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RESUMO

FARINHA, Marcel. C.R. Exemplo De Compatibilizacdo De Projetos Utilizando A
Plataforma Bim (Building Information Modeling). 2012. 94 f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Graduacgdo) — Engenharia Civil. Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Campo Mouréo, 2012.

O agquecimento do mercado, diferentes profissionais responsaveis pelos projetos e
0S prazos cada vez mais curtos para entrega de projetos séao fatores que acarretam
em interferéncias entre os sistemas que envolvem a edificacdo. Logo o presente
trabalho tem por objetivo mostrar a modelagem e compatibilizacdo de projetos
utilizando softwares que possuam a plataforma BIM, propondo uma metodologia
para o uso dessa tecnologia, e assim gerar relatorios e mostrar os resultados das
compatibilizagcbes e detalhes necessarios para a execucdo desse empreendimento.

Palavras Chaves : Softwares BIM, compatibilizacdo, projetos.



ABSTRACT

FARINHA, Marcel. C.R. Example Compliance Project Using The Platform BIM
(Building Information Modeling). 2012. 94 f. Completion of course work (graduate) -
Civil Engineering. Federal Technological University of Parana. Campo Mourao, 2012.

The going up of construction market, different professionals are responsible for
projects and increasingly shorter deadlines for finishing of projects are factors that
lead to interference in systems of building. Therefore this study aims to show the
compatibility of modeling and design using software that have the BIM (Building
Information Modeling) platform, proposing a methodology for using this technology,
generate reports and show the results of compatibility and details necessary for the
execution of this business.

Keywords : BIM softwares, compliance, projects.
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1. INTRODUCAO

Em meados da década de 1960 ocorreu uma grande demanda imobiliaria,
surgindo 0s escritorios especializados em certas areas da engenharia, como
estruturas, arquitetura e instalagbes. Esses profissionais estavam ligados
anteriormente entre si dentro de grandes construtoras, e com a fragmentacéo
ocorrida nesta época no setor de imobiliario, os mesmos projetos tenderam a
descentralizacdo (GRAZIANO, 2003).

Essa fragmentacao inicialmente era satisfatoria, pois os profissionais vinham
de um contato direto com a pratica e conseguiam desenvolver os projetos de
maneira com que realmente seriam executados, visando a viabilidade de execucao
do projeto (MIKALDO; SCHEER, 2007).

Com o advento dos computadores e sistemas CAD (Computer Aided Design)
na década de noventa e a velocidade com que os projetos comecaram a ser
gerados, graves problemas de compatibilizacdo comecaram a aparecer. Esses tipos
de problemas sédo encontrados e resolvidos na fase de desenvolvimento de projeto
ou mesmo no momento da execucgéo (SOLANO, 2005).

A modelagem em 3D mostra de uma maneira muito precisa como deve ser
realizado o servico de execucdo, exibindo elevacbes, mudanca de direcOes,
tubulagBes, instalacbes entre outras. Essa modelagem € realizada por meio de
softwares como o Autodesk AutoCAD, Sketchup e outros.

A modelagem de projetos na plataforma BIM (Building Information Modeling) é
considerada como um dos adventos mais importantes da construcao civil. Embora
esse novo sistema ja seja realidade em paises europeus e nos Estados Unidos, aqui
no Brasil ainda é deficiente. Isso ocorre por falta de conhecimento de novas
tecnologias que acarreta em varias falhas e retrabalhos que oneram severamente o
custo das edificagdes (RIBEIRO, 2010).

Segundo Melhado (1994) os projetos deveriam dar subsidios ao canteiro de
obras, com desenhos, detalhe e especificacdes de qualidade, possibilitando assim,
manter um cronograma definido de forma mais precisa, sem custos adicionais e
atrasos.

O tempo e o custo sdo os fatores que impactam na execucdo de um

empreendimento. Logo, uma compatibilizacdo de projetos satisfatoria se torna
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necessaria para que as nao conformidades que tomam muito tempo sejam
diminuidas e assim o cronograma mantido. Portanto, a qualidade de projetos e
especificacoes impacta diretamente na executabilidade da edificacao.

A partir dos projetos iniciais, apresentados no Anexo 01, foi desenvolvido o
lancamento da edificacdo na plataforma BIM utilizando alguns softwares e plug-ins.
Apds essa modelagem iniciou-se a andlise das interferéncias, e a decisdo das
solugcbes das incompatibilidades sem afetar drasticamente os outros sistemas que

compdem a construcéao.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

A partir de projetos iniciais elaborados, compatibilizar todos os projetos de
uma edificagdo utilizando softwares que suportam a tecnologia BIM, gerando os
relatorios de interferéncias e o projeto final com as modificacdes provenientes da

compatibilizagéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Exemplificar o procedimento de lancamento dos elementos no sistema BIM.
. Integralizar todos esses projetos em um Unico arquivo;
. Identificar as incompatibilidades durante o processo de desenvolvimento dos

projetos, gerar relatérios e propor correcoes;

. Emitir os projetos finais e os detalhes de compatibilizacao;
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3. JUSTIFICATIVAS

O uso da plataforma BIM apresenta ante outros sistemas de gestdo de
projetos as seguintes vantagens (JUSTI, 2008):
* Maior velocidade na entrega (economia de tempo);
* Melhor coordenacédo (menos erros nos desenhos);
* Diminuigéo de custos;
* Maior produtividade usando um unico modelo digital;
» Trabalho com maior qualidade;
* Novas oportunidades de receita e negocios;
* Mais foco no projeto;
* Reducéo do retrabalho.

Os sistemas que compdem a construgdo podem conflitar no momento da
execucdo. A compatibilizacdo que ocorre na plataforma BIM mostra em trés
dimensdes as instalacdes e possiveis deficiéncias dos projetos. Na modelagem BIM,
todos os elementos do projeto podem ser interdependentes.

As ineficiéncias e retrabalhos devido a erros de projeto chegam a 200 bilhdes
de délares na industria da construcao civil americana. Esses retrabalhos geralmente
sao interferéncia entre sistemas, como por exemplo, uma prumada de agua pluvial
descendo em frente a uma janela ou coincidindo com elementos estruturais (JUSTI,
2008).

Segundo Motteu (1989) apud Costa e Silva (2007) os erros na concepc¢ao do
projeto representam 46% das perdas, atrasos e retrabalhos dentro da construcao
civil. Essas interferéncias oneram consideravelmente o custo final da obra e muitas
vezes as solugcdes propostas no canteiro de obra sdo praticaveis, porém a

manutencdao predial fica limitada ou impraticavel.
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Tabela 1 - Custos adicionais devidos a falta de int  eroperabilidade na inddstria da construcéo
civil (milhdes de dolares)

Planejamento e Fase de Fase de

GRUPO Engenharia - Fase ~ ~ Custo Total
. Construgéo Operagao

de Projeto
Arquitetos e 1007 147 15,7 1169,7
Engenheiros
Empreiteiros Gerais 485,9 1265 50,4 1801,3
Empreiteiros
Especificos e 4424 1762 - 2204,4
Fornecedores
Proprietarios 722,8 898 9027 10647,8
Operadores
Total 2658,1 4072 9093,1 15823,2

Fonte: Adaptado de GALLAHER (2004 apud Eastman eta | 2004).

A Tabela 1 demonstra que os custos decorrentes dos conflitos que ocorrem
dentro da obra devido aos erros de projeto que geram custos e onera
consideravelmente o preco final do produto, fato esse que fundamenta o
desenvolvimento desse trabalho.

Com o avanco da tecnologia o uso de softwares para dimensionamento,
detalhamento e especificacbes de projetos séo indispensaveis para a formacao do
profissional. O uso destes programas para a compatibilizacdo de projetos, aliado
com a rapidez em que esse processo € analisado se torna um fator importante no
desenvolvimento de projetos.

No uso do sistema BIM o projetista constréi um modelo virtual com todos os
sistemas que envolvem o edificio, criando uma base de dados. Esses modelos séo
criados por meio de softwares como o Autodesk Revit e Graphisoft Archicad. A
atencdo do projetista fica voltada para solucdes técnicas e ndo para desenhos
técnicos. Com essa base de dados unificada, podem-se criar estacdes de trabalho,
nos quais varios projetistas trabalham de maneira conjunta. Quando se muda um
projeto (por exemplo, uma parede no projeto arquitetonico), todos os outros projetos
envolvidos nessa base de dados (como o projeto elétrico, hidrossanitario, estrutural,
ar condicionado) também sofrem modificacbes a partir da atualizacdo do modelo
(SCHEER et al, 2007).
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

A complexidade envolvida em um projeto esta diretamente ligada a
guantidade de sistemas que a envolvem. Além disso, essa complexidade aumenta
conforme a variedade de componentes manufaturados necessitando assim de uma

precisao maior do que a que é utilizada atualmente.

Os edificios da “Era Digital” sdo mais complexos do que aqueles da
Revolucao Industrial e do Modernismo. A complexidade de alguns projetos
contemporéneos requer novos procedimentos de gerenciamento de
informacdes. Para administrar esses tipos de projetos tem expandido o uso
das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC), possibilitando
controlar dados digitais dos projetos com geometria mais complexa, assim
como programar a sequéncia de atividades relativas a construgéo (FLORIO,
2007, p.02).

Dentro desse contexto a TIC (Tecnologia da informacédo e Comunicacéo) tem
sido utilizada para racionalizacdo no processo de desenvolvimento de projetos
especialmente naqueles onde a complexidade geométrica € grande. Alguns
conceitos como 4D (3D + tempo) ou 5D (3D + tempo + custos) sao aplicados de
maneira similar ao BIM (FLORIO, 2007).

De acordo com Tse (2005) o BIM se enquadra como um sistema nD,
denominacéo dada pela University of Salford, onde usa-se representacdes em 2D e
3D e informacgbes de custo, fabricante, manutencéo, materiais componentes entre
outros visando economia de tempo, custos, maior sustentabilidade e viabilidade
técnica. Isso evita retrabalhos decorrentes de erros de projeto.

O termo BIM primeiramente foi citado pelo professor da University Carnegie-
Mellon Charles M. “Chuck” Eastman em 1975 no extinto “AlA Journal” e referia-se
sobre um sistema onde havia interacdo de elementos e variacdes de planos, cortes
e isométricos. Todo o projeto seria integrado e onde houvesse modificacdo essa
intervencao seria repassada para todas as outras vistas ou projetos dependentes
deste. Cronogramas, orcamentos e planejamento de etapas das obras também
seriam integrados nesse modelo e assim o cliente teria acesso a um banco de dados

anico (EASTMAN et al, 2011).
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Pode-se definir o BIM como uma tecnologia de modelagem 3D e modelagem de
informacdes agregados em um Unico arquivo e que permite associacdes entre a
concepcao, analise, documentacao e comunicacao entre os diferentes sistemas que
englobam o edificio (RIBEIRO, 2010).

Os sistemas que utilizam a tecnologia BIM, de acordo com Coelho (2008), séo
considerados evolugbes do sistema CAD, pois gerenciam e integram informacodes
em um ambiente de modelagem em 3D.

Segundo Ribeiro (2010) o BIM usa uma tecnologia mais avancada do que um
modelo de visualizag&o de um projeto integrado. E um processo que tem um arquivo
mestre no qual se permite agregar informacdes de diversas finalidades. O BIM
também é conhecido como Modelagem da Informacédo da Construcdo ou Modelo
Paramétrico da Construcéo Virtual.

Para Eastman et al (2011) o BIM é uma maneira diferente de criar e
desenvolver projetos, usando o compartilhamento de dados e o ciclo de vida da
construcdo afetando direta e indiretamente todas as partes interessadas no
processo de desenvolvimento do projeto.

Um dos principios dos softwares BIM € a extracdo automatica de graficos
(cortes, elevacdes, perspectivas) e de documentos (quantitativos e especificagdes)
gque maximizam o0 processo de producdo de projetos quando utilizados
adequadamente. As extracOes desses documentos citados acima s&o geneéricos,
independente do programa, ou seja, a discriminacdo de materiais muito especificos
de certa regido, como por exemplo, um acabamento em pedras, deve ser
especificado pelo usuario no momento do lancamento do elemento (AYRES, 2008).

A utilizacdo do BIM permite ao projetista maior controle sobre o projeto do que
processos manuais. Quando finalizados, esses projetos possuem um banco de
dados onde estao contidos precisamente todas as geometrias e informagdes sobre
fabricantes necessarias para execucao da obra (EASTMAN et al, 2011, p.01).

De acordo com Ribeiro (2010) o BIM apresenta mudancas consideraveis no
meétodo de desenvolvimento do projeto apresentando novas metodologias e fluxos
de trabalho e informacédo. Para Florio (2007) essas vantagens sédo adquiridas, pois
todos os elementos da construgcédo estao interligados, como por exemplo, quando
uma laje tem sua cota modificada, todos os elementos que dependem dela sofrerdo

modificacdes.
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Qualquer alteragdo realizada no modelo tridimensional é automaticamente
atualizada em todos os arquivos bidimensionais e vice-versa, evitando erros
e remediacBes. A vantagem é mais visivel em projetos complexos com
centenas de plantas e cortes... As ferramentas BIM, constituidas de
softwares de alta capacidade para processamento de imagens e gréficos,
combinam gerenciamento da construcdo e modelagem Vvirtual do
empreendimento a ser realizado, tornando possivel a gestdo coordenada
entre projetistas e gerentes de constru¢do juntamente com o arquiteto, o
engenheiro de estruturas e outros técnicos (RIBEIRO, 2010, p.15).

