de compatibilizacdo de projetos visto
gue muitos profissionais ndo julgam importante para a obra, pois demanda de mais
tempo e investimento. No entanto, ndo séo levados em consideracao os problemas
que a falta deste projeto pode acarretar. Hoje tem-se uma grande caréncia em

profissionais especializados para a elaboracao desta funcéo.
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Para a elaboracdo de um projeto é necessario analisar muitas variaveis, e

Souza, Wyse e Melhado (1995), fazem a classificagdo de um projeto em 14 etapas de

um processo minucioso de detalhes.

Panizza (2004), mostra em uma tabela comparativa as diversas classificacbes

nas etapas de um projeto, também levando em conta a classificagdo de Tzorzopoulos
e Formoso (2001) e AsBEA (2002):

Etapas de Projeto segundo:

Principal responsavel

Souza et al. (1995)

Tzorzopoulos e
Formoso (2001)

AsBEA (2002)

Preparagao

Levantamento de
dados

Programa de
necessidades

Planejamento e
concepc¢do do

Estudo de
viabilidade

empreendimento

CondigBes Existentes

e Levantamentos

Cliente

Programa de
Necessidades

Arquitetos e Cliente

Estudo de Viabilidade

Participacdo geral

Elaboragdo do projeto

Estudo preliminar

Estudo Preliminar

Estudo Preliminar

Arquitetura e projetistas
complementares

Anteprojeto

Anteprojeto

Anteprojeto

Arquitetura e projetistas
complementares

Projeto legal

Projeto Legal de

Arquitetura

Projeto Legal

Arquitetura e projetistas

complementares

Projeto pré-
executivo

Projeto basico

Projeto executivo

Detalhes
Construtivos

Caderno de
especificagoes

Projeto Basico

Profissional de cada
disciplina de projeto

Projeto Executivo

Projeto Executivo

Profissional de cada
disciplina de projeto

Ajustes -

obra

Gerenciamento de
projetos

Assisténcia a
execugao

Projetos “as built”

obra

Acompanhamento de

AlteragGes de Obra

Profissional de cada
disciplina de projeto

Tabela 1 - Etapas de Projeto
Fonte: Panizza, (2014).
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7z

Durante a execucdo da obra € natural que surjam os problemas no seu
decorrer, no entanto os problemas podem ser reduzidos, quando a compatibilizac&o
dos projetos da obra é feita previamente. Caso seja identificada alguma interferéncia
nos projetos, dependendo de sua complexidade, poderd ser solucionada

instantaneamente e comunicando aos envolvidos na execucéo do projeto.

Cada profissional da sua area € responsavel para trabalhar em sua disciplina,
seja arquitetbnico, estrutural, hidrossanitario ou elétrico, ou também podendo todas
as disciplinas serem projetadas pelo engenheiro civil. De acordo com Tzorzopoulos e
Formoso (2001), os agentes intervenientes e aonde eles podem intervir estad mostrado
na figura 1.

ETAPAS DO PROCESSO INTERVENIENTES
e 0o Flane]arm ento

E strat dgico

FLAMEJ. @ COMNGC. do
EMPREEMNDIMEMNT O

¥
ESTUDO
PRELIMINAR

=
ANTEPROJET O

PROJETO LEGAL
de ARQUITETURA

¥
FROJETO
EXECUTIVG

¥
ACOMPAMNHAMEMNT O
de OBFRA

AN PA M AMEMNT O
da LSO

¥
FEEDBACH
@ NOWoS p Alla plenamente
[

Adla COrmo Corsultor
LEGENDA - INTERVENIENTES
Dl | Diretoria da empresa
G | Serente de Projetos
¥ | Corretores, vendas
A | Projetista de Arguitetura
GP | Garente de Produpdio

o et ista Estrutural

Projetista de Instalagses Elétricas
Frojetista de Instalagdes Hidrossantarias
Frojetista de Fundagdes

Outros Projetistas

o|m|z|o|F

Figura 1 - Etapas do projeto e intervenientes
Fonte: Tzorzopoulos e Formoso (2001).

2.2 EVOLUCAO DOS PROJETOS

Em 1963 foi criado o modelo CAD (Computer-Aided Modeling), projeto assistido
por computador, com o Sotware Sketchpad (JACOSKI, 2003), que revolucionou e
substituiu aos poucos a forma mais utilizada para a criacdo de projetos, a prancheta.

Com o advento do CAD, a prancheta perde importancia por ser um processo muito
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lento, que por consequéncia mudou o modo de criar, ensinar e aprender o desenho
(ALVES, 2008).

A primeira versao do AutoCAD foi langada no final de 1982, pela empresa
Autodesk, o que seria o software CAD mais usado até hoje. O CAD tem uma estimativa
de 85 a 90% dos usuarios de CAD em todo o mundo (FIOREZE, 2014), apresentando
33 versdes até a versdo mais atual, a de 2019. Na figura 2, a seguir, estéd o layout do
software Autocad.

DEedB oG- -
Home

n nn Type a keyword or phrase
L u ug-ins nline xpress Tools -
/ @f‘m £ o (RPN =P E= A TE=20= A PR A|'—1L aaaaa | =B
<E = =

/O Leader « | > 3 Edi
Text Insert

Q3 Copy  Ah Miror ("] Fillet + @50 | Unsaved Layer State
I~ |G\ Stretch ] Scale BB Amay » & | Q) LS [l MOBILI

Line Polyline Circle  Arc

firooe [MVEW A~ [ B R IETIT]

Fonte: Autor (2018).

Com o passar dos anos foi-se observando que existe falta de comunicacéo entre
0s principais projetos de uma obra, que séo eles: arquitetonico e estrutural. Neste sentido
forma-se uma barreira de comunicacdo entre os profissionais de cada area,
comprometendo a compatibilidade dos projetos (USUDA; RUSCHEL, 2004). Para a maior
comunicacao entre estes projetos e 0s projetos complementares fazia-se necessario uma

evolucdo do formato CAD.

Com este cenério de evolugcdo, a empresa Graphisoft lanca o software

ArchiCAD, com uma parametrizacdo que o AutoCAD néo possuia.

A Autodesk decidiu comprar uma empresa que tinha o software que possuia

esta tecnologia, a Upstart software Technology Corporate, do que adaptar o software
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ja existente, desta forma surge a primeira versédo do software Revit, lancada no ano
de 2000. Na figura 3, a seguir, esta o layout do software Revit.

.'d ku E]“ ; _ .. '
& %3 C) 5 s axla |

Geometry Medify | Woew | Maiine
- Heignt: + | | Activate Dimersians.
% lecl ve genere paits o an entire systen, e =
| Section: Imaroved Diptimizstion - Section - 56750_M_Systems - 2017 - Start S8 m| | ——
\\\ = || service: [ADSK - HVAC: Supg«|
£ Group: | Rectanguiar x

| commen (13) ] F3 et Typs -

Dimensians s : @ @

S by & e ﬁ "k _ 3 Straight Square Bend
Design b Fabrication =) © @

] Radius Band Elbow
S0t 3 FOFKANON SErVCT DO LR fof Conversion: Preis F1 for mors hilp
s e e e =
—— — = - - Transition  Mitred Oifet
o hew to i the Ebricaton saeacy [ , ;
= | Conel | !
11 Impraves Optimizsticn £l = = = i
Flacs Plan: Improved Optimization
Section: Improved Optimazztion - Ser T 1 :
[ 12 - Trim and Extend _ M
Floor Plan: Trim and Extend Plen 1 — g e Radius Cffset Tes
o m ﬂ - =] i
3D Vipw: 3D Flec g Pt [ ee=tt ez 1 g NG 20 N = j_ |
% . =t [ _-F| a8 ~ el o PR T &> - -] s

3D Views 30 Ground Level Conrdinat i 1L r + i 1 .- s
30 Vizw 30 Plumbing il il | | 5i |8 [ AL i
3D View: 30 Secord Floor Caordinat =

3D View Triege Radius Tee Reducing Bend
30 View: 30 View 1
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Figura 3 — Software Revit 2017
Fonte: U.S. CAD (2016).

Segundo Eron Costin (2012), o software Revit é dividido em trés categorias de
projeto: arquitetura, para projetos arquitetdnicos e projetos de interiores; estrutura, para
projetos estruturais; e MEP, que abrange projetos hidrossanitarios, elétricos e instalacdes
mecanicas, ou seja, projetos de sistemas. A figura 4 abaixo ilustra como séo distribuidos

no layout do programa.
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Projetol -
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Figura 4 — Categorias do Software Revit
Fonte: Autor (2018).

