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RESUMO

LAZZARI, Jodo Paulo. Compatibilizacdo de projetos arquitetdbnico e
estrutural de uma edificacdo na plataforma BIM. 66 paginas. Monografia.
(Curso de Engenharia Civil). Universidade Tecnologica Federal do Parana —
Pato Branco 2017.

Objetivando a eficiéncia no gerenciamento da informag&o na construgao civil
em todos 0s seus processos até o produto final, o mercado apresentou a
necessidade da evolucdo tecnoldgica, estabelecendo parametros na
implantacéo da plataforma BIM (Building Information Modeling — modelagem de
informacdo da construcdo). A integracdo entre todos o0s sistemas
compreendidos de uma edificacdo e informacdes concedidas de forma
simultanea entre profissionais capacitados, aprimora e potencializa de maneira

eficiente o funcionamento da obra a se gerenciar.

Portanto, o foco deste trabalho, € abordar a importancia da inter-relacdo entre
0S projetos, realizando a modelagem de projetos em 3D com auxilio da
plataforma BIM, e posterior compatibilizacdo dos mesmos. Demonstrar que
para todas as falhas detectadas existem possiveis solu¢des ainda na fase de
elaboracdo, e que irdo beneficiar o bom desenvolvimento na execugao da

construcao.

Em decorréncia de todas as informagbes e aspectos apresentados, 0s
resultados deste trabalho se finalizaram satisfatérios. Em primeira etapa,
realizando o levantamento de dados fornecidos pelos projetistas, e ha segunda
etapa a modelagem dos projetos. Com o auxilio da plataforma BIM, na terceira
fase pode-se entdo, detectar os conflitos e incompatibilidades entre as
interfaces dos sistemas arquitetdbnico e estrutural. Antecipadamente a
descrever as possiveis solu¢cdes para as falhas, os maiores numeros de

ocorréncias localizadas foram de 13 pilares com posicionamento incompativeis.

Palavras-chave: Compatibilizagdo. Projetos. Tecnologia BIM.



ABSTRACT

LAZZARI, Jodo Paulo. Architectural and structural project compatibility of
a building on the BIM platform. 66 pages. Monograph. (Civil Engineering

Course). Federal Technological University of Parana - Pato Branco 2017.

Aiming the efficiency in information management in civil construction in all its
processes up to the final product, the market presented the need for
technological evolution, establishing parameters in the implementation of the
BIM (Building Information Modeling) platform. The integration between all the
systems comprised of a building and information granted simultaneously
between trained professionals, efficiently enhances and enhances the operation

of the work to be managed.

Therefore, the focus of this work is to address the importance of the
interrelationship between the projects, carrying out the 3D modeling of projects
with the help of the BIM platform, and their subsequent compatibilization.
Demonstrate that for all the detected faults there are possible solutions still in
the elaboration phase, and that will benefit the good development in the

execution of the construction.

As a result of all the information and aspects presented, the results of this work
were satisfactory. In the first stage, performing the survey of data provided by
the designers, and in the second stage the modeling of the projects. With the
help of the BIM platform, in the third phase one can then detect the conflicts and
incompatibilities between the interfaces of the architectural and structural
systems. In advance to describe the possible solutions to the failures, the
largest numbers of localized occurrences were 13 columns with incompatible

positioning.

Key-words: Compatibility. Projects. BIM technology.
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1 INTRODUCAO

Na industria da construcdo civil, os projetos estabelecem funcgdes
fundamentais no desempenho final do empreendimento. E nesta etapa que se
concebe a idealizacédo do produto. E conforme abrange Tzortzopoulos (1999), é
esta a fase de elaboracdo e organizagcdo das diretrizes de projeto, que
influenciam nos processos construtivos empregados, cronogramas da obra e
recursos financeiros disponiveis para execucao.

Porém, a fase de projetos é divida em diversas etapas de planejamento,
que se inter-relacionam gradualmente com o desenvolvimento dos projetos.
Inicialmente, com o estudo de viabilidade, o projetista tem em maos, quais 0s
recursos que poderao ser utilizados.

Fabricio (2002) define que o desenvolvimento do projeto se da a partir
da sucessdo de diferentes etapas de projeto em niveis crescente de
detalhamento, de forma que a liberdade de decisdes entre alternativas vai
sendo substituida pelo amadurecimento e desenvolvimento das solucdes
adotadas, ao mesmo tempo em que 0 projeto caminha da concepcao
arquitetbnica para o detalhamento dos projetos de especialidades.

Em relacado a isso, Melhado (1994) cita que para uma eficiente producao
na execucdo de um empreendimento, deve ser fornecido ao canteiro de obras
um bom projeto, que contenha nivel elevado de informacdes e detalhamento de
atividades e materiais.

Com esse proposito, este trabalho sugere o questionamento: as
informacdes e documentos dos projetos arquitetbnico e estrutural fornecidas ao
responsavel pela execucao da obra estdo coerentes para o bom entendimento
do executor responsavel?

Dessa forma, o presente trabalho propée a modelagem e a
compatibilizacdo dos projetos de arquitetura e estrutura de uma residéncia

unifamiliar em plataforma BIM (Building Information Modeling).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo principal compatibilizar os Projetos

Arquitetdnico e Estrutural de uma edificacdo na plataforma BIM.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Executar a modelagem tridimensional do Projeto Arquitetbnico da
edificagdo utilizando o software Revit Architecture;

e Executar a modelagem tridimensional do Projeto Estrutural da edificacao
utilizando o software Revit Structure;

e Integrar os projetos em plataforma BIM em um Unico modelo da
informagéo da construcao;

e Detectar interferéncias fisicas, inconsisténcias e incompatibilidades dos
projetos;

e Estabelecer propostas para as inconformidades detectadas.

1.2 JUSTIFICATIVA

A complexidade na concepcdo de novos empreendimentos, a
necessidade na reducdo de prazos e custos, bem como a garantia da
qualidade final do produto, tem contribuido para a melhoria de todas as etapas
da construcéo de uma obra.

No entanto, € notavel a dificuldade na execucdo de Projetos Basicos,
seja pela insuficiéncia de detalhamentos ou a falta de informagdes necessarias
para a realizacdo da obra. Desta forma, é estabelecido que a origem de
possiveis falhas no desempenho final do edificio esteja inter-relacionada com a
fase de planejamento e a confecgéo de projetos.

O setor da construgdo civil também esta em busca de aperfeicoamento

proveniente da competitividade, exigindo dos profissionais um aprimoramento a
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procura de eficiéncia tanto na fase de projeto quanto na fase de execucao,
buscando minimizar os gastos com retrabalho e desperdicio e uma melhor
qualificagdo dos empreendimentos.

Os empreendimentos da construcdo civil ttm como caracteristica um
namero grande de profissionais envolvidos, e as diferentes especialidades
destes envolvidos traz ao todo uma variabilidade de informagbes e
complexidade ao produto final. Atualmente, as edificagbes s&o estruturas
complexas resultantes de um longo processo de projeto, planejamento e
construcdo, com equipes de projetos multidisciplinares envolvendo a
participacdo de varios agentes, em uma associagdo temporaria.