Para SCHEER et al (2007, p.05), os quais realizaram um estudo sobre a
operabilidade e producédo entre um sistema 2D/3D (AutoCad) e um sistema BIM

(Archicad) e obtiveram as seguintes conclusodes:

No sistema CAD geométrico (AutoCAD 2002) houve ganhos de
produtividade em relagdo ao processo manual sobre prancheta, pois é
possivel, além da maior velocidade no processo de desenho do projeto,
maior padronizacao e qualidade das informacdes gréaficas. No entanto, com
o sistema CAD-BIM (Archicad 10), com recursos de modelagem
tridimensional, é possivel a visualizagdo automéatica de plantas, cortes,
elevacdes, além do modelo 3D, assim como a insercdo de auto textos em
carimbos.

De acordo com a Autodesk (2007), fabricante do software Revit, 0 mercado
brasileiro da construcdo civil ainda caminha a passos lentos no processo de
desenvolvimento de projetos usando a plataforma BIM. O uso de softwares de
projeto em 2D e 3D como o AutoCad é largamente difundido nas universidade e
mercado de trabalho fazendo com que a introdug&o do BIM no Brasil se torne mais
lenta. Ribeiro (2010) cita que o uso de softwares 2D e 3D coexistirdo com 0s
softwares BIM por alguns anos, assim como os desenhos feitos em pranchetas
perduraram em paralelo com o advento do CAD.

Para Tobim (2008) e Coelho (2008) o desenvolvimento do BIM é classificado
em trés partes. Existem as seguintes classificacdes para o sistema BIM:

BIM 1.0: é caracterizado pela mudanca de modelos 2D para modelos 3d
parametrizados dos elementos, sendo um processo restrito aos projetistas sem a
participacdo de profissionais de outras areas.

A parametrizacdo nada mais € que o objeto possuir descricdes ligadas a ele.
Essas descricbes como fabricante, componentes, materiais, acabamentos e posi¢ao
e podem ser editadas pelo usuario alterando a familia do objeto.

BIM 2.0: esse modelo expande a outros profissionais além dos profissionais
envolvidos no desenvolvimento do projeto arquitetdnico, estrutural e de instalacoes.

Para essas informacbes terem validade, necessita-se que seja realizada uma
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integracdo entre projetistas, gestores, construtores visando a operabilidade dos
dados. Esse sistema ja vem sendo empregado na Europa, América do Norte e Asia.

BIM 3.0: O intercambio de informac¢des dos profissionais envolvidos no projeto
€ realizado por meio de protocolos abertos, como o IFC (Industry Foundation
Classes). Esse sistema permite que o projetista tenha um desenvolvimento
colaborativo de um modelo de banco de dados acessivel pela internet e os modelos
BIM serdo construidos em cooperacao num ambiente de modelagem 3D.

O Autodesk Revit, segundo Ribeiro (2010) é o mais difundido e usado
software BIM. Seus pontos favoraveis sdo a familiarizacdo do usuario com a
interface simples e intuitiva do programa e possui uma vasta biblioteca de blocos
publicada pela propria fabricante, por terceiros, ou pela industria (IFC), como por
exemplo, o TigreCad que possui um aplicativo para Revit que permite projetar
instalacbes complementares. O autor ainda cita que para superficies curvas
complexas 0 programa nao possui um suporte adequado, deixando assim a desejar
nesse aspecto. A demanda de hardware como memorias e placas de videos, se faz
necessaria para projetos maiores, pois existe uma quantidade significativa de

informagao processada.

Software Fabricante AtribuicOes
Revit Architecture Autodesk Projetos Arquitetdnicos
Revit Structure Autodesk Projetos Estruturais
Revit MEP Autodesk Projetos de InstalagGes
Archicad Graphisoft Proje'fos Arquiteténicczs ©
Plug-ins para InstalagGes
Vector Works Nemetschek Projetos Arquitetonicos
Navis Works Autodesk Gerencu.arr'\fentcie
Compatibilizagao
Bentley Architecture Bentley Projetos Arquitetonicos
3d CAD Architetcture Ashampoo Projetos Arquitetonicos
Multi BIM Multiplus Todos os Projetos
Active 3D Archimen Projetos Arquitetonicos
Risa 3D Risatech Projetos Estruturais
Tekla BIM Tekla Arquitetura e Estrutura
Robot Autodesk Estrutura

Quadro 1 - Softwares que utilizam a plataform

a BIM
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De acordo com Coelho (2008) o sistema Revitoferece suporte a
colaboracdo multiusuario, utilizando o recurso worksharing, que permite acesso
simultaneo a um modelo do edificio compartilhado entre varios usuarios. Essa
solugéo exige a adocao do software Revit por todos os profissionais envolvidos no
desenvolvimento dos projetos elaborados localmente e depois distribuidos entre os
outros projetistas envolvidos no projeto. Alguns softwares pesquisados estéo

presentes no Quadro 01.

Figura 1- Modelo projetado com sistema BIM e o proj  eto executado
Fonte: Mc Growhill Smart Market apud COVAS (2009).

4.2 DEFINICOES DE PROJETO

Segundo a NBR 5670:1977 o projeto define-se “pela qualificacdo quantitativa,
gualitativa de atributos técnicos, econémicos e financeiros de um servigo ou obra de
engenharia e arquitetura, com base em dados elementos, informacdes, estudos,
descriminagfes técnicas, célculos, desenhos, normas, projecfes e disposicdes
especiais”.

Segundo a ASBEA (Associacao Brasileira de Escritérios de Arquitetura)

(1992), define-se que a palavra projeto significa, genericamente, intento, designio,
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empreendimento e, em sua acepc¢ao técnica, um conjunto de acdes caracterizadas e
quantificadas, necessarias para a concretiza¢cdo de um objetivo.

A elaboracao de projetos para edificacées é a determinacdo das previas dos
atributos funcionais, formais e técnicos de edificacbes a construir, pré-fabricar,
montar e ampliar, abrangendo assim, todos os ambientes, elementos e instalagdes
contidas no mesmo (NBR 13531:1995).

De acordo com Santana (2005) consiste em um conjunto de passos
normativos, voltados para o planejamento formal de um edificio qualquer,
regulamentado por um conjunto de normas técnicas e por um cédigo de obras.

Segundo Peralta (2002) o projeto consiste em um empreendimento
organizado para se alcancar um objetivo especifico. O projeto € uma serie de
atividades relacionadas direcionadas para uma saida principal e que despende um
tempo significativo para sua realizacao.

Pode-se observar na Figura 2 que conforme o desenvolvimento do projeto e a
execucdo da obra avancam os custos com relacdo a modificacbes e retrabalhos
aumentam significativamente. Logo, Peralta (2002) indica necessario que seja
inserida ao processo de desenvolvimento de projetos uma fase de incorporacao de

investimentos, custos e tempo ao projeto.
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Figura 2 - Relag&o custo/tempo na possibilidade de modificacBes do projeto.
Fonte: Hammalund e Josephson (1992) apud PERALTA (2  002).
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4.3 ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO

Varios pesquisadores nacionais desenvolveram estudos de métodos de
compatibilizacdo e desenvolvimento de projetos. Entre eles pode-se citar Melhado
(1994), Mikaldo (2006), Peralta (2002), Novaes (1997, 2008), Sheer (2007),
Graziano (2003), Solano (2005).

Dentre os autores citados existe um consenso a respeito do processo de
desenvolvimento de projetos, existindo algumas diferencas devido ao tipo de

empreendimento ou de suas dimensoes.

Tabela 2 - Etapas do projeto segundo autores

ETAPAS DO PROCESSO DO PROJETO

Melhado NBR 13531 Tzortopoulos Rodriguez e Heineck
Idealizacéo Levantamento
Programa de Planejamento e Planejamento e
Necessidades concepcéao do concepcéao do
Estudo de Viabilidade empreendimento empreendimento
Estudo Preliminar Estudo Preliminar Estudo Preliminar Estudo Preliminar
Anteprojeto Anteprojeto Anteprojeto Anteprojeto
Projeto Legal Projeto Legal Projeto Legal Projeto Legal
Projeto para Producéo Projeto para Producéao Projeto para Producéo Projeto para Producéo

Acompanhamento do
planejamento e Acompanhamento de obra Acompanhamento de obra ~ Acompanhamento,
execucao execucgao e uso
Retroalimentacdoa ~ Acompanhamento do uso Acompanhamento do uso
partir da entrega e uso
do produto

Fonte: Adaptado de MIKALDO (2006).

Mikaldo (2006) afirma que algumas divergéncias surgidas na Tabela 2 sao
devidas a diferencas do porte do projeto e que de uma maneira geral o
desenvolvimento dos projetos segue uma linha de processo, considerando assim a
concepcgao e o planejamento inicial como pecas fundamentais do desenvolvimento

de projetos.
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De acordo com a Sinduscon (1995) a compatibilizagéo de projetos entra como

parte do desenvolvimento do mesmo. Essa etapa importante se divide em trés

compatibilizacdes conforme Tabela 3 e Figura 3.

Tabela 3 - Etapas do processo de projetos (SINDUSCO N)

Etapas do Processo de

Projeto

Intengéo — Cliente
Levantamentos
Diretrizes
Estudo de Viabilidade
Estudo Preliminar
12 Compatibilizacéo

Anteprojeto
22 Compatibilizacao
Projeto Legal
32 Compatibilizacdo
Projetos Executivos
Reviséo Final — Obra
Fonte: Adaptado de SINDUSCON (1995).
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FASE 1
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FASE 3
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FASE 5
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FASE 6
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selecionadas

Verficagiio da canfarmadade
do processo

A

PROGUCAD
[OBRREA)

Figura 3 - Fluxograma de desenvolvimento de com  patibilizacdo de projetos
Fonte: TAVARES (2007).

Segundo Mikaldo (2006) no desenvolvimento de projetos o arquiteto €
responsavel a atender a legislacdo legal e subsidiar informacdes aos projetistas
especializados (estrutura, instalacdes). Esse processo é chamado de processo
tradicional (Figura 4).

Na Figura 5 observa-se que surge um intermediador entre todos aqueles que
participam do processo de desenvolvimento de projetos: o coordenador. Esse
individuo é responsavel por coordenar todas as etapas de projeto e interagir com

todas as disciplinas da edificagdo. Esse processo é chamado de multidisciplinar.
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4.4 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Apesar do avanco e da aceleracdo econdmica do setor da construcéo civil
brasileira a pratica de compatibilizacdo de projetos ainda anda a passos lentos. De
acordo com Tavares (2007) as implicacdes do ndo usar a compatibilizacdo de
projetos acarreta em ma qualidade de execucdo, maior indice de retrabalhos e
oneracao do preco final da obra.

Os escritdrios de projetos que geralmente buscam compatibilizar os projetos
sdo empresas de médio e grande porte, salvo raras excecfes. Pequenas empresas
desse ramo ainda nao aderiram a esse processo devido a fatores como financeiro,
sensibilidade econémica do mercado, e a inércia as alteracbes de processo
(TAVARES, 2007).

No subsetor edificagcdes da industria da construcéo a producgdo dos projetos
tem evoluido nos ultimos anos pela receptividade de empresas convencidas
de que bons projetos contribuem para o sucesso de seus empreendimentos.
O meio académico tem ampla producéo, notadamente nos ultimos quinze
anos, proporcionando teses, dissertacdes e artigos técnicos, além de
inimeros  encontros, congressos, simpésios e workshops, fatos
comprovados pelo referencial teérico e suas citagdes (SOLANO, 2005).

A compatibilizacdo de projetos € descrita como 0 gerenciamento de Varios
projetos e sistemas de um edificio de maneira que estes, por serem dependentes
entre si, ndo se interfiram, criando solucdes integradas entre as diversas areas que
tornam o empreendimento viavel. Sendo assim, esse atributo deve ser valido e
confiavel desde o inicio dos estudos de caso do empreendimento até o inicio das
atividades para ele destinadas (MIKALDO; SCHEER, 2007).

Essa compatibilizacdo pode ser feita de maneira convencional, sobrepondo
desenhos em 2D, modelagem 3D, ou pela plataforma BIM.

No processo convencional, sdo gerados projetos em 2D (bidimensional) sem
conexdes entre si, onde a visualizagdo em conjunto destes € necessaria para 0
entendimento do sistema do edificio. Desses projetos em 2D podem ser retiradas
informacbes para a montagem e modelagem de um modelo em 3D, também
conhecido como maquete virtual (SPERLING, 2002).

Na compatibilizacdo em 2D, se insere um projeto base, por exemplo o de
instalacdes hidrossanitarias, em bloco e em seguida algum outro projeto, como por

exemplo o de prevencao contra incéndios. Esse tipo de compatibilizacdo € um tanto
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quanto falha, pois omite algumas informacdes como cotas de tubulacdes entre
outros, porém algumas interferéncias, sobreposicfes de elementos e falhas de
projetos podem ser verificadas dessa maneira (SPERLING, 2002).

As analises feitas por meio de modelagem em 3D s&o mais detalhadas, pois
contemplam os elementos de maneira volumétrica. Esse tipo de compatibilizacédo
pode ser feita, assim como a compatibilizacdo 2D, pelo AutoCad. O que torna sua
aplicacao limitada ¢ a demanda de tempo consideravel, pois se necessita modelar
elemento por elemento (MIKALDO, 2006).

