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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso visa apresentar um estudo de caso sobre
analise de compatibilizagdo de projetos com uma ferramenta BIM, assunto abordado
atualmente no mercado da construgéo civil e estimulado em universidades e pelo
Governo Federal. Desta forma a pesquisa tem como objetivo analisar e compatibilizar
0os projetos de uma residéncia unifamiliar, do tipo sobrado, onde os projetos
disponibilizados foram o Arquitetdnico, Elétrico, Hidrossanitario e Estrutural, em
formato 2D. Assim, os projetos primeiramente foram analisados perante as normas
técnicas vigentes de cada projeto, e elaborados em uma plataforma que apresenta a
metodologia BIM, no caso o Revit®, posteriormente os projetos foram justapostos, e
apresentadas todas as incompatibilidades. De modo que a sobreposi¢cdo destes 4
projetos resultou em 46 incompatibilidades, sendo posteriormente realizadas
consideragdes, de modo a mostrar que estas incongruéncias impactam diretamente
no planejamento e nos recursos de uma construgédo. Portanto a pesquisa constatou
que a falta de compatibilizagao de projetos pode acarretar diversos problemas, e que
o Revit® mostra ser uma eficiente ferramenta para compatibilizagéo de projetos.

Palavras-chave: BIM; projetos; Revit®; compatibilizagdo.



ABSTRACT

The present term paper aims to present a case study on the analysis of projects
compatibility with a BIM tool, a subject that is currently discussed in the civil
construction market and stimulated in universities and by the Federal Government. In
this way, the research has the goal to analyze and compatible the projects of a family
residence, of the two-story type, where the available projects were the Architectural,
Electric, Hydro-sanitary and Structural, in 2D format. Therefore, the projects were first
analyzed according to the current technical standards of each project, and prepared
on a platform which presents the BIM methodology, in this case Revit®, posteriorly the
projects were juxtaposed, and all incompatibilities were presented. So that the overlap
of these 4 projects resulted in 46 incompatibilities, being later made considerations, in
order to show that these incongruities directly impact the planning and resources of a
construction. For this reason, the research found that the lack of project compatibility
can cause several problems, and Revit® proves to be an efficient tool for projects
compatibility.

Keywords: BIM; projects; Revit®; compatibility.
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1. INTRODUCAO

A construgao civil no Brasil € um dos setores que possui um grande potencial
de crescimento tecnologico e econdmico. Por esse motivo o setor da AEC
(Arquitetura, Engenharia e Construgao) é frequentemente discutido melhorias para o
aumento de produtividade e qualidade. Dessa forma a metodologia BIM (Building
Information Modeling) se torna destaque atualmente (JACOSKI; JACOSKI, 2015).

O BIM compreende-se em uma tecnologia de gerenciamento de projeto ao
longo de todo o seu ciclo, desta forma a metodologia busca oferecer uma pratica de
projeto integrada, proporcionando a comunicagao entre todas as etapas de projeto
(ANDRADE, 2009).

O BIM auxilia significativamente na compatibilizacédo de projetos, ou seja, na
analise e interacdo dos diferentes projetos de engenharia civil e arquitetura com o
intuito de prevenir possiveis incongruéncias que poderiam prejudicar etapas futuras
(SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009).

Pode-se afirmar que o BIM esta cada vez mais em destaque no setor AECO
(Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacdo) e no ambito académico, pois a
tecnologia proporciona ganhos expressivos como a prevengao de erros, economia de
materiais e otimizagcao de tempo. Além disso o poder executivo ja esta implementando
esta metodologia em obras publicas (CHECCUCCI, 2019).

Diante disso, em 2011 iniciou-se a concepg¢ao da primeira norma técnica
brasileira relacionada a BIM, a NBR 15965 - Modelagem de Informagao da Construgéo
(BIM), com o objetivo de padronizar o repasse de informacdes, de forma entendivel
para todas as fases do projeto (ALTOQI, 2020).

Além disso, em 2 de abril de 2020 foi homologado o Decreto 10.306, que tem
como objetivo disseminar o uso de BIM em obras publicas (BRASIL, 2020).

Deste modo, o presente projeto de pesquisa busca apresentar a eficiéncia da
tecnologia BIM para analise de interferéncias, na fase de concepgao, entre o projeto

arquitetdnico e seu complementares, podendo apontar inconsisténcias entre estes.
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2. OBJETIVOS

O presente capitulo visa abordar os objetivos para a realizagdo do Estudo de

Caso.

2.1. Objetivo geral

Analisar o projeto arquitetdnico e os seus complementares de uma edificagéo
residencial unifamiliar de 230,28m? e com auxilio de uma ferramenta que representa
a metodologia BIM, no caso o software Revit® identificar as interferéncias entre os

projetos.

2.2. Objetivos especificos

¢ Analisar o projeto arquitetdnico e os seus complementares, disponibilizados por
uma empresa.

e Reproduzir os projetos que estdo em plataformas 2D, para uma ferramenta que
representa a metodologia BIM, no caso, o Software Revit® versdo estudante 2020.

e Unificar os projetos com intuito de identificar erros, utilizando o Revit® com

ferramenta de interferéncia 3D.
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3. JUSTIFICATIVA

No setor da Arquitetura, Engenharia e Constru¢cdo (AEC) &€ comumente
levantado a implantacdo da tecnologia Building Information Modeling (BIM) para
aumento de produtividade e qualidade no desenvolvimento do produto, tecnologia que
atualmente aparece como destaque no setor (JACOSKI; JACOSKI, 2015).

A tecnologia BIM é uma metodologia que consiste no gerenciamento do projeto
e dos seus dados ao longo de todo o ciclo de vida do empreendimento, no formato
digital (PENTTILA,2006).

Para Andrade (2009), o BIM compreende-se em tecnologias e processos que
sao usados na produgdo, comunicagao e analise dos modelos de construgéo, com o
objetivo de buscar uma pratica de projeto integrada, melhorando suas fases,
auxiliando na integracdo das disciplinas entre si e com a construgado, reduzindo o
tempo e custo.

Deste modo a integracdo entre os projetos, também chamada de
compatibilizagdo de projetos, se torna muito relevante no setor da AEC, e o uso da
tecnologia BIM causa uma melhoria significativa nos projetos, com a diminui¢cao de
imprecisdes entre as disciplinas, e assim, evitar problemas em etapas futuras
(SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009).

Neste contexto, segundo Callegari e Barth (2002), a falta de compatibilizagao
entre os projetos pode ocasionar erros na fase de concepgéao e possivelmente falhas
na execugao da obra e consequentemente gastos adicionais.

A implementacdo da tecnologia BIM na construcao civil aparece em destaque
em varios estudos, mostrando sua importancia pela operabilidade 3D, mostrando
possiveis incongruéncias na etapa de concepg¢éao de projetos e seus complementares.
Desta forma, a tecnologia mostra ganhos representativos em sua fase de concepgéao
€ execugao, ganhos estes com o tempo e recursos de uma obra (CHECCUCCI, 2019).

No ambito do poder executivo, a metodologia BIM traz avangos significativos
com a publicagao do Decreto 10.306 de 2 de abril de 2020, que institui a disseminacao
do uso de BIM em obras publicas, o que mostra um cenario de adogdo da metodologia
(BRASIL, 2020).

Entretanto o BIM no ambito da graduagéo a implementagao apresenta um nivel
considerado introdutério e intermediario (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013), por
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esse motivo o presente estudo contribuira para a melhor aceitagdo da metodologia
BIM para os académicos.

Com base no exposto anteriormente Lino, Azenha e Lourencgo (2012) explicam
que a tecnologia BIM deve ser acrescentada a grade do curso de Engenharia Civil, o
que mostraria um avango tecnoldgico nas ferramentas graficas, entretanto a iniciativa
deve partir dos alunos e com o apoio dos docentes.

Portanto a presente pesquisa busca apresentar a importancia da tecnologia no
ambito profissional, uma vez que a sua utilizagdo busca diminuir inconsisténcias de
projeto e redugdo de custos no setor da AECO, e consequentemente um avango
tecnoldgico.

No ambito académico a pesquisa tem como objetivo incentivar os alunos a
aprenderem e utilizarem a metodologia em sua formacgao, visto que o seu ensino esta
em estagio introdutério, e seu aprendizado trara avangos positivos em sua profissao

e consequentemente no mercado da construgao civil.
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4. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo visa apresentar trabalhos cientificos no setor de projetos
para o auxilio e realizacdo do Estudo de Caso. Desta forma o presente topico
abrangera sobre o projeto arquitetdnico e seus complementares, e por fim explanara
sobre as tecnologias CAD e BIM conjuntamente com o termo Compatibilizacdo de

Projetos.

4.1. Projeto

De acordo com a NBR 1SO 9000 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015a), projeto compreende-se em um conjunto de etapas controladas e
coordenadas, com inicio e fim, desenvolvido com o intuito de alcangar um objetivo,
analisando as limitagdes de prazo, custos e recursos.