Esta complexidade nos dias atuais exige novos procedimentos para
viabilizar uma gestdo integrada, neste contexto, entre as solucbes para as
empresas de construcdo civil, existem novos sistemas e fluxos de trabalho
baseados em softwares integrados, capazes de trazer ganhos em todas as
etapas do ciclo de um empreendimento. Para tanto a tecnologia BIM mostra-se
capaz de trazer varios beneficios para a coordenacédo destes processos, uma
importante ferramenta para o gerenciamento e aproveitamento pleno das
informacgdes. Esta tecnologia busca uma interoperabilidade total da informacéo,
ou seja, ndo somente a criacdo da mesma, e sim 0 aproveitamento total
destas, que devem estar contida em um Unico modelo.

Portanto, a relevancia deste trabalho se baseia, no sentido de
compatibilizar os projetos necessérios para a execucao de uma edificacéao,
utilizando uma ferramenta capaz de reunir, integrar e interagir todas as
informacBes em apenas um arquivo, onde todos os profissionais envolvidos

possam acessa-lo e realizar modificagcdes de maneira simultanea.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 CONCEITUACAO DE PROJETO NA CONSTRUCAO CIVIL

A NBR 5674 (1999 pag.02) cita: “projeto € descrigao grafica e escrita das
caracteristicas de um servico ou obra de Engenharia ou de Arquitetura,
definindo seus atributos técnicos, econémicos, financeiros e legais”.

Melhado (1994) também definiu projeto, como a atividade participante do
sistema de construgcdo, encarregado pelo desenvolvimento, ordenacéo,
documentacdo e divulgacdo dos aspectos finais, fisicos e tecnoldgicos,
descritos e detalhados para a execugcao de uma obra.

Para Aldab6é (2001), projeto é um processo de atividades e
procedimentos bem estipulados quanto ao seu inicio e término. E é neste
desenvolvimento das etapas que se apresentam estratégias para eficientes
desempenhos do resultado final do produto (BERTEZINI, 2006).

Atualmente, diante da complexidade de novos empreendimentos, a fase
de projetos € essencial para uma correta execu¢ao dos sistemas construtivos
adotados e o eficiente desempenho final do edificio.

Dessa forma, a confeccdo do conjunto de projetos deve ser de elevado
nivel de detalhamento, tendo como principios basicos a sistematizacdo do
trabalho no canteiro de obras, o aumento da produtividade, a utilizacdo de
recursos disponiveis e o controle da qualidade. (NOVAES, 1997).

Devido ao mercado competitivo e a globalizacdo da informacgédo, os
usuarios e as normas regulamentadoras se tornam cada vez mais exigentes
quanto ao desempenho da edificacdo. Melhado (1994) cita que a
responsabilidade com a qualidade na construcdo civil se tornou entao,
elemento essencial para garantia de comercializagdo de empreendimentos. A
necessidade de atender as expectativas dos clientes através do produto final
fornecido, portanto, vem determinando o crescimento dos mecanismos de
controle.

Desta forma, qualidade € definida pela ISO (1986) sendo “a totalidade
das propriedades e caracteristicas de um produto ou servico que lhe conferem

capacidade de satisfazer necessidades explicitas ou implicitas”. Portanto, na
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busca do eficiente desempenho na construcdo de edificios, a evolucdo na
confeccdo, desenvolvimento e interacdo entre projetos € de elevada
importancia.

Com o entendimento que qualidade dos projetos resulta em
desempenho satisfatério do empreendimento (BERTEZINI, 2006), pode-se
entdo aprimorar o processo construtivo do produto final através do aumento de
detalhamentos dos projetos.

Fabricio (2002) define que a concepcao arquitetdnica do produto, é de
responsabilidade do projetista, e posteriormente a partir do projeto
arquitetbnico € realizado o desenvolvimento e integracdo dos projetos
complementares. Essa etapa é classificada como elaboracdo do Projeto do
Produto.

Para a maioria dos empreendimentos no subsetor Edificacbes, no que
diz respeito aos resultados da etapa de projeto, estes, via de regra, resumem-
se aos projetos do produto: de arquitetura, de estrutura e fundacdes, com
relacionamentos e detalhamentos que dependem do grau de organizacéo e de
sistematizacdo de procedimentos do conjunto dos agentes envolvidos, no
ambito da coordenacao de projetos.

Martucci (1990) formula principios a serem observados na elaboragéo
dos projetos do produto:

e atendimento aos requisitos, condicbes e parametros dados pelas
caracteristicas regionais e pela capacidade tecnoldgica instalada;

e atendimento aos requisitos funcionais e ambientais;

e atendimento aos principios de racionalizacédo do produto quanto a sua

reducao: transportabilidade, padronizacdo, modulac¢édo, normalizagéo, etc.

2.1.1 Projeto Arquitetonico

Como parametro de desenvolvimento do projeto arquitetdnico, a
fundamentacdo teodrica dos processos de elaboracdo de desenhos de
arquitetura, deve ser adotada as condi¢des especificadas por normas técnicas
regulamentadoras. No Brasil, as normas vigentes utilizadas sdo a NBR

13531:1995 — Elaboracédo de projetos de edificacbes — Atividades técnicas
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(ABNT), e a NBR 13532:1995 — Elaboracdo de projetos de edificacdo —
Arquitetura.

A qualidade de um projeto arquitetbnico estd conectada com a
responsabilidade comprometida pelo projetista, onde o estudo € realizado a
partir da funcionalidade do empreendimento, caracteristicas e pré-
dimensionamento arquitetdnico da edificagdo (RAUBER, 2005).

A NBR 13531:1995 (ABNT) lista as etapas das atividades técnicas para
elaboracao do projeto de edificacéo:

e Levantamento (LV);

e Programa de necessidades (PN);
e Estudo de viabilidade (EV);

e Estudo preliminar (EP);

e Anteprojeto (AP);

e Projeto legal (PL);

e Projeto béasico (PB);

e Projeto para execucéo (PE).

2.1.2 Projeto Estrutural

A concepcéao estrutural de um edificio é responsavel pela definicdo no
projeto de quais os elementos irdo resistir os carregamentos de acdes verticais
e horizontais e transmiti-los a fundagcéo (ACCETTI, 1998).

Accetti (1998) cita que o estudo da estrutura compreende todos o0s
sistemas fundamentais a determinacédo dos esforcos para as pecgas lineares, e
das tensdes para as demais pecas, de forma que se consiga dimensionar todos
os elementos da estrutura analisada.

Porém, a determinacdo de um sistema estrutural adequado para o bom
desempenho da execucdo da obra e final do empreendimento envolve
decisbes de elevada importancia. Correa (1991) lista algumas destas medidas
a serem especificadas na fase de projetos:

e Compatibilizar o projeto estrutural com o projeto de arquitetura;
¢ Identificar as acdes de carregamentos;

e Eleger os materiais a serem empregados;
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e Arranjar de maneira eficiente os elementos estruturais.

A NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — procedimento (ABNT,
2014) define, no item 3.1.3, os elementos de concreto armado como: “aqueles
cujo comportamento estrutural depende da aderéncia entre concreto e
armadura, e nos quais nao se aplicam alongamentos iniciais das armaduras

antes da materializagao dessa aderéncia”.

2.2 COORDENACAO DE PROJETOS

A coordenacdo de projetos é uma atividade de assisténcia ao
desenvolvimento do projeto, com objetivo da interacdo de elementos
construtivos e de decisfes adotadas para 0s processos. Sua énfase se trata
em diretrizes apontadas em reunides e com posterior elaboracdo de
documentos de referéncia. ldentificar incompatibilidades dos desenhos do
edificio e estabelecer parametros de solugdes, gerando assim pranchas
executivas capazes de realizar a execugcdo do empreendimento (MELHADO
1994, e PICORAL, 2000).

Melhado (1994) define que a qualidade do servico de coordenacéo, é de
elevada importancia para o desempenho final do empreendimento. E que
durante a evolucdo do projeto, em todas as etapas, devem-se estabelecer
objetivos e parametros para solucionar problemas de interfaces entre projetos
de maneira eficiente.

No entanto, o bom resultado da coordenacdo de projetos exige grande
empenho de toda a equipe participante. O trabalho multidisciplinar da
coordenacdo é garantir o progresso do projeto, eliminando falhas, dados
incoerentes, falta de detalhamentos e incompatibilidades entre as fases de
desenhos do projeto (MELHADO; SOUZA, 1997).

A Figura 1 abaixo ilustra uma possivel solucdo para a equipe da

coordenacao de projetos.
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Figura 1: Proposta de estruturagcéo para a equipe da coordenacéo de projetos
Fonte: Adaptado de Melhado (1994).

Bellan (2009) cita que coordenacdo de projetos vai além da
compatibilizacdo de projetos, realizando também, a analise de possibilidades
do projeto. Quantificacdo de recursos disponiveis para execucdo do
empreendimento, definindo em fase de projetos todos os sistemas adotados, e
gue atendam aos requisitos programaticos e técnicos do contratante.

No “Manual de Escopo de Servigos para Coordenacdo de Projetos”,
publicado pela Associacdo Brasileira dos Gestores e Coordenadores de
Projetos — AGESC (2006), o desenvolvimento de projeto € dividido em seis
etapas:

e Concepcéo do produto;

e Defini¢cdo do produto;

¢ |dentificacéo e solucdo de interfaces do projeto;
e Detalhamento de projeto;

e Poés-entrega de projetos;
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e Péds-entrega da obra.

2.2.1 Compatibilizacéo

Tem se tornado comum, atualmente, a realizacdo dos projetos da area
da construcao civil por mais de um projetista ou escritério mutuamente, fato
que se deve ao grande aumento na demanda desses produtos. Porém, com
essa setorizacdo de trabalho também comecaram a surgir grandes falhas e
incompatibilidades no sistema final. Além disso, com o0 aumento da
complexidade dos projetos visados, foi se tornando necessario o uso de
sistemas que complementassem e auxiliassem no seu desenvolvimento.

Para solucionar e minimizar esses erros, a integracdo de projeto surgiu
de forma util e segura. A compatibilizacdo é descrita como particularidade do
projeto, em que os variados elementos de construcao e instalacdes da obra
ndo confltam, e também, que se relacionem e possuam informacdes
compartilhadas para a execucao do projeto e do edificio (Graziano, 2003).

Portanto, a compatibilidade de projetos € a acdo que o0s torna
compativeis, viabilizando sistemas construtivos integrados entre os diversos
servigos de todas as etapas de uma obra (Mikaldo; Scheer, 2008).

Para Rodriguez e Heineck (2001, apud Mikaldo; Scheer, 2008), a
compatibilizacdo deve ser realizada em todas as etapas do projeto, elaborando
integracdo em todas as incompatibilidades e interferéncias entre 0os processos
construtivos. Os autores aconselham que a compatibilizagdo seja mais efetiva
quando realizada a partir dos estudos preliminares de projeto pois é onde se
encontra maior flexibilidade de mudanca e opcdes de alteracao.

De maneira geral, a compatibilizacdo de projetos é o procedimento em
sobrepor todas as pranchas de desenho e verificar as interferéncias, para
posteriormente em reunides, entre projetistas e coordenador, adotar solugbes
possiveis (Picchi, 1993).

A sobreposicéo e a sequéncia de compatibilizacdo podem ser realizadas
de inimeras formas. Porém, conforme cita Melhado (1994), a mais eficiente é
guando o coordenador de projetos a realiza de modo ordenado, e acumulativo,

conforme apresenta a figura 2:
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Projeto Arquitetdnico |:> Projeto Estrutural |:> Compatibilizagdo

Figura 2: Sequéncia de compatibilizagdo
Fonte: Autoria propria (2017).

No desenvolvimento de projetos, a compatibilizacdo se tornou uma
ferramenta de fundamental importancia, pois ela permitiu a detecgcédo e
eliminacdo de problemas de acordo com Avila (2001). Com essa previsdo de
eventuais erros se tornou possivel diminuir conflitos e retrabalho durante a
execugao da obra, e, consequentemente, 0s custos e prazos de entrega se
tornaram menores, 0 que acarreta um aumento significativo de produtividade

da empresa.
2.2.2 BIM

Building Information Modelin (BIM) € um modelo digital composto por um
banco de informagdes digitais que pode ser utilizado em todas as etapas da
construcéo civil, desde a fase do projeto e demolicdo até o acompanhamento e
finalizacdo da obra. Séo representacdes graficas e modelagens em desenho
assistido por computador, de forma a aumentar a produtividade e desempenho
do processo na elaboracéo de projetos.

BIM é uma plataforma constituida por modelos de projetos em 3D, e que
pode armazenar dados especificos do produto e da execucdo deste, desde a
fase de confeccdo e planejamento, seguido pela etapa da operacdo de
construcédo (FERREIRA, 2015).

Trata-se de sistemas computacionais, onde existe a possibilidade da
construcdo do empreendimento em plataforma virtual, e todos os elementos
necessarios para execucao.

Conforme explica Rendeiro (2013), o BIM € a unido de todos os projetos
em uma unica modelagem, onde possa ser analisada a compatibilizacdo dos
mesmos de forma integrada e interativa. A plataforma ainda permite um maior

detalhamento do projeto, diminuindo e prevendo problemas e falhas, pois, nas
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pranchas e softwares em 2D muitos desses erros ficam omitidos e sé irdo
aparecer na fase da construgao.

A figura 3 apresenta a estruturacédo de atividade da plataforma BIM,
realizando a integracdo de todos os modelos de desenho suficientes para o

desenvolvimento do projeto de produto.
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Figura 3: Esquema de funcionamento da plataforma BIM
Fonte: Revista Téchne (out/2007).

Segundo Kymmel (2008), com o uso de sistemas 3D, o projeto passa a
ser facilmente entendido e acessivel a todos sem a necessidade de se
conhecer as representacdes e simbologias que eram usadas em outras
plataformas. O cliente passa entdo a entender melhor o projeto, o que permite
eventuais adequagdes de acordo com suas necessidades e escolhas.