Ainda para o autor, uma solugéo para sanar incompatibilidades encontradas
em projeto é o uso da plataforma BIM. Esse tipo de plataforma integraliza os projetos
e 0s projetistas, fazendo com que trabalhem em cima de um projeto base,
geralmente o de arquitetura. Esse processo demanda certo investimento no inicio
para a compra de softwares e de um computador com grande capacidade de
processamento de graficos 3D e informacgdes.

No mercado atual os projetos de um grande empreendimento séo feitos por
profissionais diferentes e sua compatibilizacdo feita pelo gerente de projetos. O
projeto arquitetbnico € definido e apds isso ele é distribuido para os outros
projetistas para o desenvolvimento dos projetos complementares.

JA& no desenvolvimento de projetos de pequeno porte, como sobrados e
residéncias, um unico profissional elabora todos os projetos. Isso ndo quer dizer que
esteja livre de interferéncias, fato que justifica uma compatibilizac&o.

A compatibilizagdo se mostra valiosa ndo s6 para a demonstracdo das
qualidades do sistema BIM, mas também para mostrar dificuldade e entraves que
ocorrem no processo de desenvolvimento dos projetos. Para tal, € necessario que
haja uma cultura organizacional e de planejamento de trabalho dentro do escritorio
de projetos (RIBEIRO, 2010).
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5. METODOLOGIA

5.1 MATERIAIS

Todos os softwares utilizados para o desenvolvimento deste projeto séo
versdes académicas ou versdes originais.

Os softwares utilizados no desenvolvimento do trabalho s&o os seguintes:

* Autodesk AutoCad 2007 (Formatagdo dos projetos iniciais, desenhos
auxiliares e finalizacéo dos projetos) — Versédo Académica;

* Autodesk Revit Architecture 2011 (Arquitetura BIM e Projeto Executivo de
Arquitetura) — Versado Académica;

* Autodesk Revit MEP 2012 (Instalacdes elétricas BIM e hidrossanitarias BIM) —
Versédo Académica;

e Autodesk Revit Structure 2009 (Estruturas de concreto, modelagem no
sistema BIM) — Versédo Académica;

 CAD/TQS V15 (Estruturas de concreto, dimensionamento e exportacao para o
sistema BIM e Projeto Executivo de Estrutura) — Versao Original;

* AltoQl Lumine (Projeto e Detalhamento Projeto Executivo de Elétrica) —
Versao Original;

» AltoQIl Hydros (Projeto e Detalhamento Projeto Executivo de Hidraulica) —

Versao Original;

5.2 METODO

A metodologia para verificagcdo de compatibilidade de projetos consiste na
insercdo de todos os sistemas que compde a constru¢cdo dentro de um unico
arquivo. O uso do sistema BIM permite uma simulacao inteligente na gestado de
informacéo. Conforme a Figura 6 tem-se o fluxograma metodolégico utilizado nesse
projeto. Esse fluxograma foi desenvolvido observando as Figuras 4 e 5, pois nao
existe um fluxograma para compatibilizacao para a plataforma BIM.
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PROJETQS INICIAIS

ARQUITETONICO, ELETRICO
ESTRUTURAL E HIDROSANITARIO

PRIMEIRA Sl PRIMERA
MODELAGEM BIM COMPATIBILIZAGAO

ARQUITETONICC

HIDROSSAMITARIO
SEGUNDA | SEGUNDA N
MODELAGEM BIM COMPATIBILIZACAO

ELETRICO

EMISSAQ DOS RELATORIOS
E PROJETOS EXECUTIVOS

Figura 6 - Fluxograma metodoldgico

Esse fluxograma foi escolhido para atender os quesitos necessarios para o
desenvolvimento do processo de compatibilidade usando o sistema BIM. Esse
fluxograma facilitara os lancamentos e anélises de incompatibilidades.

Partiu-se dos projetos iniciais e modelaram-se os projetos arquitetonico (Revit
Architecture) e estrutural (CAD/TQS e Revit Structure). Esses projetos foram
inseridos em um Udnico arquivo no Revit Architecture e feito assim a primeira
compatibilizacdo. Entéo, importou-se para o Revit MEP esse arquivo compatibilizado
que serviu para o lancamento dos projetos hidrossanitario e elétrico finalizando

assim com a ultima compatibilizacdo e emissao de relatorios e detalhes.
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5.2.1 Andlise dos Projetos

De posse dos projetos iniciais, elaborados anteriormente em meio digital,
presentes no Anexo 01, foi feita uma analise visual de cada projeto para
familiarizacdo da arquitetura e concepcéo estrutural. Dessa analise devem-se extrair
todas as informacdes necessarias para o desenvolvimento dos projetos.

Os modelos digitais foram formatados de acordo com as necessidades de
cada software utilizado. Assim, formatados todos o0s projetos, iniciou-se a

modelagem para a plataforma BIM.

5.2.2 Projeto Arquiteténico

A modelagem do projeto arquitetbnico foi feita através do software Revit
Architecture.

O projeto arquitetdnico trata-se de uma edificagdo unifamiliar em alvenaria a
ser edificada no municipio de Campo Mourdo, na zona residencial 2, e para tanto, ja
previsto os critérios de luminosidade e de ventilacdo previstas no Codigo de Obras e
Postura do Municipio de Campo Mouréo.

Iniciou-se a modelagem com a insercéao das alvenarias definindo a familia de
paredes a ser utilizada. Para cada familia de paredes existe uma espessura
correspondente, bem como especificagdo de materiais e fabricantes. Essas
alvenarias foram lancadas de acordo com 0s projetos iniciais obedecendo as suas
espessuras e pée-direito.

Assim que definidas as paredes deu-se o inicio do lancamento de todas as
esquadrias respeitando o projeto inicial. Essas esquadrias, como as paredes,
possuem familias que podem ser editadas conforme a necessidade de projeto.

Entdo, foram modeladas todas as lajes e forros ndo estruturais contidos na
edificacdo, por exemplo, forros de gesso, calgcadas, pisos nédo estruturais, solo
natural entre outros. Por ultimo, foi modelada a cobertura e a definicdo dos planos

dos telhados.
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Todos os elementos lancados no Revit Architecture sdo parametrizados, ou
seja, todos tem descricdo de materiais e fabricantes, especificados pelos usuarios ou
pelo proprio software. Deve-se ter cautela nesses langcamentos e foi verificado as
interferéncias automaticamente (ferramenta Interference Check) com frequéncia.
Esse modelo tridimensional foi utilizado para a compatibilizagdo, pois é nesse
arquivo que serdo langadas todas as instalagfes elétricas e hidrossanitarias.

5.2.3 Projeto Estrutural

A modelagem estrutural foi executada com o auxilio do software CAD/TQS
com um plug-in de exportacéo para o Revit Structure.

Iniciou-se essa fase formatando as preferéncias de calculo e ac¢des nas
estruturas do software CAD/TQS. Nessa fase definiu-se quais critérios serdo usadas
para o dimensionamento das estruturas, acdes nas estruturas (empuxo, vento,
temperatura), cobrimento das armaduras e definem-se os niveis semelhantemente
ao feito para o projeto arquitetdnico. Esses parametros ndo sdo importantes no
momento da compatibilizacdo, porém sao necessarios para o funcionamento do
software.

Apés definidos todos os parametros, de acordo com a NBR 6118:2003, fez-se
a importacdo do modelo do estudo em formato “dxf” para o editor estrutural do
CAD/TQS. Comecou-se pelo lancamento e locagcdo dos pilares, bem como a
predefinicAo de suas sec¢des. Iniciou-se o0 lancamento das vigas de fundacao,
também chamadas de vigas baldrame, e logo em seguida as vigas de respaldo e
cobertura. O proximo passo € o langcamento das lajes estruturais.

O modelo resultante do projeto foi importado para o software Revit Structure
por um plug-in fornecido pelo fabricante do software CAD/TQS. Essa importacao
nem sempre sai perfeita, ou seja, alguns ajustes devem ser feitos no Revit Structure,
e foi feita uma andlise de interferéncias somente entre as estrutura antes da

compatibilizagéo de todo o sistema.

5.2.4 Compatibilizacao entre Projeto Arquitetbnico e Projeto Estrutural

Com os projetos modelados e exportados para a plataforma BIM iniciou-se a

compatibilizacdo entre o projeto arquitetdnico e projeto estrutural. O arquivo gerado

pelo Revit Structure é importado como link para o Revit Architecture.



36

Com a estrutura de concreto e as alvenarias do projeto arquitetdnico foi realizada a
analise de interferéncias feitas pelo Revit Architecture, gerando um relatorio de

interferéncias (Anexo 2).

5.2.4 Projetos de Instalacdes (elétrica e hidrossanitario)

Tendo como base o0s projetos iniciais remodelaram-se 0s projetos
hidrossanitarios e elétrico utilizando o software Revit MEP.

Os projetos iniciais foram executados de acordo com suas normas de base. O
projeto elétrico foi dimensionado de acordo com a NBR 5410 e normas técnicas da
Copel (Companhia Paranaense de Energia), o projeto de agua fria pela NBR 5626 e
o projeto sanitario pela NBR 8160.

Importou-se ndo mais o modelo “dwg”, mas sim o arquivo resultante da
compatibilizac&o entre os projetos arquitetdnico e estrutural para o Revit MEP. Feito
isso, locou-se todos o0s equipamentos sanitarios, hidraulicos, e elétricos, tais como,
pias, luminarias, chuveiros, tomadas, caixa d’agua, aquecedores entre outros que se
facam necessérios.

A ligacdo entre esses pontos deve ser feita respeitando sempre suas
respectivas normas e o projeto inicial. Apos todas as tubulacdes serem lancadas fez-
se a verificacdo automéatica de interferéncias e corrigiu-se as falhas que foram
encontradas. Com isso, o0 modelo estd pronto para a compatibilizacdo de todo o
sistema. Essa compatibilizacdo gerou um relatorio de interferéncias contido no

Anexo 3.

5.2.5 Compatibilizacao entre todos os projetos

Por meio de ferramentas dos softwares Revit a verificacdo de interferéncias
foi feita automaticamente. Essa verificacdo pode ser formatada para analisar
determinados sistemas separadamente, como por exemplo, a analise somente da

estrutura e instalacoes.



37

Entdo se analisam as interferéncias e estudou-se uma maneira de corrigi-las.
Assim que se fez essa analise, novamente verificou-se até que ndo houvessem mais
interferéncias relevantes entre todos os sistemas da edificacdo. Essas modificacbes
e readequacdes dos sistemas foram resolvidas e assim 0s projetos liberados para
emissao dos projetos executivos.
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6. DESENVOLVIMENTO DA MODELAGEM BIM DOS PROJETOS

6.1 MODELAGEM DO PROJETO ARQUITETONICO

Formataram-se as plantas baixas do projeto arquitetdnico, eliminando-se
detalhes irrelevantes e mantendo somente as informacdes principais. Aplicou-se a
cada pavimento um layer com o seu determinado nome. Assim juntaram-se todas as
plantas utilizando um mesmo ponto de referéncia.

Esse arquivo foi importado para o Revit Architecture para a modelagem das
alvenarias, esquadrias, cobertura entre outros. Verificaram-se as escalas e as
unidades do arquivo importado para ndo ocorrer erros de dimensfes. Essas plantas
foram copiadas a todos os pavimentos criados de acordo com o projeto inicial, e
mantendo ativo somente o layer respectivo ao pavimento a ser modelado.

Assim, configurado as méascaras do projeto, iniciou-se o langamento das
alvenarias respeitando o projeto inicial. Nessa etapa configurou-se o elemento
parede escolhendo uma familia de mesma espessura do projeto inicial, além de
configurar a altura e a qual pavimento esse elemento estara vinculado. As alvenarias
foram inseridas de modo a obedecer as disposi¢cdes e espessuras previstas no
projeto inicial.

ApoOs as alvenarias, foram inseridas as esquadrias que anteriormente ja
haviam sido especificadas pelo pré-projeto. Conforme o projeto inicial as dimensdes
das portas e janelas foram transcritas para os elementos do Revit Architecture.

No momento em que essas esquadrias séo inseridas nas paredes as mesmas

passam a fazer parte desse sistema. Logo, se apagar uma parede que contenha
uma porta ou janela esse elemento também sera apagado junto.
O proprio software possui uma biblioteca de esquadrias de todos os tipos, que séo
chamadas de familias. Cada tipo especifico de esquadria possui uma familia. Por
exemplo, existe uma familia de portas de madeira de abrir, outra de portas metalicas
de correr e assim por diante.

As dimensdes dessas esquadrias podem ser fornecidas pelo usuario ou
utilizadas as originais do programa. No caso de se possuir portas de diferentes
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dimensdes, como portas de (0,80x2,10)m e (0,70x2,10)m é necessario duplicar a
familia e modificar a dimensédo. Caso isso ndo seja feito, quando se muda as
dimensdes ela altera todos os elementos da familia. Isso também vale para as

outras esquadrias, alvenarias, pisos, estilos de texto, estilo de cotas, equipamentos

entre outros.
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Figura 7 - Definicdo das dimensdes das portas.

Conforme Figura 7, selecionou-se o comando de insercao de portas para que
fosse liberada a edicdo das familias. A opcédo Edit Type foi acionada (1) e assim
pode se editar o tipo da porta de madeira (2) e editar as dimensdes (3). Apés a
edicao das dimensdes se fez a inser¢cao da esquadria na parede.