Segundo Penttila (2006, p.77), Building Information Modeling (BIM) é uma
metodologia para gerenciar a base do projeto de construgdo e os dados do projeto em
formato digital ao longo do ciclo de vida, da construgao.

Para Tarrafa (2012), o sistema BIM contempla varias etapas do planejamento

da obra, do inicio até o fim.

O BIM pressupde que quando o arquiteto modela o edificio virtual, utilizando
ferramentas tridimensionais, toda a informacao necessaria a representacao
grafica (desenhos rigorosos), a andlise construtiva, a quantificacdo de
trabalhos e tempos de méo-de-obra, desde a fase inicial do empreendimento
até a sua conclusédo, ou até mesmo ao processo de desmontagem ao fim do
ciclo de vida util, se encontra no modelo. Visto como a nova geracédo de
ferramentas CAD, os BIM suprimiram a necessidade de criar um modelo
central de representacdo dos processos de construcdo, levando a que se
tomasse conhecimento da importdncia em abandonar a representacao
simples de elementos através de linhas, formas e textos, passando a
representar-se um modelo como uma associagéo de elementos individuais
(TARRAFA, 2012, p. 4).

Existe um senso comum do erro no que se refere ao conceito do BIM s6
significar o modelamento 3D. Na verdade, ele € muito mais do que isso. BIM é um
processo para criar e gerenciar todo tipo de informacao no projeto — antes, durante e
depois da construcao. O resultado final deste processo € o Modelo da Informacéo da

Construcéo, a caracterizagao virtual de todo o aspecto da obra.

A principal diferenga analisando um software Revit em BIM e um que sé modela
o projeto em 3D é a caracteristica de gerar objetos paramétricos. Esta funcao permite
que objetos possam ser alterados em uma vista e em outra ele é alterado
automaticamente. De acordo com Rosso (2011), sem esta funcionalidade, um
Software Revit s € um simples modelador de objetos em 3D. E Faria (2007), cita a
possibilidade de caracterizar um objeto, colocando dentro dele informacgdes, como:

dimensdes, o tipo de revestimento e fabricantes.

Masotti (2014) classifica as funcionalidades do BIM, intituladas de dimensoes,
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como:

e 2D - Gréfico;

e 3D — Modelo;

e 4D - Planejamento;

e 5D — Orgcamento;

e 6D — Sustentabilidade;

e 7D - Gestéo de Instalacoes;

e 8D — Seguranca.

O compartilhamento das informac@es dos projetos é imprescindivel para o BIM.
E para que haja esse compartilhamento existe o IFC (Industry Foundation Classes)
que, de acordo com Kang (2011), foi introduzido para a troca de informacdes entre os
diversos softwares BIM existentes. Kang afirma ainda, que profissionais da construcéo
tem visto como é eficaz para resolver a fala de interoperabilidade entre estes

programas.

Assim, como demostrado na figura 5, todos os profissionais envolvidos na obra
podem se comunicar com uma unica linguagem, o modelo compartilhado IFC, assim

podendo exportar para qualquer software Revit que possa importar este modelo.

arquiteto

p—

eng. civil

eng. ar
condicionado e

Qﬂlﬂlaqﬁa&

Modelo
compartilhado

gestor
da

Qﬂumncéo

Figura 5 - Conceito de modelo compartilhado
Fonte: Manzione (2013)
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A Tabela 2 mostra alguns Software Revit que a interoperabilidade IFC esta

presente com a sua respectiva disciplina de trabalho:

Disciplina de Projeto

Ferramentas BIM

Arquitetura

Software Revit Architecture

ArchiCAD

Vectorworks Architect

Bentley Architecture

Gehry Digital Project

DDS-CAD Architect

Estrutura

Tekla Structural

Software Revit Structure

CAD/TQS

Bentley Structural

Allplan

StruCAD

ScaleCAD

ProSteel 3D

Elétrica

Software Revit Revit MEP

AutoCAD MEP

ArchicCAD MEP

Bentley - Building Electrical Systems

MagicCAD

DDS-CAD Electrical

Hidraulica

Software Revit MEP

ArchicCAD MEP

Bentley - Building Electrical Systems

MagicCAD

DDS-HVAC

Gerenciamento de Projetos

Navisworks

Construcao

ArchiCAD Constructor and Estimator

DDS-CAD Building

Gestdo da Manutengao

Bentley Facilities

ArchiFM

Rambyg

Vizelia

Tabela 2 - Softwares que suportam a tecnologia BIM

Fonte: Goes (2011).

A Figura 3 apresenta 0s resultados de uma pesquisa que mostra que a

capacidade de interoperabilidade esta entre os principais fatores de influéncia no uso

do BIM (NORBER W. et al., 2007).
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Factors Influencing the Use of BIM

by BIM

0% 10% 20% 30% 0% 500 60% 70%
Source: MoGraw-Hill Construction Ressarch and Analytics, 2007

Figura 6 - Fatores de influéncia no uso do BIM
Fonte: Norber W. et. al., (2007).

A definicdo de “interoperabilidade” contém dois aspectos, “interoperabilidade
do software Revit” e “interoperabilidade do projeto”. Interoperabilidade do software
Reuvit se refere na habilidade de gerenciar e extrair as informagdes entre as diversas
disciplinas. Interoperabilidade do projeto é mais definido como a habilidade de
controlar e implementar as relacdes de trabalho entre os envolvidos da obra (NORBER
W. et al., 2007).

2.3A COMPATIBILIZACAO

A compatibilizagéo de projetos deve ser um processo interativo em todo formato
de incompatibilidade, propondo solu¢des para conseguir atingir o determinado nivel
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de ordem e coordenacdo da obra (KYMMELL, 2008). Para corrigir os conflitos
verificados, podem surgir indmeros outros conflitos tentando corrigi-los. Segundo
Sousa Jr et al. (2014), a definicdo para a compatibilizacdo de projetos tem relagéo
bom desempenho do projeto em termos de tempo custo e qualidade. Maia et al.
(2014), denomina compatibilizacdo de projetos como uma funcionalidade que torna
projetos compativeis, criando solucdes integradas entre as diversas areas que

facilitam a execucéo de obras.

O presente estudo de caso, utiliza a compatibilizagcdo como forma de identificar
as interferéncias encontradas entre os projetos, identificando erros, retrabalhos, perda
de qualidade, dentre outras falhas advindas da falta de compatibilizagdo dos projetos
antes da fase de construcao.

Grande parte das obras priorizam da etapa de construcdo, deixando o projeto
em segundo plano. Esta priorizag&o incoerente leva ao desenvolvimento de projetos
falhos, gerando falhas, retrabalhos, atrasos e custos adicionais a construgdo. A
necessidade da priorizacdo na etapa de projeto € essencial para eliminar as falhas

geradas pela inexisténcia de projetos de qualidade.

O aumento do fluxo de trabalho exige uma especializacdo dos profissionais,
para estarem habilitados a executar atividades mais especificas. Para Mikaldo Jr e
Scheer (2007), é necessaria a coordenacao e compatibilizacdo dos projetos, devido a
segmentacao das etapas do desenvolvimento dos projetos. Esta segmentacédo foi
gerada pela evolugdo da tecnologia e habitos modernos que levou a complexidade

dos produtos da construcéo e prejudicou a comunicacao e a integracao das equipes.

Um estudo de caso realizado por Giacomelli (2014) elaborou um checklist de
compatibilizacdo dos projetos, mostrando 0os pontos mais criticos que devem ser
observados durante o processo. O fluxo de compatibilizacdo proposto busca verificar

os conflitos dos elementos construtivos. Conforme a figura 7:
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Arquitetdnico + Paredes e Esquadrias
Estrutural |
Pilares Vigas i Escada:s
€ = ] € iAo
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Arquitetdnico +
Estrutural + |

Hidrossanitario - Tubulagbes
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Figura 7 - Checklist de compatibilizacdo (adaptado)
Fonte: Giacomelli (2014).

Vanni (1999), fez uma analise de risco e/ou criticidade para a compatibilizacéo
de projetos na construcao de edificios através da técnica FMEA (Failure Modes and
Effects Analysis). Para isto, realizou uma pesquisa de campo que resultou em uma
matriz de correlagdo entre elementos de diversos projetos envolvidos na construcéo
do edificio. Para que se possa analisar qual o grau que os elementos de um projeto

podem interferir nos elementos do outro, foram definidos 4 graus de correlacao:

0 = Inexistente;

1 = Baixa;
2 = Média;
3 = Alta.