De forma complementar, nota-se que a plataforma possibilita aos
projetistas o controle do ciclo de vida do empreendimento em tempo real,
também permite o armazenamento de tabelas e de dados do projeto em um
unico modelo, podendo ser acessado e alterado por todos os membros do
processo de realizacdo do projeto, mantendo assim os arquivos e informagdes
sempre atualizados.

O sistema BIM ainda é considerado recente e por isso 0 numero de
profissionais que estdo utilizando-o ainda € restrito e sua metodologia se
atualiza e vem acompanhando e se adaptando as transformacdes tecnoldgicas

do momento. Portanto, a plataforma BIM se diferencia por sua facilidade de
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comunicacdo, transmissdo e divulgacdo de informacdes entre projetos e
projetistas. Redug&o de inconformidades e erros em desenhos, se tornando
assim uma ferramenta de elevado desempenho para a fabricagéo de projetos e

posteriormente a facilidade na execucéo da obra.
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3 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho compreende-se na produgdo de um
problema, coleta de informacdes e a identificacdo e grau de vinculo entre todos
os elementos, que devem ser fundamentadas em teorias bibliograficas, no
conceito de ciéncia e pesquisa (GIL, 2002).

Gil (2002) também classifica pesquisa pelos objetivos em explicativa,
pois 0 estudo abrange uma andlise bibliografica e elaboracdo de caso.
Caracterizando-se o desenvolvimento, conhecimento e detalhamento do estudo
de um projeto.

Portanto, o presente trabalho é classificado de acordo com os métodos
técnicos empregados em estudos de caso, no qual sera realizada de modo
geral a compatibilizacdo do Projeto Arquitetbnico e Projeto Estrutural de um

edificio.

3.1 ETAPAS DA METODOLOGIA

O presente trabalho tem como objetivo de pesquisa, a compatibilizacao
do Projeto Arquitetdnico e Projeto Estrutural de uma edificacdo. Para o
desenvolvimento deste trabalho, serdo empregadas e adotadas normas da
ABNT:
e NBR 6118 - 2014 Projetos de estruturas de concreto —
Procedimento;
e NBR 13531 — 1995 Elaboracdo de projetos de edificacbes —
Atividades Técnicas;
e NBR 13532 — 1995 Elaboracdo de projetos de edificacbes —
Arquitetura,
e NBR 15575 — 2013 Desempenho em edificacoes.

3.1.1 Analise dos Projetos

Em primeira fase, foi realizada a coleta e andlise dos projetos de

Arquitetura e Estrutura. Com informag0es prescritas no quadro 1, e quadro 2,
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verificando a existéncia de pranchas necessarias para a execugao e se obter
um nivel minimo de projeto estabelecido pela ABNT NBR 15.575:2013 —
Desempenho em edificagdes.

Quadro 1: Pranchas necessarias para Projeto Arquiteténico
Arquitetura

Planta de situacdo

Planta de implantacao

Plantas baixas

Cortes

Fachadas
Fonte: NBR 15.575:2013

Quadro 2: Pranchas necessarias para Projeto Estrutural
Estrutura

Planta de locacéo

Planta de formas

Detalhamento de vigas

Detalhamento de pilares
Fonte: NBR 15.575:2013

3.1.2 Modelagem dos Projetos em BIM

Nesta etapa, foi utilizado o Autodesk Revit 2017, como ferramenta para
a modelagem gréfica em BIM. O Projeto Arquitetdnico foi o primeiro a contribuir
para a construcdo de informacfes de projeto na plataforma grafica 3D, sendo
em seguida, realizada a expressao do Projeto Estrutural.

Esta fase do trabalho, é de alta importancia, pois, para que se tenha um

nivel de desempenho elevado do projeto, é necessario que existam

informacdes globais sobre as caracteristicas da obra a ser executada.

3.1.3 Compatibilizacdo dos Projetos

A compatibilizacdo dos projetos realizou-se de maneira a identificar as
falhas das interfaces dos projetos:

a) De forma visual, onde se analisou os conflitos entre elementos

arquitetdnicos e estruturais, através da sobreposicéo dos projetos em

3D no Autodesk Revit Building. O quadro 3 fornece dados de quais
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elementos foram examinados quanto a suas inconsisténcias,

incompatibilidades e conflitos de projetos.

Quadro 3: Elementos a se compatibilizar

Arquitetura Estrutura
Vigas | Pilares | Lajes | Escadas Elementos Especificos
Paredes X X X X
Portas X X X X X
Janelas X X X X
Pisos X X X
Forro X X X X
Elementos X X X X
Especificos

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Também se realizou a verificacdo dimensional, para a localizacdo de

possiveis erros dos projetos. O quadro 4 relaciona os dados que foram

examinados.
Quadro 4: Conferéncia de informacdes
Arquitetura Estrutura
Dimensdes Medidas Cotas Niveis

Dimensodes X X X X
Medidas X X X X
Cotas X X X X
Niveis X X X X

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Apbés a sobreposicdo dos desenhos em 3D, e verificagdo das
incompatibilidades, os erros foram tabelados e gerados cddigos das

inconformidades localizadas no edificio.

3.2 SOFTWARES EMPREGADOS

Os softwares que foram empregados nesse trabalho, pertencem a uma
Unica empresa, Autodesk, que os disponibiliza para a comercializacdo, e no
caso da elaboracéo desta pesquisa, de forma uma licenca estudantil. Pelo fator
desses programas pertencerem a esta empresa e se tratarem de um pacote de
softwares, serdo utilizados no desenvolvimento da analise, pois suas

plataformas e extensdes de arquivos gerados sao totalmente compativeis.
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e Autodesk REVIT™ 2017. Este programa sera utilizado para a
modelagem grafica 3D dos projetos analisados. Foi desenvolvido para a
utilizacdo do método BIM, incluindo recursos de arquitetura e engenharia
de estrutrura.

e Autodesk AutoCAD™ 2016: Este software, também comercializado e
fornecido pela Autodesk, permite aos projetistas a expressao grafica dos

projetos de forma mais objetiva e simples.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO

A edificacdo do objeto de estudo se trata de uma residéncia unifamiliar,
localizada na cidade de Pato Branco, Bairro Sao Luis, Rua Octaviano Marcante
esquina com Rua Leudir Vigand, quadra 1434, lote 09. A figura 4 ilustra a

situacdo em que o lote se encontra com relagéo a quadra.

RUA NICANOR BACCIN

@
o

16

07
15

06
14

05

1433

3
RUA OCTAVIANO MARCANTE

RUA HELENA BRAUN
04
X
BAIRRO: SAO LUIS

03

(s}
o

4
_
5 N

RUA LEDUIR VIGANO

50

Figura 4: Planta de situagéo
Fonte: Projeto Arquitetdnico (2017).