Para projetar o telhado usaram-se as ferramentas que o software
disponibiliza, calculando assim a alturas das cumeeiras e localizagcdo das aguas
furtadas da cobertura automaticamente.

Para isso, ap0s a selecdo do comando de telhado criou-se um contorno onde
se delimitou o telhado, incluindo seus beirais. De acordo com a Figura 8, onde na

linha de contorno aparece um triangulo retangulo representa que essa linha é uma
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descida de agua (1), onde ndo existe, um oitdo (2). Admitiu-se uma cobertura de

telhas ceramicas, usando uma inclinacao de 35% (3).
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Figura 8 - Edicdo e lancamento das coberturas

A cobertura é representada por um plano inclinado que carrega em sua
descricdo qual o material de sua formacédo, fabricante e qual as especificacoes
deste. Essa caracteristica € dada pelo uso do BIM que parametriza e analisa esses
componentes.

Os pisos nao estruturais, como no caso do pavimento fundacéo, séo langcados
nessa etapa e de maneira analoga ao telhado. Selecionado o comando de pisos foi
tracado o perimetro do mesmo e especificado sua espessura. Os pisos hao
estruturais também séo tratados como familias.

Para que a distribuicdo das tubulacbes ndo seja feita dentro da laje, criou-se
um forro para essa situacdo, além de dar o devido acabamento para as vigas do
pavimento superior. Esse forro ficou a 2,80m do piso acabado.

Apos todos os langamentos feitos novamente a verificacdo de interferéncias foi feita
e nao foi encontrada nenhuma interferéncia entre os elementos langcados nessa

etapa, possibilitando assim, a importacao para o Revit MEP.
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Figura 9 — Perspectiva do projeto arquitetdnico apé s os lancamentos

6.2 MODELAGEM DO PROJETO ESTRUTURAL

No desenvolvimento do projeto estrutural de concreto armado utilizou-se
como normativa a NBR 6118-2003 e o apoio do software CAD/TQS V15. Nessa
etapa sera somente necessario validar as se¢fes contidas no projeto inicial e
realizar a modelagem dos elementos estruturais para que sejam transformados em
plataforma BIM.

Inicialmente definiram-se no software as cotas de cada pavimento de acordo
com o projeto inicial, adotando a origem para a fundacao, ou seja, a cota 0,0. Esses
pavimentos necessitam de informagdes contidas no modelo estrutural, por exemplo,
o tipo de laje empregada no modelo (grelha de vigas, lajes planas ou lajes
nervuradas). O pavimento de fundacao foi definido como modelo de grelha de vigas
e 0 pavimento superior, respaldo, caixa d’agua e cobertura como grelha de lajes
nervuradas. A disposicao dos pavimentos esta ilustrada na Figura 10.
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Figura 10 - Definicdo dos pavimentos

As configuracdes para o dimensionamento foram utilizadas de acordo com a
NBR 6118:2003. Nesse passo foi necessario definir as caracteristicas dos materiais
e ambientes a serem utilizados na edificagdo, como classe do concreto, classe de

agressividade, resisténcia do aco, cobrimentos e coeficientes das combinacdes.

Tabela 4 - Parametros de concreto e cobrimentos

Parametros Adotados

Classe do Concreto das Fundacdes 25 MPa
Classe do Concreto dos Pilares 25 MPa
Classe do Concreto das Vigas/Lajes 25 MPa
Cobrimento Viga/Pilar 30 mm
Cobrimento Lajes 25mm

Cobrimento Fundactes 30mm




Tabela 5 - Bitolas de aco adotadas no dimensionamen  to
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Bitolas Adotadas no Dimensionamento

Bitolas de Flexao
(mm)
5
6,3
8
10
12,5
16
20
22
25

Classe

CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A

Bitolas de

4,2
5
6,3
8
10
12,5

Classe

Cisalhamento (mm)

CA-60A
CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A

Bitolas de Pilares
(mm)
10
12,5
16
20
22
25

Classe
CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A
CA-50A

Clagse de aglesslvwda

Riscos de deterioracin amads  protendide
Insignificante »=C20 p=C25

Tipa de ambients
|- Fraca Rural ou submerso
# 1l - Moderada Ubano Pequena
Il Forte Marinho |Grande
Iy - Muka borte Industial ou sob acdo de |Elevada

1espingos de 4gua salgada

Falores atenuantes

Regido de cima seco com umidade relativa do armenor ou igual aB5%. Ambientes intermos secos

ou revestidos de argamassa e pintura

Gerais | Modelo | Pavimertos | Materiais Cobrmentos h’.‘argas | Critérios |

Cobrimentos em cm

Difer sec

Inferior  Superor inf

sup
Lajes convencionais |25 2.5 il | |

Cancreto Concreto

p=C26 =030
5eC30 beC38

seCd [p=CdD

Valores de noma

Lsjes protendidas  [2.5 [35
Vigas 3
Plares 3

FundacBes 3

Verficagie de cobrimertos minimos
Maioraftura debainha [60 mm

Maior bitole de viga/pilar [25 mm
Maior bitola de laies 125 mm

[

—

I™ Desativar 3 verficagho dos cobamentos minimos

Pré-moldados

Fatores atenuantes
Rigido cortirole de qualidade
I & de tolerdncia de medidas
na cbra

Classe de agressividade ambiertal @
II- Moderada - Urbana

Gerais | Mode\o] Pavimentos  Matedais Itobnmemos | Cargas | Cménes |

Modo de fomecimento de Fok

{* Usar somente valores tabelados

Concreto para elementos estuturais sm:
{* Conerets amads

-

(Classe de agressividade ambiental
- Moderada - Uibana

Aterar

~ Ficks gerais o
Vigas/Lajes C25 L
Pilares C25 >
Fundagdes C2% v

™ Desativar a verficagao de Fok minimo

Feks diferenciados por piso/planta

[N —

s Feks defiridos nesia tela serdo usados nos modelos de partico espacial e grelhas e no
dimensionamento /detalhamento de vigas, piares, lajes, escadas & fundagiies.

Alterar

Ok Cancelar

Figura 11 - Configuracédo dos parametros de d

imensionamento

As mascaras do projeto inicial em formato dxf foram importadas para o

modelador estrutural do sistema CAD/TQS onde sera modelado, verificado e

calculado o projeto estrutural. Nesse passo foi observado em qual escala a mascara

foi inserida para néo ocasionar erros de projeto.
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Os primeiros elementos lancados foram os pilares. A locacao destes foi feita
de maneira a condizer com as plantas de formas e locacéo dos pilares do projeto
inicial, obedecendo as dimensdes e posic¢oes.

Ao final do lancamento dos pilares no piso fundacao, iniciou-se o lancamento
das vigas de baldrame. ApoOs lancadas todas as vigas baldrames, iniciou-se o
langcamento das vigas do pavimento superior.

Para facilitar esse procedimento utilizou-se um recurso do software de copiar
as vigas do pavimento fundacdo para o pavimento superior. Essa importacéo foi
revista para que nao haja problemas com apoio das vigas e a insercdo de novas
vigas para o apoio da laje trelicada.

No momento do lancamento de todas as vigas aparecem 0S Vaos para
insercdo das lajes nervuradas (trelicadas). Dessa maneira definiram-se o0s
parametros de dimensdes e caracteristicas de cada laje, assim como o modelo
estrutural ela serd discretizada.

Da mesma maneira anterior foi importada as vigas e lajes do pavimento
superior para o pavimento respaldo.

Apés toda a estrutura lancada, realizou-se um processamento global do
projeto. Como ainda nao foram langados os blocos de fundagfes néo se seleciona a
opcédo na janela de dados para o processamento do edificio. A cada processamento
o software gera um relatério com erros (avisos graves) e avisos (avisos leves e
meédios). Os erros graves devem ser corrigidos, porque esses representam erros de
langcamento.

Definiram-se as dimensdes dos blocos conforme o projeto inicial e foram
locadas as fundacdes e reprocessado o0 projeto para verificagdo de erros e avisos e

obteve-se a seguinte estrutura.
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Figura 12 - Dados dos blocos de fundagéo

Figura 13 - Perspectiva da estrutura de concreto ar mado
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Conforme Figura 13 pode-se notar que todos os elementos estruturais foram

lancados e a estrutura esta pronta para a importacdo para a plataforma BIM.

6.2.1 Importacao para a plataforma BIM

Para efetivamente utilizar a tecnologia BIM foi necessério exportar o modelo
do CAD/TQS por meio de um plug-in fornecido pela fabricante do software. Desse
modo é possivel transformar os elementos estruturais do CAD/TQS em elementos

BIM possibilitando que o Autodesk Revit Structure possa ler e editar.
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Figura 14 - Importacdo CAD/TQS para Revit Structure

Na aba ferramentas existe a opg¢ao importar e exportar (1). A janela a seguir
tem duas opcdes envolvendo o software Revit Structure, o de importacdo e uma de
exportacdo. Na janela de exportacdo o software gera um arquivo intermediario que €

lido e convertido pelo Revit Structure passando assim a operar na plataforma BIM,
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gue serd a opcao usada nesse momento. Ao contrario da op¢do de importacdo que
€ realizada quando o a compatibilizagéo foi feita e sera necessario modificar algum
elemento estrutural, repetindo-se assim todo o ciclo.

Assim que selecionada essa opgdo a exportacdo para um modelo
intermediario (TQR). Esse arquivo € lido e entdo convertido pelo Revit Structure e
cada elemento passa a ser vélido na plataforma BIM.
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Figura 15 - Importagdo Revit Structure de CAD/TQS.

De posse da estrutura em plataforma BIM foi realizada uma observagao
minuciosa dos elementos estruturais, bem como suas conexdes e a interferéncia
entre eles. O resultado desse resumo de interferéncias deve ser nulo, pois caso haja
erros eles serdo carregados para o projeto de arquitetura.
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Figura 16 - Elementos a serem checados pelo  software e estrutura recém importada.

6.3 COMPATIBILIZACAO ENTRE PROJETOS ARQUITETONICO E ESTRUTURAL

A partir do projeto arquitetdnico no Revit Architecture fez-se a importagéo do
arquivo do projeto estrutural gerado pelo Revit Structure. Essa primeira
compatibilizacdo se faz necessaria, pois serd a partir destes dois projetos
compatibilizados que serdo feitos os lancamentos dos projetos hidrossanitario e
elétrico inicial, no Revit MEP.

Esse arquivo foi importado como Revit Link, o que quer dizer que se esse
arquivo sofrer alteragcbes, estas podem ser vistas a partir da atualizacao feita pelo

usuario no gerenciador de arquivos.
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Figura 17 - Importacdo do Revit Structure para o Revit Architecture .

Logo apds a importacdo destes projetos fez-se a anadlise de interferéncias

entre os elementos do arquitetonico e os elementos estruturais.

6.4 MODELAGEM DOS PROJETOS DE INSTALACOES.

Definidos o projeto estrutural e projeto arquitetdnico, fez-se a vez do
desenvolvimento do projeto hidrossanitario e elétrico.

Apesar de o Revit MEP verificar fluxos e diametros, ele utiliza as normativas
americanas para esse procedimento. Para que o desenvolvimento desses projetos
seja de acordo com as normas vigentes no Brasil, apdés a compatibilizacdo estes
projetos serdo redimensionados, se for o caso, e verificados pelos softwares Lumine
(Elétrico) e Hydros (Hidrossanitario) para geracédo dos projetos executivos. Optou-se
pelo uso desses softwares auxiliares pois estdo configurados de acordo com as
normas nacionais vigentes, além da qualidade final do projeto.

Inicialmente, semelhante a importacdo do Revit Architecture, importou-se

como Revit Link o projeto arquitetdnico e o projeto estrutural compatibilizado para o
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Revit MEP. ApoOs a importacdo novamente verificou-se as interferéncias e resultado
foi nulo.

O primeiro passo apos a importacdo do arquivo foi configurar o sistemas da
edificacdo. Os sistemas hidrossanitarios e elétrico foram configurados de acordo
com a necessidade para o projeto. Além destes planos, criaram-se também duas
vistas em 3D para melhor visualizacdo dos projetos em separado. O arquivo
importado do Revit Architecture j& possui vinculados os niveis usados anteriormente.
Esses niveis sdo carregados desde o lancamento do projeto estrutural e para que
sejam validados em cada categoria de projeto deve ser selecionado o comando de

vistas planas e selecionar as plantas a serem transportadas para o Revit MEP.
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Figura 18 - Planos de importacdo das instalacde s

Definiu-se cotas de altura para cada projeto, por exemplo, o projeto elétrico
passa logo acima do forro que se encontra a 2,75 do piso. Essa distribuicdo é valida

para a laje piso do pavimento térreo.
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Figura 19 - Determinacao das cotas das tubulagbes d o piso térreo.

Na laje de forro do pavimento superior a distribuicdo continua igual, exceto
pelo fato da tubulacdo de &gua fria passar acima da laje para evitar a furacdo de

vigas.

6.4.1 Modelagem do Projeto Hidrossanitario

Os diametros utilizados para as tubula¢des foram transcrito do projeto inicial.
Os diametros utilizados, bem como a locagéo dos equipamentos serdao mostrados
nos projetos executivos.