De acordo com Benning (2010), existem trés tipos de conflitos: conflitos
severos, conflitos suaves e conflitos de espacamento. Os conflitos severos sao dois
objetos ocupando o0 mesmo espaco fisico; os suaves sao quando a localizacdo de um
objeto afeta a movimentagcao de um outro objeto ou pessoa; e 0s de espacamento s&o
guando um determinado objeto ndo respeita uma regra de distancia minima ou outra

regra especificada.
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Num estudo de analise de conflitos em BIM realizado por Berdeja (2014),
pode ser observado a diferenca visual entre o conflito severo e o conflito suave. Na
qual a figura 8 mostra o choque entre tubula¢cdes com elementos estruturais e na figura
9 pode ser observado o conflito onde um tubo de queda influencia visualmente no

projeto arquiteténico.

.

Figura 8 - Conflitos severos
Fonte: Berdeja (2014).

Figura 9 — Conflito suave
Fonte: Berdeja (2014).

Oneda (2014), fez um estudo de compatibilizacdo de projetos baseado no
método BIM. Foi-se detectando as interferéncias manualmente. Dentre Vvarios
problemas, o autor ressalta o problema da inclinacdo da tubulacdo de esgoto, pois
esta nunca cruza as vigas em uma altura fixa, e no projeto hidrossanitario 2D néo
consta esta altura. Ainda Oneda (2014), observa o problema do projeto estrutural 2D
ndo possuir o posicionamento das nervuras da laje pré-fabricada, tendo que ser
modelada no software Revit e assim acarretando problemas com alguns ralos do

banheiro que ficavam bem aonde as nervuras estavam.

Guangbin, Wei e Xuru (2012), fizeram uma comparacédo entre dois métodos de
compatibilizac&o do projeto arquitetdnico e estrutural. Primeiro utilizando o método 2D,
sobrepondo os dois projetos em um s6 e o método 3D, pelo software Revit. Ao fazer
essa comparacao verificaram que o método 3D é melhor que o método tradicional,

tanto na analise, tendo 15.5% a menos de conflitos detectados pelo 2D. No tempo
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requerido para tal, no processo 3D, 27.6% de tempo a menos para fazer a verificacao.

2.4 IMPLANTACAO DO BIM

A Figura 4 mostra o que acontece quando um novo sistema é posto em pratica:

Elevado

€ investido em novos

Produtividade sistemas ou processos

do design

Ganho de

Sistema ou processo produtividade

em actividade

Perda de

@ produtividade

"> |Tempo| = >

Reduzido

Figura 10 - Dindmicas da relacéo entre tempo e produtividade na implementacédo de um BIM
Fonte: Autodesk (2007).

Observa-se que ha uma perda acentuada da producédo imediatamente apos a
implantac&o do sistema, justificado pela habituacdo dos utilizadores ao novo modelo.
Mas, com o passar do tempo verifica-se um aumento gradual da produtividade
atingindo rapidamente os niveis de producgdo anteriores. Conforme 0s processos se
vao concretizando e que se comeca a aproveitar das novas ferramentas presentes,

os niveis de producédo aumentam consideravelmente em relacédo ao que ja foi utilizado.

Atualmente, o BIM esta sendo ativamente adotado pelos arquitetos,
engenheiros e industrias da construcéo. Essa utilizacdo crescente visa render 3D,
extracdo de detalhes, estimativas de custos, materiais, checagem de
incompatibilidade (EASTMAN et al, 2008).
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Em linhas gerais, BIM é a tecnologia com a habilidade de projetar, guardar,
analisar, gerenciar e compartilhar informacdes em um projeto durante toda a obra.
Todos o0s que tem interesse, incluindo proprietarios, arquitetos, engenheiros,
construtores, gestores e operarios podem se beneficiar com o BIM. Com a oposicéo
da aplicacdo do tradicional 2D, invés da ferramenta de modelagem, BIM & um
processo que melhora a interdisciplinaridade de todos que estdo envolvidos com a
obra. O uso dessa ferramenta melhora a consisténcia das informac¢des contidas no
projeto, deteccao dos conflitos e melhora o gerenciamento e a analise de todo o ciclo

de vida do projeto, (Gu, et al., 2007), com as seguintes caracteristicas:

e componentes da construcdo ndo sdo so linhas sem sentido. Estes
componentes sdo simbolizados por representacdes graficas e com
informacgOes gravadas. Estas informacdes sao lidas pelos software
como Revit e ArchiCAD;

e ainformacéo esta disponivel durante todo o processo. E usada para a
estimativa orcamentaria, especificagdes, calculo da energia, analise
sustentavel;

e um processo envolve precisamente a geometria com a informacéo,
visualizagao 3D, detalhes estruturais, facilidades no gerenciamento da
obra, controle do tempo, controle de gastos, andlise do uso da energia

e cooperacao.

O uso do BIM na construcdo e engenharia ndo é nova, mas a taxa de
crescimento se toma clara quando se olha no niamero de arquivos guardados na
plataforma Aconex, um servidor para hospedar arquivos BIM. Em 2009, de acordo
com a Aconex, perto de 10.000 modelos tinham sido gerenciados pela plataforma, e
no comec¢o de 2013 j& existiam mais de 270.000 — um crescimento de 2,600% no
periodo de 3 anos.

O setor AEC do Brasil recentemente comecou a implantar o BIM e as empresas
gue investiram nesta iniciativa no passar dos anos se concentram no setor privado
(Souza et al, 2013). O autor comenta como as instituicbes brasileiras vem
desenvolvendo estudos e grupos de trabalho tendo como objetivo o debate na

implementacg&o do BIM. O mesmo autor mostra, também, como promover seu conceito
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com a comunidade da constru¢cdo com eventos e cursos, pois seu conceito ainda ndo

€ muito conhecido no mercado brasileiro.

Um estudo feito por uma empresa estadunidense de arquitetura (Loft & Barber
Architects) compara o numero de horas dispendidas nas diversas fases de dois
projetos muito semelhantes, usando uma aplicacgdo CAD e uma aplicacdo BIM

respectivamente, registou os seguintes resultados:

CAD BIM Horas Percentagem de
Tarefa
(horas) ganhas horas ganhas
(horas)
Design Esquematico 190 90 100 53%
D Ivi tod 220 216 509
esenvolvimento do 436 %
Documentos de Construgdo 1023 815 208 20%
Coordenacgdo e Controlo 175 16 159 91%
Totais 1824 1141 683 37%

Tabela 3 - Comparacéo entre as horas necessarias para realizar as mesmas tarefas utilizando
CAD ou BIM.
Fonte: Autodesk, (2007).

O BIM € uma forma de diminuir erros de concepcdo e as atividades dos

projetistas estdo, como todas as que sdo exercidas por humanos, sujeitas a erros.

O impacto da antecipacdo das decisGes de projeto na construcdo é mostrado
na Figura 5, na qual as curvas representadas, tém o seguinte significado (Maunula
2008):

possibilidade de produzir impacto nos custos e aspectos funcionais do projeto;
custo de alteragfes produzidas no projeto;

projeto tradicional,

A

projeto integrado.

As letras A a G no eixo das abcissas representam as varias fases do processo

construtivo:

A. anteprojeto;

B. estudo prévio;
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projeto;

execucao;
negociagao;

gestédo da construcao;

@ MmO 0

operacao.

Esforgo/Efeito

.

A B C D E F G Tempo

Figura 11 - Adaptacéo da curva de MacLeamy
Fonte: Maunula, (2008).

E interessante verificar como o esfor¢o associado aos processos tradicionais
se centra mais na fase de execucao, afastando-se da zona de maior impacto nos
custos e funcionalidade e aproximando-se da zona de maior custo de alteragdes
produzidas no projeto. Nota-se, também, como a mudanca para 0 processo
alternativo, no qual se insere a aplicacdo dos BIM, contraria positivamente essas
mesmas tendéncias. Mudanca é a palavra-chave, ja que é necessario alterar a

abordagem feita ao projeto.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo de caso classifica-se quanto a abordagem de pesquisa
qualitativa. Conforme Gerhardt e Silveira (2009), uma pesquisa qualitativa caracteriza-
se pela compreensdo de uma organizacao, sem a representatividade numeérica. Citam
ainda que os métodos qualitativos buscam uma explicagdo para o ocorrido, ao expor

0 que deve ser feito, contudo, sem quantificar valores.