A obra possui dois pavimentos para uso dos habitantes, sendo eles,
Pavimento Inferior e Superior, totalizando 460,27 metros quadrados de area

construida.
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4.2 CARACTERIZACAO DOS PROJETOS

4.2.1 Projeto Arquitetonico

A elaboracao da arquitetura da residéncia foi planejada por um arquiteto,
que dispds os ambientes divididos em dois pavimentos, inferior e superior.
Contando o primeiro pavimento com area de 143,84 metros quadrados, sendo
que este serd utilizado para circulacdo e servigcos gerais. A figura 5, fornecida
pelo projetista, representa a planta baixa do pavimento.

Figura 5: Planta baixa Pavimento inferior
Fonte: Projeto Arquitetdnico (2017).

O pavimento superior, ilustrado na figura 6, contém a area intima e
social da residéncia. E na sequéncia, as figuras 7, 8 e 9, consistem em

representar os desenhos do projeto arquiteténico.
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Figura 6: Planta baixa Pavimento superior
Fonte: Projeto Arquitetdnico (2017)
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Figura 7: Planta de Cobertura
Fonte: Projeto Arquiteténico (2017)
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s

Figura 8: Fachada Oeste
Fonte: Projeto Arquiteténico (2017)

Figura 9: Fachada Leste
Fonte: Projeto Arquitetdnico (2017)

4.2.2 Projeto Estrutural

A estrutura definida para a execucdo do empreendimento € em concreto
armado, com barras de agco CA-50 E CA-60, que variam de 5,0 mm a 16,0 mm.
E resisténcia caracteristica a compressdo do concreto utilizado para a
realizagéo da obra é estabelecida em 25 Mpa.

O projeto foi elaborado com base em informacbes do projeto de
arquitetura, sendo estabelecido o sistema estrutural constituido por lajes, vigas,
pilares, blocos de coroamento e estacas. A figura 10 apresenta a planta de

locacdo da fundacdo, demarcando a localizacdo de cada elemento, e
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enquadrando dados sobre a dimenséo e quantidade dos blocos de coroamento

e diametro das estacas com suas respectivas cargas solicitadas.

w ~ x o 2 g 2 R
- 2 2
ER 5§ 8 g 8 g R R L1
_EEE: 2017.0
A 20020
f e =
2y fap= #:a2
B 17920
i - o3
587 =
< = = = : s
3 = ﬁw- By
D - e L ] Y I 1408.9
4 FFY 2282 i
i & =
E § %‘ 1297.0
woy »
Fobo e e = - .
G whe™ e o3 T H‘ e
L iz s
H — r— 8150
k i E,:‘.':
1 EE:; 7120
E e o) e
Ry me =3
y ke iy -
= £l [ |
K Y rom— 0 ' 3020
L o i 247.0
' (= ER Y, NIV N = 1
M i B = 7 = = 137.0
v, e
- - - - - - P S - v - I R
omcovns| | I r
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Figura 10: Planta de locacgéo
Fonte: Projeto Estrutural (2017)

Na etapa de confeccao do projeto da obra, a superestrutura foi divida em

quatro niveis, a fim de se adequar a imposi¢do arquitetdnica da edificacao e o

terreno a qual esta locada. A figura 11 mostra o primeiro nivel solucionado,

Pavimento Garagem, estando este, a uma elevacao de 100 cm de marco zero

do terreno, localizado em uma de suas arestas.
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Figura 11: Férmas do Pavimento Garagem
Fonte: Projeto Estrutural (2017)

A figura 12 ilustra o posicionamento das férmas do segundo nivel da
edificacdo, que se encontram ha 440 cm de elevacdo e auxiliam na modelagem
dos elementos que sustentaram as cargas do pavimento superior. Neste
pavimento constataram-se dezoito sec¢Oes de vigas diferentes, fazendo com

gue aumente a complexidade de entendimento e execuc¢éo do projeto.
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Figura 12: Férmas do Pavimento Térreo
Fonte: Projeto Estrutural (2017)
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Construindo a sequéncia ilustrativa, a figura 13, contém informacdes
sobre o terceiro nivel, com elevagéo de 750 cm e tém como objetivo suportar
cargas da cobertura, em conjunto com o quarto nivel situado a 940 cm de

altura, expressado na figura 14, que serve para o fechamento da cobertura.

v

Figura 13: Férmas do Pavimento Cobertura
Fonte: Projeto Estrutural (2017)
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Figura 14: Férmas do Pavimento Platibanda
Fonte: Projeto Estrutural (2017)

As pranchas do projeto da estrutura também contém informacdes sobre
a quantidade de acos e seus respectivos comprimentos, dados estes

necessarios para a execucao dos elementos estruturais.

4.3 MODELAGEM DOS PROJETOS NA PLATAFORMA BIM

Apés a coleta e caracterizacdo dos projetos fornecidos pelos projetistas, a
proxima etapa deste trabalho foi modelar os projetos em software de
plataforma tridimensional, onde as informac¢des obtidas nos desenhos em duas
dimensdes servissem como suporte para a execucdo da edificacdo que
posteriormente passara por uma analise de conflitos e inconsisténcias.

A plataforma BIM destaca-se por parametrizar as informacdes, permitindo
a criacdo do modelo virtual com caracteristicas similares ao modelo real,
possibilitando a alteracdo da representacdo de maneira facil e rdpida. O projeto
nesta plataforma ndo € um simples desenho composto por linhas, e sim um
modelo composto por dimensdes, propor¢cdes e formas baseadas em

parametros e hierarquias.
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O mesmo modelo apresenta ainda um extenso banco de dados
englobando as caracteristicas, atributos e especificacfes do projeto, elementos

inseridos de maneira simultdnea durante o seu desenvolvimento.

4.3.1 Projeto Arquitetdnico

A modelagem arquitetbnica é relevante para o método, pois € o modelo
que contém informagbes a serem utilizadas para os modelos de outras
disciplinas, neste caso da disciplina estrutural. Para tal modelagem ser
confiante no mérito de suas informacdes, € importante que sejam atribuidas
estas informacdes a um nivel de detalhe o mais profundo possivel, para este
estudo de caso, o projeto arquitetbnico é o responsavel por conter estas
informacdes a serem atribuidas na modelagem. A figura 15 demonstra o

modelo arquitetdnico, em uma vista 3D.

Figura 15: Modelo Arquiteténico (Vista 3D)
Fonte: Autoria Prépria - Extraido do software Revit (2017)

Este modelo foi gerado a partir de informacdes contidas nas plantas,
cortes e elevagcbes do projeto arquitetdnico, estas informacbes sendo
representacdes gréaficas dos elementos dispostos em um plano (x,y) e em cota
(2). A figura 16 apresenta a edificagdo em outro angulo da vista 3D, para o
melhor entendimento da arquitetura da residéncia.
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Figura 16: Modelo Arquiteténico (Vista 3D)
Fonte: Autoria Propria - Extraido do software Revit Architecture (2017)

Ao finalizar a construcdo da informacédo no Revit Architecture, pode-se
compreender de forma mais eficiente as caracteristicas da edificacdo e
também conquistando o resultado do objetivo secundéario proposto, podendo

assim se obter uma visao mais clara da residéncia no desenho virtual.