Segundo a NBR 16636-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017, p.11) projeto é uma:

representacdo do conjunto dos elementos conceituais, desenvolvida e
elaborada por profissional habilitado, necessaria a materializagdo de uma
ideia, realizada por meio de principios técnicos e cientificos, visando a
consecucéo de um objetivo ou meta, adequando-se aos recursos disponiveis,
leis, regramentos locais e as alternativas que conduzam a viabilidade da
deciséo.

4.1.1. Projeto arquiteténico

Rauber e Rizzatti (2005), afirmam que o projeto arquitetbnico representa a
“‘espinha dorsal” de uma edificacdo, pois todos os seus complementares sao
desenvolvidos a partir deste projeto, o que lhe concebe uma elevada importancia. O
desenvolvimento do projeto arquitetdénico contempla todos os aspectos técnicos
envolvidos na construgéo respeitando diversos fatores, entre eles a legislagéo vigente,
normalizagado, recomendacgdes técnicas, limitacdbes orcamentarias, durabilidade dos
materiais, dificuldades de manutencéao e reposigao.

Conforme a NBR 16636-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017, p.11), o projeto arquitetdnico é uma:

representacdo do conjunto dos elementos conceituais, concebida,
desenvolvida e elaborada por profissional habilitado, necessaria a
materializagcdo de uma ideia arquitetbnica, realizada por meio de principios
técnicos e cientificos, visando a consecucdo de um objetivo ou meta,
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adequando-se aos recursos disponiveis, leis, regramentos locais e as
alternativas que conduzam a viabilidade da decisao.

4.1.2. Projetos complementares

Para Buss, Carneiro e Lédo (2020) os complementares sao projetos técnicos que
visam complementar o arquiteténico, portanto os projetos devem se relacionar, para

o melhor desempenho futuro.

(a) Projeto elétrico

Segundo Lima Filho (2011), o projeto elétrico tem o intuito de garantir a
transferéncia de energia desde a rede de distribuigdo da concessionaria até os pontos
de utilizacao (pontos de luz, tomadas, motores etc.), deste modo o projeto deve ser
elaborado, observando as normas técnicas vigentes.

A norma vigente para projetos de instalagbes elétricas € a NBR 5410
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004a, p.1) e tem como
objetivo estabelecer “as condi¢cdes a que devem satisfazer as instalagdes elétricas de
baixa tensao, a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, o funcionamento

adequado da instalacio e a conservacgao dos bens.”

(b) Projeto agua fria

A NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020,
p.8), estabelece que o sistema predial de agua fria € o “conjunto de tubos,
reservatorios, pecas de utilizagcdo, equipamentos e outros componentes destinado a
conduzir agua fria da fonte de abastecimento aos pontos de utilizagdo mantendo o

padrao de potabilidade.”

(c) Projeto agua quente

De acordo com a norma NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2020, p.8), o sistema predial de agua quente & o:

conjunto de tubos, reservatérios, pecas de utilizagdo, equipamentos e outros
componentes destinado a produzir, eventualmente armazenar, e a conduzir
agua quente da fonte geradora aos pontos de utilizagdo mantendo o padrao de
potabilidade.
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(d) Projeto esgoto sanitario

Segundo a Norma NBR 8160 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1999, p.3), sistema predial de esgoto sanitario é o “conjunto de
tubulagbes e acessorios destinados a coletar e transportar o esgoto sanitario, garantir
o0 encaminhamento dos gases para a atmosfera e evitar o encaminhamento dos

mesmos para 0os ambientes sanitarios.”

(e) Projeto aguas pluviais

Santos (2018) afirma que o sistema de aguas pluviais necessita ser projetado
e executado de forma correta para garantir que a agua pluvial que precipite sobre as
edificagdes e seja conduzida para um local adequado.

A norma vigente para projetos de aguas pluviais € a NBR 10844
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989, p.1) e tem como
objetivo: “fixar exigéncias e critérios necessarios aos projetos das instalagées de
drenagem de aguas pluviais, visando a garantir niveis aceitaveis de funcionalidade,

segurancga, higiene, conforto, durabilidade e economia”.

(f) Projeto estrutural

De acordo com Corréa (1991, apud PIEROTTO; YU, 2019, p. 20):
todo edificio para que possa cumprir a fungédo a que se destina deve possuir
uma forma matéria. A manutencgéo dessa forma so é possivel se alguma das
partes do edificio tiverem, capacidade resistente. Esse conjunto é usualmente
denominado estrutura ou sistema estrutural. Sem a estrutural ndo ha como a
arquitetura se exprimir.
Para o desenvolvimento de projetos estruturais s&o utilizadas normas de
acordo com seu material, suas utilizacées e solicitacbes
e NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento
(ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)
e NBR 6120 - Acdes para o calculo de estruturas de edificagdes
(ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019a)
e NBR 8681 - Acgdes e seguranga nas estruturas — Procedimento

(ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004b)
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e NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificagdes (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013)

e NBR 6122 - Projeto e execugdo de fundagbes (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019b)

e entre outras;
4.2. BIM e compatibilizagao de projetos

No contexto atual o mercado da construcao civil brasileira, mais precisamente
no setor de projetos, encontra-se uma demanda elevada, em contrapartida ha poucos
profissionais capacitados para toda esta demanda, ocasionando uma série de falhas
de compatibilizagdo e que pode persistir nas etapas futuras (MARSICO et al., 2017).

Diante disso o BIM (Building Information Modeling) € uma das ferramentas que
busca suprir esta necessidade de estruturacdo e planejamento nas fases de
construcao e projetos (MARSICO et al., 2017).

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas com o objetivo de padronizar e
classificar todas as informagdes do projeto em todas suas etapas, criou a ABNT NBR
15965 - Modelagem de Informacéo da Construgéo (BIM) (AltoQl, 2020).

A NBR 15965-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2011), tem como objetivo normalizar uma classificagdo para todos os projetos e
etapas da construcao civil, facilitando a comunicacdo e a interoperabilidade entre
todos os sistemas, e apresenta uma tabela com todas as terminologias e

classificagcdes divididas em grupos.
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Figura 1 — Estruturas de Classes

Identificador Tema Assunto identificador  Classificacdo
de grupo do assunto

Matariais M oM

0 Caractensticas dos objetos 1
Propriedades P oP
Fases F 1F
1 Processos Servigos S 15
Disciplinas D iD
Fungbes M 2M
Recursos Equipamentos Q 20
Componentes C 2C
Elameantos E 3E

| Resultados da construcio

Conslrucdo R 3R
. Unidades @ espagos da Unidades | - | i
Construgao Espagos A A4
5 Informacao da construcac Informacac Sl

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2011, p. 5).

4.2.1. Tecnologia CAD

A tecnologia CAD (Computer Aided Design) foi desenvolvida por volta da
década de 70, e seu objetivo inicial era ser um editor grafico computacional para o
ramo académico. Porém em seguida foi implementado na construgao civil como um
software de modelagem 2D e 3D, cujas suas aplicagées eram para o desenvolvimento
de projetos, o que na época foi uma grande revolugdo no setor de engenharia
(AMARAL; PINA FILHO, 2010).

Em 1982 o software AutoCAD® desenvolvido pela empresa Autodesk Inc. teve
sua primeira versdo langada, um software de modelagem 2D e 3D, cujas suas
aplicacdes eram diversificadas. Vale ressaltar que a ferramenta € muito utilizada em
disciplinas académicas que envolve desenho técnico (AMARAL; PINA FILHO, 2010).

De acordo Ayres Filho e Scherer (2008, apud PIEROTTO; YU 2019), a
tecnologia CAD foi um grande avango no processo de desenvolvimento e
representacéo de desenhos técnicos e consequentemente projetos, que antes eram

feitas a base de nanquim e atualmente em arquivos digitais.



21

4.2.2. BIM - Building Information Modeling

A tecnologia BIM, de acordo com Ruschel et al. (2013), consiste em um
conjunto de processos e tecnologias para gerenciar a esséncia do projeto, construgao
e operagao de uma edificacdo em formato digital, e em todo o ciclo de vida da
edificagao.

A tecnologia BIM, de acordo com Menezes (2011), ndo € um simples software
de modelagem, e sim uma filosofia de trabalho que integra ndo apenas os projetos e
suas disciplinas, mas sim todos os profissionais da AEC como engenheiros, arquitetos

e construtores e seus recursos dentro de uma edificagao.

— Integragao dos Ambientes BIM

Engenheiro Projetnsla

B I M Orcamentlsta

_—
Construtora Gestor de Edificagdo

Fonte: Total Construgao (2019, online).

O BIM compreende-se como um conjunto de tecnologias computacionais e
métodos de trabalho que tem o objetivo de representar completamente a edificagao e
consequentemente dar o suporte a todos os profissionais da AECO, durante todo o
ciclo de vida da edificacdo (CHECCUCCI, 2019).

Desta forma a compatibilizagado dos projetos, que anteriormente era baseada
em uma representacao bidimensional (2D) em uma ferramenta CAD, agora com a
utilizagcao da Tecnologia BIM é realizada por modelos 3D com inuUmeras informacgdes,
que auxiliam na representacao, quantificacdo e simulacido de toda a edificacéo
(RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013).