Quanto aos procedimentos técnicos aplicados, considera-se como pesquisa
bibliografica e estudo de caso conforme pontua Gil (1994), os trabalhos cientificos tém
0 seu inicio delimitado por uma pesquisa bibliografica, pois tém embasamento em
referéncias tedricas como livros, artigos e meios eletronicos. Gil (1994), define ainda,
estudo de caso como um estudo aprofundado de um ou mais objetos, a fim de obter

um conhecimento amplo e detalhado.

O objetivo na pesquisa qualitativa € ganhar entendimento e coletar informacdes
e dados que a teoria ndo apresenta. A analise quantitativa é um tipo de analise que
se refere ao conjunto de métodos quantitativos utilizados na analise e descricdo de

um fendmeno. Trata-se de uma analise mais objetiva e exata.

Gil (2014) diz que estas pesquisas sao as gue mais se aproximam da realidade,

porque explica a razdo das coisas. Por este motivo é classificada como a mais

complexa e delicada pesquisa.

A analise dos dados qualitativos sera classificada como descritiva, este tipo de
analise registra e descreve os fatos levantados sem interferir neles. Esta analise tem
o intuito de descobrir a frequéncias de acontecimentos, a sua natureza,

caracteristicas, causas, relagdes com outros acontecimentos.

A pesquisa descritiva, analisa, interpreta e identifica fatos e suas causas. Essa
pratica visa estruturar e definir modelos tedricos, relacionar hipéteses ou ideias por
forca de deducéao l6gica (LAKATOS e MARCONI, 2011). Ela exige maior investimento
em teorizacgédo e reflexdo do objeto de estudo.

Para a realizacdo do estudo de caso foi utilizada a tabela 4 abaixo como base

para o desenvolvimento das etapas proposta nos objetivos bem como atendendo a
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abordagem metodologia proposta e a especificos citados anteriormente.

Identificar e analisar as incompatibilidades existentes entre os projetos de uma residéncia
OBJETIVO GERAL unifamiliar em programa na plataforma BiM, propondo solucdes para os possiveis
problemas.

METODOLOGIA

OBJETIVOS ESPECIFOS
DESENVOLVIMENTO MATERIAIS E FERRAMENTAS RESULTADOS ESPERADOS

Modelar os projetos na
plataforma BIM :
arquitetdnico, estrutural
e hidrossanitario no
Software Revit;

Modelar cada projeto de
acordo como projeto __ |Integragdo de todos os projetos para
. ne pral AutoCAD e Software Revit grac . prole P

original utilizado como analise das incompatibilidades

base para o estudo de caso

Identificar e analisar as . . Software Revit, referencias
_ I Analisar atraves do - .o o
incompatibilidades - biblicgraficas | artigos,

. cruzamento dos projetos as
severas dos projetos incompatilidade estudos de caso) voltadas
modelados no Software para a compatibilizacao de

Identificar as imcompatibilidade
Severas encontradas no projeto, que
causam mais impacte na hora da

) encontradas . execucdo da obra
Rewit; projetos
Camparar fotos da cbra em Visitas a obra, fotos da Comparar as imagens da obra
Comparar projeto em exucdo utilizada para o obra, Software Revit executada com o projeto modelado,

execucdo com projeto estudo de caso com identificando os erros na hora da
modelado no software imagens retiradas do Revir excucao

Revit. apas a modelagem de todos

05 projetos

Tabela 4 — Metodologia do trabalho
Fonte: Autor (2018).

ApoOs o levantamento de dados listados acima deu-se entdo continuidade a
analise e identificacdo das incompatibilidades presentes no cruzamento das

informacgdes constantes em cada projeto.
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Figura 12 — Fluxograma de modelagem
Fonte: Autor (2018).
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4. ESTUDO DE CASO

Para a elaboracdo do presente estudo foi utilizado os projetos de uma
residéncia unifamiliar. A residéncia fica localizada na regido Sudoeste do Paran4, no
municipio de Pato Branco, na Rua Frei Lindolfo Schimitz, Bairro Industrial, com
coordenadas 26°14'24.71" Sul e 52°39'56.45" Oeste, conforme figuras 14, 15 e 16:

S

Figura 14 — Localizacao de Pato Branco \
Fonte: Google Earth (2018).

Figura 15 — Muicipio de Pato Branco
Fonte: Google Earth (2018).
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Figura 16 — Localizacéo da residéncia
Fonte: Google Earth (2018).

Como mostrado nas figuras 17, 18 e 19 a seguir um modelo 3D da residéncia:

Figura 17 - Visualizacao 3D
Fonte: Autor (2018).
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Figura 18 - Visualizacéo 3D
Fonte: Autor (2018).

Figura 19 - Visualizacéo 3D
Fonte: Autor (2018).

O lote da residéncia possui 1.069,93 m2 de area total, sendo 558,82 m2 de area
construida, o térreo da residéncia possui 383,07 m2 e 0 pavimento superior com
175,75 m2. A residéncia ainda possui uma area externa de lazer e subsolo, mas estas

regides nao serdo analisadas no presente trabalho.

4.1 MODELAGEM DOS PROJETOS

Para dar inicio a modelagem dos projetos, primeiramente foi necessario
analisar o projeto arquitetonico, o qual foi cedido pelo Arquiteto Osmar Jodo Consoli.

Depois de uma analise detalhada, iniciou-se modelagem dos projetos na seguinte
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ordem: projeto arquitetdnico, estrutural e hidrossanitario.

O objetivo deste trabalho foi analisar somente os conflitos severos, classificado
por Benning (2010). Com base no checklist, elaborado por Giacomelli (2014), foram
modelados o0s elementos e informacfes primordiais para este estudo de
compatibilizacdo, ndo sendo considerados para a modelagem os elementos néo

relevantes para este fim.

4.1.1 Projeto arquitetdnico

No software Revit, a partir de um modelo especifico para projeto arquitetonico,
chamado de template, que possui materiais, ferramentas, e objetos especificos para
o arquitetdnico, foram criados os niveis que se referem ao projeto arquitetdnico e

especificado a suas cotas:
Térreo — 0,60 m
Superior — 4,00 m
Cobertura — 7,00 m

Reservatério — 10,50 m

Assim como no software AutoCAD, o software Revit possui suas proprias
coordenadas, as coordenadas geogréficas, mas elas foram usadas somente para

referéncia e nao como coordenadas reais.

Como todos os projetos possuem os limites do terreno, foi definido um dos
vértices como ponto referéncia para que os elementos nao fiqguem desalinhados com
0 pavimento superior e assim comprometendo a compatibilizacdo, como mostrado na

figura 20:
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Figura 20 - Ponto referéncia
Fonte: Autor (2018).

Uma das funcionalidades da ferramenta BIM para o software Revit é especificar
e caracterizar um objeto, colocando dentro dele informacdes fisicas e geométricas.
Estas informacdes sdo primordiais para a elaboracdo da compatibilizacdo dos

projetos. O uso destas informacgdes foram utilizadas conforme figuras 21 e 22 abaixo:



Editar montagem ¥ Editar montagem

Familia: Piso Familia: Piso
Tipo: Porcelanato Térrea Tipo: Porcelanato Superior
Espessura total: 0,1000 (Padrio) Espessura total: 0,0800 (Padr3o)
Resisténda (R): 0,0880 (m2-K),W Resisténdia (R): 0,0000 (m2-K)/wW
Massa térmica: 12,63kIjK Massa térmica: 0,00 k3K
Camadas Camadas
: = % Material =
Fungéo Material Espessura Coberturas g_‘;ﬁﬁ:lal Varivel Fungéo Material Espessura Coberturas astaruetz:a\ Varidvel
1 |Acabamento 1[4]:Porcelanato Br  :0,0100 O 1 |Acabamente 1 [4]{.Porcelanato 6 |-//0,0100 O
2 |Limite do niicleo: Camadas acima d 0,0000 2 |Limite do niicleo Camadas acima d 0,0000
3 |Substrato [2] |Argamassa de ...} 0,0000 | || 3 |Estrutura [1] .Contra piso 10,0500 [m| [
4 |Limite do niicleo: Camadas abaixo :0,0000 4 |Limite do niicleo. Camadas abaixo :0,0000
Inserir Exdur Abaixo Inserir Excluir Adima Abaixo
<< Visualizar Cancelar Ajuda << Visualizar Cancelar Ajuda

Figura 21 — Configuracéo do piso térreo e superior
Fonte: Autor (2018).