4.3.2 Projeto Estrutural

ApoOs a realizacao da simulacdo da residéncia em software BIM, a etapa
seguinte foi a modelagem da estrutura, que serve como suporte das cargas de
paredes, janelas, uso e ocupacdo, entre outros. As pranchas responsaveis pela
execucao do projeto estrutural também foram fornecidas em plataforma CAD,
contendo informacfes sobre materiais empregados, secfes dos elementos e
elevacbes do esqueleto. O desenho em plataforma virtual permitiu total
entendimento das disposi¢cdes geométricas de cada componente que forma o
conjunto, pois o0 mesmo se tratava de grande complexidade, por possuir vasta
quantidade de componentes com secdes diferentes. Outros aspectos que
tornaram o projeto de altissima relevancia foram as diferencas entre as
elevacOes do terreno, e as imposi¢cdes arquitetdnicas expressadas. As figuras
17 e 18 apresentam a estrutura modelada em vista tridimensional, porém, em

perspectivas distintas.
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Figura 17: Modelo Estrutural (Vista 3D)
Fonte: Autoria propria - Extraido do software Revit Structure (2017)

[ g

Figura 18: Modelo Estrutural (Vista 3D)
Fonte: Autoria propria - Extraido do software Revit Structure (2017)

Nesta etapa foram notadas inconsiténcias no projeto, falhas em cotas e
falta de informacdes relevantes para o bom entendimento do executor. No
entanto, a incompatibilidade dos elementos estruturais serviu para demonstrar
a necessidade e a valorizacao desta fase no trabalho, que tinha como propésito
a construcéo da informacédo da estrutura para melhor percepcao do conjunto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE COMPATIBILIZACAO

As incompatibilidades sdo geradas pelas interferéncias fisicas analisadas
durante o processo de compatibilizacdo entre os projetos. Com o auxilio do
software Autodesk Revit, modelador de projetos em 3D, o aumento na
percepcdo dos conflitos entre elementos arquitetdnicos e estruturais tém
elevado rendimento, pois permite uma melhor visualizacdo espacial dos

desenhos e desempenho na deteccéo de inconsisténcias.
5.1.1 Compatibilizacdo Arquitetura x Arquitetura

Apbés a modelagem do Projeto Arquitetbnico na plataforma BIM, a
primeira fase para a geracdo do produto final analisado, foi a execucdo da
adequacdo de elementos e informacfGes pertinentes para a residéncia. O
quadro 5 apresenta e conclui que ndo houve muitos erros nesta fase de

elaboracéao.

Quadro 5: Inconformidades localizadas no Projeto Arquiteténico

CODIGO | ARQUITETURA | ARQUITETURA | TIPO DE FALHA | DESCRICAO

. o Auséncia de
1 Porta Alvenaria Inconsisténcia
cota
A Informacoes
2 Porta Porta Inconsisténcia ¢

incompativeis

Fonte: Autoria Prépria (2017)

O quadro 6 expressa as imagens das inconformidades localizadas no
projeto de arquitetura. Seus cdodigos sdo respectivos aos do quadro 5, e se

relacionam para demonstracao dos erros.



Quadro 6: llustragdes das inconformidades da Arquitetura
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CODIGO ILUSTRACAO DA FALHA
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= 902210
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) POLIDO
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Fonte: Autoria Prépria — Extraido do Software Revit (2017)
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5.1.2 Compatibilizacdo Estrutura x Estrutura

A segunda etapa para obter o produto final deste trabalho, se baseou em
compatibilizar elementos e informagdes da estrutura da edificacdo. O quadro 7
descreve os erros localizados.

Quadro 7: Inconformidades localizadas no Projeto Estrutural
CODIGO | ESTRUTURA | ESTRUTURA | TIPO DE FALHA | DESCRICAO Niveis

Pilar com Baldrame

1 Pilar 44 Pilar 44 Incompatibilidade direcdo alterada | Térreo
Pilar com Cobertura

2 Pilar A Pilar A Incompatibilidade | posicionamento Térreo
incompativel Baldrame
Pilar com Cobertura

3 Pilar 35 Pilar 35 Incompatibilidade | posicionamento Térreo
incompativel Baldrame
Pilar com Cobertura

4 Pilar B Pilar B Incompatibilidade | posicionamento Térreo
incompativel Baldrame
Pilar com Cobertura

5 Pilar C Pilar C Incompatibilidade | posicionamento Térreo
incompativel Baldrame
Pilar com Cobertura

6 Pilar 43 Pilar 43 Incompatibilidade | posicionamento Térreo

incompativel Baldrame

Fonte: Autoria Prépria (2017)

As falhas localizadas no projeto estrutural foram salvas em imagens,

gerando o cbdigo para cada respectiva inconformidade, e estdo expressas no

quadro 8.
Quadro 8: llustra¢gdes das inconformidades da Estrutura

CcODIGO ILUSTRAQOES DAS FALHAS
H L Pas.
ul . T4 - T ] 1430

1 OO L e T

P29 T P44 (D —— 1
-14x30  14x30 - |P29 ol
T 14x30 ,
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Nivel 3 S
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I:F Nivel 4 @
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Fonte: Autoria Prépria — Extraido do Software Revit (2017)

5.1.3 Compatibilizacdo Arquitetura x Estrutura

Com o auxilio da ferramenta de Gerenciar Projetos, disponibilizada pelo
software Revit Building, podem-se gerar vinculos com os modelos arquiteténico
e estrutural, que se baseia em realizar a importacdo de arquivo digital em

mesmo formato, possibilitando a alteracdo dos desenhos de forma simultanea.

1. Nivel: Pavimento Baldrame
A figura 19 demonstra o primeiro nivel que foi analisado, a disposicéo
arquitetbnica das paredes, portas, janelas e pisos. Também €& possivel

perceber a sobreposicao dos elementos estruturais: vigas e pilares.
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| O

Figura 19: Pavimento baldrame a compatibilizar
Fonte: Autoria Prépria - Extraido do Software Revit Building (2017)

ApOs a sobreposicdo dos arquivos virtuais, notaram-se as
incompatibilidades, conflitos e inconsisténcias nos projetos utilizados para a
execucao da residéncia, o que ficou mais perceptivel em uma vista isometria

da edificacdo, como apresenta a figura 20.

Figura 20: Pavimento Baldrame (Vista isométrica)
Fonte: Autoria propria — Extraido do Software Revit Building (2017)

Portanto, no prosseguimento deste trabalho, todas as inconformidades

localizadas e elementos incompativeis serdo listados no quadro 9.