Para Tse e Wong (2005, apud CRESPO; RUSCHEL, 2007, p.3), para a melhor

utilizagcdo da metodologia deve-se seguir um dos trés caminhos:
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1. Implantar médulos adicionais dos projetos complementares ao projeto
arquitetdnico na mesma plataforma.
2. Exportagdo do modulo arquitetdnico como arquivo de dados em um

padréo aberto, o qual pode ser importado pelos colaboradores do projeto e
utilizado em suas aplicagbes especificas.

3. Desenvolver aplicagdes especificas através de Application
Programming Interface — (APl) que depende da permissao dada pelo
representante BIM e da acessibilidade das propriedades dos objetos.

Com base no exposto anteriormente a implementagdo da tecnologia BIM
mostra um resultado positivo em relagao a interferéncias e incompatibilidades de
projetos, o que oferece um ganho significativo de tempo e evitando problemas futuros.
(SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009)

Por consequéncia da implementacao da tecnologia BIM fica explicito a rapida
identificacdo de riscos e incompatibilidades de projetos, gerando ganho de tempo.

Beneficios estes relacionados na comunicagao (GUTH et al., 2018).

Figura 3 — BIM, exemplo de incompatibilizagao

Fonte: Portobello Engenharia (2020, online).

Dentro deste contexto apresentado, a adog¢ao BIM se torna bastante relevante
no mercado da construcao civil, além disso a publicacdo do Decreto 10.306 de 2 de
abril de 2020, cujo seu objetivo é estabelecer a utilizagdo do BIM em obras publicas,

torna o cenario da construcao civil mais adepto a esta tecnologia (BRASIL, 2020).
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4.2.3. Compatibilizacéo de projetos

De acordo com Silva e Comparim (2016), com o grande aquecimento do setor
da construcéo civil, muitos escritorios utilizam a metodologia convencional, no qual o
projeto arquitetbnico é o primeiro a ser realizado e consequentemente 0s seus
complementares s&o desenvolvidos. Desta maneira a comunicagdo entre os

profissionais é muito restrita, o que traz problemas no detalhamento destes projetos.

Figura 4 — Diagrama da elaboragao de projetos convencionais
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| i : )
R e~ HIDROSSANITARID —
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Fonte: Silva e Comparim (2016, p. 18).

Para Nascimento (2014) a falta de compatibilizagdo acontece frequentemente
na Construcado Civil, o que pode ocasionar problemas como a perda de materiais,
tempo e recursos, em que sua maioria poderia ser evitada com uma boa

Compatibilizagao de Projetos.
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5. MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo visa apresentar os procedimentos para a realizacdo da

pesquisa.

5.1. Projeto de estudo

O projeto escolhido para o desenvolvimento desta pesquisa foi disponibilizado
por uma empresa, denominada de agora em diante como Empresa A, cujo seu ramo
encontra-se no desenvolvimento de projetos de engenharia civil. Por motivos éticos o
nome da empresa e do responsavel técnico permanecera em sigilo, contudo ambos
autorizaram a utilizagado da analise dos projetos para fins académicos.

A edificagdo consiste em uma residéncia unifamiliar de 230,28m? no estilo
sobrado, e esta localizada na cidade de Campo Mouréo — PR e seu lote possui 150m?
(Anexos A e B).

Figura 5 — Residéncia unifamiliar de 203,28m?

@jROJEGﬁD 3D TERREQ _
EECALA @ PROJECAD 3D PAV. SUPERIOR
ESCALR

Fonte: Projeto A (2021, p.1).

Os projetos disponibilizados para este estudo de caso foram:
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(a) Projeto arquiteténico

O projeto arquiteténico foi desenvolvido através da plataforma Revit®, logo n&o
sera necessaria a etapa de reprodugao, visto que o projeto ja esta no formato

desejado.

Figura 6 — Perspectiva da Fachada Frontal

Fonte: Projeto A (2021, p.1).

(b) Projeto elétrico

O projeto elétrico da edificacdo foi desenvolvido em duas plataformas, a
primeira foi o Lumine V4® da AltoQi, software este que realiza todos os quantitativos
e dimensionamentos, e a segunda plataforma o Autocad® para pequenas edigdes de
representacédo. Entretanto ambos os programas ndo tém a operabilidade 3D e a
interacdo BIM, deste modo foi necessario e realizado a reproducao deste projeto no

software Revit®.



Figura 7 — Representacao parcigl do projeto elétrico desenvolvido
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Fonte: Projeto B (2021, p.1).
(c) Projeto hidrossanitario

O desenvolvimento deste projeto se deu através de duas plataformas a primeira
foi o Hydros V4® da AltoQi, software este que realiza todos os quantitativos e
dimensionamentos, e a segunda plataforma o Autocad® para pequenas edigbes de
representacdo. Entretanto mesmo que apresente isométricos, o projeto ndo apresenta
operabilidade 3D e a interacdo BIM, deste modo foi necessaria a construcdo deste

projeto no programa Revit®.

Figura 8 — Representacao parcial do projeto hidrossanitario desenvolvido
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Fonte: Projeto C (2021, p.1).
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(d) Projeto estrutural

O projeto estrutural foi desenvolvido no programa Eberick® da AltoQi, que
realiza todos os dimensionamentos da estrutura, porém nao foi utilizado por parte da
empresa a sua operabilidade 3D e a interacdo BIM, desta forma o projeto foi

reproduzido na versdo Revit® para a realizagao do estudo.

Figura 9 — Representagao parcial do projeto estrutural desenvolvido
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Fonte: Projeto D (2021, p.1).

5.2. Analise dos projetos

Através dos projetos arquitetdnico, elétrico, hidrossanitario e estrutural
apresentados pela empresa, foram realizadas analises individuais de cada projeto
com o intuito de apresentar as inconsisténcias e/ou inconformidades com a norma e

realizar pequenas consideragoes.

5.3. Representacao dos projetos 2D em BIM

Posteriormente a analise dos projetos prosseguiu-se com a modelagem dos
projetos em 2D apresentados para o formato 3D, com o auxilio do software Revit®
versao estudante 2020 desenvolvido pela empresa Autodesk Inc.

Para o desenvolvimento da pesquisa utilizou-se o template adquirido no curso
da Implanta BIM, empresa especializada em projetos Revit®, para cada disciplina do

projeto.
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5.3.1. Projeto Arquitetbnico

O Projeto Arquiteténico disponibilizado pela Empresa A, encontrava-se em um
arquivo em formato 3D, no caso o software Revit® 2020, plataforma esta utilizada para
a realizagao desta pesquisa, deste modo néo foi necessaria a etapa de modelagem

deste projeto.

Figura 10 - Perspectiva Projeto Arquitetonico

ity ¢

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021).

5.3.2. Projeto Elétrico

O projeto elétrico desenvolvido e disponibilizado pela Empresa A apresentava-
se em formato DWG (AutoCad®), neste caso, o projeto precisou ser modelado no
Revit®. Incialmente o projeto em 2D fora exportado para a plataforma Revit®, em que
se prossegue com a modelagem em 3D.

Para o desenvolvimento desta etapa levou-se em consideracdo algumas
interpretagdes para o projeto, como:

o Os pontos de lluminacdo foram locados na laje, devido a néo
implementacdo de forro no Projeto Arquitetdnico e pela inexisténcia

desta informagéao no Projeto Elétrico.
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o Altura dos elementos, devido ao projeto estar em um formato em 2D,
verificou-se a dificuldade de identificar alturas de alguns elementos,

como as arandelas de parede e dos eletrodutos terrestres.

Figura 11 - Perspectiva Projeto Elétrico

Fonte: Adaptado de Projeto B (2021).

5.3.3. Projeto Hidrossanitario

O Projeto Hidrossanitario contemplado pelos projetos Hidraulico, Sanitario e
Pluvial desenvolvido e disponibilizado pela Empresa A apresentava-se em formato
DWG (Autocad®), com isso a modelagem em formato 3D prosseguiu-se da mesma
forma do Projeto Elétrico, onde se desenvolveu-se a modelagem com a exportagéao
do projeto no software Revit®.

Contemplado por trés disciplinas o projeto hidrossanitario fora desenvolvido em
etapas, para que nao fossem perdidas informagdes, e prosseguiu-se com a
elaboragao do Projeto Hidraulico, posteriormente o Projeto Pluvial e por fim, o Projeto
Sanitario.