Familia: Parede basica

Tipo: Parede - 20cm

Espessura total: 0,2000 Altura da amostra:
Resisténcia (R):  0,3166 (m24)/W

Massa térmica: 25,36 kK.

Camadas
LADO EXTERNO

Material

Fungio Material Espessura Coberturas | 2t

Substrata [2] Argsmassa de P 0,0300
Limite do niicleo :Camadas acima d  0,0000
Estrutura [1] Alvenaria - Tijol 10,1400
Limite do niicleo :Camadas abaixo d 0,0000
Substrato [2] Argamassa de P 0,0300

[ P g

LADO INTERNO

Inserir Excluir Agima Abaixo

Virada do revestimento-padro
Nas insergdes: Nas extremidades:
Ambos ~ Exterior ~

Madificar estrutura vertical (somente na visualizacdo do corte)

<< Visualizar Cancelar Ajuda

Figura 22 - Configuracéo de parede
Fonte: Autor (2018).
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De acordo com as informac6es do quadro de esquadrias do projeto foi inserido

portas e janelas, de acordo com o projeto.

Nas figuras 23 e 24 estédo a planta baixa detalhando os cobmodos do piso térreo
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e superior:

ISANITAI

ERINQUEDOTECH

4

FESTAILAZER VARANDA
HALL

HDEG}I_u

LAVANDERIA

h ‘I COPAICOZINHA

AREA EXTERNA
CIRC

GARAGEM 2 VAGAS

ESTAR/JANTAR

Figura 23 - Planta baixa do térreo
Fonte: Autor (2018).
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A

Figura 24 - Planta baixa do Pavimento Superior
Fonte: Autor (2018).

Como é uma obra em andamento, o projeto foi modificado, e com isso

modificado também na modelagem de acordo com o projeto novo com as alteracdes.
4.1.2 Projeto estrutural

Depois de finalizado o Projeto arquitetonico, foi criado um novo arquivo de um
template para projeto estrutural e com os seguintes niveis:

Locacao dos pilares —-3,90 m

Baldrame — 0,60 m

Patamar escada — 2,30 m

Pergolado — 3,10 m



Superior — 4,00 m

Platibanda Superior — 5,90 m

Cobertura — 7,00 m

Platibanda Superior — 8,10 m

Piso Caixa D"agua — 9,10 m

Teto Caixa D"agua — 10,50 m

43

As linhas com o contorno do terreno somente estdo presentes na planta de

locacédo dos pilares, como demostrado na figura 25 abaixo:

divisa do terreno

Figura 25 - Locacgao dos pilares
Fonte: Autor (2018).

Filares
Fome Tegio
[cm)
il Aea—— 1
P2 34456
Fa 24254 F2(B2) F2 (B
PAt 30460 P1 (B1)
P2 30x80 0 a
PM3 30x80 P35 (BMS)
PM5 T S0460x20x20 =]
PME T S0460:20x20
PMT T 40x60x20x20 PG (BME) P& (54) PS (55) PB (56}
FME T 80x60:20x20 = o 1
A T 4026022020
Fd 20x4D
g m PMT (EMT) PT (5T) P10 {810) P11 {511}
o u]
P 20x4D =] i]
P8 20u40
P10 20130
P11 30xdD PiE (BME) pg [sg) P12 (512
P12 1000 Hieal ; i P13 (513}
F13 20x80
P4 1040 P14 {814} [l
P15 3040 =
mg :.u:m P15(515) P16{516} PIT(st7y  PIRISIBE PISISI) ooy gog) F21 (521)
il diti = e = = 0 °
P13 14130
F20 14x30
Fa1 c
Fa2 25x40
P23 A0xdD
i Py P22 (s22) F23(523)  F2d(524) P26 (526}
P25 14x40 n [m] = P25 (525) PPZ (SP2)
P26 14240
P27 [$27)
a7 1430 Jer s %
Fag L 30x30x15x15x116° P28 [528)
] 25x40 P23 (525) P30 (530) P31 {831} 8 P33 (833}
Fa0 1440 P32{s32} 2 PPE (SPE)
P31 14550 n 0 Il ® %
P32 1440 Pas (535) P4 [534)
P33 1440 Pas (338} &
P34 14x30 P36 (536) P37 (537) — S
i o b 0 . r2isan
Fa7 1440 & Pa1(5a0-41) rarsan &
P8 174D n Pa3 (843)
bas aadn P40 (540-41) &
P42 14140
Pi3 20040 PSLZE  prgsan) Paz(528)
Pdd 14x50 PAT (847} ™ “pug (545.45) &
FAT 14134 Vi P52 (857)
:g :W J = pso(ss0) 7 &
P30 14330 Sl e A
Pt e |~ divisa do terreno Ps(sis
Fs3 14134 PS8 {858}
P54 14240 divisa doterreno
PS5 2030 alinhamento predial
P35 14454
Ps7 20130
F101 30xdD 5
P02 30450
P103 30150
PA0PA 1450 foRd i R
F4S+F45 14230
20140
PPE 20x40 4 W E T R O §

Depois de ter cadastrado todas as dimensfes de vigas, pilares e lajes no

Software, os pilares foram locados e definido a cota superior como sendo o baldrame.

N&o possuindo os vértices do terreno nos demais arquivos CAD, e como no
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pavimento baldrame os pilares que estdo morrendo estao visiveis, foi decidido adotar
como ponto de referéncia o pilar P47, pois este aparece em todas as plantas.

Finalizada a modelagem, teve que se alterar os pergolados e a altura da

platibanda, pois ocorreram mudancas no projeto arquiteténico.

Como foi decidido retirar todo o solo até a cota -3,90 m, a fundagdo néo foi

modelada pois ndo acarretaria problema na compatibilizacéo.

A figuras 26 e 27 a seguir mostram como que € a estrutura finalizada:

Figura 26 - 3D da estrutura
Fonte: Autor (2018).

Figura 27 - 3D da estrutura
Fonte: Autor (2018).
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4.1.3 Projeto hidrossanitario

No projeto hidrossanitario modelado o sistema PEX de agua fria e 4gua quente,
agua fria de reuso para os vasos sanitarios, e rede de esgoto principal. O fluxo de

trabalho seguiu os moldes do Projeto Arquitetdnico.

A dificuldade de modelar a tubulacao, inclinacdo e conectores corretamente é
notavelmente percebido durante a modelagem, ocorrendo a possibilidade de erros.
Como o objetivo deste trabalho é a elaboracédo da modelagem conforme os projetos
recebidos, foi modelado de acordo com o que se tinha no projeto.

O software Revit possui a funcionalidade de conectores automaticos para
tubulagbes, como se pode observar nestes tubos de queda nas figuras 28 e 29 a

sequir:

Figura 28 - Conectores automaticos
Fonte: Autor (2018).

Figura 29 — Tubos conectados
Fonte: Autor (2018).

Como que se pode observar na imagem abaixo, as vezes estes conectores
ndo condizem com a realidade, cabendo ao autor fazer a andlise critica para poder

interferir, como demonstrada da figura 30:
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Figura 30 — Erro de ligacéo
Fonte: Autor (2018).

Também é possivel adotar a inclinacdo desejada da tubulacéo, figura 31, sendo

assim, de facil verificacdo o seu lancamento.

': Tipos de tubos
| , Tubo - Esgoto - Série
|| ‘ Normal

Tubulagio (1) ~ Editar tipo

Jl.:.sliﬁcaﬁn h...

Centro

AA

Justificagdo v...

Meio

Nivel de refer...

Térreo

Deslocamento

-0.5042

Deslocament...

-0.5042

Deslocament...

-0.5272

Inclinacéo

1.0000%

Descricdo p/ ...

Coluna

Identificador

Didmetro exte...

100.00 mm

Diametro inte...

96,40 mm

Tamanho

100.00 mmg

Figura 31 — Inclinagé&o
Fonte: Autor (2018).

O sistema de agua quente foi feito individualmente para cada pavimento. Uma

das saidas do boiler que faz um ciclo para o pavimento superior e outra que faz o ciclo

para o pavimento térreo, mostrado conforme este esquema 3D da figura 32:
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SANITARIO SUPERIOR

V.5 SUPERIOR

LAVANDERIA

SANITARIO

Figura 32 — Esquema PEX 4gua quente
Fonte: Autor (2018).