Quadro 9: Inconformidades localizadas no Pav. Baldrame

CODIGO | ESTRUTURA | ARQUITETURA | TIPO DE FALHA DESCRICAO
1 Viga 12 Alvenaria Incompatibilidade Viga com menor
comprimento
Pilar com
2 Pilar 39 Porta Garagem Conflito posicionamento
incompativel




CcODIGO

ESTRUTURA

ARQUITETURA

TIPO DE FALHA

DESCRICAO

3

Viga 19

Alvenaria

Incompatibilidade

Viga com
posicionamento
incompativel

Viga 10

Alvenaria

Incompatibilidade

Viga com menor
comprimento

Viga 13

Alvenaria

Incompatibilidade

Viga com menor
comprimento

Viga 20

Alvenaria

Incompatibilidade

Viga com
posicionamento
incompativel

Pilar 28

Ambiente

Inconsisténcia

Pilar locado em
ambiente

Pilar 41

Janela

Conflito

Pilar com
posicionamento
incompativel

Viga 01

Alvenaria

Incompatibilidade

Deslocamento da
posicdo geométrica
correta

10

Viga 18

Alvenaria

Incompatibilidade

Viga com menor
comprimento

11

Pilar 12

Ambiente

Inconsisténcia

Pilar locado em
ambiente

12

Viga 14

Alvenaria

Incompatibilidade

Viga com menor
comprimento

13

Pilar 16

Ambiente

Inconsisténcia

Pilar locado em
ambiente

Fonte: Autoria Prépria (2017)
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Ap6s a andlise e descricdo das inconformidades detectadas no

pavimento baldrame, as mesmas foram expressas no quadro 10, se

relacionado com seu respectivo cédigo de identificacao.

Quadro 10: llustragdes das inconformidades do pavimento baldrame

CcODIGO

ILUSTRACAO DA FALHA

P38

P37,
20x40

V12 1435 F120x40

1340 cm

V12 14x35
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30 cm

PORTA DE ACESSO GARAGEM
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E
)
o
L
0




49

10
11
12
13

30cm 27 cm

P28
ESCADA

BOMBAS

Fonte: Autoria Prépria — Extraido do Software Revit (2017)
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2. Nivel: Pavimento Térreo
A figura 21 apresenta o segundo nivel que foi analisado, a disposi¢do
arquitetbnica das paredes, portas, janelas e pisos. Também é possivel

perceber a sobreposicdo dos elementos estruturais: vigas, pilares e lajes.

Figura 21: Pavimento térreo a compatibilizar
Fonte: Autoria Propria — Extraido do software Revit (2017)

Apbés a sobreposicdo dos arquivos virtuais, notaram-se as
incompatibilidades, conflitos e inconsisténcias nos projetos utilizados para a
execucao da residéncia, o que ficou mais perceptivel em uma vista isometria

da edificacdo, como apresenta a figura 22.



Deste modo, no desenvolvimento do estudo, todas as inconformidades

Figura 22: Pavimento Térreo (Vista Isométrica)
Fonte: Autoria Prépria - Extraido do software Revit (2017)

localizadas e elementos incompativeis serdo prescritos no quadro 11.

Quadro 11: Inconformidades localizadas no Pav. Térreo

cODIGO

ESTRUTURA

ARQUITETURA

TIPO DE FALHA

DESCRICAO

Viga 22

Alvenaria

Incompatibilidade

Viga com menor
comprimento

Pilar 40

Alvenaria/Ambiente

Incompatibilidade

Pilar com
posicionamento
incompativel

Pilar 39

Ambiente

Inconsisténcia

Pilar com
posicionamento
incompativel

Pilar 32

Alvenaria/Ambiente

Incompatibilidade

Pilar com
posicionamento
incompativel

Viga 41

Alvenaria

Incompatibilidade

Viga com
posicionamento
incompativel

Viga 44

Alvenaria

Incompatibilidade

Viga com
posicionamento
incompativel

Pilar 33

Porta

Conflito

Pilar com
posicionamento
incompativel

Pilar 34

Janela

Conflito

Pilar com
posicionamento
incompativel




CcODIGO

ESTRUTURA

ARQUITETURA

TIPO DE FALHA

DESCRICAO

Viga 42

Alvenaria

Incompatibilidade

Viga com
posicionamento
incompativel

10

Pilar 23

Alvenaria/Ambiente

Incompatibilidade

Pilar com
posicionamento
incompativel

11

Pilar 24

Alvenaria/Ambiente

Incompatibilidade

Pilar com
posicionamento
incompativel

12

Pilar 28

Ambiente

Inconsisténcia

Pilar com
posicionamento
incompativel

13

Pilar 30

Ambiente

Inconsisténcia

Pilar com
posicionamento
incompativel

14

Pilar 25

Ambiente

Inconsisténcia

Pilar com
posicionamento
incompativel

15

Pilar 44

Ambiente

Inconsisténcia

Pilar com
posicionamento
incompativel

Fonte: Autoria Propria (2017)
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Apos a andlise e descricdo das inconformidades detectadas no

pavimento térreo, as mesmas foram expressas no quadro 12, se relacionado

com seu respectivo cédigo de identificacéo.

Quadro 12: llustragdes das inconformidades no pavimento térreo

CODIGO

A WNBR

ILUSTRACAO DA FALHA




10
11
12
13

53




14

15

Fonte: Autoria Propria — Extraido do software Revit (2017)
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3. Nivel: Pavimento Cobertura

A figura 23 demonstra a planta baixa do terceiro nivel que foi
investigado, a disposicao arquitetbnica da cobertura e paredes. Também é
possivel perceber a sobreposicdo dos elementos estruturais: vigas, pilares e

lajes.

Desta maneira, a quadro 13 apresenta todas as inconformidades

identificadas neste nivel, informando um respectivo cddigo para cada falha

Figura 23: Pavimento Cobertura a compatibilizar
Fonte: Autoria prdpria - Extraido do software Revit (2017)

descoberta.
Quadro 13: Inconformidades localizadas no Pav. Cobertura
] TIPO DE ]
CODIGO | ESTRUTURA | ARQUITETURA FALHA DESCRICAO
1 P201 Telhado Conflito Pilar com altura
incompativel
2 P37 Telhado Conflito Pilar com altura
incompativel




CODIGO

ESTRUTURA

ARQUITETURA

TIPO DE
FALHA

DESCRICAO

P8

Telhado

Conflito

Pilar com altura
incompativel

PP5

Telhado

Conflito

Pilar com altura
incompativel

PS5

Telhado

Conflito

Pilar com altura
incompativel

P6

Telhado

Conflito

Pilar com altura
incompativel

PP6

Telhado

Conflito

Pilar com altura
incompativel

Viga 3

Telhado

Conflito

Viga com
elevacéo
incompativel

Viga 4

Telhado

Conflito

Viga com
elevacao
incompativel

10

Viga 8

Telhado

Conflito

Viga com
elevacao
incompativel

11

Viga 23

Telhado

Conflito

Viga com
elevacao
incompativel

12

Laje 16

Telhado

Conflito

Laje com
elevacéo
incompativel

13

Laje 12

Telhado

Conflito

Laje com
elevacao
incompativel

14

Laje 1

Telhado

Conflito

Laje com
elevacao
incompativel

15

Laje 2

Telhado

Conflito

Laje com
elevacéo
incompativel

16

Laje 3

Telhado

Conflito

Laje com
elevacéo
incompativel

17

Laje 7

Telhado

Conflito

Laje com
elevacéo
incompativel

18

Laje 8

Telhado

Conflito

Laje com
elevacao
incompativel

Fonte: Autoria propria (2017)
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Apés a andlise e descricdo das inconformidades detectadas no

pavimento cobertura, as mesmas foram expressas no quadro 14, se

relacionado com seu respectivo cédigo de identificacao.
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Quadro 14: llustragdes das inconformidades do pavimento cobertura

CODIGO ILUSTRA AO DA FALHA

=Y

e
SENe

~N~No obhw




Fonte: Autoria propria — Extraido do Software Revit (2017)
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Com as inconformidades localizadas entre os projetos de arquitetura e
estrutura, pode-se gerar um grafico de todos os elementos que possuiam
falhas entre os sistemas presentes na edificacdo. O grafico 1 apresenta o tipo e

a quantidade de cada erro.

Grafico 1: Compatibilizacdo Arquitetura x Estrutura

Compatibilizagao Arquitetura x Estrutura

14

M Viga com menor comprimento

12

M Pilar com posicionamento
incompativel

| Viga com posicionamento
incompativel

10

Pilar locado em ambiente

B Deslocamento da posigdo
geométrica correta

M Pilar com altura incompativel

Viga com elevacdo
incompativel

Laje com elevagdo incompativel

Fonte: Autoria Préopria (2017)

5.2 PROPOSTAS PARA A SOLUCAO DE INCONFORMIDADES

No processo de compatibilizagdo, a coordenacdo de projetos necessita
reunir todas as falhas detectadas e apresentar solu¢cdes para as mesmas. A
solicitacdo de alteracdo de projeto € mais viavel na maioria dos casos, porém,
quando a obra ja se encontra em fase de execucdo, muitas vezes se €
necessario arranjar sistemas construtivos adequados para tal situagao.

Neste trabalho, serdo prescritas propostas para as solucdes das falhas
encontradas em Arquitetura X Estrutura, a fim de solicitar alteracbes dos
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projetos favorecendo e valorizando esta fase de elevada importancia da
construcao civil.

Apés analisar todos os pavimentos em vista 3D, pdde-se notar que o0s
erros localizados entre vigas pilares e elementos arquitetbnicos sdo de facil
resolucdo, pois o projetista estrutural se equivocou em erros de medidas de
vigas, 0 que acabou por consequéncia também deslocando pilares de suas
posicdes geométricas corretas. O quadro 15 apresenta cada elemento
incompativel em seu nivel e sua respectiva solucéo.

Para as vigas do primeiro pavimento em inconformidade, € necessario
que se retorne ao projeto estrutural, e aumente seu comprimento, compativel
com a imposicao arquitetdnica, que € o principal projeto da residéncia, e o qual
deve ser seguido suas exigéncias.

O pilar 41, situado no primeiro nivel da edificacdo esta locado em projeto
5 cm em direcdo a janela, portanto, deve ser deslocado em sentido contrério.

As vigas do segundo nivel, pavimento térreo, também deverdo ser
alteradas seus comprimentos no projeto estrutural, para se compatibilizarem ao
restante da edificacéo.

No pavimento da cobertura, deveréo ser recalculados os pilares, vigas e
lajes da platibanda e oitdo, pois os mesmo se encontram em conflito com a

cobertura.

Quadro 15: Propostas de alteragcdes de projeto

NIVEL ELEMENTO PROPOSTA PARA ALTERACAO EM PROJETO
VIGA 12
VIGA 10
Baldrame PILAR 41 Deslocar posicdo geométrica do pilar
VIGA 18
VIGA 14
Térreo VIGA 22 Aumentar comprimento da viga
VIGA 23
PILAR 201
PILAR 37
PILAR 8
Cobertura PILAR P5 Diminuir altura do pilar
PILAR 5
PILAR 6
PILAR P6

Aumentar comprimento da viga

Aumentar comprimento da viga
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VIGA 3
VIGA 4
VIGA 8
VIGA 23
LAJE 16
LAJE 12
LAJE 1
LAJE 2 Abaixar elevacédo da laje
LAJE 3
LAJE 7
LAJE 8

Abaixar elevacdo da viga

Fonte: Autoria préopria (2017)

Como citado anteriormente, apds realizar estas alteracdes em projeto
estrutural, todo o restante da estrutura que se encontrava em conflito e
incompatibilidade ira atender aos requisitos do projeto arquiteténico e colaborar

no desempenho do produto final da obra.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As exigéncias do mercado da construcao civil atualmente realizam
significativo aumento da complexidade das atividades, tanto na fase de
projetos, como na execucdo de obras. Para acompanhar esta evolucao
tecnologica, cada vez mais os profissionais buscam se desenvolver e capacitar
na area da tecnologia da informacdo, para gerar resultados eficientes e se
tornarem competitivos no mercado. O sistema construtivo eficaz, unido com um
produto final de qualidade sdo umas das alternativas que garantem posicoes
nestas concorréncias. E para se obter este rendimento, uma das alternativas
que vem se aderindo ao ramo da engenharia civil € a compatibilizacdo de
projetos, pois € a fase que pode-se prever todas as etapas da obra, e realizar o
controle total da execucédo, precavendo-se de gastos e desperdicios, tanto de
materiais como de méo-de-obra.

Como consta nas etapas de desenvolvimento deste trabalho, o processo
de compatibilizacdo, deve ser essencial a comunicacdo entre as equipes
responsaveis pela elaboracdo de projetos, execucdo e desempenho da
edificagdo, a fim de diminuir as incompatibilidades e conflitos entre os diversos
sistemas existentes da estrutura e arquitetura, resultando em uma execucéo
otimizada.

Este trabalho apresentou através da modelagem de uma residéncia
unifamiliar, a compatibilizacdo dos projetos arquitetonico e estrutural com o
auxilio da plataforma BIM, mais especificamente, o software Revit, que
expressa seus modelos em 2D e 3D.

Com o desenvolvimento deste estudo de caso, pode-se perceber o quao
importante € a modelagem em 3D e a integracdo entre 0s projetos da
edificacdo. Os vinculos entre os arquivos digitais, a troca de informacdes e as
alteracdes necessérias de maneira simultanea garantem eficiente desempenho
no gerenciamento da obra, reduzindo custos, prazos e evitando erros e
retrabalhos.

A etapa de elaboracdo de projetos € um processo de atividades e
procedimentos bem estipulados, que quando realizado de maneira competente

pode potencializar a fase de execugdo. No entanto, como atualmente o
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mercado vem exigindo cada vez mais equipes multi disciplinares na producao
do projeto do produto sédo frequentes que se encontrem falhas e
inconformidades no pacote de projetos. Porém, se realizado a compatibilizacédo
destas falhas ainda na fase de formacdo do empreendimento, podem ser
resolvidas de maneira simples e eficaz.

Portanto, o desenvolvimento deste trabalho serve para confirmar a
importancia do processo de compatibilizacdo de projetos, visto que todas as
interferéncias encontradas puderam ser solucionadas de maneiras simples e
direta, evitando gastos e retrabalhos no momento da execucdo, podendo
assim, conduzir um bom gerenciamento e execucao da edificagao, atingindo as

expectativas de projeto e cliente.
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