O Projeto Hidraulico fora apresentado com detalhamento isométrico, o que
auxiliou a modelagem do projeto, visto que estes detalhamentos apresentavam cotas
de altura. Diferentemente dos Projetos Sanitario e Pluvial, que n&o continham tal

detalhamento, de forma que dificultou a interpretagao de profundidade dos elementos
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e tubulacdes, por consequéncia disto foram feitas algumas consideragdes para o

desenvolvimento de modelagem, como:

o Inclinagdes das tubulagcbes: devido ao projeto Sanitario e Pluvial
apresentarem apenas o plano 2D, houve a dificuldade de representar os
encaixes das pegas, assim algumas alteragbes de inclinagdo nas
tubulagdes foram realizadas para que fossem feitos os encaixes, porém
respeitando a norma NBR 8160 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1999).

o Altura de pecas e tubulagdes: devido ao projeto estar em um formato em
2D, com ressalva do projeto Hidraulico que possui detalhes isométricos,
verificou-se a dificuldade de identificar alturas de alguns elementos,
assim foram feitos os encaixes e inclinagdes de acordo com a norma
NBR 8160 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1999).

Figura 12 - Perspectiva Projeto Hidrossanitario
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Fonte: Adaptado de Projeto C (2021).
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5.3.4. Projeto Estrutural

Disponibilizado pela Empresa A, o Projeto Estrutural encontrava-se apenas em
formato PDF, entretanto a plataforma utilizada para modelagem dos projetos possui a
funcionalidade de exportagao em formato PDF. Deste modo a modelagem do Projeto
Estrutural prosseguiu de forma semelhante aos projetos anteriores, em que fora
exportado o projeto em PDF para o Revit® e continuou-se com a modelagem em 3D.

O Projeto Estrutural apresentava plantas com os niveis bem detalhados, o que

auxiliou o desenvolvimento do projeto.

Figura 13 - Perspectiva Projeto Estrutural

Fonte: Adaptado de Projeto D (2021).

Além disso foi possivel realizar a modelagem das armaduras devido ao
detalhamento disponibilizado, com o intuito de realizar uma modelagem com mais

detalhes e que pudesse auxiliar na etapa de compatibilizagao.
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Figura 14 — Perspectiva parcial Projeto de Armagao
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Fonte: Adaptado de Projeto D (2021).

5.4. Apresentacao de incompatibilidades e analise dos dados obtidos

O software Revit® possui a funcionalidade de sobrepor os projetos e indicar as
incompatibilidades entre eles. Desta maneira seguiu-se com a sobreposi¢cdo destes
projetos em pares, totalizando seis pares de combinagdes:

o ARQXEST (Arquitetura x Estrutural);

o ARQxHID (Arquitetura x Hidrossanitario);
o ARQXELE (Arquitetura x Elétrico);

o ESTxHID (Estrutural x Hidrossanitario);
o ESTXELE (Estrutural x Elétrico);

o HIDXELE (Hidrossanitario x Elétrico);

Posteriormente, estas incompatibilidades serdo apresentadas com imagens e

ressalvas sobre cada uma.
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6. RESULTADOS

O presente capitulo tem como objetivo apresentar todos os resultados obtidos
nas etapas de analise dos projetos e de incompatibilidades obtidas na

compatibilizagdo dos projetos.

6.1. Analise dos projetos

Com os projetos fornecidos (Arquitetbnico, Elétrico, Hidrossanitario e
Estrutural) pela empresa A, foram realizadas analises perante a norma pertinente a
cada projeto, resultando nas seguintes inconsisténcias e/ou inconformidades com a

norma.

6.1.1. Projeto Arquiteténico

Analisando o projeto arquitetbnico foram encontradas algumas

inconformidades perante a norma que serdo apresentadas a seguir:

e Escada - Féormula de Blondel: De acordo com a norma NBR 9050
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b, p.62) e Lei
Complementar N° 60 (Prefeitura de Campo Mourao, 2019, p.18), as dimensdes
da escada ou dos degraus devem atender as seguintes condi¢des:
“0,63ms<p+2e<0,65m,

- Pisos (p): 0,28 m<p<0,32me
- Espelhos (e): 0,16 m<e<0,18 m”

Analisando o projeto arquiteténico a escada apresenta o espelho (e) com 0,17m
e com piso (p) de 0,28m. Porém quando aplicado a formula de Blondel o resultado é
0,62m, inferior ao que esta expresso no intervalo da férmula (0,63 m < p + 2e < 0,65
m). Desta forma aumentando o espelho (e) para 0,18m a férmula de Blondel seria

atendida.
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Figura 15 — Representag¢ao escada com suas dimensodes (corte)
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Fonte: Projeto A (2021, p.1).

Pogo de luz: De acordo com a Lei Complementar N° 60 (Prefeitura de Campo
Mouréo, 2019, p.19), os pogos de iluminagao e ventilagcdo em edificagdes com
altura da edificagédo, do piso até a face externa da ultima laje ou forro, entre
6,00m até 9,00 metros devem ter 1,50m em seu menor lado e 4,50 metros
quadrados de area no minimo.

O poco apresentado no projeto possui 1,30m em seu menor lado e area de
1,94m?, porém a altura da edificacdo possui 6,20m, o que apresenta uma

incompatibilidade perante a norma.

Figura 16 — Pogo de Luz incompatibilidade
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Fonte: Projeto A (2021, p.1).
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Entretanto com todos estes apontamentos apresentados, o projeto foi pré-
aprovado (etapa anterior a aprovagao que permite a corregao do projeto), e aprovado
perante os dérgaos cabiveis, desta forma prosseguiu-se com o projeto da forma

apresentada.

6.1.2. Projeto Elétrico

Analisando a norma NBR 5410 com o projeto elétrico foram encontradas

algumas inconformidades perante a norma que serdo apresentadas a seguir:

e Poténcia minima de iluminagao: De acordo com a norma NBR 5410
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004a, p.183), para a

carga minima de iluminacao pode ser aplicado o seguinte critério:

1. em cdmodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m?, deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA;

2. em cémodo ou dependéncias com area superior a 6 m?, deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA
para cada aumento de 4 m? inteiros.

Desta forma analisando os ambientes da edificacdo foram constatados os
seguintes ambientes em desacordo da norma:
o Garagem: a garagem possui area de 98,73m?, o que pela norma totaliza

uma poténcia minima de 1480VA, contudo o projeto possui apenas

1200VA.
Figura 17 — Garagem Poténcia de lluminagéao
Circuito Descrigso Esquema W lluminagao (W) [Tomadas (W) Pot. total.

] 60 | 100 | 150 | 100 | 600 (VA)
QDz IF+NAT | 220 /127 WV 34206

1 llyminad FAGENT F4+M+T 137 W 8 1200

a8 4 600

b 4 600

Fonte: Projeto B (2021, p.1).

o Sala de Jantar: a sala de jantar possui area de 10,36m? e de acordo
com a norma o ambiente necessita ter 160VA, porém o projeto possui
apenas 150VA.
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Figura 18 - Previsao de Poténcia Sala de Jantar
Quadro de Cargas (QD2)

Circuito Descrigio Esquema W lluminagao (W) Tomadas (W) Pot. total Paot. tatal
(W) 40 | 60 | 100 | 150 | 100 [ 600 [ 1100 | 1260 | 1680 | 4000 | 5400 (VA) {W)

1 lluminacio 1 F+N+T 127V 11 5} 1 a50 850

1 100 100

1 100 100

a 0

1 Gl 60

1 150 150

a

b

[

d 1 100 100
£

f

[!]

o 200 |

Fonte: Projeto B (2021, p.1).

e Pontos de tomada e poténcias minimas: A Norma brasileira vigente, NBR
5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004a),
estabelece que o numero de tomadas e a poténcia minima deve ser
determinada em funcdo do destino do ambiente. De forma que Cozinhas,
Copas e Area de Servicos devem ser previstas um ponto de tomada a cada
3,5m de perimetro e que os 3 primeiros pontos sejam previstos poténcias de
600VA e 100VA para o excedente. Para os outros ambientes como Salas e
Dormitérios devem ser previstas um ponto de tomada a cada 5m de perimetro
com poténcia de 100VA cada. Desta forma o seguinte ambiente estda em
desacordo com a norma:

o Cozinha: a cozinha possui um perimetro de 19,74m o que totaliza 6
pontos de tomada, onde 3 pontos sdo de 600VA e 3 pontos de 100VA
de poténcia, entretanto no projeto foram previstos apenas 5 pontos, 3 de
600VA, 1 ponto de 4000W (TUE) e 1 ponto de 100VA. Desta forma o
ambiente possui pontos insuficientes, devendo ser acrescentado 1 ponto
de tomada, de forma que podera impactar na demanda de poténcia do

circuito da cozinha.
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Figura 19 - Previsao pontos de tomada, cozinha.

=F" 5
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Fonte: Projeto B (2021, p.1).

O desenvolvimento do projeto elétrico foi realizado no software Lumine V4® da
empresa AltoQi, plataforma que dimensiona condutores e eletrodutos, desta forma o
projeto analisado esta dimensionado de forma correta, restando apenas a analise de
concepgao de projeto como pontos de iluminagao e de tomadas, como foi expresso

neste subitem.
6.1.3. Projeto Hidrossanitario

Analisando as normas NBR 8160 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1999), NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2020) e NBR 10844 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1989), encontrou-se no projeto Hidrossanitario as seguintes

inconformidades:
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Inclinagdes minimas das tubulagées: De acordo com a norma NBR 8160
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p.4), todo
trecho horizontal deve possibilitar o escoamento de efluentes, portanto, a

norma estabelece inclinagdes minimas:

a) 2% para tubulagdes com didmetro nominal igual ou inferior a 75;
b) 1% para tubulagées com didmetro nominal igual ou superior a 100.

o Lavabo: no lavabo ha um trecho de tubulacdo de 50mm com inclinagao
de 1,0%, o que entra em desacordo com a norma NBR 8160
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p.4).