Cada comodo listado na figura 32 possui um quadro de distribuicdo da rede
PEX, nele é feita a distribuicdo para os outros pontos de utilizacdo de agua. Um
exemplo de como o quadro é localizado no ambiente é demostrado na figura 33:

-
.
=i e S S

Figura 33 — 3D da modelagem da lavanderia
Fonte: Autor (2018).

=X

O térreo, além de possuir uma laje armada de 10 centimetros, possui um
contrapiso de 10 centimetros também, e esta rede de tubulagéo fica embutida no
contrapiso. Por se tratar de uma tubulacdo que n&o necessita de conexdes, foi
necessario modelar manualmente cada curva e caminho através da criacdo de
vértices na tubulacao, dificultando o seu modelamento, como mostrado na figura 34

abaixo:



48

Cancelar

Repetir [Ocultar elementos]
Comandos recentes >

Excluir vértice

Ocultar na vista >
Sobrepor gréficos na vista >
Criar similar

Editar familia

Selecionar anterior

Selecionar todas as instncias >
Excluir

Encontrar vistas com referéncia

Aproximar zoom na regido

Afastar zoom (2x)

Zoom para encaixar

Pan/Zoom anterior

Pan/Zoom préximo

Navegadores ) ,
| Propriedades

Figura 34 — Exemplo de configuragao tubulagdo PEX
Fonte: Autor (2018).

A figura 35 mostra como ¢é a visualizacao 3D de todas as disciplinas do projeto

hidrossanitario:

Figura 35 — 3D da modelagem do Projeto hidrossanitario
Fonte: Autor (2018).

Terminado toda a parte da modelagem, com cada projeto em um arquivo
diferente, foi criado um novo arquivo no software Revit, que contera todos os projetos.

Foi utilizado a ferramenta vincular, figura 36:
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Gerenciar vinculos s

Revit [FC  Formatos CAD Revisdes DWF  Nuvens de ponto

Tipo de Posiches amiin o Tipo do

= 5 Pseudénimo local
referéncia | Mao salvas| caminho

MNeme do vincule Status

Arquitetdnico.rvt Carregado Sobreposica C\Users\tgtrOiOneDrive\A: Relativo
Estrutural.nt Carregado Sobreposica C\Users\tgtr0\OneDrivelA: Relativo
Hidro.rvt Carregado Sobreposica C\Users\tgtrO\OneDrivel\A: Relativo

OK Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 36 — Ferramenta vincular
Fonte: Autor (2018).

Com todos os projetos em um Unico arquivo, a analise da compatibilizacéo pode

ser feita manualmente.

4.2 ANALISE DAS INCOMPATIBILIDADES

Para a compatibilizacdo dos projetos foram analisados somente os conflitos
severos, ou seja, dois objetos ocupando o mesmo espaco fisico.

Pode haver incompatibilidades dentro de um mesmo projeto: arquitetura x
arquitetura; estrutura x estrutura; hidrossanitario x hidrossanitario. Também podem
haver incompatibilidadesentre projetos: arquitetura x hidrossanitario; arquitetura x
estrutural e; estrutural x hidrossanitario existem incompatibilidades. No entanto seréo

listadas somente as incompatibilidades encontradas.

Baseado no checklist elaborado por Giacomelli (2014), conforme apresentado

no capitulo 2, foram analisadas duas disciplinas por vez.

4.2.1 Hidrossanitario x hidrossanitario

Na tabela 5, abaixo, serdo listadas as incompatibilidades encontradas nos
projetos e, posteriormente, suas especificagdes:
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Local Sistema envolvido N° Conflitos
Lavanderia 2
Cozinha PEX Agua quente x PEX Agua fria 1
Festas 3
Sanitario Térreo 2
Circulacdo externa Esgoto x Pluvial 1

PEX Agua Fria x Agua fria reuso 3
Cobertura PEX Agua Quente x Agua fria reuso 3
Agua fria reuso X Pluvial 1

Tabela 5 — Relacdo de interferéncias no projeto hidrossanitéario
Fonte: Autor (2018).

O diametro utilizado para a tubulacdo PEX foi de 25 mm, portanto de facil
solucdo para este caso, pois contando com a maleabilidade da tubulacdo e a
espessura do contrapiso, de 10 cm, permite uma tubulacéo ficar em cima da outra.

A figura 37 representa as tubulacdes flexiveis do sistema PEX saindo do quadro
de distribuicdo da lavanderia, e pode-se perceber uma tubulacdo se cruzando com

outras duas.

Figfu ra37 - Chﬂoqume entre tu bulacdes PEX
Fonte: Autor (2018).

Em casos em que a tubulacdo for de didmetro maior e o contrapiso néo
podendo ultrapassar um certo valor, por questdes arquitetdnicas, pode haver um
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rearranjo na distribuicdo da tubulacdo, sendo solucionada por dentro da caixa de

distribuicdo, que esta localizada a 70 cm do piso acabado.

A figura abaixo demonstra em que local esta o quadro de distribuicdo ponto a
ponto do sistema PEX. E fica embutido na alvenaria, podendo fazer o rearranjo dentro
do mesmo. Na figura o contrapiso esta ocultado, mostrando somente a laje armada e
as vigas. Os tubos do sistema de agua fria esté representado pela cor rosa e o sistema

de agua quente pela cor vermelha:

Figura 38 — Representagdo com cores da tubulagcdo PEX e suas interferéncias
Fonte: Autor (2018).

Ao final desta andlise pode-se observar no Grafico 1 uma predominéancia de

interferéncias entre tubulacdes flexiveis.

Hidrossanitario X Hidrossanitario

A

\/

m PEX .-'igua quente x PEX .-'-"'.guafria m Ezpoto x Pluvial

= PEX .-'igua Friax .-'igua fria reuso m PEX .ﬁ'.gua Cuente x ﬁ.gua fria reuso

® Agua fria reusa X Pluvial

Gréfico 1 — Porcentagem das interferéncias entre instalagdes hidraulicas
Fonte: Autor (2018).
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Para facilitar a identificacdo dos problemas, foram selecionadas para exibi¢ao

somente a dupla de elementos desejados, como demostrado na figura 39 abaixo,

somente pilares e esquadrias.

Figura 39 — Esquadrias e pilares

Fonte: Autor (2018).

Na tabela 6 abaixo serao listadas as incompatibilidades encontradas:

Sanitario Superior

Local Elementos envolvidos Conflitos
Suite Master
Closet
Suite 02 Esquadrias x Vigas 6
Suite 03

Tabela 6 — Relagdo de interferéncias entre arquitetura e estrutura

Fonte: Autor (2018).

No piso superior, foi considerado um contrapiso de 5 cm, acarretando com

esquadrias se chocando com vigas do piso cobertura, como mostrado na figura 40:
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Figura 40 — Conflito entre equadrias e vigas
Fonte: Autor (2018).

Na configuracdo do Software Revit foi adotado como a altura do peitoril em
relacéo ao piso acabado, assim como neste caso da figura 41, o peitoril passou a ndo
ter mais 1,80 m.

4.2.3 Estrutural x hidrossanitario

Para esta compatibilizacdo foi utilizada a mesma metodologia descrita,
separando dois elementos, um de cada projeto, para a verificacdo das
incompatibilidades. A figura 41 demonstra somente a as vigas e a tubulacdo de reuso

de agua fria visiveis.
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("

(- .

NN
Figura 41 — Vigas e agua fria de reuso ativas
Fonte: Autor (2018).

Estao listadas a seguir, na tabela 7, as interferéncias entre os elementos:

Elemento estrutural Sistema hidrossanitario N° Conflitos
Esgoto
Laje Pluvial
PEX
Reuso
Esgoto
Viga Pluvial
PEX
Reuso
Pilar Esgoto
PEX

Tabela 7 — Interferéncias entre elemento estrutural e sistema hidrossanitario
Fonte: Autor (2018).

Mrlwwo RN (w( s~

Como listado na tabela 7, a maior incidéncia de incompatibilidades se localizou
entre viga x tubulacdo esgoto. O problema deste choque fisico entre elementos &

grave, pois um furo ndo previsto em um elemento estrutural pode acarretar em
patologias.

No grafico 2 pode-se perceber que o maior nimero de choques fisico entre
elementos se deu pelo elemento estrutural viga.
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Estrutural X Hidrossanitario

@

®Laje = \iga = Pilar

Gréfico 2 — Porcentagem das interferéncias entre estrutural x hidrossanitéario
Fonte: Autor (2018).