No Revit MEP existe uma biblioteca de equipamentos hidrossanitarios com
padrées americanos, por exemplo, tubulagcdes de PVC com diametros de 15 mm,
que ndo € um didmetro comercial encontrado. Logo, a familia destes equipamentos
precisou ser modificada os didmetros de entrada de agua fria (2) e as saidas de

esgoto (1) e, de agua quente (3) revisada.
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Figura 20 - Configuracéo do lavatorio dos banheiro s

Outra configuracdo importante para esse projeto sdo as dos diametros usuais
e conexdes a serem usadas. Além das configuracdes dos diametros, também foi
observado a rugosidade e o tipo de conexdo entre tubulacdes. Essas configuracoes

sao acessadas pelo menu de configuragdes de sistemas mecanicos.
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Figura 21 - Configuracédo dos diametros e parametros das tubulacbes de PVC.
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De posse destas configuragdes iniciou-se a instalacdo dos equipamentos
hidrossanitarios nos banheiros, cozinha e lavanderia. Todos esses equipamentos
tiveram suas familias alteradas para condizer com as situa¢des usuais de projeto.
Com a distribuicdo dos equipamentos feita iniciou-se as instalacées de reservatorios,
entradas de 4gua e descida das prumadas. A familia dos reservatorios foi criada e
editada de acordo com os parametros de tubulac¢des (Figura 21). Entdo se criou a

tubulacéo partindo do hidrémetro até o pavimento do reservatorio.

DESCIDA DAS
PRUMADAS

ENTRADA

—)

Figura 22 - Planta do reservatério
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Figura 23 - Corte esquematico do reservatério

Seleciona-se 0 equipamento e entdo com um clique nas entradas ou saidas
hidrossanitarias cria-se a tubulacao e a ligacdo direta na cota desejada. Na Figura
24, escolheu-se um vaso sanitario como exemplo. Pode-se observar que nos
campos marcados foram definidos o nivel em que este se encontra (1), o didmetro

da tubulacdo (2), a cota com relacdo ao nivel do equipamento (3), e qual foi a

inclinacdo especificada.
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Figura 24 - Criac&o de tubulacéo hidrossanitaria
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Esse processo também serve para tubulacdes de agua fria ou agua quente.
Ha também uma opc¢do de conexdo e tracados automaticos entre 0os equipamentos,
porém essa opc¢ao nao foi viavel devido aos tracados propostos serem inviaveis para

execugao.
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Figura 25 - Instalacdes hidrossanitarias lancadas

6.4.2 Modelagem do Projeto Elétrico

Da mesma forma que o projeto hidrossanitario o Revit MEP somente faz
verificacbes das tubulagdes e circuitos. Logo, foram langcadas somente as tubulacoes
da instalacdo elétrica, caixas octogonais de passagem, quadro geral e tubulacdo
telefénica. Os diametros das tubulacdes que levam os condutores ao seu destino
foram as mesmas utilizadas no projeto inicial.

Para o langamento dos eletrodutos, foi necessario adicionar ao sistema de
familias os dutos flexiveis, pois essa familia somente possuia tubos rigidos
roscaveis. Os dutos flexiveis por serem de baixo custo sdo comumente usados em

obras residenciais.
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A maneira com que estes elementos sdo posicionados dentro do projeto
segue o mesmo padrédo de lancamento dos sistemas hidrossanitarios. As caixas de
passagem sao alocadas na cota dos forros, onde houver luminarias. As caixas de
tomadas e interruptores sdo alocadas nas paredes e por iSSO possuem 0 mesmo

problema citado acima com relacao as interferéncias das tubulacdes.
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Figura 26 - Langamento das tubulagfes elétricas
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Figura 27 - Projeto elétrico lancado

ApOGs esse langamento realizou-se uma analise de interferéncias entre os
sistemas elétricos, hidrossanitarios, estruturais e arquitetdnicos. Esse relatorio
contera todas as interferéncias encontradas pelo software. Como dito anteriormente,
as interferéncias entre alvenarias e tubulagbes e equipamentos seréo
desconsideradas por serem incoerentes. Entdo se fez uma analise de interferéncias
entre o0 sistema hidrossanitario e o0 sistema elétrico e também ndo houve
incompatibilidades relevantes.

Com base nas informacgdes contidas no relatorio de interferéncias (Anexo 3)
de todas as instalagdes iniciou-se a compatibilizagdo dos projetos.
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7. COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS E INTEROPERABILIDAD E
DE SISTEMAS

Conforme o lancamento dos elementos era realizado, as verificacdes de
compatibilidades eram verificadas. Logo as incompatibilidades mais significantes

serdo demonstradas nesse capitulo.

7.1 COMPATIBILIZACAO ENTRE ARQUITETONICO E ESTRUTURAL

7.1.1 Interferéncias entre pilares e alvenaria

Na figura 29 as alvenarias (2) interferiram no sistema estrutural, envolvendo
um pilar (1). Para sanar essa interferéncia as alvenarias devem iniciar na face de um
pilar ou parede e finalizar na face de outro pilar ou parede. O relatério de

interferéncia completo se encontra no Anexo 2.

Interference Report Project File: C:Program Files\Autodesk'Revit MEP 2012'Program'Project] rvi
Created: terca-feira. 8 de maio de 2012 13:59:29
Last Update:

| A | B
ITl‘Na]ls - Basic Wall : Generica - 15cm -id 815659 |Stmctm’al Colummns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS 15.0x30.0 :id 815702
I?lﬁp\-’a]ls - Basic Wall : Generica - 15cm - id 815660 |Stmctm’al Colummns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS 15.0x30.0 :id 815702
|37|\\-"a]ls - Basic Wall : Geneérica - 15cm -id 815663 |Stmctm’al Colummns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS 15.0x30.0 :id 815703
|47|‘»Valls : Basic Wall : Geneérica - 15cm -id 815664 |Smlcmral Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS 15,0x30,0 :id 815707
|?|‘»Va]ls - Basic Wall : Genérica - 15cm -id 815670 |Smlcmral Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS 15,0x30,0 :id 815712
|6_|W'a]ls - Basic Wall : Genérica - 15cm - id 815670 |Stmc‘mral Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS 15,0x30,0 -id 815713
I?l\\’aﬂs - Basic Wall : Genérica - 15cm - id 815672 |Stmctm’al Columns : M_Concrete-Rectangular-Column - TQS 15,0x30.0 -id 815711
|87|W'a]ls - Basic Wall : Generica - 15cm -id 815675 |Stmctm’al Colummns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS 15.0x30.0 :id 815705

Figura 28 - Trecho do relatério de interferéncias
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Figura 29 — Visualizacdo de interferéncias entre pi  lar e alvenaria

Figura 30 - Situacéo de interferéncia Figura31 - Situacdo sem interferéncia

Logo, fizeram-se as corre¢cdes necessarias para que ndo houvesse essas
interferéncias e realizou-se novamente a analise feita pelo Revit Architecture. O
relatério de interferéncias dessa andlise foi nulo, assim podendo ser exportado para
0 Revit MEP.
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7.2 COMPATIBILIZACAO ENTRE O PROJETO HIDROSSANITARIO E PROJETOS
ARQUITETONICO E ESTRUTURAL

Como visto no lancamento das instalagées (Figura 19) criou-se um forro
passando a uma cota de 2,75 m do piso acabado. Essa decisao foi tomada para que
as tubulacdes pudessem correr por dentro do forro e ndo por dentro da laje. Com
essa cota, as tubulacbes das instalacbes elétricas podem passar logo abaixo das
vigas eliminando a necessidade de furar as mesmas para esse sistema evitando o
problema visto na Figura 33. Essa medida também evita que os condutos sejam

amassados no momento da concretagem.

SUPORTE PARA
‘ o CAIXA OCTOGONAL  CAIXA OCTOGONAL
N =2 N
I~ =S = =
5
< 2 ]
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-8 CONDUITE -
< LUMINARIA FLEXIVEL

Figura 32 - Detalhe de instalacdes elétricas



61

Figura 33 - Obstrugdo do concreto pelos co  ndutos de elétrica

Apés todos os lancamentos feitos, foi verificado se haviam interferéncias entre
todos os sistemas. Nesse momento observou-se que todas as tubulagbes que
estavam inseridas nas alvenarias eram tratadas como interferéncias.

Para essa analise selecionou-se na categoria A todos os equipamentos e tubulacées
e na categoria B todas as alvenarias, elementos estruturais, pisos e esquadrias,
conforme Figura 34. Os resultados dessas analises reportaram todos 0s erros em

relacdo a estrutura alvenaria e tubulacoes.
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[2 | Pipes - Pipe Tvpes : Standard - Mark 1000 - id 860483

|Wa]15 : Basic Wall : Genérica - 15cm :id 815663
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|V\-'a.lls : Basic Wall : Genérica - 15cm : id 815663
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|Walls : Basic Wall : Genérica - 15cm :id 815663
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|V\-'a.lls : Basic Wall : Genérica - 15cm : id 815669
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|Wa]15 : Basic Wall : Genérica - 15cm :id 815669
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Figura 35 — Trecho do relatério de interferéncias t

|V\-'a.lls - Basic Wall : Genérica - 15cm :id 815669

ubulacdo/paredes




7.2.1 Interferéncias entre alvenarias e tubulacdes
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Todas as interferéncias reportadas pelo software foram verificadas e ficou

constatado que as tubulacdes inseridas nas alvenarias eram tratadas como

interferéncias, e a partir deste momento foram ignoradas.
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Figura 36 - Interferéncia tubulagéo/paredes

i

7.2.2 Interferéncias entre lajes e tubulacoes

Analisando todo o relatério de incompatibilidades pode-se notar que houve
interferéncias entre tubulacdes e lajes de piso. Onde havia descidas de prumada
hidrossanitéria a tubulagdo passava pela laje. Essa interferéncia deve ser levada em
consideracao, pois num momento de concretagem da laje ndo haja as esperas das

Press&Drag 7

tubulacdes, isto gerara retrabalho em recortar a laje para a passagem da tubulacéo.
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Figura 37 - Trecho do Relatorio de Interferéncias ( Lajes/Tubulacdes)
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Figura 38 - Interferéncias laje/tubulacéo

A solucéo para essas interferéncias foi analisar o relatorio gerado pelo Revit
MEP e marcar onde existem descidas de tubulacfes para que estas sejam passadas
para o projeto estrutural onde serdo considerados os furos nas lajes. No projeto
arquitetbnico foi adotada a criagdo de algumas bonecas para as descidas das

tubulacgdes.

7.2.3 Interferéncias entre vigas e tubulacdes

Além destas incompatibilidades citadas acima, verificou-se que em varios

casos as tubulacbes de descida transpassavam as vigas assim gerando
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interferéncias. Para essa interferéncia as paredes hidraulicas (paredes do banheiro)
terdo sua espessura modificada de 15 cm para 20 cm. O detalhamento das decidas

e a modificacédo das parede se encontram no Anexo 4.
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Figura 39 - Interferéncias viga/tubulacéo

Como foi visto no lancamento dos projetos existe a necessidade da previsao
de furos nas vigas. Varias tubulagcdes hidrossanitarias, bem como tubulacdes
elétricas, atravessam transversalmente algumas vigas. Esses furos poderdo ser

visualizados no Anexo 4, bem como sua indicagao nos projetos de instalacdes.

7.2.4 Interferéncias entre pilares e tubulacdes

Outra incompatibilidade encontrada nessa etapa foi uma interferéncia da
tubulacdo de agua fria com um pilar. Essa interferéncia foi corrigida modificando o

tracado da tubulacédo pelo forro.
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Figura 40 - Interferéncia entre pilar e tubulagéo d
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Figura 41 - Novo tragado da tubulag&o proposto

Nesse novo tracado serd necessaria a furagdo de uma viga. O didmetro do

furo e o posicionamento do mesmo se encontram no Anexo 4.
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7.2.5 Interferéncias entre blocos de fundacao e tubulagdes

Inicialmente havia sido considerada a cota da superficie dos blocos de
fundacdo como a mesma da viga baldrame. No momento do lancamento da
tubulacdo sanitaria houve vérias interferéncias e a solucdo proposta foi o rebaixo
das fundacdes para a passagem destas tubulacdes. Esses rebaixos foram feitos
diretamente no Revit MEP, por essa razdo essas interferéncias ndo constam no

relatorio.

-2 i bt it = &) %]

W s | kS w1 E] O|OD|E 8 &8 8262 on )@‘

Pronto

Figura 42 - Rebaixo dos blocos de fundacbes



7.3 MODIFICACOES NOS PROJETOS
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O Quadro 2 ilustra quais as alteracdes foram executadas e quais projetos

afetaram.

Modificagéo Projeto Pranchas (Anexo 04)
Paredes hidraulicas passaram de 15 cm para 20 cm Arquitetbnico 1/6, 2/6
Criacéo de bonecas para passagem de tubulacdo _ )
(conforme projeto executivo) Arquitetbnico 1/6, 2/6, 3/6 e 6/6

Forro de gesso Arquitetbnico 4/6 e 5/6

Furo nas vigas Estrutural 2/4 e 414

Furo nas lajes Estrutural 2/4, 3/4
Rebaixo da Fundacao Estrutural 1/4

Modificacdo de tracado de tubulacéo Hidrossanitario 1/4 e 3/4

Ajuste das prumadas de agua fria conforme boneca Hidrossanitario 1/4 e 3/5
Ajuste dos tubos de queda conforme boneca Hidrossanitario 2/4

Modificacdo da tubulacdo luminéaria escada Elétrico 1/3e2/3

Quadro 2 - Modificagdes dos projetos

As pranchas apresentadas nos anexos foram somente as necessarias para o

desenvolvimento da compatibilizacdo. As demais pranchas com detalhamento de

vigas e pilares, por exemplo, ndo fazem parte desse trabalho.