Figura 20 - Tubulacio de esgoto do Lavabo

| L1l L

PWC e100

Fonte: Projeto C (2021, p.1).

o BWC: No banheiro ha um trecho de tubulagdo de 50mm que néo
apresenta inclinagdo, o que esta em desacordo da norma NBR 8160
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999, p.4).
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Figura 21 — Tubula¢ao de esgoto do Banheiro

@100

Fonte: Projeto C (2021, p,1).

Da mesma forma que o projeto anterior analisado, o projeto Hidrossanitario foi
desenvolvido no software Hydros V4® da empresa AltoQi, plataforma que dimensiona
tubulacdes e pressdes minimas, desta forma o projeto analisado esta dimensionado
de forma correta, restando apenas a analise de concepgao de projeto como pontos

hidraulicos, sanitarios e tubulagdes, como foi expresso neste subitem.
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6.1.4. Projeto Estrutural

O Projeto Estrutural apresentado foi desenvolvido no software Eberick® da
empresa AltoQl, plataforma esta que analisa toda a estrutura e dimensiona todos os
elementos estruturais, bem como suas armaduras, de forma que todo o projeto esta
dimensionado corretamente, restando apenas a analise de concepg¢ao de projeto,
entretanto analisando o projeto e as normas pertinentes nao fora encontrado nenhuma

irregularidade.
6.2. Incompatibilidades e analises

Com as interferéncias apresentadas no programa, foi elaborado um quadro
apresentando todas as inconformidades, e demonstrando imagens de todas as
incompatibilidades e ressalvas pertinentes aos projetos.
6.2.1. Arquitetdnico x Estrutural

Incialmente os projetos Arquitetdénico e Estrutural foram sobrepostos para que
as incompatibilidades fossem expostas e consequentemente analisadas, e com isso,

percebeu-se a existéncia de oito incompatibilidades apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Relatério de incompatibilidade Arquitetonico x Estrutural

Nivel Local Incompatibilidade

1 Térreo/Fundacio Térreo Pilares que sobressaem sobre a Arquitetura

2 Superior Superior Pilares que sobressaem sobre a Arquitetura

3 Superior Superior Projet? Arquitetonico Nivel (3.10) e Prfajeto Esfcrutural
Nivel (320), expondo as vigas e lajes no piso.

4 Térreo/Fundacio Garagem Auséncia de representagao das Vigas

5 Superior Cozinha Auséncia de representacao das Vigas

6 Superior BWC Suite Vigas e Pilares ressaltados na Arquitetura

7 Superior Cozinha Viga (V2) transpassando a Porta de Vidro

8 Superior Cozinha Viga (V3) transpassando a Churrasqueira

Fonte: Autoria propria (2022).
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(a) Incompatibilidades 1 e 2.

A primeiras incompatibilidades vistas e analisadas foram os ressaltos dos
pilares nas paredes do projeto arquitetdnico, 0 que apresenta uma area util menor
para o proprietario da casa e complicacbes possiveis com dimensdes de moveis.

Na execugao da obra, estes ressaltos podem levar a um gasto maior com

requadros e acabamentos nestas regides dos pilares que néo foram previstas.

Figura 22 — Incompatibilidade 1 -Pilares com ressaltos, planta térreo.

Garagem e

/

o

2 }_2.PLANTA BAIXA - TERREO

ESCALA  1:25

Garagem

( : ) 1.PLANTA BAIXA - TERREQ
ESCALA  1:100

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto D (2021).



Figura 23 -Incompatibilidade 2 - Pilares com ressaltos, planta superior.

>, el

2 \_2.PLANTA BAIXA - PAV. SUPERIOR

ESCALA 1:25

Sala de Estal

\Alinhamento Predial

@ 1.PLANTA BAIXA - PAV. SUPERIOR
ESCALA 1:100

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto D (2021).




43

(b) Incompatibilidade 3.

Analisando primeiramente as plantas do projeto Arquitetdnico e Estrutural,
verificou-se uma divergéncia entre as alturas dos niveis, de modo que a Planta do
Superior do Projeto Arquiteténico foi confeccionada no nivel 310cm e Planta de Forma
Estrutural do Superior foi confeccionada no nivel 320, apresentando uma diferenca de

10cm.

Figura 24 - Representagao do nivel, Projeto Arquiteténico.

Laje de Concreto

. 0,80
8
~

Cozinha

210

43,10 =

l _l_,_-‘\_
Ll [

Fonte: Projeto A (2021, p.1).
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Figura 25 - Representacgao do nivel do pavimento superior, Projeto Estrutural.
L 1" - - Lk - g m— -
h S yy y | l v v L N P15 | 25 0
a\ 1 — { 3“ P15 | 3030 o
F i E 1 P18 3030 v]
i _IP}_Q W k P18 | 2528 o
= i) P20 30 o]
al= P2 3030 1]
FZ3 30 o
128 158 288 a 030 1]
L= Pi5s | 2025 o
g 5 g P25 | 3030 0
L1z o P27 | 2ma28 0
=% hetz a & E 8
. ) N+
=1 Iy
=] P24
A0 A0
] HEE)
I VB 14x50 ] Jl i
433 )
LiS [
- £ g helZ = g
d EE 30630 v P27
A Pas W 12235 || 2528
+ 2025 l_J ;‘;‘\ \
w0, k 115 A0, 405 25,
Cd C4 7
Fd GO0 ra

Fonte: Projeto D (2021, p.1).

No software fica visivel esta diferenga como mostrado nas Figuras 24 e 25, de
forma que as lajes e vigas do Projeto Estrutural ficam elevadas comparado ao Projeto
Arquitetdnico. Na execugao essa divergéncia pode causar um retrabalho de analise,
e consequentemente, como a etapa da estrutura € realizada primeiro, o projeto

arquitetdnico iria ter que se adequar ao estrutural no canteiro de obras.

Figura 26 - Diferenca em corte das Lajes.

Laje Projeto Estrutural

)

Laje Projeto Arquitetonic

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto D (2021).
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Arquitetonico Arquiteténico x Estrtural

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto D (2021).

(c) Incompatibilidades 4 e 5.

Analisando o Projeto Arquitetdbnico percebe-se que o mesmo nao apresenta
forros, desta forma quando se sobrepde o Projeto Estrutural fica visivel nas Figuras
28 e 29, as vigas no pe direito da constru¢do. Assim o volume util do ambiente fica
menor e pode haver problemas com moveis se ndo analisado o Projeto Estrutural.

Na execucdo da obra podem ocorrer gastos imprevistos com requadros e

acabamentos destas vigas.

Figura 28 — Incompatibilidade 4, representacao das Vigas na garagem.

 PROJETO ARQUITETONICO  ARQXEST
Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto D (2021).
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Figura 29 — Incom atibilidade 5, representacio das Vigas

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto D (2021).

(d) Incompatibilidade 6.

A Incompatibilidade 6, apresentada na Figura 30, apresenta um conjunto de
todas as incompatibilidades mostradas anteriormente, o que mostra Vigas e Pilar com
ressaltos, de modo que, se nao verificado, impacta diretamente na area e volume util
deste ambiente, no caso o BWC Suite, e com gastos ndo previstos para o

revestimento destes ressaltos.

Figura 30 — Incompatibilidade 6, ressaltos na Arquitetura

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto D (2021).
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(e) Incompatibilidade 7.

Observando a Figura 31, que se compreende a incompatibilidade 7, apresenta
a Viga V2 que transpassa o caixilho do painel de vidro que contempla a porta e janela
da Cozinha, de forma que a ventilacdo e lluminacdo do ambiente fica menor

comparado ao projeto arquitetdbnico sem a compatibilizagao.

Figura 31 — Incompatibilidade 7, viga tran;passando a Porta.

kY

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto D (2021).

(f) Incompatibilidade 8.

Por ultimo, a Incompatibilidade 8, apresentada na figura 32, apresenta a Viga
V3 transpassando a churrasqueira da Area da Cozinha, na obra pode ocorrer o
deslocamento da churrasqueira para que ndo ocorra este transpasse, levando a

churrasqueira a ser posta em outra regiao.
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Figura 32 — Incompatibilidade 8, viga transpassando a Churrasqueira

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto D (2021).

6.2.2. Arquitetdnico x Hidrossanitario

Por meio dos projetos Arquitetdnico e Hidrossanitario sobrepostos no Revit® as

incompatibilidades foram expostas e analisadas, e deste modo 6 incompatibilidades

foram apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Relatério de incompatibilidade Arquiteténico x Hidrossanitario

Nivel Local Incompatibilidade
Projeto Arquitetoni a ia haf
1 Térreo/Fundacio | Lavabo rojeto Arquiteténico ndo aplresgnta regido de Shaft, de
forma que as tubulagbes ficam aparentes.
5 Térreo/Fundacio | Garagem Auséncia de Shafts, de forma que as tubulagdes ficam
aparentes
. BWC Auséncia de Shafts, de forma que as tubulagdes ficam
3 Superior ,
Suite aparentes
4 Superior BWC Auséncia de Shafts, de forma que as tubulagbes ficam
aparentes
5 Térreo/Fundacdo | Garagem Caixas de Inspegdo locadas em lugares divergentes.
6 Superior Sacada Tubulacdo de Agua Pluvial (AP-01) aparente.

Fonte: Autoria propria (2022).
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(a) Incompatibilidades 1, 2 e 6.

Inicialmente as incompatibilidades observadas e analisadas foram as
auséncias de Shafts, abertura para passagem de tubulagées no projeto arquiteténico,
como apresentado na Figura 33, porém o projeto Hidrossanitario apresenta as

tubulagcbes em um espaco que se entende como a regiao de Shaft.

Figura 33 - Auséncia de representacao de Shaft.

I i I 1l
| il [Lp; I |l
o ot L ————— O - =
0,80x 0,60/1,63 1 0,80% (,60/1,63 j
- Lavabo
Lavabo ~, L 1Vab2° \ e
.11 m? X2 _ e ATmE 0,80%2,10
N Céramico 0.80x%.10 ij Cdramico
- 0,08 G|/ e .
N /J { ) T
| 5 T

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto C (2021).

Desta forma como o projeto Arquitetdnico n&o apresenta o Shaft, as tubulagdes
ficam aparentes, como apresentado nas Figuras 34, 35 e 36. Assim no momento da
execugao podem ocorrer adaptagdes no projeto para a realizagao das prumadas, visto

que nao ha espaco para a execucao de um shaft.
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Figura 34 - Incompatibilidade 1, tubulagées aparentes.

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto C (2021).

Figura 35 - Incompatibilidade 2, tubulacoes aparentes.

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto C (2021).
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Figura 36 — Incompatibilidade 6, tubula¢cées aparentes.

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto C (2021).
(b) Incompatibilidades 3 e 4.
Semelhante as incompatibilidades 1 e 2, as Incompatibilidades 3 e 4
apresentam um engano de interpretacdo onde no projeto Arquitetdbnico os Banheiros

do Pavimento Superior apresentam uma meia parede anexada ao box de 1metro.

Figura 37 - Representacdo meia paredeI blox.
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Fonte: Projeto A (2021, p.1).
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Entretanto o Projeto Hidrossanitario interpretou como um shaft para as
passagens de tubulagdo, o que resultou em tubulagbes aparentes mostradas nas
Figuras 38 e 39.

Figura 38 — Incompatibilidade 3, tubula¢ées aparentes.

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto C (2021).
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Figura 39 - Incompatibilidade 4, tubulagdes aparentes.

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto C (2021).

Desta maneira o impacto na obra é relativamente grande, de forma que o
executor tera que realizar uma nova concepg¢édo desta regido levando a gastos

imprevistos.

(c) Incompatibilidade 5.

Observando em Planta a sobreposicdo dos Projetos Arquiteténico e
Hidrossanitario, verificou-se que as locagbes das caixas de inspecao estao
posicionadas de forma divergente, podendo causar um maior gasto de tempo durante

a execugao.
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Figgra 40 - Incompatibilidade 5, caixa de inspegao divergentes.
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Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto C (2021).
6.2.3. Arquitetdnico x Elétrico

Com os projetos Arquitetdnico e Elétrico justapostos no software, pode-se

encontrar e analisar quatro incompatibilidades expressas no Quadro 3.

Quadro 3 - Relatorio de incompatibilidade Arquitetonico x Elétrico

Nivel Local Incompatibilidade
1 Térreo/Fundacgdo Lavabo Interruptor sobre a porta
. ) Interruptores atras da porta, quando
2 Superior Cozinha/Acesso P P q
aberta
3 Superior Cozinha Dispositivos Elétricos aparentes.
4 Superior Quarto 2 Interruptor sobre a Janela

Fonte: Autoria propria (2022).

(a) Incompatibilidades 1 e 4.

Analisando os projetos sobrepostos observou-se incongruéncias em relagéo a

posicao dos interruptores dos ambientes Lavabo e Quarto 2, de forma que foram
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posicionados sobre a porta e janela respectivamente, o que pode ocasionar
adaptacgdes para a execugao das instalagdes elétricas, levando tempo e recursos para

serem feitas.

Figura 41 - Incompatibilidade 1, interruptor sobre a porta.

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto B (2021).
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Figura 42 - Incompatibilidade 4, Interruptor sobre a janela.

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto B (2021).

(b) Incompatibilidade 2.

A Incompatibilidade 2, apresenta uma incongruéncia entre a porta de acesso
da cozinha e os interruptores, de modo que quando aberta a porta os interruptores

ficam por tras da porta, ocasionando um dificil acionamento das luzes do ambiente.
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Figura 43 - Inlfpmpatibilidade 2, interruptores atras da porta.

/]

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto B (2021).

(c) Incompatibilidade 3.

A incompatibilidade 3 apresentada, mostra uma divergéncia de interpretacéo
do Projeto Arquitetdnico, onde no projeto elétrico foi interpretado como uma parede
inteirica e ndo uma meia parede, assim os elementos Elétricos ficaram aparentes,
apresentados na figura 44.

Entao esta incompatibilidade no canteiro de obras pode levar o executor a fazer

adaptacgdes imprevistas, demandando tempo e custos da obra.
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Figura 44 - Incompatibilidade 3, dispositivos elétricos aparentes.

y

Fonte: Adaptado de Projeto A (2021) e Projeto B (2021).

6.2.4. Estrutural x Hidrossanitario

Prosseguindo com a compatibilizagdo, seguiu-se com a justaposicdo dos
projetos Estrutural e Hidrossanitario, de modo que o software possui uma
funcionalidade que permite a indicagdo de todas as incompatibilidades entre os
projetos. De forma que foram indicadas dezesseis incompatibilidades apresentadas

no Quadro 4.

Quadro 4 - Relatério de incompatibilidade Estrutural x Hidrossanitario
(continua)

Nivel Local Incompatibilidade

Tubulag3o de Agua Fria (Torneira de
1 Térreo/Fundagdo Garagem Jardim) transpassando a Viga
Baldrame (V12)

Tubulagdo de Esgoto (TQ-04)

2 Térreo/Fundacdo Garagem transpassando a Viga Baldrame (V9)
Tubulagdes de Esgoto (Tanque,
, ~ .| Lavatério, Maquina de Lavar Roupas,
3 Térreo/Fundacdo | Lavabo/Lavanderia

Vaso Sanitdria e Ralo) Transpassando
a Viga Baldrame (V3)




Tubulagdo de Agua Pluvial (AP-01)
4 Térreo/Fundacgéo Garagem transpassando a Viga Baldrame (V2) e
o Pilar (P6)
5 Térreo/Fundacdo Garagem Ralo transpassando a Viga (V6)
6 Térreo/Fundacio Garagem Caixa de Inspec¢do Sobrepondo a Viga
(v4)
. ~ Tubulag3o de Agua Fria (Alimentador)
7 Térreo/Fundacdo Garagem transpassando a Viga (V6)
3 Térreo/Fundacio Garagem Tubulacdo de Esgoto transpassando
¢ g Viga (V6)
TubulagGes de Esgoto e Pluvial (TQ-01
9 Térreo/Fundacdo Garagem e AP-01) Transpassando a Viga
Baldrame (V3)
. ~ Tubulagdo de Ventilagdo
1 T Fund Lavab
0 érreo/Fundacdo avabo Transpassando Pilar (P7)
. , Tubulagdo Esgoto (Lavatdrio)
o
11 12 Pavimento BWC Suite Transpassando a Viga (V11)
12 12 Pavimento Sacada Tubulacgo de Esgot.o (Ralo)
transpassando a Viga (V8)
. Tubulagdo Pluvial (AP-01)
o
13 12 Pavimento Varanda Transpassando a Viga (V1)
14 19 Pavimento Cozinha Tubulacdo de E.sgoto transpassando
Viga (V3)
15 19 Pavimento Poco de Luz Tubulagdo de E.sgoto transpassando
Viga (V4)
Tubulagdo Pluvial (AP-01)
1
6 Cobertura Cobertura Transpassando a Viga (V2)

(a) Incompatibilidades 1, 2, 3,4, 5,7, 8, 9.

Fonte: Autoria propria (2022).
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Inicialmente foram feitas as analises das incompatibilidades do nivel do Térreo,

de forma que foram encontradas 8 incompatibilidades semelhantes, que séao

tubulacdes transpassando as vigas baldrames, apresentadas nas figuras abaixo.

A Incompatibilidade 1, apresenta uma tubulacdo de agua fria para o

fornecimento de agua, ponto de torneira de jardim, que transpassa a viga baldrame.
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Figura 45 - Incompatibilidade 1, tubulagdo de agua fria transpassando a viga baldrame.
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Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).

As incompatibilidades 2, 3 e 4, apresentam tubulagbes de esgoto que
transpassam as vigas baldrames, destaca-se a Figura 47, onde apresenta 5
tubulagdes de esgoto transpassando a viga baldrame, localizadas no lavabo do térreo.

Figura 46 - Incompatibilidade 2, tubulagao de esgoto transpassando a viga baldrame.

Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).
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A Figura 48 apresenta um tubo de queda de aguas pluviais, proveniente da

Cobertura da edificagcédo, que transpassa a viga baldrame.

Figura 48 - Incompatibilidade 4, tubulagao de agua pluvial transpassando a viga baldrame.

Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).

A Incompatibilidade 5 mostra um ralo sifonada localizado na garagem, que fora

locado justaposto a viga baldrame, e consequentemente a tubulagédo transpassa a

viga baldrame.

Figura 49 — Incompatibilidade 5, ralo tpassando

a viga baldrame.
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A Figura 50 representa uma tubulagdo de agua fria para o fornecimento de

agua para cobertura que transpassa a viga baldrame e do bloco de fundacéo.

afﬁ‘%;f%’f%a
s

Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).

Por fim as Figuras 51 e 52, compreende tubulagées de aguas pluviais e de
esgoto que transpassam a viga baldrame, com destaque na Figura 52, que ha o

transpasse de tubulagdes préxima uma da outra.

Figura 5 -1 cao de esgoto tanspassando a viga baldrame.
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Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).
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Figura 52 - Incompatibilidade 9, tubulagdes de esgoto transpassando a viga baldrame.
.’_ —— I

De acordo com a NBR 6118 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014), os furos e aberturas em vigas sdo permitidos desde que
analisados os efeitos de resisténcia e deformacgao estabelecidos pela mesma norma.

Desta forma, para um arranjo de tubulagdes transpassando as vigas,
incialmente devem ser previstos na fase de calculo estrutural, podendo haver reforgos
nas vigas. Na fase de execucao devem ser realizadas esperas ou aberturas antes da
concretagem para posteriormente realizar as instalagbes hidrossanitarios, nao

podendo perfurar a vigas posteriormente a concretagem.

(b) Incompatibilidades 11, 12, 13, 14, 15 e 16.

Analogamente as incompatibilidades do item anterior, prosseguiu-se com as
incompatibilidades dos pavimentos superior e cobertura. De modo que seis
incompatibilidades foram destacadas nas figuras abaixo.

As incompatibilidades 11 e 12, apresentam tubula¢gdes de esgoto, provenientes

dos banheiros que transpassam as vigas do pavimento superior.
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Figura 53 - Incompatibilidade 11, tubulagao de esgoto transpassando a viga.

Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).

Figura 54 - Incompatibilidade 12, tubulagédo de esgoto transpassando a viga.

Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).

A Figura 55, representa um tubo de queda de aguas pluviais proveniente da

cobertura, que transpassa a viga do pavimento superior.
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Figura 55- Incompatibilidade 13, tubulagao de agua pluvial transpassando a viga.
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Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).

As Figuras 56 e 57, representam tubulagdes de esgoto da cozinha e do pogo

de luz, que transpassam a viga do pavimento superior.

Figura 56 - Incompatibilidade 14, tubulagao de esgoto transpassando a viga.

iz

Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).



66

Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).

A incompatibilidade 16 apresenta um tubo de queda de agua pluvial que

transpassa a viga do pavimento da cobertura.

Figura 58 - Incompatibilidade 16, tuula ao de agua pluvial transpassando a viga.
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Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).

Como apresentado no item anterior, de acordo com a NBR 6118 ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014), os furos em vigas sdo permitidos
desde que sejam realizadas todas as verificagbes de resisténcia e deformacgao
estabelecida pela mesma norma.

Desta forma, o projeto estrutural deve prever estas aberturas e analisar se ira
precisar de algum reforgo, e na fase de execugao devem ser realizadas esperas e/ou

aberturas antes da concretagem.
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(c) Incompatibilidades 10.

A incompatibilidade 10 apresenta uma tubulagao de ventilagéo transpassando
o pilar P7, de forma que a segéo desta regido € menor comparado ao restante das
secdes do pilar.

Semelhante as consideragdes dos itens anteriores, de acordo com a NBR 6118
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014), as aberturas em
pilares sdo permitidas, com excec¢ao de aberturas longitudinais. Entretanto todas as

verificagbes de deformacgdes e resisténcia devem ser atendidas.

Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).

(d) Incompatibilidade 6.

Por fim, a incompatibilidade 6 mostra a viga V4 atravessando uma caixa de
inspecéao de concreto, de modo que impossibilitaria o fluxo de agua pluvial desta caixa
de inspegao.

Na execucao da obra o impacto podera ser considerado, visto que o executor

tera que pensar em uma nova concepgao desta regido levando a gastos imprevistos.
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Figura 60 - Incom

Fonte: Adaptado de Projeto C (2021) e Projeto D (2021).

6.2.5. Estrutural x Elétrico
Continuando com a compatibilizagdo dos projetos, com a sobreposigdo dos
projetos Estrutural e Elétrico no Revit®, o programa identificou e apontou nove

incompatibilidades apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Relatério de incompatibilidade Estrutural x Elétrico.

Nivel Local Incompatibilidade
, . Eletroduto PEAD (Alimentacdo)
1 Térreo/Fundagéo Garagem transpassando Vigas (V5 e V6)
2 19 Pavimento Garagem Eletroduto transpassando a Viga (V2)
3 12 Pavimento Lavabo Eletroduto transpassando a Viga (V2)
4 Térreo/Fundacio Escada Eletroduto transpassando o Pilar
(P25)
5 19 Pavimento Sacada Eletroduto transpassando o Pilar
(P24)
. ~ Eletroduto transpassando Pilares (P16
T F
6 érreo/Fundacio Garagem e P19) e Eletroduto
7 Cobertura Cozinha Ponto de Luz transpassando a Viga
(V2)
8 Cobertura Sacada Eletrodutos transpassando a Viga (V9)
9 Cobertura Quarto Suite Eletrodutos transpassando a Viga (V7)

Fonte: Autoria prépria (2022).
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(a) Incompatibilidades 1, 2, 3,7, 8 e 9.

Primeiramente, foram apontados pelo software os eletrodutos que
atravessavam as vigas, de modo que foram mostradas seis incompatibilidades
semelhantes apresentadas nas imagens abaixo.

As incompatibilidades 1, 2 e 3 apresentam eletrodutos que transpassam vigas

do pavimento superior.

Figura 61 - Incompatibilidade 1, eletroduto transpassando vigas.

Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto D (2021).
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Figura 62 - Incompatibilidade 2, eletroduto traspassando viga.
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Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto D (2021).

Figura 63 - Incompatibilidade 3, eletroduto traspassando viga.
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Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto D (2021).

A incompatibilidade 7 apresenta a justaposi¢ao do ponto de luz em uma viga

do pavimento da cobertura, e consequentemente os eletrodutos transpassando a viga.
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Figura 64 - Incompatibilidade 7, ponto de Luz transpassando a viga.

Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto D (2021).

As incompatibilidades 8 e 9 apresentam eletrodutos transpassando a viga da

cobertura em mais de um ponto e proximos uma das outras.

Figura 65 - Icom patibilidade 8, eletrodutos transpassando vigas.
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Figura 66 - Incompatibilidade 9, eletrodutos transpassando vigas.

-

Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto D (2021).

Conforme a NBR 6118 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2014), as aberturas para a passagem de eletrodutos sdo permitidas, entretanto
devem-se ser analisadas todas as verificacbes de resisténcias e deformacgao
estabelecidas pela NBR citada.

Assim, para a execugao das vigas se deve executar esperas e/ou aberturas

antes da concretagem, nao podendo ser feitos furos depois da concretagem.

(b) Incompatibilidades 4, 5 e 6.

Prosseguindo com as verificagdes, foram apresentadas as incompatibilidades
onde o eletroduto atravessa pilares, mostradas nas figuras abaixo.
A Figura 67, mostra um eletroduto localizado na garagem que transpassa o

pilar longitudinalmente.
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Figura 67 - Incom

patibilidade 4, eletroduto transpassando pilar.
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Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto D (2021).

A Incompatibilidade 5, representa um eletroduto localizado na varanda que

transpassa o pilar transversalmente.

Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto D (2021).

A Incompatibilidade 6, representa um eletroduto localizado na varanda,
proveniente do quadro de energia, que transpassa os pilares transversalmente e um

eletroduto.
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Figura 69 - Incompatibilidade 6, e;etrodutos transpassando pilares.
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Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto D (2021).

Conforme apresentado no subitem anterior a norma NBR 6118 ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014), as aberturas em pilares s&o
permitidas, com excegao de aberturas longitudinais. Entretanto todas as verificagcoes
de deformacdes e resisténcia devem ser atendidas.

Desta forma, a incompatibilidade 4 apresentada n&o € permitida, visto que ha
um trecho de eletroduto longitudinal ao pilar, devendo readequar para respeitar a

norma.
6.2.6. Hidrossanitario x Elétrico
Por fim, a ultima combinacgao realizada foi a justaposicao dos projetos Elétrico

e Hidrossanitario, onde o software apontou 3 incompatibilidades apresentadas no
Quadro 6.

Quadro 6 - Relatério de incompatibilidade Hidrossanitario x Elétrico.

Nivel Local Incompatibilidade
1 Superior BWC Tubulagdo Agua Fria e Eletroduto na
mesma prumada
, . Eletroduto PEAD transpassando
2 Térreo/Fundacdo Garagem Tubulagio de Esgoto
. . Tubulagdo de Ventilagdo (CV-01)
h
3 Superior Cozinha transpassando Eletroduto

Fonte: Autoria propria (2022).
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(a) Incompatibilidades 1, 2 e 3.

As incompatibilidades apresentadas mostram intersegao de tubulagdes com
eletrodutos, de modo que na construgcdo pode levar o executor a fazer adaptagdes
para que ndo haja o conflito entre as disciplinas, levando tempo e recursos nao

previstos.

Figura 70 - Incompatibilidade 1, Tubulagdo Agua Fria e Eletroduto na mesma prumada.

N

Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto C (2021).



Figura 71 - Incompatibilidade 2, eletroduto PEAD transpassando Tubulag¢ao de Esgoto

Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto C (2021).

Figura 72 - Incompatibilidade 3, tubulagcao de Ventilagao transpassando Eletroduto
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Fonte: Adaptado de Projeto B (2021) e Projeto C (2021).
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6.3. Quadro Resumo
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Devido as inumeras inconformidades e incompatibilidades apresentadas, fora

confeccionado um quadro resumo com todas as incongruéncias que se destacam no

trabalho para que o acesso seja facilitado, de modo que o quadro apresenta a

numeragao da incompatibilidade, bem com uma sinopse da incompatibilidade.

Quadro 7 — Quadro Resumo

Item/Subtitulo Incompatibilidade Nivel Local Incompatibilidade
6.1.1. Norma Térreo Escada Desacordo com a NBR 9050
6.1.2. Norma Térreo/Superior GaragJZT{aSrala de Desacordo com a NBR 5410
6.1.3. Norma Térreo/Superior Lavabo/BWC Desacordo com a NBR 8160
6.2.1 Projeto Arquitetonico Nivel (310) e
- ARQ x EST Superior Superior Projeto Estrutural Nivel (320),
Incompatibilidade 3 . . .
expondo as vigas e lajes no piso.
6.2.1. , ~ Auséncia de representagdo das
Incompatibilidade 4 ARQ x EST Térreo/Fundacgéo Garagem Vigas
6.2.1. . . Auséncia de representacdo das
Incompatibilidade 5 ARQ X EST Superior Cozinha Vigas
6.2.1. . , Vigas e Pilares ressaltados na
AR EST BW
Incompatibilidade 6 QXES Superior C Suite Arquitetura
6.2.1. . . Viga (V2) transpassando a Porta de
Incompatibilidade 7 ARQ X EST Superior Cozinha Vidro
6.2.1. . . Viga (V3) transpassando a
E
Incompatibilidade 8 ARQ X EST Superior Cozinha Churrasqueira
622 ARQ X HID Superior BWC Suite Auséncia deNShafts, de forma que
Incompatibilidade 3 as tubulagées ficam aparentes
6.2.2. . Auséncia de Shafts, de forma que
Incompatibilidade 4 ARQXHID Superior BWC as tubulacgées ficam aparentes
6.2.3. . =
Incompatibilidade 1 ARQ X ELE Térreo/Fundacio Lavabo Interruptor sobre a porta
6.2.3. ARQ X ELE Superior Cozinha/Acesso Interruptores atrds da porta,
Incompatibilidade 2 P quando aberta
6.2.3. ARQ X ELE Superior Cozinha Dispositivos Elétricos aparentes
Incompatibilidade 3 P P P )
6.2.3. ARQ X ELE Superior Quarto 2 Interruptor sobre a Janela
Incompatibilidade 4 P P
Tubulagées de Esgoto (Tanque,
Lavatdrio, Maquina de Lavar
6.2.4. , ~ . s
EST X HID Térreo/Fundacdo | Lavabo/Lavanderia Roupas, Vaso Sanitaria e Ralo)

Incompatibilidade 3

Transpassando a Viga Baldrame
(V3)
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624 TubulagGes de Esgoto e Pluvial (TQ-
. EST X HID Térreo/Fundacio Garagem 01 e AP-01) Transpassando a Viga
Incompatibilidade 9
Baldrame (V3)
6.2.4. ~ S
Incompatibilidade EST X HID Térreo/Fundacdo Lavabo Tubulagdo de Velrltllagao
10 Transpassando Pilar (P7)
6.2.5. o . Eletroduto transpassando a Viga
Incompatibilidade 3 EST X ELE 12 Pavimento Lavabo (v2)
6.2.5. , N Eletroduto transpassando o Pilar
E ELE E
Incompatibilidade 4 STX Térreo/Fundacio scada (P25)
6.2.5. , N Eletroduto transpassando Pilares
Incompatibilidade 6 ESTXELE Térreo/Fundagdo Garagem (P16 e P19) e Eletroduto
6.2.5. . Ponto de Luz transpassando a Viga
Incompatibilidade 7 EST X ELE Cobertura Cozinha (v2)
6.2.5. Eletrodutos transpassando a Viga
Incompatibilidade 8 EST X ELE Cobertura Sacada (Vo)
6.2.5. , Eletrodutos transpassando a Viga
Incompatibilidade 9 EST X ELE Cobertura Quarto Suite (v7)
626 HID X ELE Superior BWC Tubulacdo Agua Fria e Eletroduto
Incompatibilidade 1 na mesma prumada
6.2.6. , . Eletroduto Pead transpassando
HID X ELE T F
Incompatibilidade 2 érreo/Fundacao Garagem Tubulagdo de Esgoto
6.2.6. . . Tubulagdo de Ventilagdo (CV-01)
Incompatibilidade 3 HID X ELE Superior Cozinha transpassando Eletroduto

Fonte: Autoria prépria (2022).
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7. CONCLUSAO

O setor do Arquitetura, Engenharia, Constru¢ao e Operagdo como mencionado
neste trabalho, busca sempre por inovagdes tanto construtivas como de planejamento,
visando a redugdo tempo e custos, e aumentando a produgdo. Desta forma a
metodologia BIM agrega nesta esséncia de reduc¢ao de tempo e custos.

Diante deste trabalho e das incompatibilidades apresentadas, pode-se afirmar
que a metodologia BIM, poderia ter levado a ganhos expressivos, visto que a
metodologia apresentada se mostrou eficiente para a visualizagdo de incongruéncias,
e que software utilizado, no caso o Revit®, por possuir uma operabilidade 3D, facilita
a forma de analisar e resolver os problemas apresentados antes do projeto ser levado
a execucgao.

Vale destacar a importancia da analise dos projetos com referenciais tedricos,
no caso, as Normas Brasileiras vigentes de cada projeto, de modo que foram
apontadas algumas inconformidades referentes a estas normas, que podem no futuro
ocasionar problemas.

Silva e Comparim (2016) relatavam que muitos escritorios utilizam o método
convencional de projetos, onde o projeto arquitetdnico € o primeiro as ser realizado e
posteriormente realizados os complementares, que pode ocasionar a falta de
comunicagao entre os projetos. Com isso a metodologia BIM, pode solucionar este
problema, devido a possibiidade de os projetos serem desenvolvidos
simultaneamente e sobrepostos facilmente, como apresentado neste trabalho, em que
foram realizados os projetos e simultaneamente justapostos, podendo ser alterados
instantaneamente.

Analisando as incompatibilidades mostradas, pode-se concluir que na fase de
execugao houve alguns empecilhos, tanto de tempo como de recursos, de modo que
0os projetos levaram o executor a racionar e elaborar solugbes para todas as
incongruéncias apresentadas. De modo que o projeto pode estar em desacordo com
o que fora apresentado, assim uma etapa teria que ser acrescentada, no caso o as
built, termo em inglés para “como construido”, que seria a elaboragédo dos projetos
como foram executados na obra, para que o proprietario do imével possa ter os
projetos fielmente a execugao.

Por fim, o estudo apresentado colabora com a premissa de projetos assertivos

e bem planejados, com o intuito de reduzir tempo e custos, e aumentar a produgao.
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Desta forma o software Revit®, pode auxiliar com esta premissa, apresentando
ser uma plataforma que possui da esséncia do BIM, mostrando ser um software
eficiente para a execucéo de projetos e compatibilizagdo, e que esta tendendo a ser

uma ferramenta essencial.
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