Ao final destas analises fez-se um grafico com um comparativo entre as duplas
de projetos, como mostra o grafico 3, podendo-se observar predominantemente a

incompatibilidade entre os projetos estrutural e hidrossanitario.

Comparativo geral

® Hidrossanitario X Hidrossanitario
m Estrutural X Hidrossanitario
= Arquitetonio X Estrutural

Grafico 3 — Porcentagem das interferéncias
Fonte: Autor (2018).
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4.3COMPARATIVO ENTRE PROJETO MODELADO E EXECUTADO

O maior numero de incompatibilidades foi percebido quando comparado com o

que foi realmente construido, como mostra a figura 42, localizada na circulagcéao
externa:

Figura 42 — Comparativo 1 entre modelado e executado
Fonte: Autor (2018).

Houveram modificagbes quando se comparado ao projeto original, mantendo-
se os furos ndo previstos nas vigas, as quais tiveram que ser furadas. A mudanca da
localizac@o dos tubos de queda de aguas pluviais se deve ao fato das mudancas do
projeto arquiteténico.

A seguir mais uma comparacao do que foi projetado e construido:
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&

Figura 43 - Comparativo 2 entre modelado e executado
Fonte: Autor (2018).

Na figura 43 acima, pode-se observar a importancia da visualizacdo das
tubulagbes de esgoto considerando a sua inclinagéo. Ao ser projetada a tubulagéo, a
mesma cruzaria as vigas na parte comprimida das vigas, comprometendo a sua
resisténcia. No projeto executado foi mudado o lugar da caixa de gordura para que a
tubulacdo cruze a viga na regiao da linha neutra, afetando menos a sua resisténcia.
Este fato demonstra o um dos beneficios da modelagem com as suas devidas
inclinacBes antes do projeto hidrossanitario ir para a obra. Na figura 44, a seguir, esta
enfatizado esta mudanca da caixa de gordura e, ainda, nota-se uma reducao de sua

secao.
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Figura 44 — Comparativo 3 entre modelado e executado
Fonte: Autor (2018).

Ao modelar no Revit a tubulacéo da pia, utilizou-se o diametro de 50mm, e ao
fazer a inclinacdo de 2% a tubulagéo passava na regido critica da viga novamente. Na

execucao a tubulacao foi de 100mm, como se pode observar na figura 45:

Figura 45 — Comparativo 4 entre modelado e executado
Fonte: Autor (2018).
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Os sanitarios foram modelados com lajes pré-fabricadas, para fins de

compatibilizacdo, como demostra a figura 46 abaixo:

_— -8 V o & o
Figura 46 — Esgoto dos sanitarios modelado

Fonte: Autor (2018)

Figura 47 — Esgoto dos sanitarios executado
Fonte: Autor (2018).

Pode-se observar uma mudanca de posi¢cdo do vaso sanitario do banheiro a
esquerda da figura 47. Isto foi realizado por causa da tubulacdo do vaso sanitario que
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estava passando aonde uma vigota estava posicionada. A direita da foto 47 pode-se
verificar um erro de execucao, pois a tubulacao de ventilacao esta saindo da tubulagéo

principal, apds o vaso sanitario.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para atingir o objetivo de modelar os projetos arquitetdnico, estrutural e
hidrossanitario, com auxilio do software Revit, foi demandado um tempo muito grande
para a realizacdo. Essa demanda de tempo deveu-se a varios ajustes na obra por
meio do proprietario, o que fez com que o grau de dificuldade se elevasse. Mesmo
com o conhecimento elevado no software, o autor percebeu a dificuldade de realizar
o trabalho de modelagem, colocando em ordem crescente de dificuldade os projetos:

estrutural, arquitetdnico e hidrossanitario.

Para analisar as incompatibilidades severas dos elementos, foi necessaria a
recontagem dos pontos de choque fisico, pois mesmo sendo um projeto de uma

residéncia unifamiliar, a mesma possui uma grande area construida.

Ao comparar o que foi realmente executado em obra e o projeto modelado,
percebeu-se as mudancas que tiveram que ser realizadas para que fosse possivel dar

continuidade na obra.

O resultado da analise convergiu para a realidade, conforme analises citadas
na revisao bibliografica, com muitas incompatibilidades na dupla hidrossanitario x
estrutural. Neste contexto, foi possivel através das analises, demonstrar a importancia
da compatibilizacdo dos projetos. No aspecto econémico, a compatibilizacdo dos

projetos traz uma economia de até 10% do custo total da obra.

Com base no grau de correlacéo realizada por Vanni (1999) e a classificacao
realizado por Benning (2010), classifica-se como alto, médio e baixo o impacto gerado
pelas incompatibilidades na execucéo da obra. Deste modo ser&o classificadas no
presente estudo de caso somente as incompatibilidades de alto impacto, que podem
ser denominados como choques fisicos entre elementos, sejam eles dentro do mesmo

projeto ou entre projetos distintos.

Os objetivos deste trabalho foram realizados com éxito, demostrando a
importancia da compatibilizacéo dos projetos afim de verificar os pontos das provaveis
incompatibilidades em obra. Ou seja, ndo prejudicar a construtibilidade do

empreendimento, assim ndo sendo necessérias intervencdes ndo previstas, o que
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pode se tornar um custo adicional.

Para trabalhos futuros, sugere-se a realizagdo de uma matriz de correlagéo de
problemas e solucdes e estudos sobre os impactos médio e baixos das
incompatibilidades. Estes estudos podem ser feitos com o auxilio de ferramentas que
ajudem na analise de incompatibilidades, como o software Navisworks, permitindo a
compatibilizacdo mais detalhada dos demais projetos que envolvem um

empreendimento.



63

REFERENCIAS

ALVES, M2 da Concei¢cao Amaral. Geometria Descritiva: um comparativo entre o uso
de instrumentos tradicionais de desenho e o computador. Dissertacdo (Mestrado em
Desenho). Programa de POs-Graduacdo em Desenho Cultura e Interatividade.
Universidade Estadual de Feira de Santana: Feira de Santana 2008. 148p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE ARQUITETURA-ASBEA.
Diretrizes gerais para intercambialidade de projetos em CAD. Sao Paulo: Pini,
2002

ASSUMPCAO, J. F. P.; FUGAZZA, A. E. C. Coordenacé&o de projetos de edificios:
um sistema para programacéo e controle do fluxo de atividades do processo de
projetos. In: WORKSHOP NACIONAL GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO NA
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS, 2001, S&o Carlos. Anais... S&o Carlos: editor, 2001.

Autodesk - BIM’s Return on Investment. 2007.

BENNING, P., DUMOULIN, C.; DEHLIN, S.; TULKE, J.; ABERG, P.; FRISTEDT, S.;
HOLOPAINEN, R.; SCHUMACHER, S.; BRANDT, T., ROMMEN, L. Report -
Collaboration processes; Framework for collaboration. InPro Consortium, 2010.

BERDEJA, E.P. Conflict Analyses in a BIM Based Design. MSc Thesis in Civil
Engineering, University of Lisbon, Lisbon, 2014.

CALLEGARI, Simara; BARTH, Fernando. Analise comparativa da compatibilidade
de projetos em trés estudos de caso. Programa de Pds Graduacdo em Arquitetura
e Urbanismo. Floriandpolis, SC: UFSC, 2007. Diretrizes gerais para intercambialidade
de projetos em CAD. Sao Paulo: Pini, 2002.

EASTMAN, C.; EICHOLZ, P.; SACKS, R.; LISTON, K. Manual de BIM: um guia de
modelagem da informac¢éo da construcéo para arquitetos, engenheiros,
gerentes, construtores e incorporadores. New Jersey: John Wiley & Sons, 2008.

ERON COSTIN. Archdaily (Org.). BIM: vantagens e caracteristicas. 2012. Disponivel
em: . Acesso em: 26 mai. 2018.

FARIA, R. Construcéo integrada. Téchne, S&o Paulo, v. 127, p. 44-49, out. 2007.
Disponivel em: <http://www.revistatechne.com.br/engenharia-
civil/127/imprime64516.asp>. Acesso em: 26 mai. 2018.