7.4 INTEROPERABILIDADE DOS SISTEMAS

De posse dos resultados das compatibilizagbes dos projetos, iniciou-se o

processo de compatibilizacdo feito no sistema BIM. Para exemplo de caso, sera

mostrada a exportacdao ao CAD/TQS as modificacbes impostas para passagem de

tubulagGes pelas lajes. Essas aberturas, ou furos na laje, foram observados a partir

do relatério de interferéncias. Serdo feitas aberturas nas lajes do piso superior (4),
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do piso respaldo (3) e do piso caixa d’agua para alimentacdo predial (1) e para
descida das prumadas (2), conforme Figura 43.
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Figura 43 - Furo na laje feito no  Software Revit Structure

No Revit Structure realizaram-se as modificacfes e os furos necessarios nas
lajes e entdo foi importada novamente ao software Revit MEP. Verificaram-se as
incompatibilidades e foi realizada a exportacdo do mesmo arquivo na plataforma
Revit Structure para a plataforma do CAD/TQS.

Da mesma maneira que quando se faz o transporte do CAD/TQS para o Revit
€ gerado um arquivo intermediério, quando se faz o contrario também é gerado um

arquivo proéprio.
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Figura 44 - Exportacdo Revit Structure ao CAD/TQS
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Figura 45 - Furos nas lajes no CAD/TQS

Apbés analisada visualmente a estrutura no CAD/TQS observou-se que 0s

elementos estavam corretamente posicionados. Porém quando se fez a atualizacdo

do modelo pelo CAD/TQS houve um problema com relacdo as cargas aplicadas
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inicialmente no projeto. Esse problema foi resolvido editando-se as cargas elemento

a elemento como foi feito no desenvolvimento do projeto estrutural.
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8. CONCLUSOES

A partir da modelagem e analise dos resultados emitidos pelo relatério de

compatibilizacdo podemos obter as seguintes conclusdes:

A precisdo na expressao dos resultados emitidos pelos softwares Revit sdo
fundamentais na rapidez da compatibilizagdo. Essas analises de
interferéncias sdo mais rapidas do que a analise visual de processos como a
compatibilizacéo 2D e 3D;

Como o software reconhece cada elemento como um objeto com
caracteristicas (fabricante, composicao, dimensfes, posicdo) e ndo somente
como linhas, blocos ou massas (AutoCad) torna sua analise automatica
confidvel, pois ela verifica a posicdo de cada elemento individualmente
analisando se existe interferéncia com outro objeto.

Apesar de ser uma familia de softwares com muitos recursos, o Revit possui
uma plataforma de trabalho agradavel e intuitiva ficando assim a cargo do
operador do sistema aplicar 0s parametros necessarios para 0 correto
funcionamento do programa e emissao dos relatérios;

A andlise da relevancia das interferéncias é importante, pois nem todas as
interferéncias sao incompatibilidades, como por exemplo, a interferéncia entre
alvenaria ceramica e tubulacbes. Essa analise deve ser feita
minunciosamente verificando a cada interferéncia contida no relatorio. Se
fosse o caso de alvenarias estruturais essa incompatibilidade teria relevancia.
Um detalhe importante e pouco usual em projetos estruturais € a marcacao
dos furos nas lajes para os aparelhos sanitarios. Esses detalhes devem
conter as dimensdes e 0 posicionamento do furo, evitando assim erros e
retrabalhos;

O Revit MEP apesar de fazer verificacbes e ser uma ferramenta de projetos,
ainda possui certa deficiéncia aos padrbes de desenho de instalacdes. Por
isso, no desenvolvimento dos projetos executivos usaram-se 0s softwares
Lumine e Hydros que possuem ferramentas para a geracdo e verificacao
destes projetos.
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Por fim, pode-se concluir que os projetos, de maneira geral, necessitam de
detalhes de execucdo, como os detalhes das bonecas, detalhes das descidas
de tubulacdes, detalhamento de paredes hidraulicas entre outros. Esses
detalhes facilitariam a execug¢do e diminuiriam o numero de retrabalhos. A

gualidade do projeto influencia diretamente sobre o produto final.
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I_ 5 _ 5400 W _ CHUVEIRO 1/ I\./ Hr ( x+mw> (CHUVEIRO)
—1 16A B
PN r 25A
[ " TuesumE _ 1500 W _ 3 _l L @ﬁsm 5 (CHUVEIRO)
1 +!
Poténcia Instalada (W) 5
R 8500 gl <l 3
B 5068 A4 I%l
Total 14568 R N
Verde
-
Quadro de Cargas (QD1) __ _ _ ___ Quadro de Cargas (QD2) _ _
Circuito Descrigao Esquema | Método vV lluminag&o (W) [Tomadas (W)[  Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot.-S Pot.-T | FCT | FCA| In" [Secao| | Disj | dV parc | dV total | Status Circuito Descricao  |Esquema _smmono \Y Illuminacéo (W Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot.-S Pot.-T | FCT | FCA Segao | lc Disj n<oum8 n<o~oﬁ_ Status
de inst. (V) 46 60 | 100 | 600 (VA) (W) ) (W) (W) *) | (mm2 (%) (%) _ deinst. | (V) 46 60 | 100 | 600 | 5400 (VA) (W) (W) (W) (W) (mm2) | (A | (A) (%) (%)
QD2 2F+N+T. B1 220 /127 V 15343 14568 | R+S 8500 6068 1.00 | 1.00 | 19.1 1 0.81 2.08| Ol 1 ILUMINACAO| F+N B1 127V S 668 668 S 668 1.00] 0.80 15] 23.0] 10.0 0.64 2.72] Ok
1 ILUMINACAO F+N B1 127V 11 1 566 566 566 1.00| 0.65 0.73 2.01] O a 92 921 S 92 0.80 1.5 23.0 Ok
a 46 46 46 .65 O b 92 92| s 92 0.80 1.5] 23.0 Ok
b 92 92 92 65 Ol 3 46 46| S 46 0.80 15| 23.0 Ok
c 13 138 138 651 2. Ol d 46 46 S 46 0.80 1.5 23.0 Ok
d 4 46 46 65| 3. Ol e 46 46| S 46 0.80 15| 23.0 Ok
e 4 46 46 65| 4. Ol f 46 46 4 0.80 23.0 Ol
f 1 15: 152 152 65| 6. O 9 2 120 120 1 0.80 23.0 ¢
1 16 46 80 o h 2 120 120 1 0.80 23.0 [¢]
2 1] + 7V 8 000 8| 800 .65 1.16 244 O i 60 60 0.80 5] 23.0 [e]
3 U + 7V 500 12 1200 80 0.63 50| O 2 TUG-QUARTQSF+N+T. 127V 10 [ 1 2000 1600 | R 1600 .00 | 0.80 25| 31.0| 160 113 3.22| Ok
4 UE - COZINHA. 5 7V 7 500 201 2000 65 339 2671 O 3 TUG-SUME | F+N+T, 127V 9 [ 1 875 1500 R 500 ~00 | 0.80 2. 0] 16.0 2.27 436] O
5 UE-LAVANDERIR F+N+ 7V > 750 14 R 1400 5 559 =71 o 4 CHUVEIRO | F+F+T 220V 5400 5400 | R+ 700 700 ~00 | 1.00 4.0 | 25.0 0.52 61]_O
TOTAL | EE 7 12 22659 20534 | R+S 11900 8634 0 5 CHUVEIRO | F+F+T 220V 5400 5400 | R+ 700 700 00 | 1.00 4.0 | 25.0 0.27 2.35] O
TOTAL 8 5 |19 2| 2 15343 14568 | R+ 500 068 0
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file:///D:/UTFPR/TCC/Desenvolvimento/analise conipaidade/comp.

| nterference Report

Inter ference Report Project File: C:\\Program Files\Autodesk\Revit MEP 2012\Program\Projectl.rvt
Created: terga-feira, 8 de maio de 2012 13:59:29

| sle|®|N]e]a|r>]@]™d]+"]
o

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Last Update:

| A | B

Walls : Basic Wall : Genérica - 15ci8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 815659 15,0x30,0 : id 815702

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 815660 15,0x30,0 : id 815702

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 815663 15,0x30,0 : id 815703

Walls : Basic Wall : Genérica - 15ci8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 815664 15,0x30,0 : id 815707

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 815670 15,0x30,0 : id 815712

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 815670 15,0x30,0 : id 815713

Walls : Basic Wall : Genérica - 15ci8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 815672 15,0x30,0 :id 815711

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 815675 15,0x30,0 : id 815705

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 815676 15,0x30,0 : id 815704

Walls : Basic Wall : Genérica - 15ci8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816146 15,0x30,0 : id 815703

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816158 15,0x30,0 : id 815703

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816149 15,0x30,0 : id 815704

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢i8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816151 15,0x30,0 : id 815704

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816158 15,0x30,0 : id 815704

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816151 15,0x30,0 : id 815705

Walls : Basic Wall : Genérica - 15¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816146 15,0x30,0 : id 815707

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816147 15,0x30,0 : id 815707

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816159 15,0x30,0 : id 815707

Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢i8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816147 15,0x30,0 : id 815708

16/05/2012 14.:C



file:///D:/UTFPR/TCC/Desenvolvimento/analise conipaidade/comp.

;) Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816161 15,0x30,0 : id 815709

21 Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816160 15,0x30,0 : id 815711

22 Walls : Basic Wall : Genérica - 15¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816157 15,0x30,0 : id 815712

23 Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816156 15,0x30,0 : id 815713

24 Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816170 15,0x30,0 : id 815713

o5 Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢i8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816159 15,0x30,0 : id 815715

26 Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816171 15,0x30,0 : id 815715

27 Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816149 15,0x30,0 :id 815717

o8 Walls : Basic Wall : Genérica - 15¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816154 15,0x30,0 : id 815717

29 Walls : Basic Wall : Genérica - 15c¢j8tructural Columns : M_Concrete-Rectangular-Column : TQS
:id 816152 15,0x30,0 : id 815718

End of Interference Report

2 de 2 16/05/2012 14.:C
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file:///D:/UTFPR/TCC/Desenvol vimento/anal i se compatibilidade/andlis...

| nterference Report

Inter ference Report Project File: C:\Program Files\Autodesk\Revit MEP 2012\Program\Project1.rvt

Created: quarta-feira, 9 de maio de 2012 10:09:54

Last Update:

A

| B

Pipes : Pipe Types : Sandard - Mark 1076 : id
881926

Structural Columns : M_Concrete-Rectangular-
Column : TQS 15,0x30,0 : id 815704

Pipes : Pipe Types : Standard - Mark 1009 : id
860483

Structural Columns: M_Concrete-Rectangular-
Column : TQS 15,0x30,0 : id 815707

Pipes : Pipe Types : Standard - Mark 1103 : id
892132

Sructural Columns: M_Concrete-Rectangular-
Column : TQS 15,0x30,0 : id 815707

Pipe Fittings : M_Elbow - Generic : Sandard -
Mark 2907 : id 892137

Structural Columns : M_Concrete-Rectangular-
Column : TQS 15,0x30,0 : id 815707

Pipe Fittings: M_Elbow - Generic : Sandard -
Mark 2910 : id 892148

Sructural Columns: M_Concrete-Rectangular-
Column : TQS 15,0x30,0 : id 815707

Pipes : Pipe Types: Sandard - Mark 973 : id
853548

Structural Columns: M_Concrete-Rectangular-
Column : TQS 15,0x30,0: id 815710

Pipes : Pipe Types : Sandard - Mark 1104 : id
892239

Structural Columns : M_Concrete-Rectangular-
Column : TQS 15,0x30,0 : id 815712

Flex Ducts : Flex Duct Round : Flex - Round -
Mark 178 : id 887276

Structural Columns: M_Concrete-Rectangular-
Column : TQS15,0x30,0 : id 815714

BRI RN

Pipes : Pipe Types : Standard - Mark 1100 : id

891776 Hoors: Floor : TQSh=12: id 815934
Pipes : Pipe Types: Sandard - Mark 1066 - id Hoors: Floor : TQSh=12: id 815958
879328

Pipe Fittings: M_Elbow - Generic : Sandard - ) . s

Mark 2737 - id 879329 Floors: Floor : TQSh=12: id 815958
Pipes : Pipe Types : Sandard - Mark 1067 - id Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815958
879377

Pipes : Pipe Types: Sandard - Mark 1068 - id Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815958
879386

Pipe Fittings: M_Elbow - Generic : Sandard - ) . s

Mark 2739 - id 879387 Floors: Floor : TQSh=12: id 815958
Pipes: Pipe Types : Sandard - Mark 1069 - id Hoors: Floor : TQSh=12: id 815958
879586

Pipe Fittings: M_Elbow - Generic : Sandard - ) , PP

Mark 2747 - id 879598 Hoors: Floor : TQSh=12: id 815958
Pipes : Pipe Types: Sandard - Mark 1070:1d |5y Floor - TQSh=12 - id 815958
879660

Pipes: Pipe Types: Sandard - Mark 1071 - id Hoors: Floor : TQSh=12: id 815958
879736

Pipe Fittings: M_Elbow - Generic : Sandard - Floors : Floor : TOSh=12 - id 815958

Mark 2757 : id 879786

16/05/2012 14:08
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Pipes : Pipe Types : Standard - Mark 1072 : id

879872 Floors: Floor : TQSh=12: id 815958
Pipe Fittings: M_Tee - Generic : Standard - ) . PP

Mark 2770 * id 879882 Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815958
Pipes : Pipe Types: Sandard - Mark 1073 id Hoors: Foor : TQSh=12: id 815958
879883

Pipe Fittings: M_Trangtion - Generic : ) . s

Standard - Mark 2773 - id 879887 Floors: Floor : TQSh=12 : id 815958
Pipe Fittings: M_Elbow - Generic : Sandard - ) . PP

Mark 2776 - id 879938 Hoors: Floor : TQSh=12: id 815958
Pipe Fittings: M_Elbow - Generic : Sandard - ) , PP

Mark 2778 - id 879941 Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815958
Pipes: Pipe Types: Sandard - Mark 1054::1d |50 ¢ - F1o0r : TQSh=12 : id 815991
878873

Pipes: Pipe Types: Standard - Mark 1074 ::d | o iy TQSh=12 : id 815991
881495

Pipe Fittings: M_Elbow - Generic : Sandard - ) , o

Mark 2780 - id 881504 Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815991
Pipes : Pipe Types: Sandard - Mark 1047:1d |0y o ooy - TOSh=12 - id 815999
878551

Pipes: Pipe Types: Sandard - Mark 1048 - id Floors: Foor : TQSh=12: id 815999
878562

Pipe Fittings: M_Elbow - Generic : Sandard - ) , PP

Mark 2696 * id 878563 Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815999
Pipes : Pipe Types: Sandard - Mark 1049:11d |0y o oy : TOSh=12 - id 815999
878566

Pipe Fittings: M_Elbow - Generic : Sandard - ) . PP

Mark 2701 * id 878577 Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815999
Pipes - Pipe Types: Sandard - Mark 1050 id Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815999
878764

Pipes : Pipe Types: Sandard - Mark 1051 11d |y o o0y - TOSh=12 - id 815999
878777

Pipe Fittings: M_Tee - Generic : Standard - ) . PP

Mark 2709 * id 878787 Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815999
Pipes : Pipe Types: Sandard - Mark 1052 id Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815999
878788

Pipe Fittings: M_Trangtion - Generic : ) . s
Standard - Mark 2712 - id 878792 Floors: Floor : TQSh=12 : id 815999
Pipe Fittings : M_Elbow - Generic : Sandard - ) . PP

Mark 2713 * id 878794 Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815999
Pipes : Pipe Types: Sandard - Mark 1054 - id Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815999
878873

Pipe Fittings: M_Tee - Generic : Standard - ) . s

Mark 2715 - id 878882 Foors: Floor : TQSh=12: id 815999
Pipes: Pipe Types : Sandard - Mark 1055 - id Hoors: Floor : TQSh=12 : id 815999

878883

16/05/2012 14:08
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Pipe Fittings: M_Trangtion - Generic :

892880

Sandard - Mark 2718 : id 878887 Floors: Floor : TQSh=12 : id 815999

Pipe Fittings : M_Elbow - Generic : Sandard - _ . .

Mark 2720 : id 878929 Floors: Floor : TQSh=12 : id 815999
Pipes: Pipe Types: Standard - Mark 1100 id Floors: Floor : TQSh=12 : id 816050
891776

Pipes  Pipe Types: Standard - Mark 852 id Floors: Floor : TQSh=12: id 816098
821897

Pipes: Pipe Types: Sandard - Mark 852:1d | o - Floor : TQSh=14  id 816114
821897

Pipes: Pipe Types: Standard - Mark 918 :1d Floors: Floor : TQSh=14:id 816114
845433

Pipes  Pipe Types: Standard - Mark 852: id Hoors: Floor : Generic 150mm : id 816317
821897

Pipes.: Pipe Types: Standard - Mark 1032 :id Floors: Floor : Generic 150mm : id 816317
871880

Pipes: Pipe Types: Standard - Mark 1056 :id Floors: Floor : Generic 150mm : id 816317
878918

Pipes: Pipe Types: Standard - Mark 1075::id Hoors: Floor : Generic 150mm : id 816317
881873

Pipes: Pipe Types: Standard - Mark 1119 1d Floors: Floor : Generic 150mm : id 816317
892818

Pipes: Pipe Types: Standard - Mark 1123 :1d Floors: Floor : Generic 150mm : id 816317

End of Interference Report
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200 10.00
LOTE 01
QUADRA 01
AREA 350,00m2
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8 200 745 | 8
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ENTRADA DE VEICULOS ALINHAMENTO PREDIAL
PASSEIO
GUIA REBAIXADA CUNSARGETA
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CORTE AA
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LOCACAO E COBERTURA
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BONECA
03

5.58

PVC_ 025 mm

PELO FORRO

PELO FORRO 1.565 o
P 025 mm

(AF-3)
%/

PVC 025 mm

AGUA FRIA TERREO

Escala 1/75

470

PVC 025 mm

HIDROMETRO

1\
o)

PVC_ 850 mm
0.86

% RG

RESERVATORIO

Escala 1/75

Legenda

AGUA FRIA SUPERIOR

Escala 1/75

BOMNECA
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PVC 025 mm 42
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w
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CE Caixas Inspegdo Esgoto Simples

Caixas de Gordura

Ralo Sifonado

Curva 90 curta- coluna

Joelho 45

Joelho 90- coluna

Jungao simples

Lavatério de Uso Geral

Pia de Cozinha Residencial com Sifdo 50mm

Tanque de Lavar Roupas DN 50mm
Valvula de descarga c/PVC soldavel - VD
Vaso Sanitario ¢/ J90°

Caixa Sifonada

Registro de Pressao com PVC soldavel - RP

% RG Registro Globo - RG

Tubulagéo Pelo Piso
Tubulagéo Pelo Forro

Tubulag&o Acima da Laje

_____ EDIFICAGAO RES. EM ALVENARIA
ws ZONA RESIDENCIAL 2 - CAMPO MOURAO

projeto

PROJETO HIDROSANITARIO
AGUA FRIA SUPERIOR , TERREO E RESERVATORIO

EL FARINHA 02/05/2012 7 1/50 7
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PVC 2100 mm
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Caixas Inspegdo Esgoto Simples

=
[

Caixas de Gordura

(@]
®

©
]

Ralo Sifonado

Curva 90 curta- coluna

Joelho 45

Joelho 90- coluna

Jungéo simples

Lavatério de Uso Geral

Pia de Cozinha Residencial com Sifdo 50mm

Tanque de Lavar Roupas DN 50mm

Valvula de descarga c/PVC soldavel - VD

Vaso Sanitario ¢/ J90°

Caixa Sifonada

Ry @Q‘ SRR Falol-Ne!

Registro de Pressdo com PVC soldavel - RP
% RG Registro Globo - RG
Tubulagéo Pelo Piso

Tubulagao Pelo Forro

Tubulagao Acima da Laje
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ISOMETRICO GERAL
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Caixas de Gordura

Ralo Sifonado
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Joelho 45

Joelho 90- coluna

Jungéo simples

Lavatério de Uso Geral

Pia de Cozinha Residencial com Sifao 50mm
Tangue de Lavar Roupas DN 50mm

Valvula de descarga ¢/PVC soldavel - VD
Vaso Sanitario ¢/ J90°

Caixa Sifonada

Registro de Pressao com PVC soldavel - RP
Registro Globo - RG
Tubulagdo Pelo Piso

Tubulagao Pelo Forro

Tubulagdo Acima da Laje
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ELETRICA TERREO

Escala 1/75

Legenda

1L/ 60

1]b

46 _||CR

> 4
?vawo

Caixa de medigdo embutir a 1,60m do piso

Entrada de servigo aérea

Interruptor 1 simples e 1

paralelo - 1,10m do piso

Interruptor 2 simples e 1 paraleo - 1,10m do piso

Interruptor intermediéario

1 tecla - 1,10m do piso

Interruptor paralelo 1 tecla - 1,10m do piso

Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso

Luminaria p/ 1amp. incand. comum - parede

Luminarias p/ 2 lamp. fluor. compactas ¢/ reator - embultir teto

Quadro de distribuigdo -

Tomada universal 2P+T

Tomada universal 2P+T

embutir a 1,50m do piso

a 0,30m do piso

a 1,10m do piso

Vem do Rede Elétrica
4 x # 1omm2

Curva_g25mm

135

6 valtos

6 voltas

Arome galvanizado
bwg 14

Curva 90"
225mm

1,50

2x18 AWG

A
%

2
N
o

—t
0.40

L /PVC o25mm

2
N\
AANANANA

Aste Terra Tipo Coopweld

5/8%3m (cobre) PR B

DETALHE ENTRADA DE ENERGIA

SEM ESCALA

N N\
AN

PVC g40mm

« EDIFICAGAO RES. EM ALVENARIA
«: ZONA RESIDENCIAL 2 - CAMPO MOURAO
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Legenda

Z Caixa de medigdo embutir a 1,60m do piso

b— Entrada de servigo aérea

Interruptor 1 simples e 1 paralelo - 1,10m do piso

\_HM c Interruptor 2 simples e 1 paraleo - 1,10m do piso

—©C Interruptor intermediario 1 tecla - 1,10m do piso

—] @b Interruptor paralelo 1 tecla - 1,10m do piso
AV —QOa Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso
N

f
N_U 60 Luminaria p/ 1amp. incand. comum - parede

H_ 5 Luminarias p/ 2 lamp. fluor. tas ¢/ reator - embutir tet
5 26 |CR uminarias p/ 2 lamp. fluor. compactas c/ reator - embutir teto

S Quadro de distribuigdo - embutir a 1,50m do piso

IV 4 Tomada universal 2P+T a 0,30m do piso

_ulv 4 Tomada universal 2P+T a 1,10m do piso
600

NOTAS

1 — OS ATERRAMENTOS DEVERAO SER CONTINUOS ATE A HASTE DE
ATERRAMENTO

2 — AS FASES DEVERAO SER IDENTIFICADAS POR FITAS COLORIDAS
(AMARELA, BRANCA E VERMELHA), DESDE A MEDIGAO ATE A
CHEGADA NO QD

3 — MEDIDAS EM METROS (m)
4 — CADA ELETRODUTO DEVERA CONTER CIRCUITOS COMPLETOS RSTN

5 — A RESISTENCIA DE TERRA NAO DEVERA PASSAR DE 10 ohms EM
QUALQUER EPOCA DO ANO.

6 — DEVERA SER EXECUTADO ENVELOPE DE CONCRETO EM LOCAIS
ONDE EXISTIR A POSSIBILIDADE DE PASSAGEM DE VEICULOS E
TRAVESSIAS DE ARRUAMENTO E PATIO DE MANOBRA

46 _||CRo1.1/2" 46

TODA FIAGAO SEM INDICAGAO DE BITOLA, CONSIDERAR #2,5mm2
TODO ELETRODUTO SEM INDICAGAO DE DIAMETRO, CONSIDERAR #25mm (3/47) —

AS FIAGOES DEVERAO SER IDENTIFICADAS NAS CORES:
FASE A= AMARELO

FASE B= BRANCO

FASE C= VERMELHO

NEUTRO= AZUL CLARO

RETORNO=CINZA

TERRA= VERDE

CAIXA OCTOGONAL — CAIXA OCTOGONAL

0.12

7 SUPORTE PARA

QD2

045
0.05

10
DET I
BONECA e
01 —————

« EDIFICAGAO RES. EM ALVENARIA

FORRO DE GESSO A
CONDUITE \; o ZONA RESIDENCIAL 2 - CAMPO MOURAO
_.c_<__2>x_>

0.05

FLEXIVEL £ orancha

02/03

projeto

PROJETO ELETRICO
DISTRIBUIGAO PAV. SUPERIOR E NOTAS DE PROJETO

DETALHE e, eacn

SEM ESCALA

ELETRICA SUPERIOR

Escala 1/75

orojeto n”
02/05/2012 1/50 : 04




QD1

32A

Conduto 92"
2#10(10)10 mm?

——

E

W.

\_/ 15 QD1 Conduto o1.1/2"
: r 2#10(10)10 mm?
ILUMINACAO _ 566 W _ 1 _ (20534 W) 20A QD2 —_——
20A 1
25 Ve T (14568 W) h h
|_ 4 _ 2000 W _ TUE - COZINHA $ % 1 R 50 A W-
k 10A 10A
AN 25 ; | & ,o||.I|E$.§ 1 (ILUMINACAO)
| | me _ 800 W _ 2 _| 15 s
16A [ 10A ’
25 TERREO 2053w | QD1
800 W,
I_ 5 _ 1400 W _qcm._.><>zcmm_> —4 ——y .|o\./o||._._u|ﬁ|m~mﬂc9
J 13A 25 Poténcia Instalada (W)
N 25 : 13A = 50 |,
] TuG _ 1200 W _ 3 _l LN Hr :moosm:acov S 5634 4
© W_M 0n 25 Total 20534 R S N
QD2 | 14568 W SUPERIOR e - ,o||._._HL|~N8o <<x 4 (TUE - COZINHA) Verde
25
Poténcia Instalada (W) 18A
R 11900 il .| ¢ L™ YL (1400 W) 5 (1yE.L AVANDERIA)
HR{ ] I R -
S 8634 25
Total 20534 R N
Verde =
-
QD2
Conduto 82"
2#10(10)10 mm?
—A—
h h QD2
20A W. W. (14568 W)
10A 10A
AN 1S ; gt H amms@ (ILUMINAGAO) Quadro de Demanda (QM1)
% Tipo de carga Poténcia instalada Fator de demanda | Demanda
ILUMINAGAO 668 W 1 15
25A — ¢ _ _ _ 16 A (KVA) (%) (KVA)
lluminagéo e TUG's (C Apartament 22.66 24 5.44
. 6 \_/ .I\./ 4_“._. :mwco<<vmA._.Co.nz._ku._.Omv luminagéo e s (Casas e lamentos e s
|_ 4 _ 5400 W _ CHUVEIRO 1/ Py R :
1 .W_M QD1 20A 16 A
25 AN
[ Y1 (1500 W) g
TUG-QUARTOS _ 1600 W _ 2 _| Z|¢\./ H =3 (TUG-SUITE)
25A 1 25A 25
6 AN
! 5400 W;
5 5400 W CHUVEIRO L™ 1L mto,? (CHUVEIRO)
—s 16A H
A2 r 25A
] TUG-SUITE _ 1500 W _ 3 _l .|o\./ agw m,m 5 (CHUVEIRO)
Poténcia Instalada (W) 5
R 8500 I
H 3
5 5068 |- I%l
Total 14568 R N
Verde
-
Quadro de Cargas (QD1) __ _ _ _ Quadro de Cargas (QD2) _ _
Circuito Descrigao Esquema| Método V lluminagéo (W) [Tomadas (W)] Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot.-S Pot.-T | FCT | FCA Disj | dV parc | dV total | Status Circuito Descricgo  |Esquema| Método 2 lluminagéo (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot.-S Pot.-T | FCT | FCA Secgao | lc Disj | dV parc | dVtotal | Status
de inst. ) 46 60 | 100 | 600 (VA) (W) (W) (W) (W) (A) (%) (%) _ deinst. | (V) 46 60__| 100 | 600 | 5400 (VA) (W) (W) (W) (W) mm2) | (A) | (A) (%) (%)
QD2 2F+N+T. B1 220/127 V. 15343 14568 | R+S 8500 6068 1.00 | 1.00 20.0 0.81 2.08| O 1 ILUMINACAO| F+N B1 127V 5 668 668| S 668 1.00 | 0.80 15 230 10.0 0.64 272 Ok
1 ILUMINACAO F+N B1 127V 11 1 566 566 566 1.00 | 0.65 10.0 0.73 2.01]_Ol a 92 92] S 92 0.80 15] 230 Ok
2 76 76 76 065 o b 92 92| s 92 0.80 15 230 Ok
b 2 92 92 92 0.65 Ol c 46 26| S 16 0.80 15| 23.0 Ok
o 138 138 0 065 o d 76 46| S 76 0.80 15| 23.0 Ok
a 76 76 2 065 o B 76 46| S 76 0.80 15| 23.0 Ok
e 16 26 2 0.65 o f 46 2 2 0.80 23.0 Ol
f 2 1 152 152 1 0.65 Ol g 2 120 1 1 0.80 23.0 Ol
46 46 2 0.60 o h 2 120 1 1 0.80 23.0 Ol
2 UG FrhT 7V 8 00 00 80 -00 | 0.65 0 44| Ol i 60 0.80 23.0 ol
G FrNT 7V 00 1200 120 00 0.80 20 o 2 TUG-QUARTQSF+N+T 127V 10 | 1 2000 1600 | R 1600 .00 | 0.80 25| 31.0 | 160 113 3.22| Ok
2 UE - COZINFA | Fene 7V A 00 2000 2000 00065 2671 O 3 TUG-SUME | F+N+T 127V 9 [ 1 875 500 | R 1500 00 [ 0.80 2 0] 16.0 2.27 436 Ol
UE-LAVANDERIR FrNT 7V 3 750 1200 R 1400 001065 7 o 4 CHUVEIRO | F+F+T. 220V 5400 400 | R+ 2700 2700 00 [ 1.00 4.0 | 25.0 0.52 2.61] Ol
TOTAL I T 7 2 32659 30534 | R+S 77900 5634 5 CHUVEIRO | F+F+T. 220V 5400 400 | R+ 2700 2700 00 [ 1.00 | 24 4.0 | 25.0 0.27 2.35] O
TOTAL 8 5 19| 2 15343 14568 | R+ 8500 6068 0

QM1
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«: ZONA RESIDENCIAL 2 - CAMPO MOURAO
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15/30 30/15 o 20720 50/50 D4
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29
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- PILAR QUE NASCE NO NIVEL

¢/Gl
o

=7 15/30

7
N PILAR QUE PASSA PARA O PROXIMO NIVEL

PILAR QUE MORRE NESTE NIVEL

DIREGAO PRINCIPAL DE LAJE PRE-MOLDADA

264.3

L EIXO DE ORIENTAGCAO DE LAJE MACIGA

FL(X) FURO NA LAJE (DIMENSOES)

123

S

N

l",//é

COTA DE ARRASAMENTO DOS BLOCOS

=5 15/30
-50cm (PISO ACABADO NIVEL 0)

an

| 30/

[
NS

3 oy

578
|

134
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B1/ P13 PROJETO ESTRUTURAL
PLANTA DE FORMAS DA FUNDACAO

FORMAS FUNDAGAO Sl -

Escala 1/50




U

(o]
~

N

(&)

U

o
~
N

U

(o
~

N

()

o)

(MORRE)

| 2 P3
-1 1s5/40 /30 50790
M B
| , = 15/30 |,
U || . N Azoxmme
| L] || L7 - DET . ol
- THAM % . THQM % moi / MW
N I L1 I
IS P 7 /
o / 15/40
Zp— - — - — =1 [ — - - 7
27 Furo F1 %&5
5x38
H30 PO % P/
e 15/30 [——+ 1 15/30 |,
15/30 033 | & T
[@N .
Wﬁ% L5
~ = h=172
7 L4 I
S| h=12- & 2
| 3 N < T
h="1 ﬁfw %wf T
x/jem B mw T @
15/30 g V5o ;WT 15/ 3077
‘W _ P _ — \&
15740 i
| (NASCE) B |
ﬁ \+ , ﬁv g g ﬁy v mw n=127 |
s , 15/40 15/30 15730
— — @ I _ _ _ — _ — \%
94|
U
| - | |
NS _ L
| L8 -
5 h=12 B
Furo F2 PQCJ
s 075 A=
& H27 N
- ()
i/ . ﬁg — _n_.b%
- S gl (e ﬂ # uﬁ
h=12 ﬁug w 7\\ - \\Mg‘ . 7 15/30
15/30 2415740 -
(12x12em| 032 |1 WW«Q F3
3 8 0.3 7 H2
,
7 - W R % I
| h‘ 7 Mwwaﬂf/ -
i - — - 7
- h=12| |° | -
77 ﬁ, AW\uﬁO VNv 15/40 ﬁ o)
S iy
, E\w
) 15/30
7 | 9 7
) & h=12
i‘ 15/40 NG

FORMAS SUPERIOR

Escala 1/50

15/30

COBERTURA

CATXA D' AGUA

RESPALDQ

SUPERIOR

FUNDACARO

CORTE ESQUEMATICO

SEM ESCALA

0005

0004

0003

0002

0001

LEGENDA

- PILAR QUE NASCE NO NIVEL

7
& PILAR QUE PASSA PARA O PROXIMO NIVEL

DIREGAO PRINCIPAL DE LAJE PRE-MOLDADA

FL(X)

COTA DE ARRASAMENTO DOS BLOCOS

FURO NA LAJE (DIMENSOES)

-50cm (PISO ACABADO NIVEL 0)

COB

PILAR QUE MORRE NESTE NIVEL

EIXO DE ORIENTACAO DE LAJE MACIGA

7mmmt

SUP

FUN

.00

|

5.2060

.20

3
s}
=
o
s}

« EDIFICAGCAO RES. EM ALVENARIA
«s ZONA RESIDENCIAL 2 - CAMPO MOURAO

prancha

02/04

PROJETO ESTRUTURAL
DISTRIBUIGAO PAV. SUPERIOR E NOTAS DE PROJETO

MARCEL ﬂ)E_ZI>7 7

a escala
02/05/2012 7 7

m—
:%77

002




LEGENDA

P P P 3 - PILAR QUE NASCE NO NIVEL
15/30 <1 15/40 |'5 / 3(0(MORRE) 20/20
(MORRE) - — - - — - (MORRE) 7
& PILAR QUE PASSA PARA O PROXIMO NIVEL
| - 1= RREs PILAR QUE MORRE NESTE NIVEL
00 L1 C L7 AN
h=12 h=12 s / -
= |- | (MORRE) DIRECAO PRINCIPAL DE LAJE PRE-MOLDADA
S A P/ /
2VED 15740 = 15/30 |
— ——— — % — - L@ L EIXO DE ORIENTAGAO DE LAJE MACICA
ﬁv @ 1] 1)
@ w 15/30 , - o FL(X) FURO NA LAJE (DIMENSOES)
15/30 (MORRE) o o
|| (MORRE) -~ = | B - COTA DE ARRASAMENTO DOS BLOCOS
4 7 B o 7 B -50cm (PISO ACABADO NIVEL 0)
h=12 IS IS
= 1o o (MORRE)
- P& WED | 15/30 WORRE) 5 | 15/40
15/30 <0 15/40 P9 E— P19 50— — = = P19
(MORRE) E— = - 15730 15/30 7 2 15/30
(MORRE) =
| . | - 1= | -
piolll VR4 5)3 DI B .
15/40 15/30 15/30 o B on
15/30 S E—— = F— - — = P17 < & | B
(MORRE) S 15/30 o N <
B (MORRE) | ~— |||& |
Mo I h
B - | | = h=12 ~
|8 ¢ P14 Pldwm L 7 P14
? h=12 7 ﬁj\u RYERIRRYEDE h=14 74 15/30
< — 15/30 -
1= e = | (MORRE) ¥,
< = L9 -
\ | | | |
Lo 3 15/40
h=12 P13 E—— @ P14 u
15/30 15/30 . :\
| >/ 15730
— 7 — W‘ LI ‘W
L 10 P17 3 py7 V2 1s5/40 P18
h=12 (MORRE) @ (MORRE)
p—————— P15 N,
o1p W OVET s/ . /st 9 . y
DA —— = % (MORRE) FORMAS CAIXA D'AGUA FORMAS COBERTURA
(MORRE) D17 P8 Escala 1/50 Escala 1/50
_HO_...N_<_>w Wmm_u>_|_UO .. EDIFICACAO RES. EM ALVENARIA
Escala 1/50 «s ZONA RESIDENCIAL 2 - CAMPO MOURAO

prancha

03/04

projeto

PROJETO ESTRUTURAL
FORMAS RESPALDO, CAIXA D'AGUA E COBERTURA

MARCEL n>x_z:>: 02/05/2012 : SEM ESCALA : 002




| Corte A Corte B

|
. 992 (1 ¢ 2aCAM)

0 12.5 L-2 0 12.5 NZL
3 Nl & 12.5 © B3 - -7 ¢ 17.5 -T o0 12.5 «T K:L

C=1044

B N7 o
\% 87 f‘ﬁg ® 20CAM) e s s (15515
A ) &\f/

I N2 ® 12.5 £=210 205 1) 205

9
| ’ |
15/35 15/35 2 o psp- 148 ]
i [N
< ) a8
| 23 N4 © 4.2 C=90 S0 N5 8 5 0o9d
Ver Det. Ff \/\ \/\ - Corte F|
B o 4.2 O\ﬁwAmk | ] 15 0 4.2 ¢/17.5 | 14 05 C/15 | 995¢C/17.5 | 16 ® 5 CJ1D 9
(133) T T (255) ‘ (204) T (149) T {(150)
5 o 4 NB o 5
3o 12.5 4 ¢ 12.5 4 @ 12.5 3¢ 12.5 N C=90
['p)
I 5 - - - .
7 ¢ MP50 - VP13 ¢ 125 -
|
P5 x(‘w@ \/\ww
L i =
_ , |
h ,
L 993 e
2 N3 # 12.5 C=1025 b
Det. F3 Det. F/
, , Corte A
| Los | M,me © 8 MM®O 2. N13 p 8 (=66
| I -2 0 8
o| 2 N1 o 8 I5 + 28 W PO Ao ool Tt 2 4
o C=250 o NI ;A €=60 ENED 8T -3¢
| | B (158415)
- -2 ¢ 8
b 4 W\wwb ; 205" £y Y205
, < , ] ,
i i N P13 111
™ 10 4.2 c/I7p t \#
6lo 4.2 c/1705 |[1) P
\\\\ﬂwm\\+\ p%$\ 7 N3 ¢ 4.2 C=90
s Corte F3 Corte F2
Ver Det. F3
: gl sl 00| o
15 Ver Det. to 18 208- - VM ~ 208- - ~
er Det. > s ] )
LTTAM LTUQLV MG@\\E m Mgwwwm w©
i
|
, , g 9 . EDIFICACAO RES. EM ALVENARIA
\7 , 198 , 7\ o ZONA RESIDENCIAL 2 - CAMPO MOURAO
i = > 4 NI2 0 5 o 4 NI5 @ 5
2 N2 @ 8 C=240 ~ =90 N C=9D r—
04/04

projsto

PROJETO ESTRUTURAL
DETALHE DAS VIGAS FURADAS

desenho escala projeto n®

MARCEL FARINHA

data

1/50 7 002

02/05/2012