FIOREZE, C. C. Construcédo por empreitada e responsabilidade civil do empreiteiro.
Revista Jus Navigandi. Teresina, ano 19, n. 4060, 13 ago. 2014

GERHARDT, Tatiana Engel; SILVEIRA, Denise Tolfo. Métodos de pesquisa. Porto
Alegre: Editora da UFRGS, 20009.

GIACOMELLI, Wiliana. Compatibilizacdo de projetos — estudo de caso. Revista
Especialize On-Line IPOG, 82 ed, n® 9, vol. 01/2014. Goiania, 2014.



64

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1994.

GOES, R. H. T. B. Compatibilizacdo de Projetos Com a Utilizac&o de Ferramentas
BIM. S&o Paulo, 2011. p.142. Dissertacao (Mestrado em Habitacdo) — Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2011.

GRAZIANO, F. P.. Compatibilizacdo de Projetos. Dissertacdo (Mestrado
Profissionalizante), Instituto de Pesquisa Tecnoldgica — IPT, S&o Paulo, 2003.

GU, N,, Singh, B. & TAYLOR, C., 2007. Building Information Modelling- An issue of
adoption and change management. Sydney, Australia, QUT.edu.au

GUANGBIN, Wang; WEI, Lei; XURU, Duan. Exploring the High-efficiency Clash
Detection between Architecture and Structure. In: International Conference on
Information Management and Engineering (ICIME), 52., 2011, Singapure. Exploring
the High-efficiency Clash Detection between Architecture and Structure... [S.L]:
IPCSIT, 2012. p. 6-7. V. 52. Disponivel em:
<https://pdfs.semanticscholar.org/66b8/04bd94956fc5b0162629138a5db323a9fe5f.p
df>. Acesso em: 31 maio 2018.

JACOSKI, C. A. Integracéo e interoperabilidade em projetos de edificacdes —uma
implementacdo com IFC/XML. Floriandpolis, Tese (Doutorado em Engenharia de
Producao e Sistemas) - Universidade Federal de Santa Catarina 2003. 218p.

KANG J.; ANDERSON, S.; CLAYTON, M., “Empirical Study on the Merit of Web-Based
4D Visualization”, Journal of Construction Engineering and Management, Vol. 33,
N° 6, p 447, 2007.

KYMMELL, W. Building information modeling: planning and managing construction
projects with 4D CAD and simulations. New York: Mc Graw Hill, 2008. LANE
COMMUNITY COLLEGE. DRF 220 Course outline: Building Information Modeling.
New York: Mc Graw Hill, 2007.

MANZIONE, Leonardo. Desafios do BIM. Revista Téchne - Edicdo 196 - Julho/2013.
Disponivel em <http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/196/artigo294034-1.aspx>.
Acesso em: 05 mai 2018.

MASOTTI, Luis. Analise da Implementacédo e do Impacto do BIM no Brasil. Santa
Catarina, 2014.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Metodologia cientifica. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2011.

MIKALDO JR, Jorge; SCHEER, Sergio. Compatibilizacdo de Projetos ou Engenharia
Simultanea: Qual € a melhor solucdo? Revista Gestdo & Tecnologia de Projetos.
Curitiba, 2007

MAUNULA, Antti - The Implementation of Building Information Modling (BIM); A
Process Perspective. Helsinki University of Technology SimLab, 2008.



65

MONTEIRO, A. & Martins, J.P. ‘A survey on modeling guidelines for quantity takeoff-
oriented BIM-based design’, Automation in Construction, 35, 238-253, 2013.

NASCIMENTO, José Marcos do. A importancia da compatibilizacdo de projetos como
fator de reducgéo de custos na construcao civil. Revista Especialize On-Line IPOG,
72 ed, n° 007, vol. 01/2014. Goiania, 2014.

NORBER W.; YOUNG JR.; JONES, S. A.; BERNSTEIN, H. M. Smart Market Report
Interoperability Issue, Bedford, UK: McGraw Hill Construction, 2007.

NOVAES, C.C. A modernizacdo do setor da construcéo de edificios e a melhoria
da qualidade do projeto. In:. ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUIDO, Florianépolis, 1998.

ONEDA, G F L.Um Modelo de compatibilizacdo de projetos de edificagcdes
baseado no método BIM. Joinville: Centro Universitario Tupy, 2014 TCC

PANIZZA, Janaina F. Metodologia e processo criativo em projetos de
comunicacao visual. 2004. p. 254. Dissertagcdo (Mestrado em Ciéncias da
Comunicacéao)

PENTTILA, H. Describing the Changes in Architectural Information Technology to
Understand Design Complexity and Free-Form Architectural Expression. Journal of
Information Technology in Construction, v. 11, special issue, p. 395-408, 2006.

ROSSO, S. M. Especial - BIM: quem é quem. AU - Arquitetura e Urbanismo, Sao
Paulo, v. 208, p. 61-64, jul. 2011.

SANTOS, Altair. Compatibilizar projetos reduz custa da obra em até 10%. 20 de
marco de 2013. Disponivel em: <http://www.cimentoitambe.com.br/compatibilizar-
projetosreduz-custo-da-obra-em-ate-10/>.

Acesso em: 28 de junho de 2018.

SOUZA, F., WYSE, M. and MELHADO, B. The Brazilian Design Manager Role and
Responsibilities after the BIM Process Introduction, Proceedings of the World
Building Congress, Brisbane, Australia, p. 5. 9 mai. 1995.

SOUZA, F., Wyse, M. and Melhado, B. The Brazilian Design

Manager Role and Responsibilities after the BIM Process Introduction,
Proceedings of the World Building Congress, Brisbane, Australia,

5-9th May. 2013.

SOUSA JR., A. M.; MAIA, C. C.; CORREIO, P. R. Compatibilizacdo de projeto
arquitetbnico, estrutural e sanitario: Uma abordagem tedrica e estudo de caso.
Revista do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas - UFSM, Revista Monografias
Ambientais - REMOA. Santa Maria, 2014

TARRAFA, Diogo. Aplicabilidade pratica do conceito BIM em projeto de
estruturas. Coimbra, 2012.



66

TSE, T. K.; WONG, K. A.; WONG, K. F. The utilisation of building information
models in modelling: A study of data interfacing and adoption barriers. ITcon, v. 10,
Special Issue From 3D to modelling , p. 85-110, 2005.

TZORZOPOULOS, P.; FORMOSO, C.T. Gestao da Qualidade na Construcéo Civil:
Estratégias e Melhorias de Processos em Empresas de Pequeno Porte. (Relatério de
Pesquisa: Gestdo da qualidade no processo de Projeto — Volume 3). Porto alegre:
UFRGS/PPGEC/NORIE, 2001.

U.S. CAD. Erin Lucian: 3 KEY FEATURES IN REVIT 2017 FOR MEP DESIGNERS,
2016. Disponivel

em: < https://uscad.com/blog/3-key-features-revit-mep-2017>

Acesso em 28 abr 2018.

USUDA, F., RUSCHEL, R.C. Deficiéncias nas ferramentas computacionais
contribuem para falha naintegracao do projeto estrutural e projetos associados.
In: WORKSHOP BRASILEIRO NA GESTAO DO PROCESSO DE PROJETOS NA
CONSTRUCAO CIVIL, 4., Rio de Janeiro, 2004. Anais..., Rio de Janeiro: 2004. p. 1-
10.

VANNI, Claudia Maria Kattah. Anélise de falhas aplicada a compatibilidade de
projetos na construcdo de edificios. Escola de Engenharia, Universidade Federal
de Minas Gerais (Dissertacdo de Mestrado). Belo Horizonte, 1999.



	1. INTRODUÇÃO
	1.1  OBJETIVOS
	1.1.1 Objetivo geral
	1.1.2 Objetivos específicos

	1.2 JUSTIFICATIVA

	2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	2.1  PROJETO
	2.2  EVOLUÇÃO DOS PROJETOS
	2.3 A COMPATIBILIZAÇÃO
	2.4  IMPLANTAÇÃO DO BIM

	3. METODOLOGIA
	4. ESTUDO DE CASO
	4.1  MODELAGEM DOS PROJETOS
	4.1.1 Projeto arquitetônico
	4.1.2 Projeto estrutural
	4.1.3 Projeto hidrossanitário

	4.2  ANÁLISE DAS INCOMPATIBILIDADES
	4.2.1 Hidrossanitário x hidrossanitário
	4.2.2 Arquitetônico x estrutural
	4.2.3 Estrutural x hidrossanitário

	4.3 COMPARATIVO ENTRE PROJETO MODELADO E EXECUTADO

	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS

