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RESUMO

A compatibilizacdo de projetos € uma atividade crucial para prever problemas que
surgiriam durante a execucao de uma obra, 0 que na maioria das vezes resulta em
altos custos para sua correcdo. O presente trabalho tem como objetivo a
compatibilizacdo dos projetos arquitetdnico, hidrossanitario, elétrico, preventivo e
estrutural de uma escola na cidade de Palhoga, partindo de arquivos fornecidos por
sua prefeitura. A plataforma BIM utilizada para a modelagem 3D foi o Revit e a
compatibilizagdo entre estes modelos foi realizada no Navisworks, ambos da
Autodesk. Este trabalho identificou 314 incompatibilidades e prop6s solucdes para a
compatibilizagcdo dos projetos envolvidos na execucdo do empreendimento em
guestdo. A maior quantidade de incompatibilidades foi observada entre os projetos
hidrossanitario e estrutural, totalizando 211 conflitos. Esses conflitos, em sua maioria,
estao relacionados a passagem de tubulacfes através das vigas e lajes.

Palavras-chave: Compatibilizacédo de projetos. Modelagem BIM. Construcédo escolar.



ABSTRACT

Project coordination is a crucial activity to anticipate problems that would arise during
the execution of a construction project, which often results in high costs for their
resolution. The objective of this work is to coordinate the architectural, plumbing,
electrical, fire prevention, and structural projects of a school in the city of Palhoca,
based on files provided by the municipality. The BIM platform used for 3D modeling
was Revit, and the coordination between these models was carried out in Navisworks,
both from Autodesk. This work identified 314 incompatibilities and proposed solutions
to coordinate the projects involved in the execution of the project. The highest number
of incompatibilities was observed between the plumbing and structural projects,
totaling 211 conflicts. These conflicts are mostly related to the passage of pipes
through beams and slabs.

Keywords: Project coordination. BIM modeling. School construction.
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1 INTRODUCAO

A compatibilizacdo de projetos desempenha um papel fundamental na
identificacdo antecipada de problemas que surgem quando os projetos de construcao
civil de diferentes disciplinas séo integrados, na execucao da obra. Dessa forma, é
possivel solucionar esses problemas ainda na fase de projeto, proporcionando a

otimizacdo de tempo e recursos (ARAUJO, 2015).

Nesse contexto, destaca-se a metodologia BIM (Building Information Modeling),
gue apresenta propriedades essenciais para a otimizacdo e aprimoramento dos
processos e atividades relacionadas a industria da arquitetura, engenharia e
construcdo. O BIM é essencial para o desenvolvimento de projetos mais assertivos,
proporcionando padrdes que facilitam a gestdo dos empreendimentos (MPDFT,

2020).

O BIM néao se trata de um software especifico, mas sim de um método que
permite a modelagem tridimensional (3D) digital precisa do empreendimento que sera
executado. Por meio dessa abordagem, é possivel identificar com maior precisao as
incompatibilidades entre os projetos e resolvé-las ainda na fase de projeto (LEUSIN,
2018).

Para demonstrar os potenciais do BIM no desenvolvimento de edificacdes
mais eficientes, otimizando o uso dos recursos disponiveis, o0 presente trabalho
realizou a compatibilizacdo e a analise de interferéncias dos projetos dos projetos
arquitetonico, hidrossanitério, elétrico e preventivo de incéndio de uma escola no
municipio de Palhoga que necessitaram ser modelados em BIM. O projeto estrutural
foi disponibilizado ja modelado em 3D, contudo sera necessario inspeciona-lo para
verificar se sera viavel sua utilizacdo ou se sera necessaria nova modelagem. Apos
todos os projetos modelados em BIM, sera realizada a compatibilizacdo entre os

mesmos e analise dos dados gerados.

A relevancia deste trabalho reside na busca incessante pela exceléncia no
mercado da construgdo civi,b com o objetivo de desenvolver edificagbes mais
eficientes, otimizando o uso dos recursos disponiveis. Além disso, é importante
considerar o impacto social deste trabalho, uma vez que se concentra em uma

construcdo de carater publico. Vale ressaltar que, ao realizar um levantamento no

15



Google Académico em maio de 2023, utilizando as palavras-chave "compatibilizac&do"
e "BIM" presentes nos titulos de trabalhos académicos, foram constatados apenas
cerca de 150 resultados. Isso evidencia que o tema ainda nédo foi amplamente
explorado na literatura académica. Portanto, este estudo possui um potencial
significativo para contribuir com a disseminagéo e aprofundamento do conhecimento,
fornecendo percepcbes valiosas e impulsionando o avango na éarea da

compatibilizacéo de projetos por meio do BIM.

1.1 JUSTIFICATIVA

A competitividade crescente no mercado da construcdo civil exige a
otimizacdo das etapas de um empreendimento, o controle eficiente dos recursos
empregados, a agilidade e o uso da tecnologia para garantir custo, qualidade,
flexibilidade, tempo e inovacéo (ARAUJO, 2015).

Tradicionalmente, nos processos de desenvolvimento de projetos de
edificacdo, é comum a utilizacdo de desenhos 2D separados por disciplina, o que pode
gerar falhas e falta de informacao, resultando em custos imprevistos, retrabalhos e
atrasos na obra. Embora a utilizacdo de ferramentas de CAD 3D e sites de
compartilhamento de plantas e documentos tenha permitido avancos na troca de
informacdes, essas medidas ndo foram suficientes para reduzir a frequéncia de erros
(EASTMAN, et al, 2021).

A adocao do BIM possibilita melhorar a eficiéncia na gestdo de projetos e
na construcdo de obras, além de aumentar a qualidade e reduzir os custos. Seu uso
também promove uma maior colaboracao entre os profissionais envolvidos no projeto,
facilitando a comunicagcdo entre arquitetos, engenheiros, construtores e clientes
(EASTMAN, et al, 2021).

Ha também uma justificativa social para este trabalho, uma vez que o
estudo de caso selecionado aspira contribuir com a prefeitura do municipio de
Palhocga, no estado de Santa Catarina, na reducéo e previsao de possiveis problemas
relacionados a falta de compatibilizacéo dos projetos. Dessa forma, possibilita otimizar

o tempo de obra, adiantando a entrega da escola para a sociedade e economizando
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recursos publicos que poderiam ser desperdicados com retrabalho e aquisicéo
equivocada de materiais.

E importante destacar que a implantacdo do BIM (Building Information
Modeling) em Santa Catarina tem sido cada vez mais promovida nos ultimos anos.
Isso pode ser comprovado com a publicagéo do decreto n°® 1.370, em 2021, que prevé
uma estratégia estadual para a adogao do BIM na construcao civil, com investimentos

em diversas iniciativas publicas e privadas.

Uma motivacao adicional para a realizacédo deste trabalho é a experiéncia
dos autores como estagiarios na elaboracdo de modelagem BIM de projetos de
engenharia. Durante o estdgio em um escritério de engenharia responsavel pelo
desenvolvimento de projetos arquitetdbnicos e complementares, os autores puderam
vivenciar as incompatibilidades existentes entre as etapas subsequentes ao projeto
arquitetdénico. Além disso, as disciplinas de projeto arquiteténico, projeto elétrico,
projeto hidrossanitario, projeto preventivo contra incéndio e projeto integrador 3,
cursadas ao longo do curso de Engenharia Civil, despertaram o interesse dos autores

pela area e os motivaram a aprofundar seus conhecimentos nesse assunto.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

A falta de compatibilizacdo em projetos pode ser prejudicial a execucao da

obra.

1.3 OBJETIVO GERAL

Compatibilizar os projetos arquitetonico, estrutural, hidrossanitario,elétrico

e preventivo contra incéndio de uma escola publica em Palhoca.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar a modelagem em BIM necessaria dos projetos;
2. ldentificar interferéncias existentes entre os projetos;

3. Resolver os conflitos e garantir a compatibilidade dos elementos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 BIM

O primeiro contato com o termo BIM, ocorreu na University Carnegie Mellon
pelo professor Charles M. “Chuck” Eastman no ano de 1975 em seu protétipo de
trabalho chamado de Building Description System. Neste, o autor abordou a
integracao de todo um projeto entre diferentes planos e vistas, de forma que qualquer
alteracéo feita no projeto, fosse transferida para as demais perspectivas. Além disso,
seria disponibilizado um Unico banco de dados integrado para andlises quantitativas
e visuais (EASTMAN et al, 2021).

Conforme mencionado, BIM n&o é um software, mas sim uma metodologia
de trabalho que une informac¢Bes de negdcios que envolvem grandes mudancas na
indUstria da construcdo civil. Caracteriza-se assim uma nova forma de reunir
informacdes do projeto (EASTMAN et al, 2021). O seu uso possibilita atingir
patamares mais elevados de produtividade e, por consequéncia, uma maior
lucratividade (LEUSIN, 2018).

A Curva de MacLeamy, como pode ser visto na Figura 1, apresenta a
relacdo entre o custo e o esforco ao longo do tempo. Nela pode-se observar que,
independente do fluxo de trabalho, quanto mais tarde forem feitas as alteracées no
processo, maior sera 0 custo e menor o impacto positivo que o projeto tera. Desta
forma, um método de execucdo de projeto que possibilite antecipar esforcos de
analise e planejamento, possibilita que sejam alcancados resultados superiores.
Nesse sentido, a metodologia BIM é uma ferramenta que permite realizar tal
associagao antecipada (SANTOS, 2012).
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Figura 1 - Relacao custo/esforco na possibilidade de modificacdes do projeto.
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Custo de mudangas no projeto

Processo de projeto tradicional

Processo de projeto com colaboragao antecipada

Fonte: Santos (2012).

2.1.1 Legislacao

O decreto N° 10.306, de 2 de abril de 2020, estabelece que devera ser
implementada gradualmente a utlizagdo do BIM em execugbes direta ou
indiretamente relacionadas a obras de engenharia, geridas por 6érgédos ou entidades

referidas a administracdo publica federal.

Em Santa Catarina, foi publicado o decreto n° 1.370, de 2021, no qual é
previsto uma estratégia estadual para a implantacdo do BIM. Além de instituir um
comité técnico para essa estratégia e, para o cumprimento do decreto, foram

convidados 11 entidades publicas, como pode ser visto na Figura 2.

19



Figura 2 — Comité técnico para implantacao de estratégia BIM.
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Fonte: BIM SC (2022).

A estratégia BIM, que tem por propésito proporcionar um ambiente
apropriado ao investimento em BIM no pais, em Santa Catarina visa conseguir difundir
0 conceito BIM e seus possiveis beneficios, coordenando a estruturacdo do setor
publico para a adocdo dessa metodologia. Por consequéncia, também viabilizar

mudancas culturais, organizacionais e de processos nas instituicdes, desenvolvendo
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normas técnicas, protocolos e guias especificos, além de outras metas (BIM SC,
2022).

2.1.2 Dimensdes

Na metodologia BIM estd a ideia de conex&o, disponibilidade e
conectividade com todas as informagdes em um mesmo projeto durante todo seu ciclo
de vida e em todas as suas dimensdes. Cada uma destas dimensdes dara respeito
aos diferentes niveis de informacdo de um modelo (MATTOS, 2014), conforme

exemplo abaixo:
BIM 3D: Modelagem e criagcéo de projetos tridimensionais;
BIM 4D: Planejamento da obra;
BIM 5D: Orcamento da obra;

BIM 6D: Analise energética da edificacdo, est4d relacionada a

sustentabilidade;

BIM 7D: Gestédo das instalagGes relacionadas ao uso e manutencdo da
edificacdo, até a demolicdo. Neste uso do BIM, é feito controle de garantia de
equipamentos, planos de manutencéo, custos de operacdo e até mesmo a analise de

como se dara a demolicéo.

Ressalta-se que ndo ha uma padronizacdo universal para as dimensfes
BIM, de forma que algumas fontes podem apresentar outras dimensdes ou as definir
de maneira diferente. Um exemplo notério quanto a isto sdo as dimensfes 6D
(Sustentabilidade) e 7D (Gestao das Instalacdes), que autores invertem sua definicao
(MPDFT, 2020).

Alguns autores ainda incluem as dimensb6es 1D, 2D, 8D, 9D e 10D
conhecido como Teoria de 10 dimensdes BIM. Segundo Arnal (2018), essa teoria
compreende o método colaborativo de ferramentas digitais utilizadas na construcao
civil utilizando propadsitos, meios e ferramentas. O autor retrata essas dimensfées com

as seguintes caracteristicas:
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BIM 1D: Refere-se a implantagdo de um protocolo BIM, ou seja,
corresponde a adocdo da metodologia BIM, seja em nivel individual, ou ao nivel de

politica publica nacional;

BIM 2D: Adota fluxos de trabalho colaborativamente, contendo formas de

contratacao e procura novas formas de solugdes integradas de gestéo;

BIM 8D: Visa promover salde e seguranca ao longo de um projeto, trabalho

e fase de manutencao;

BIM 9D: Lean Construction, é uma filosofia que tem como objetivo atingir

uma maior produ¢cdo com um menor custo (Deschamps, 2015);

BIM 10D: Tem como meta agilizar o setor da constru¢do utilizando

tecnologias inovadoras por meio da digitalizacéo.

Além disso, a evolucao das dimensdes BIM ndo é necessariamente linear,
ou seja, nem sempre é necessario passar pela sequéncia de 3D, 4D, 5D e assim por
diante. Dependendo do projeto e da necessidade do cliente, pode ser mais vantajoso

comecar em uma dimensao especifica ou até mesmo pular algumas.

2.1.3 LOD

Os projetos em BIM sdo compostos por elementos de diversos niveis de
detalhe. A medida que o projeto sofre uma evolucéo, o volume de dados inseridos no
projeto aumenta, ou seja, a quantidade de dados e informacdes que séo inseridas, é
diretamente proporcional a evolucdo de um projeto, ao seu nivel de desenvolvimento
(LOD, Level of development) que em geral varia de 100 a 500, como pode ser visto
na Figura 3 (LEUSIN, 2018).

22



Figura 3 - Evolucéo dos dados em um modelo BIM.

Fonte: LEUSIN ( 2018).

O LOD é de grande importancia para determinar o nivel apropriado de
detalhes e informagfes que um modelo deve possuir para a implementacao eficiente
de um projeto. E usual que organizagdes que utilizam metodologia e planos de
execucao BIM no empreendimento determinem o LOD para o projeto em cada uma
de suas fases (EASTMAN, et al, 2021).

Geralmente h& uma divisdo de cinco niveis de LOD, variando entre LOD
100 até LOD 500, partindo crescentemente do menor nivel de detalhamento para o
maior. Segundo o BIM FORUM, tém-se:

LOD 100: Representacao gréafica genérica ou simbolo;

LOD 200: Sistema genérico, montagem ou objeto com quantidades

aproximadas, forma, tamanho, localizagéo e orientagao;
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LOD 300: Sistema, montagem ou objeto com um conjunto especifico e real

em forma, tamanho, localizac&o e orientagéo;

LOD 350: Sistema, montagem ou objeto com um conjunto especifico em
forma, tamanho, localizacdo, orientacdo e interfaces com outros sistemas de

construcao;

LOD 400: Sistema, montagem ou objeto com um conjunto especifico em
forma, tamanho, localizacdo, quantidade, fabricacdo, orientacdo com detalhes e

montagem e informacéo de instalacéo;

LOD 500: Representacdo verificada em campo em relacdo ao seu
tamanho, localizac&o, forma, orientacéo e quantidade.

Para descrever o processo de desenvolvimento de um projeto BIM, pode-
se utilizar como exemplo a casa representada na figura 4. O projeto comeca com um
modelo no LOD 100 contendo apenas um volume primitivo com largura, comprimento
e altura. Na fase de concepcéo, o modelo BIM tem LOD 200 para representar a forma
geral da casa, com paredes e telhado. O projeto avanca e entra-se na fase de projeto
basico, aumentando o LOD para 300 ou 350 e adicionando elementos mais
especificos, como esquadrias e escadas. Na fase de projeto executivo, podemos
chegar a um LOD 400, com elementos muito detalhados como revestimentos de
parede, acabamentos, mobiliario e equipamentos. Ja o LOD 500 seria o “As-built”. Ou
seja, o LOD evolui conforme o projeto avanca, e a quantidade e complexidade dos

elementos inseridos aumentam.

Figura 4 - Representacédo LOD.

LOD 100 LOD 200 LOD 300

LOD 500

Fonte: BibLus BIM ( 2022).
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A padronizagdao de LODs busca viabilizar uma melhor compreenséo do
conceito, ainda que nao seja possivel determinar uma correlagéo exata com as fases
de desenvolvimento usualmente utilizadas no Brasil (CBIC, 2016). Em Santa Catarina,
seguindo o que esta previsto no Caderno de Apresentacdo de Projeto em BIM de
Santa Catarina, utiliza-se a classificagdo de LOD entre LOD 100 até o LOD 500
(MPDFT, 2020).

O BEP - Bim Execution Plan ou plano de execucao BIM deve estabelecer
o0 nivel de desenvolvimento desejaveis para a execucdo do projeto, desde as
esquadrias até as instalacdes elétricas e hidrossanitarias. E fundamental que o BEP
defina claramente o LOD desejado para cada elemento e sistema da edificacao, a fim
de garantir que o modelo BIM contenha informacdes precisas e suficientes para a
execucao do projeto. O projetista deve ter certeza que esta modelando o edificio em
um nivel de detalhe adequado, levando em considera¢éo as necessidades do projeto
e 0s objetivos do cliente. Nem todos os componentes necessitam estar no mesmo
LOD. Enquanto determinado LOD pode ser suficiente para certos modelos da
edificacdo, para outros pode ser que surja a necessidade de um nivel de detalhamento
mais elevado. Portanto, o0 BEP deve ser elaborado de forma a permitir ajustes nos
LODs a medida que o projeto avanca, garantindo que o modelo BIM acompanhe a
evolucao do projeto e atenda as necessidades da equipe de construcéo e dos usuarios
finais (EASTMAN, Charles et al, 2021).

2.1.4 1SO 19650

A ISO/DIS 19650-1.2:2017 - Organization of information about construction
works / Information management using building information modelling, € uma norma
internacional que visa auxiliar na gestao e producéo de informagdes ao longo de todo
ciclo de vida das edificagbes por meio do BIM. Ela é composta por quatro partes: ISO
19650-1 (Principios e requisitos), ISO 19650-2 (Processos de gestdo de informacgdes),
ISO 19650-3 (Gerenciamento de informacdes de produtos) e ISO 19650-5
(Especificacao de processos de entrega de informacdes).

ISO 19650-1 - apresenta as diretrizes e requisitos gerais para a gestao de

informagdes ao longo do ciclo de vida de um empreendimento, incluindo a definigcao
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de papéis e responsabilidades dos envolvidos e o0 estabelecimento de protocolos para
a troca de informagoes.

ISO 19650-2 - trata dos processos especificos de gestdo de informacoes,
incluindo a coleta, armazenamento, compartilhamento e atualizacdo de informacdes

ao longo do ciclo de vida de um empreendimento.

ISO 19650-3 - estabelece o0s requisitos para 0 gerenciamento de
informacgdes de produtos, ou seja, a definicdo de como os dados sobre os elementos
construtivos - como materiais, componentes e sistemas - devem ser estruturados e

gerenciados.

ISO 19650-5 - estabelece os requisitos para a entrega de informacoes,
incluindo a definicdo de quais informacdes devem ser entregues e em que formato,
para garantir que as informacfes estejam disponiveis e sejam Uteis para as atividades

de operagédo e manutencao do empreendimento.

A NBR ISO 19650, que é a norma brasileira baseada nessa I1SO e
apresenta recomendacdes para o gerenciamento de informa¢des dentro de uma
organizacao, incluindo seu arquivamento, troca e versionamento, envolvendo todos
0s participantes no desenvolvimento, desde gerenciadoras, proprietarios e seus
representantes, construtores, projetistas, fornecedores e usuérios finais
(CAREZZATO, 2018).

A gestéo de informacéo pode ser apresentada em trés estagios diferentes,
cada um com um nivel de maturidade proprio, conforme demonstrado na Figura 5.
Esta figura demonstra a tecnologia da informacdo, o desenvolvimento de
padronizacdo e maneira que a gestao de informacdo pode ser combinada para dar

maior retorno aos negoécios.
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Figura 5 - Estagios de maturidade.
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Fonte: NBR 1SO 19650 (2022).

Vale destacar que os requisitos de gestdo e as indicacdes que sao
apresentadas na NBR ISO 19650 se baseiam no pressuposto que a contratada, a
contratante e as subcontratadas trabalhardo em conjunto de forma cooperante para a
implantacdo do que esta previsto na norma (NBR ISO 19650, 2022).

2.1.5 Softwares

A plataforma BIM, de acordo com Eastman et al.(2021), é o centro de
geracdo de informacdes que hospeda o modelo base e permite a interagdo entre
diferentes sistemas. Ela pode ser considerada a base sobre a qual todo o processo
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BIM é construido, e geralmente envolve a modelagem 3D do projeto, que € a primeira
dimenséo do BIM.

As ferramentas BIM, por outro lado, sdo responsaveis pelo recebimento,
envio e processamento das informacdes associadas aos processos da plataforma
BIM. Elas incluem diferentes software e aplicativos que permitem a colaboracédo e
comunicacdo entre as diferentes partes envolvidas no projeto, além de automatizar
varias tarefas e fluxos de trabalho. As ferramentas BIM estdo associadas as outras
dimensdes BIM, como a 4D (tempo), 5D (custo), 6D (facilidade de manutencéo e

operacgéao) e 7D (sustentabilidade).

Por fim, o ambiente BIM é o conjunto de procedimentos e normas que
regem a utilizacdo da metodologia BIM em um projeto ou organizacédo. Ele inclui ndo
apenas a plataforma e as ferramentas BIM, mas também a equipe de projeto e os
processos que garantem a integracao e coordenacao de todas as partes envolvidas.
O ambiente BIM esta associado a dimensao 8D, que é a dimenséo da colaboracgéo e
coordenacao entre as partes envolvidas no projeto.

No mercado atual, existem diversas plataformas e ferramentas BIM
amplamente utilizadas para projetos de construcao civil, como as apresentadas por
Eastman et al. (2021):

e Revit: ferramenta introduzida pela empresa Autodesk no ano de 2002,
oferecendo uma interface de uso facil (ver figura 6), permitindo que seja
realizado a modelagem da edificagcdo em 3D. Baseia-se em sec¢0es horizontais
e verticais 2D como forma de detalhar grande parte dos conjuntos, além disso,
suporta o desenvolvimento de novos objetos paramétricos customizados e a

customizagéo de objetos predefinidos.
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Figura 6 - Interface do software Revit.
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Fonte: INSTITUTO BRAMANTE (2022).

e ArchiCAD: plataforma BIM para projetos de construcdo civil mais antiga,
comegcou a ser comercializada no inicio dos anos 1980. E uma ferramenta de
modelagem paramétrica em que todas as elevacbes, plantas, secdes e
documentos 3D podem ser editados bidirecionalmente. Na figura 7 é possivel

verificar sua interface.
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Figura 7- Interface do software ArchiCAD.

AteCAD  toe M www D Pussmeen  Gumeen  \vwmews | Sehen  vwiy . ., B O  we B
- N - wWlrssrWm e - . N LR sl B s 2B . e

1O B = Sarern mwr Sl D g S ¢

: T
Sree s W Beae Rt sd (2 W E - e Dr—" s S— S—

Fonte: AECMAGAZINE (2022).

e Tekla Structures: E uma plataforma de suporte para uma grande variedade de
produtos amplamente utilizados no mundo. A Tekla Structures, Figura 8,
permite o detalhamento de aco, concreto pré-moldado, madeira, concreto

armado e para engenharia estrutural.
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Figura 8 - Interface do software Tekla Structures.
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e Navisworks Manage: Caracteriza-se por ser uma ferramenta que permite a
administracdo de obras, incluindo ferramentas que servem para realizar a
revisdo de modelos, identificagéo de conflitos, simulacdes e animagdes 4D. O
Navisworks, Figura 9, permite importar modelos BIM e geometrias 3D em uma

abundancia de formatos, e esse ainda é seu grande diferencial.
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Figura 9 - Interface do software Navisworks Manage.

] O v { I E‘ W it ' M S 'p m &E P armoew heraeng [ dpe ez b o l’“’ 1 b
0 bt 2a, < ambied  OF v 2 Qe iaeres . O [ A B2 dach Ly h
axerg H e R [rreee Qam Tt Quare Scuton DERGSIStls T ST

CRE ~ PN - w Phb= v B 4 " B Denc e S wew

T e s
- b - - - + - -~

- * e e
Ay
T

PN e

JORIK00

T v 3
00'.!&"‘7‘&

Fonte: AUTODESK (2022).
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2.2 PROJETOS

Na construcao civil, € fundamental que obras residenciais, comerciais ou
industriais apresentem caracteristicas que garantam seguranca, credibilidade,
economia e durabilidade. Por isso, o projeto € essencial para que uma obra nao
fracasse na etapa de construgdo ou utilizacdo (NASCIMENTO, 2014). O projeto € uma
etapa pré-executiva e deve ser elaborado de forma a atender as expectativas do
contratante, satisfazendo sempre os limites de seguranca do empreendimento
(RAUBER, 2005). Além disso, exerce uma grande e importante funcdo no
desenvolvimento da execucao de uma obra, possibilitando atingir menores custos de

producdo e melhores técnicas construtivas (OLIVEIRA, 2013).

Sua etapa de realizacdo é um procedimento primordial no ramo da
construcédo civil. Nesta, ocorre a representacdo de ideias, a concepgdo e a
apresentacdo real do elemento construtivo (OHASHI, 2001). Ele tem um papel
estratégico para que ocorra um bom desenvolvimento de uma edificacdo, tanto para
0 empreendimento quanto para as organizacdes, influenciando nas demais fases e
processos de desenvolvimento (BERTEZINI, 2006). Usualmente, para a execuc¢ao de
um edificio, um projeto € subdividido pelos projetos arquitetdnico e complementares,
gue incluem os projetos estrutural e de instalacdes elétricas, hidraulicas, sanitarias e
de prevencao de incéndio (RAUBER, 2005).

2.2.1 Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetbnico é o centro para os demais projetos da edificacao,
visto que os projetos complementares sao desenvolvidos a partir dele. Assim, é
importante que seja bem desenvolvido, pois um projeto mal elaborado pode provocar
efeitos prejudiciais para a edificagdo como um todo, podemos ver um projeto
arquitetdbnico de uma residéncia na Figura 10. Durante essa etapa sdo definidos
aspectos técnicos para a execucdo da obra, como o método construtivo, dimensdes
dos ambientes, caracteristicas do empreendimento, além de tamanho e posi¢cdo de

esquadrias (RAUBER, 2005).
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Figura 10 - Projeto Arquiteténico
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Fonte: Elaboragdo propria (2022).

De acordo com a norma NBR 16636-2 de 2017, existem varias etapas no
projeto arquitetonico, que incluem desde o levantamento de dados e informacdes
técnicas especificas até o projeto executivo completo da edificacao.

Para Oscar (2016, p. 3), € de extrema importancia que esse projeto seja
liberado para a construgao apenas em sua fase final, tendo em consideracao que “[...]
a partir desta, além do custo acumulado, o prazo necessario para sua concepgao ira
superpor as fases ja definidas da construcdo [...]. Qualquer interferéncia nesse

momento ja é causa de impacto”.
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2.2.2 Projetos Complementares

Os projetos complementares sdo aqueles que complementam o projeto
arquitetdbnico de uma edificacdo, como o projeto estrutural e os de instalacdes. O
projeto estrutural € responsavel pela estrutura da edificagdo, incluindo as fundagfes
e superestruturas. Ja os projetos de instalagbes sdo compostos pelas instalagées
hidraulicas, elétricas, sanitarias, telefénicas e de prevencéo contra incéndio, entre
outras (RAUBER, 2005).

Segundo a NBR 6118 de 2014, o projeto estrutural, Figura 11, atendera as
informacdes necessarias para ser possivel a execucao de uma estrutura. O resultado
de um projeto estrutural é composto por desenhos, critérios de projeto e
especificacdes, devendo sempre concordar com o previsto nas normas técnicas

vigentes.

Figura 11 - Projeto Estrutural

Fonte: Prefeitura de Palhoca (2022).

Os projetos de instalacdes hidrossanitarias, como pode ser visto na Figura
12 um projeto de esgoto de uma edificacdo, dividem-se em instalacdes hidraulicas e
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instalacbes sanitarias. O sistema hidraulico € composto pelo conjunto de
canaliza¢cles, aparelhos e conexdes que buscam prover o abastecimento de agua
para uma edificacdo. O sistema sanitario visa garantir que o descarte de agua utilizada
na edificacdo seja levado até o seu destino e a eliminacdo dos gases na tubulacéo
(Melo e Netto, 1988).

Figura 12 - Projeto Hidrossanitario.
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Fonte: Elaboragdo propria (2022).

O projeto elétrico, Figura 13, tem como objetivo atender as demandas dos
profissionais projetistas, clientes e entidades reguladoras, como os 6rgaos publicos
concessionarios. Esse projeto deve apresentar detalhes minuciosos, como as
caracteristicas elétricas da edificacdo, as posicbes de dutos e condutores e a
localizagdo dos pontos elétricos (como iluminacdo e tomadas) (FILHO, 2015), para
garantir que a instalacéo elétrica seja segura e eficiente. Também é importante que

esse projeto esteja em conformidade com as normas técnicas vigentes.
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Figura 13 - Projeto Elétrico
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Fonte: Habitissimo (2016).

O PPCI - Projeto de Prevencao e Combate a Incéndio, Figura 14, tem como
objetivo principal preservar, proporcionar e garantir segurancga a vida e ao patrimonio.
A concepcdo de um PPCI de uma edificacdo deve se concentrar em dois principios
bésicos: evitar que ocorra o inicio de um incéndio e, caso ndo seja evitado, garantir
métodos eficazes para evitar que o fogo se propague e facilitar a desocupacédo da

edificacdo com rapidez e seguranca (Brentano, 2011).
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Figura 14 - PPCI - Projeto de Prevencédo e Combate a Incéndio

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Dessa forma, € imprescindivel que esses projetos complementares sejam
desenvolvidos de maneira integrada e alinhada com o projeto arquitetonico, a fim de

garantir a eficiéncia, seguranca e qualidade da edificagdo como um todo.
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2.3 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A compatibilizacdo de projetos € uma das etapas mais importantes no
processo de construcao civil, pois é nessa fase que sdo identificados possiveis
conflitos entre os projetos arquitetbnicos e complementares, evitando assim

problemas durante a execugao da obra.

Para garantir a efetividade da compatibilizacdo de projetos, € comum que
sejam necessarios ajustes em cada etapa de concepc¢ao, visto que nem sempre as
solugbes propostas serdo compativeis com as demais disciplinas. Caso a
coordenacao ndo seja bem realizada, pode haver diversas rodadas de analise em uma
mesma etapa, 0 que pode prolongar o tempo necessario para conclusdo da
compatibilizacdo. Além disso, é importante considerar que cada disciplina depende do
término das outras para que possam ser avaliadas em relacdo a possiveis conflitos e
requisitos, o que demanda um sequenciamento adequado da producédo (LEUSIN,
2018).

Segundo Callegari (2007), a compatibilizacdo de projetos pode ser
entendida como o gerenciamento e integracdo dos projetos existentes, buscando um
conjunto sem conflitos, simplificando os processos de execucdo e manutencédo, e
buscando a otimizacdo de materiais, tempo e méao de obra. Com a compatibilizacéo,
falhas e incompatibilidades geométricas que podem ocorrer entre os modelos podem
ser detectadas e as devidas acdes podem ser tomadas para a adequacdo e
aperfeicoamento do sistema projetual e construtivo. Para melhorar o cenario onde ha
muita ineficiéncia no setor da construcéo, € preciso que as mudancas ocorram nao
apenas na fase de concepc¢do, mas também durante a execuc¢ao, implementando a

compatibilizagéo durante todo o processo.

Por fim, Mikaldo (2008) enfatiza que a compatibilizacéo de projetos € crucial
para a transformacao de um projeto em uma obra real, pois possibilita a integracao

das diversas areas que compdem o empreendimento.

A compatibilizacdo pode ser feita de varias formas, podendo ser de
métodos mais atuais como mais arcaicos. A forma mais simples de ser feita é pela
sobreposicao de desenhos, como mostrado na Figura 15 abaixo, de maneira manual

ou com a utilizacédo de desenhos em CAD 2D. Apesar de ser uma pratica muito usada,
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€ improvével
(MONTEIRO, et al, 2017).

gue sejam analisadas todas as

interferéncias precisamente

Figura 15 - Sobreposi¢ao de projetos em 2D (ex: estrutura x hidraulica)
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A compatibilizacdo BIM surge como solugdo para o grande desafio de

harmonizar os modelos dos diversos projetistas envolvidos na construcao civil, uma

vez que essa é uma area com grande dispersdo de participantes (LEUSIN, 2018).

Como mostrado na Figura 16 podemos analisar os projetos estrutural, elétrico e

hidrossanitario modelados e mostrados de forma 3D, e assim os softwares de

compatibilizacdo podem verificar automaticamente a ocorréncia de interferéncias.
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Figura 16 - Compatibilizagéo BIM AltoQi.

Fonte: ALTOQI (2018).

Os conflitos podem ter diferentes origens e proporcdes, como soft clash
(componentes que néo respeitam a distancia minima em relacao a outro elemento ou
sistema), hard clash (componentes que se sobrepbem) e time clash (elementos que
podem colidir ao longo do tempo, durante a construgcéo ou uso do edificio) (MPDFT,
2020). Embora os softwares possam gerar relatérios de conflitos automaticamente,
ainda podem existir interferéncias nao identificadas devido a sua baixa relevancia ou

problemas e incoeréncias de projeto que o software néo detecta.

A analise das incompatibilidades pode seguir a classificacdo em conflitos
fisicos, conflitos entre entidades da mesma disciplina ou de diferentes disciplinas, e
conflitos funcionais, como posicionamento inadequado de equipamentos ou conflitos

legais e normativos (IBIDEM).

Os conflitos fisicos podem ser classificados em:

e Criticos - interferéncias que envolvam a disciplina de estrutura, como mostrado na

figura 17,
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Figura 17 - Andlise automatizada clash detection através de regras de
verificacéo.

Fonte: THORUS (2020).

e Moderado - interferéncias a disciplina de mecénica, como uma interferéncia de
tubulacdo agua-fria e esquadrias, ou como mostrado na figura 18, entre uma

tubulacdo de agua-fria e ar condicionado;

Figura 18 - Colisé@o entre tubulacdes

Fonte: BIM UNITED (2022).
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e Leve - que ndo envolvem disciplinas de estrutura e mecanica ou nao constem

na matriz de compatibilizacdo, como uma interferéncia entre duas tubulagdes

de pequeno diametro, como mostrado na figura 19.

Figura 19 - Interferéncia leve: Pequenos tubos de diferentes didametros

Fonte: HIELSETH (2015).
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3 METODO

O método utilizado neste trabalho compreende duas etapas distintas: uma
pesquisa exploratdria e uma pesquisa aplicada. A pesquisa exploratdria teve como
objetivo fornecer embasamento tedrico para o trabalho préatico, abordando temas
relevantes no campo da construcdo civil, como BIM, projetos e compatibilizagdo de
projetos. A pesquisa aplicada foi conduzida por meio de um estudo de caso de uma
escola publica que esta sendo construida na cidade de Palhoca no estado de Santa
Catarina. Para o desenvolvimento da pesquisa, inicialmente, realizaram-se as etapas

apresentadas na Figura 20.
Figura 20 - Fluxograma TCCL1.

Definicdo do Problema

Y
Defini¢do do objetivo da pesquisa

Y
Revisdo de literatura

Fonte: Elaboragéo propria (2022)
3.1 DEFINIC}AO DO PROBLEMA

Nesta etapa, foi realizada uma pesquisa inicial sobre o tema e identificar os
principais desafios que a compatibilizacdo de projetos em BIM apresenta. A
metodologia utilizada incluiu a revisdo de documentos e normas técnicas e analise de

casos reais de projetos em BIM que apresentaram problemas de compatibilizacéo.

3.2 DEFINICAO DO OBJETIVO DA PESQUISA

Apés a definicdo do problema, foi estabelecido qual € o objetivo da
pesquisa. Nesta etapa, foi definido com clareza qual € a contribuicdo que o trabalho
de TCC ira trazer para o campo da compatibilizacao de projetos em BIM.
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3.3 REVISAO DE LITERATURA

Nesta etapa, foram realizadas buscas por artigos cientificos, livros, normas
técnicas e outros materiais relevantes que pudessem contribuir para o
desenvolvimento do trabalho. A revisao de literatura permitiu embasar teoricamente o
estudo, fornecendo fundamentos e referéncias para a analise e discussédo dos

resultados obtidos.

Essas etapas foram fundamentais para o planejamento e desenvolvimento
da pesquisa, visando a obtencdo de resultados significativos no campo da
compatibilizagéo de projetos em BIM.

3.4 ESTUDO DE CASO

Para a modelagem e compatibilizacdo do projeto da escola, utilizou-se a
metodologia BIM, que além de proporcionar maior eficiéncia e precisdo ao processo,

permitiu a compatibilizacdo entre todas as disciplinas envolvidas na construcao.

O projeto selecionado para o estudo de caso, que esta demonstrado no
Anexo 01, possui area construida de 1.069,45 m? e uma area institucional total de
4.328,96 m?, conforme apresentado na Figura 21. A escola esté localizada na rua Lidio
Dorval da Silva, no loteamento Jardins, em Palhoca/SC, visto na Figura 22. A pesquisa
aplicada teve como objetivo avaliar a eficiéncia da metodologia BIM na
compatibilizacéo de projetos de edificacbes publicas, bem como sua aplicabilidade em

projetos de grande porte.

45



Figura 21 - Renderizagdo Projeto Arquiteténico

Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Figura 22 - Localizagdo do terreno da escola
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Nas Figuras 23, 24 e 25 pode-se observar as plantas dos

arquitetdnicos da escola.

projetos
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Figura 23 — Pavimento 1
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Fonte: Prefeitura de Palhoga (2022).

Figura 24 — Pavimento 2
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Figura 25 — Pavimento 3
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Fonte: Prefeitura de Palhocga (2022).

Além disso, no Anexo 1, pode-se observar as plantas do projeto

arquitetdnico para uma melhor compreensao da escola.

Os dados foram coletados junto a Prefeitura, que disponibilizou os projetos
arquitetonico, elétrico, hidrossanitario e de prevencéo contra incéndio em formato 2D,
elaborados no AutoCAD, além do projeto estrutural, ja fornecido modelado em formato
IFC, elaborado no Eberick. Com o objetivo de adequar todos os projetos a metodologia
BIM, os arquivos em DWG foram modelados em BIM 3D, utilizando o Revit. Essa
escolha baseou-se em uma pesquisa realizada pela NBS - National BIM Library em
2020, que apontou o Revit como o software BIM mais utilizado pelos usuarios, como

pode ser observado na Figura 26.

Figura 26 - Software BIM mais utilizados pelos usuérios em 2020.

Autodesk Revit - (Architecture / Structures / MEP) | 50%
Graphisoft ArchiCAD | 16%

Autodesk AuteCAD | 13%

Autodesk AutoCAD LT 7%

Vectorworks 4%

Fonte: (NBS, 2020).

48



Para o desenvolvimento do projeto realizou-se as etapas apresentadas na

Figura 27.

Figura 27 - Fluxograma TCC2.

MODELAGEM PROJETO
ARQUITETONICO

MODELAGEM PROJETO
HIDROSSANITARIO

MODELAGENS

MODELAGEM PROJETO
ELETRICO

MODELAGEM PROJETOD
PPCI

REVISAQ DE MODELO

=1
IDENTIFICACAD DOS
CONFLITOS
COMPATIBILIZACAO DE CORRECOES
PROJETOS PRIMARIAS
SOLUCOES DE
CONFLITOS
ANALISE DE
RESULTADOS

Fonte: Elaboragdo propria (2023).
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3.5 MODELAGENS

Utilizando o software Revit da Autodesk e os templates desenvolvidos em um
projeto do IFSC em parceria com o Centro de Referéncia Especializado de Assisténcia
Social, foram realizados os projetos arquitetdnico, hidrossanitario, elétrico e PPCI
(Prevencédo e Combate a Incéndio) da escola. Para garantir a qualidade e o correto
detalhamento dos componentes, foram aplicados os conceitos de LOD (Nivel de

Desenvolvimento) conforme apresentados no referencial tedrico.

Os quadros 1, 2, 3, 4 e 5 apresentam os niveis de detalhe de cada componente
nos projetos, permitindo uma andlise clara das modelagens realizadas. Essa
representacao visual foi elaborada utilizando o Plannerly, uma plataforma colaborativa
de gestdo de projetos na construcdo civil, que oferece recursos avancados para a
organizacéo e visualiza¢do das informacdes do projeto. Dessa forma, foi possivel criar
um quadro organizado e preciso, evidenciando os niveis de detalhe de modelagem

para cada disciplina de projeto.

Essas etapas desempenharam um papel fundamental no desenvolvimento do
projeto da escola. A combinacéo do software Revit, dos templates fornecidos pelo Dr.
Samuel Jodo da Silveira e da utilizacdo do Plannerly proporcionou uma gestao
eficiente do projeto, garantindo a precisdo e a organizacdo das informacfes. A
aplicacdo dos conceitos de LOD assegurou o adequado detalhamento dos
componentes nos projetos arquitetbnico, hidrossanitario, elétrico e PPCI, contribuindo

para a qualidade e eficiéncia do trabalho realizado.
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Quadro 1 - Niveis de detalhes Arquitetura.
Modelagem 3D
Arquitetura
Piso
200

Piso

- Portas

200

Portas

bl

Folha

||
Marco |

Janelas externas

Janelas

Cobertura

200
Cobertura .\

Paredes
200

Paredes

Fonte: Plannerly (2022).
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Quadro 2 - Niveis de detalhes Hidrossanitario.

Hidrossanitério
Drenagem de Agua Pluvial

Drenagem de Agua Pluvial

Equipamento de Drenagem de Aguas Pluviais

Tubulagio de Drenagem de Agua Pluvial

b} i}

200

Dreno para Agua Pluvial \ >
0 ~
Sistemas de Agua Cinza \\\
Sistemas de Suporte ¢ Fixagdo de Tubulagdes an
Hidréaulicas
\
Esgoto sanitirio
200 ‘_’ -
Esgoto sanitano e
i
200
Equipamento de Esgoto Sanitirio
1
200
b .

Aparelho Sanitario Domiciliar

Tubulagdo de Esgoto Sanitirio

Componentes Complementares de Esgoto Sanitario

200

k
®

Fonte: Plannerly (2022).
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Quadro 3 - Niveis de detalhes Distribui¢éo de Agua.

Distribuigio de Agua

Distribuicio de Agua

Reservatorio de Agua Potavel

Tubulagdo de Agua Domiciliar

Reservatorio de Agua Potavel

Tubulagio de Agua Domiciliar

Aparelho Sanitario Domiciliar

Conexdes

2AK) — ‘.h:t‘:a_-_.__.

Fonte: Plannerly (2022).
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Elétrico

Energia elétrica

Eletrodutos

Fiagio

Tomadas

Quadro de distribuicio

lluminagio

Placa de saida

Interruptor

Ponto de Luz

Quadro 4 - Niveis de detalhes Elétrico.

0D

00

\

J

Q
m

Fonte: Plannerly (2022).
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Quadro 5 - Niveis de detalhes Preventivo de Incéndio.

PPCI

Placa saida de emergéncia

Tubulagdes

Conexdes

Vilvulas

Extintor de incéndio

Hidrante

Detector de fogo

Alarme

200

200

200

200

Fonte: Plannerly (2022).
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3.6 REVISAO DO ARQUIVOS RECEBIDOS (QUALIDADE E INTEGRIDADE DOS
DADOS)

Nesta etapa, foi realizada uma revisao detalhada do modelo BIM criado, para
garantir a qualidade e a integridade dos dados inseridos nas etapas anteriores. Para
essa revisao, Todos os elementos, suas informacfes e suas relacbes com outros
elementos do projeto foram minuciosamente verificados, isso envolveu a analise
criteriosa de cada componente do modelo, assegurando que todas as informagdes

estivessem corretas e coerentes.

A revisdo do modelo BIM consistiu em identificar possiveis erros,
inconsisténcias ou omissées nos dados dos projetos fornecidos. Foi verificado se os
componentes foram representados corretamente e posicionados adequadamente, se
suas propriedades e atributos estavam conforme as especificagées do projeto e se as

interacdes entre os elementos estavam estabelecidas corretamente no Reuvit.

Essa revisdo detalhada do modelo BIM permitiu identificar e corrigir eventuais
problemas antes da fase de execucdo do projeto, contribuindo para uma maior
eficiéncia, precisao e qualidade no processo de construcao.

3.7 COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

Ap6bs revisar os modelos BIM, foi realizado o processo de compatibilizacdo dos
projetos, que consiste na analise e resolucdo das possiveis interferéncias entre as
disciplinas envolvidas. Para essa etapa, foram utilizadas as ferramentas de analise
automatica de colisdes disponibilizadas pelo software Navisworks. Essa analise
permite detectar sobreposi¢des, contatos indesejados ou conflitos entre os elementos

do projeto.

As colisdes ocorrem quando ha intersecéo fisica ou conflito entre os elementos
do projeto, podendo ser classificadas em diferentes niveis de gravidade. Esses niveis

podem incluir:

e Colisbes criticas: Sao interferéncias que envolvem a disciplina estrutural
e representam riscos significativos para a seguranca e integridade do

projeto.
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e Colisbes moderadas: Referem-se a interferéncias que afetam disciplinas
como mecanica, hidraulica, elétrica, entre outras. Essas interferéncias
exigem ajustes e solugcdes para garantir o correto funcionamento dos
sistemas.

e Colisbes leves: Sédo interferéncias de menor relevancia que né&o
comprometem a estrutura ou o funcionamento dos sistemas, mas ainda

assim podem ser corrigidas para melhorar a qualidade do projeto.

Essa etapa foi essencial para realizar a primeira analise das interferéncias e
distinguir entre os erros de projeto e os erros de compatibilizacdo. Ao ter acesso a
essa lista, foi possivel realizar uma avaliacdo minuciosa de cada interferéncia
identificada. Isso permitiu determinar se a origem do problema estava relacionada a
falhas ou inadequacdes no proprio projeto, ou se era resultado de incompatibilidades

entre diferentes disciplinas e sistemas no projeto.

Para resolver as colisbes, foram adotados critérios que visavam preservar a
arquitetura do empreendimento e evitar gastos adicionais. As solucbes foram
aplicadas nos proprios arquivos do Revit previamente utilizados, com o auxilio do
arquivo do Navisworks para identificar as incompatibilidades. Todos os arquivos
relacionados foram vinculados em cada arquivo do Revit, permitindo uma visualizagéao
completa de todas as disciplinas durante a resolucdo de cada problema. Essa
abordagem garantiu que a correcdo de uma incompatibilidade néo levasse ao
surgimento de outras. E importante salientar que as palavras "incompatibilidade”,

"conflito” e "interferéncia" sdo empregadas como sinbnimos neste contexto.

3.8 ANALISE DOS RESULTADOS

Por fim, realizou-se a analise dos resultados obtidos em todas as etapas
anteriores, verificando se as interferéncias foram solucionadas de forma satisfatoria e
se as sugestdes de correcdes e melhorias foram aplicadas adequadamente. Também
foram ressaltados os ganhos de eficiéncia e qualidade no processo de projeto com o

uso da metodologia BIM.
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4 RESULTADOS

41 MODELAGEM EM BIM

4.1.1 Verificacao dos Projetos Recebidos

A adocao de uma padronizacdo na representacdo grafica e na quantidade de
informacgdes de um projeto desempenha um papel fundamental para a realizacéo de
uma modelagem adequada tanto do projeto arquitetdnico quanto dos projetos
complementares. No entanto, durante a andlise dos projetos para este trabalho de
conclusdo de curso, foram identificados alguns casos em que esses aspectos nao
foram plenamente atendidos, como a indefinicdo de niveis e a incompatibilidade entre

0s projetos arquitetdnicos de cada disciplina.

Nos projetos arquitetdnico, hidrossanitario e PPCl fornecidos pela prefeitura
havia indefinicbes nas alturas de alguns componentes. No projeto arquiteténico,
grande parte da area externa do terreno ndo continham as informacdes de niveis,
como na area dos arredores da quadra poliesportiva, conforme pode ser visto na

Figura 28.

Figura 28 - Quadra poliesportiva.

I
!ﬁ=ﬂ

Fonte: Prefeitura de Palhoca (2022).
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Outra informagdo importante que nao foi apresentada no projeto é a projecao
da rampa que leva do interior da escola até a quadra poliesportiva, que nao esta
presente tanto nas plantas baixas quanto no corte, apresenta-se apenas as rampas
superiores, conforme pode ser visto na figura 22 anteriormente, que se encontram na
parte superior da imagem. A modelagem foi executada utilizando inclinacdo média
prevista nas demais rampas do projeto de 8,33%, conforme pode ser visto na Figura
29.

Figura 29 - Rampa de acesso para o segundo pavimento

Fonte: Prefeitura de Palhoga (2022).

Nos projetos sanitario e preventivo contra incéndio, como exemplificado nas
Figuras 30 e 31, foi observado que as alturas das tubulacdes ndo foram devidamente
informadas. Essa falta de informacdo acarreta na impossibilidade de realizar a
compatibilidade desse projeto uma vez que inviabiliza a realizacdo da modelagem. E
importante ressaltar a importancia de fornecer as alturas corretas das tubulacdes para

evitar possiveis problemas durante a fase de construcgéo.

Em um desenvolvimento convencional de projetos, esse projeto deveria ser
devolvido ao autor para especificar a altura, para que entdo seja possivel a
modelagem. Como no presente trabalho, ndo temos essa possibilidade, foi arbitrado

uma altura de 10 centimetros abaixo da laje para as pegas com informagdes faltantes.
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Figura 30 - Detalhe de regido - Projeto sanitéario

Fonte: Prefeitura de Palhoga (2022).

Figura 31 - Regido do 2° pavimento

Fonte: Prefeitura de Palhoga (2022).
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O projeto estrutural foi enviado pela prefeitura de Palhoga em formato IFC, onde
nele estdo modelados as vigas, pilares, lajes, rampas e estruturas de fundacdes,
conforme podemos ver na figura 32. Portanto, 0 mesmo néo precisou ser modelado

no Reuvit.

Figura 32 - Projeto Estrutural

Fonte: Prefeitura de Palhoga (2022).

4.1.2 Modelagem Projeto Arquitetdnico

O projeto arquitetbnico da escola engloba uma area total construida de
1.069,45m?, distribuida em trés pavimentos distintos. A construcdo foi realizada
utiizando uma estrutura de concreto armado, com vedagdo em alvenaria
convencional, com espessura de 15 cm. As esquadrias utilizadas em todo o edificio

sédo feitas de aluminio, com excecédo das portas de acesso ao interior da escola.

Durante esta etapa do projeto, foi realizado o trabalho de modelagem do
projeto arquiteténico da escola publica, o qual todos os projetos foram migrados para
o Reuvit utilizando as informagdes encontradas no formato CAD. A Figura 33 apresenta
uma visualizacdo desse modelo. Para garantir a consisténcia e a padroniza¢do do
projeto, foi utilizado o modelo de projeto arquiteténico que foi desenvolvido no projeto

de extensdo do IFSC com o CREAS, Centro de Referéncia Especializado de
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Assisténcia Social, o qual atendeu todas as necessidades identificadas para a

modelagem do edificio escolar.

Figura 33 - Modelagem projeto arquitetdnico.

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Através do Revit, foram inseridos todos os elementos essenciais para a
construgdo do projeto arquitetbnico, como paredes, portas, janelas, lajes, rampas e
telhados. Além disso, foram adicionadas as informacdes relevantes a cada elemento,
como seus niveis de detalhe conforme foi visto no quadro 1 onde é especificado os

niveis de detalhes de cada componente.

Essa etapa de modelagem do projeto arquitetdbnico foi crucial para
visualizar e compreender a estrutura da escola, possibilitando a anélise de sua

viabilidade e a identificacédo de possiveis melhorias.
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4.1.3 Modelagem Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario da escola foi desenvolvido utilizando o mesmo
software, conforme exemplificado na Figura 34, e utilizando um template especifico

para o projeto hidrossanitério, que serviu como base para a modelagem.

Figura 34 - Modelagem projeto hidrossanitario

Fonte: Elaboragdo propria - Revit (2023).

BN

Durante essa etapa, 0s elementos pertinentes e relacionados a parte
hidraulica e sanitaria foram inseridos no modelo, tais como tubula¢cdes, conexdes,
reservatorios e outros, como mostrado nas figuras 35, 36 e 37. Essas informacdes
foram registradas no Quadro 2 e 3, que apresenta o nivel de detalhe de cada

componente modelado no projeto hidrossanitario.

Para a execucéo do projeto sanitario, pelo motivo de o projeto recebido ndo
ter especificado a altura da tubulagéo, foi adotada a altura inicial de 10 cm abaixo da

laje.
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Figura 35 - Isométrico BWC Pavimento 3

Fonte: Elaboracdo propria - Revit (2023).

Figura 36 - Isométrico BWCs Pavimento 1

Fonte: Elaboragdo propria - Revit (2023).
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Figura 37 - Planta Reservatdrio
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Fonte: Elaboragdo propria - Revit (2023).

A quantidade de itens presentes no projeto hidrossanitario esta apresentado no

guadro 6 abaixo.

Quadro 6 - Quantidade de itens projeto hidrossanitario.

QUADRO DE INCOMPATIBILIDADES

Pavimento Item Quantidade

Sanitérios 10

Pias 12

1

Chuveiros 6

Mictdrios 3

Sanitarios 10

‘ Pias 10
Sanitarios 10
3 Pias 18
Chuveiros 2

: Reservatorio

Barrilete 20.000L 1

Fonte: Elaboragdo prépria (2023)
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A modelagem detalhada do projeto hidrossanitario permitiu uma
visualizacéo precisa e uma anélise completa da infraestrutura hidraulica e sanitaria da
escola. Essa representacdo tridimensional dos sistemas hidrossanitarios facilita a
identificacdo de possiveis interferéncias e problemas de compatibilizacdo com os
demais projetos. Além disso, contribui para a otimizacdo do dimensionamento dos
sistemas e a garantia da conformidade com as normas e regulamentagcbes

pertinentes.

4.1.4 Modelagem Projeto Elétrico

O projeto elétrico da escola também foi modelado utilizando o Revit. Durante
essa etapa, utilizou-se um template de projeto elétrico disponibilizado, no qual foram
inseridos todos os elementos indispensaveis para a parte elétrica do projeto, conforme
detalhado no Quadro 4. No quadro 7 é possivel identificar a quantidade de itens de

cada componente presentes no projeto elétrico.

Quadro 7 - Quantidade de itens projeto elétrico.

PROJETO ELETRICO

ITEM QUANTIDADE
Tomada 126
Interruptores 56
Quadros de distribuicdo 4
Luminéria de teto 226
Luminaria de piso 21
Arandela 40
Ponto de forca 15

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Durante a modelagem do projeto elétrico identificou-se a presenca de
divergéncias nesse projeto complementar em relacéo ao projeto arquitetdnico original,

foram observadas paredes deslocadas, Um exemplo disso pode ser visualizado na
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Figura 38, onde é possivel identificar um deslocamento entre a parede do projeto
arquitetonico original (representada em verde) e a parede utilizada no projeto elétrico

(representada em vermelho).

Figura 38 - Diferenca de localizagdo de paredes entre projeto
arguitetdnico e projeto elétrico

(. Qi \

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Portanto, para resolver esse problema, as paredes do projeto elétrico que nao
estavam alinhadas com o projeto arquitetonico foram alteradas para corresponder ao

mesmo.

4.1.5 Modelagem PPCI

Também foi realizada a modelagem do Projeto de Prevencdo e Combate a
Incéndio (PPCI), utilizando um template especifico disponibilizado. Essa etapa pode
ser observada na Figura 39, onde apresenta-se a modelagem de parte do PPCI no

pavimento 1.
Figura 39 - Modelagem projeto PPCI

i

\/

Fonte: Elaboracédo propria (2023).

67



Durante a modelagem, foram inseridos no modelo os elementos necessarios
para cumprir as especificacbes do quadro 5. O projeto PPCI incluiu saidas de
emergéncia, extintores, alarmes, iluminacdo de emergéncia, tubulacdo de gas e agua
gue sao indispensaveis para garantir a seguranca contra incéndios na escola. No

guadro 8 pode-se observar a quantidade de cada item.

Quadro 8 - Quantidade de itens PPCI.

PROJETO PPCI

ITEM QUANTIDADE
Hidrante 10
Extintor 12
Alarme 7
Luminaria de emergéncia 83
Sinalizacéo de Saida 46

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Durante a execucdo da modelagem do projeto, encontrou-se dificuldade em
modelar as tubulacdes de agua que abastecem os hidrémetros devido a falta de
informacgdes sobre a altura dessas tubulacdes nos projetos fornecidos pela prefeitura.
Em condi¢des normais, a compatibilizacdo desse projeto seria inviavel devido a falta
dessa informacg&o. No entanto, para os fins deste estudo, adotou-se a altura de 2,70
metros, como mostrado na Figura 40, em relacdo ao piso, pois essa altura faz com

gue as tubulacdes figuem escondidas pelo forro.
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Figura 40 - Altura tubulacéao

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

A inclusado do Projeto de Prevencédo e Combate a Incéndio no modelo 3D auxilia
na coordenacao e integracdo das medidas de seguranca no contexto geral do projeto
da escola. Isso proporciona uma abordagem mais eficiente e integrada para a

prevencao de incéndios, garantindo a seguranca de alunos, professores e demais

usuarios do espaco escolar
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4.2 INTERFERENCIAS E SOLUCOES PROPOSTAS

Apbs a realizagdo da compatibilizagdo dos projetos arquitetdnico, estrutural,
elétrico, hidrossanitario e preventivo contra incéndio utilizando o Navisworks, foram
identificadas um total de 314 incompatibilidades entre as disciplinas, essas
incompatibilidades foram listadas e apresentadas em forma de relatério, com suas
sugestdes de solucao, disponivel no Apéndice 01. O quadro 9 apresenta a quantidade

de incompatibilidades encontradas entre as diferentes disciplinas.

Quadro 9 - Quantidade de incompatibilidade por disciplina.

QUADRO DE INCOMPATIBILIDADES

Disciplinas Quantidade
Arquiteténico x Estrutural 54
Hidrossanitario x Estrutural 211
Elétrico x Estrutural 41
PPCI x Estrutural 8

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Esses conflitos sdo, como determinados anteriormente, conflitos fisicos
criticos, pois envolvem a disciplina estrutural e representam riscos significativos para

a seguranca e integridade do projeto.

Em relacdo aos conflitos de menor relevancia, conhecidos como conflitos leves,
e os conflitos moderados relacionados a disciplina de mecéanica, como a interferéncia
entre a tubulacdo de agua-fria e as esquadrias, ndo foram identificados durante a

compatibilizacéo deste projeto.

A analise minuciosa dos conflitos foi essencial para estabelecer prioridades e
direcionar as ac¢oes de resolucgéo, visando evitar impactos significativos no projeto. Os
conflitos fisicos criticos exigiram atencdo imediata e medidas efetivas. A identificacao

e classificacdo dessas incompatibilidades contribuiram para uma resolucéo eficiente,
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com a implementagdo oportuna de acdes corretivas adequadas. Dessa forma, foi
possivel garantir a integridade e qualidade dos projetos, evitando retrabalhos,

reduzindo custos e promovendo a harmonia entre as disciplinas envolvidas.

Abaixo serdo expostos os conflitos identificados, separados por categorias,
bem como sugestbes de correcdo dos mesmos. E valido ressaltar a soberania do
projeto arquitetdnico de forma que as solu¢des aqui propostas tentaram ao maximo
evitar modificacbes nesse projeto, dando preferéncia as modificacbes nos demais.
Além disso, foi criado um relatério apresentando os exemplos de cada caso de

incompatibilidade e sua localizacéo. O relatério pode ser visto no Apéndice 01.

4.2.1 Conflitos Criticos
4.2.1.1 Estrutural e esquadrias

Durante a andlise de incompatibilidade entre as esquadrias do projeto
arquiteténico e o projeto estrutural, foram identificados 54 conflitos. Na maior parte
deles foi comum encontrar principalmente situacfes em que as vigas estavam em
conflito direto com janelas, o que poderia comprometer a instalagdo adequada das
mesmas. Da mesma forma, foi encontrada a colocagéo de pilares em locais onde

haviam portas o que gerou incompatibilidades que precisaram ser solucionadas.

A figura 41 e 42 exemplificam, respectivamente, um caso em gue um pilar esta
em conflito com uma vista de uma porta e uma viga em conflito com uma janela.
Essas imagens ilustram a necessidade de realizar ajustes na colocacdo e

dimensionamento desses elementos, a fim de evitar problemas na execucao.
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Figura 41 - Vista da porta x pilar (Pavimento 2)

Fonte: Elaboragdo propria - Navisworks(2023).

Figura 42 - Janela x viga (Pavimento 3).

Fonte: Elaboracéo propria - Navisworks(2023).

Esses conflitos podem ser resolvidos por meio de realocacdo da esquadria,
redimensionamento das vigas, realocacédo dos pilares ou ainda pela utilizagdo de

solucdes construtivas especificas, como vigas invertidas.

Na Figura 41, o conflito esta localizado na Sala 08 do segundo pavimento, uma

das solucdes é realizar ajustes no posicionamento da porta. Mové-la lateralmente
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cerca de 15 cm j& seria o suficiente para seu pleno funcionamento e devida instalacao.
Dessa forma, na Figura 43 é possivel observar o antes e a solucdo adotada para essa

incompatibilidade.

Figura 43 - Solucéo conflito porta x pilar

ANTES: DEPOIS:

Fonte: Elaboracdo prépria (2023).

Ja na Figura 42, o conflito esta localizado no vestiario de funcionarios feminino
no terceiro pavimento, a solucéo utilizada foi reduzir o peitoral da janela que era 190
cm para 170 cm de forma a reduzir sua altura, conforme pode ser visto na Figura 44.
Foi escolhida essa solucao devido a viga conflitante ja esta na sua dimenséao de altura

minima.
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Figura 44 - Solucéo conflito janela x viga

ANTES: DEPOIS:

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Além disso, durante o processo de compatibilizacdo, foram identificados
conflitos entre as janelas e os pilares, resultando em sobreposi¢éo da janela sobre o
pilar. Na Figura 45, localizada na sala 03 no pavimento 2, é possivel visualizar a
situacdo em que a janela estava sobrepondo o pilar antes do deslocamento lateral ser

realizado.

Figura 45 - Conflito Janela x pilar (Pavimento 2)

Fonte: Elaboracéo prépria - Navisworks(2023).
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Para resolver essa questao, foi adotada a solugcéo de deslocar lateralmente a
janela em 10 centimetros, de forma a garantir a adequada distancia entre a janela e o
pilar. Essa medida visa evitar qualquer interferéncia entre os elementos, assegurando
a correta funcionalidade e estética do projeto. Através do deslocamento da janela, é
possivel criar um espaco de separacdo adequado, contribuindo para uma melhor
distribuicdo dos elementos arquitetdnicos e estruturais. Na figura 46 é possivel

observar a solucdo adotada.

Figura 46 - Solucéo conflito janela x pilar

Fonte: Elaborac@o prépria (2023).

Outro relevante ponto durante o processo de compatibilizacao, foi identificado
um conflito entre a janela e a viga que da sustentacdo a rampa que da acesso aos
pavimentos 1 e 2. A localizag&o original da janela estava em conflito direto com a
posicdo da viga, 0 que compromete tanto a estabilidade estrutural quanto a

funcionalidade da janela. A Figura 47 exemplifica esse conflito no pavimento 2.

75



Figura 47 - Conflito entre janela x viga (Pavimento 2)

Fonte: Elaboracgdo prépria - Navisworks(2023).

Para solucionar essa questao, devemos definir a prioridade, considerando o
arquitetdbnico como imutavel, serd necessario ajustar a posicao da viga, deslocando-a
lateralmente em uma distancia adequada, de forma a permitir a correta integracao
entre a janela e a estrutura da rampa, assim sédo prevalecidas a estética e o design
arquiteténico da fachada do projeto. Caso néo seja possivel alterar o projeto estrutural,
a sugestdo de solucdo seria mudar as dimensfes das janelas, dividindo elas na
metade, formando uma espécie de mosaico. Outra solucao viavel € avancar um pouco

essas janelas para frente da fachada.

A Figura 48 ilustra a situagdo inicial, em que a janela estava em conflito com a
viga, e a nova posicao da janela na primeira resolugéo, apés o deslocamento lateral
da viga ter sido realizado. Essa solucao contribui para a harmonia e seguranca do
projeto, assegurando uma integracdo adequada entre os elementos arquitetonicos e

estruturais.
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Figura 48 - Solucéo conflito janela x viga

Fonte: Elaboracao prépria (2023).

Além disso, nas portas-janelas do lazer externo no pavimento 3 foi identificada
a necessidade de ajustar o tamanho devido ao espaco entre os pilares. O projeto
original ndo considerava adequadamente as dimensdes dos vaos entre os pilares, o
gue resultou em uma incompatibilidade com a porta-janela existente. Para solucionar
esse problema, foi necessario redimensionar a porta-janela, reduzindo sua largura
para se adequar ao espaco disponivel entre os pilares, a porta possuia 350 cm de
largura e passou a ter 330 cm. Na Figura 49 exemplifica-se esse conflito.

Figura 49 - Conflito entre porta-janela x pilar (Pavimento 3)

Fonte: Elaboracdo prépria - Navisworks(2023).
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Essa alteragdo no tamanho da porta-janela foi realizada com o objetivo de
garantir a correta instalagcdo e funcionamento do elemento, evitando que houvesse
sobreposicao ou interferéncia com a estrutura dos pilares. Na figura 50 € possivel

visualizar a nova dimensao da porta-janela.

Figura 50 - Solucéao conflito porta-janela x pilar

ANTES: DEPOIS:

Fonte: Elaboracéo prépria (2023).

Essas medidas foram tomadas com o objetivo de garantir a correta instalacao

e funcionamento das esquadrias.

E importante ressaltar que essas solucdes foram aplicadas considerando as
caracteristicas especificas do projeto e buscando conciliar os requisitos técnicos,
estéticos e funcionais. Através desse processo de analise e adaptacéo, é possivel
garantir a qualidade e a integragdo dos elementos construtivos, resultando em um

ambiente construido seguro e satisfatorio para os usuarios.

4.2.1.2 Estrutural e Hidrossanitario

Na analise de incompatibilidade do projeto estrutural com o projeto

hidrossanitario, foram encontrados 211 conflitos fisicos, dentre eles, nem todos séo
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distintos, eles sao divididos entre tubulagédo com pilares, viga, viga atravessando na
vertical, laje e bloco de fundag&o. O exemplo mais comum que podemos encontrar €
o de tubulacfes, sejam de agua fria ou sanitario, atravessando vigas ou lajes, como
podemos ver nas figuras 51 e 52.

Figura 51 - Tubulacéo x Viga (Pavimento 3)

Fonte: Elaboracdo propria - Navisworks (2023).

Figura 52 - Tubo de queda x Laje (Barrilete)

Fonte: Elaboracdo propria - Navisworks(2023).

Nesses dois cenarios que nao existe forma facil de evitar o conflito deslocando
a tubulacéo, entdo, a solucdo sugerida é deixar esperas antes da concretagem, como
mostrada ja executada na imagem 01, para que assim essas tubulacbes consigam

atravessar a estrutura sem a necessidade fazer furos na estrutura apos ela ja
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concretada, o que, além de ter um alto custo, tanto em méo de obra quanto no proprio
equipamento, ainda pode danificar a armadura e comprometer a estrutura. Todas as

esperas devem ser aprovadas previamente pelo calculista estrutural.

Imagem 01- Tubulacéo atravessando vigas pelos vazios deixados pelas
esperas.

Fonte: Autores (2023).

Outro exemplo de conflito € mostrado na figura 53, apesar de ser uma
incompatibilidade simples, € necessario ter atencéo, pois o pilar convencional néo é
um elemento que deve ser furado e nem deixado espera de passagem para a
tubulacdo, entdo a solugdo para esse conflito é desviar o caminho dos pilares,

mostrado na figura 54.

Esse tipo de solucéo, caso resolvido em obra, pode acarretar problemas graves
como, por exemplo, um conflito com outra disciplina da obra, o que pode acarretar um
“efeito cascata”, em que um erro ocasiona outro erro. Isso faria com que cada vez se
gastasse mais material e mais tempo de cada funcionario da obra. Ainda vale lembrar
gue como esta sendo resolvido na propria obra, provavelmente néo ficara registrado

em projeto, causando problemas para uma futura manutengao.
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Figura 53 - Tubulacéo x Pilar (Pavimento 1)

IATLAT Y I

Fonte: Elaboragdo propria - Navisworks(2023).

Figura 54 - Desvio da tubulacéo

ANTES: DEPOIS:

Almoxarifa I

Almoxarifado
15 m?

15 m®

Fonte: Elaboragdo prépria - Revit (2023).

A sugestao de solucdo para conflitos entre tubulacéo e blocos de fundacgéo € a
mesma da anterior, outro caso que tem de ser tomado cuidado por ndo poder ser
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deixado esperas de passagem em blocos de fundacéao, a solucéo do exemplo na figura

55 foi de deslocar 50cm, mostrado na figura 56.

Figura 55 - Tubulac&o x Blocos de Fundacgao (Pavimento 1)

§

R

LATEA [I

Fonte: Elaboracdo propria - Navisworks (2023).

Figura 56 - Soluc¢éo: Tubulagéo x Bloco Estrutural

ANTES: DEPOIS:

Fonte: Elaboragdo propria - Revit (2023).

Um caso um pouco mais complexo € o de conflitos entre tubo de queda e viga,
pois ndo é possivel deixar uma espera de passagem em viga na vertical, pois
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comprometeria muito a estrutura. Sendo assim, a solugéo sugerida € de se deslocar
a tubulacéo para fora da viga, rente a ela, porém isso deixa também fora da alvenaria
sob a viga, entdo, deve-se adicionar ou uma alvenaria de enchimento, com blocos de
5 cm, ou um shaft (prumada para a passagem livre da tubulacdo). Podemos ver o

conflito na figura 57 e a resolugcao sugerida na figura 58.

Figura 57 - Tubo de queda x Viga (Cobertura)

Fonte: Elaboragdo propria - Navisworks (2023).

Figura 58 - desvio de tubo de queda com enchimento

DEPOIS:

E

Fonte: Elaboragdo prépria - Revit (2023).

Outro caso analisado foi o da figura 59. Fazendo uma observagao inicial,

aparenta ser o mesmo caso da viga da figura 51, porém, no caso mostrado abaixo a
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tubulacdo passa muito proximo a extremidade da viga, acrescentando o fato de que é
uma tubulacdo de 100mm de diametro, entdo, considerando esses fatores, deixar

apenas a passagem nessa viga poderia comprometer a estrutura.

Para resolver as duas situacdes, o sugerido foi deslocar a tubulagédo em 50 cm
para a regido central da viga, como mostrado na figura 60. Importante ressaltar que é
a distancia maxima que a tubulagcédo pode ser deslocada para ndo gerar conflito com
os ralos sanitarios ali presentes e, além do deslocamento da tubulacédo, deve ser

deixada a espera de passagem na concretagem.

Figura 59 - Tubulacédo x viga - caso 2 (Pavimento 1)

Hranm

LATLAI ||

Fonte: Elaboragdo propria - Navisworks (2023).
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Figura 60 - Desvio e espera de passagem (Pavimento 1)

ANTES: DEPOIS:

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

4.2.1.3 Estrutural e elétrico

A andlise de compatibilizacdo entre o projeto elétrico e o projeto estrutural
revelou a existéncia de 41 conflitos. Esses conflitos representam incompatibilidades

fisicas entre os elementos do projeto elétrico e as estruturas presentes na edificacao.

Durante essa etapa de analise, foram identificadas situacbes em que as
instalacbes elétricas, como tomadas, interruptores e quadros de distribuicdo,
entravam em conflito com as estruturas, como vigas e pilares. Esses conflitos podem
comprometer a correta instalacdo dos componentes elétricos e até mesmo a

seguranca e estabilidade da estrutura da edificagéo.

Com base nesses resultados, foi possivel realizar os ajustes necessarios, como
pontos de tomada, caixas de distribuicdo e entre outros, de modo a garantir o correto

funcionamento do sistema elétrico sem comprometer a integridade da edificacéo.

As figuras 61 e 62 apresentam situagcdes em que ocorrem conflitos entre
elementos do projeto elétrico e a estrutura da edificacdo. Na primeira figura, podemos
observar um conflito entre um quadro de distribuicéo elétrica e um pilar no pavimento

2. Esse tipo de interferéncia pode comprometer o acesso adequado a caixa de
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distribuicdo, dificultando a manutencdo e inspec¢do dos circuitos elétricos. Ja na
segunda figura, € mostrada a colocacdo de uma tomada em conflito com um pilar.
Esse conflito pode dificultar a instalacdo correta da tomada e comprometer sua
funcionalidade.

Figura 61 - Quadro de distribui¢ao conflitando com pilar (Pavimento 2)

Fonte: Elaboragdo propria - Navisworks(2023).

Figura 62 - Tomada conflitando com pilar (Pavimento 2)

Fonte: Elaboracdo propria - Navisworks(2023).

Essas figuras ilustram a necessidade de realizar ajustes na colocacdo desses
elementos, a fim de evitar problemas durante a execucdo da obra. E fundamental

encontrar solugdes que garantam a compatibilidade entre os componentes do sistema
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elétrico e a estrutura da edificacdo, assegurando a funcionalidade e a seguranca das
instalagdes elétricas.

Para solucionar esses conflitos, € possivel realizar ajustes no posicionamento
das caixas de distribuicdo e das tomadas, buscando alternativas que nao interfiram
na estrutura da edificacéo. Isso pode envolver a realocagdo dos elementos elétricos
para areas livres de obstrucdes, a utilizacdo de suportes ou dispositivos de fixacao
gue ndo comprometam a estrutura, ou até mesmo a modificacdo do projeto estrutural

para acomodar adequadamente os componentes elétricos.

No caso do conflito entre a caixa de distribuicdo elétrica e o pilar foi realizado o
reposicionamento da caixa de distribuicdo, buscando uma é&rea livre de obstrucbes
préximas ao pilar, o quadro foi deslocado 30 cm lateralmente. Na figura 63 é possivel

observar a solucdo adotada para resolver o conflito.

Figura 63 - Solugcédo quadro de distribuicéo conflitando com pilar

ANTES: DEPOIS:

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

No que se refere ao conflito envolvendo a tomada e o pilar, foram consideradas
opcOes similares. Foi avaliada a possibilidade de reposicionar a tomada para um local

adjacente ao pilar, onde ndo houvesse interferéncia. Desta forma, a tomada foi
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deslocada lateralmente 15 cm, de forma a nao conflitar mais com o pilar. Na figura 64
€ possivel visualizar a tomada ajustada em relagdo ao pilar, de modo a garantir a
correta instalacédo e funcionamento dos componentes elétricos, sem comprometer a

estrutura do edificio.

Figura 64 - Solucéo da tomada conflitando com pilar

ANTES: DEPOIS:

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Outra incompatibilidade identificada foi o conflito entre os pontos de forga, que
possuem uma altura de 2,50 metros, e as vigas presentes no projeto estrutural. Esse
conflito ocorre quando os pontos de for¢ca estdo posicionados em uma altura que
interfere com as vigas, comprometendo a correta instalacédo e funcionamento desses

dispositivos elétricos. Conforme pode ser visto na Figura 65.
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Figura 65 - Ponto de forca conflitando com a viga (Pavimento 2)

Fonte: Elaboracdo prépria - Navisworks(2023).

Para solucionar esse tipo de incompatibilidade, foram realizados ajustes na
colocacao dos pontos de forga. O ponto foi reposicionado para uma altura inferior a
das vigas de 235 cm, garantindo assim a sua instalacdo adequada sem qualquer

interferéncia com a estrutura.

A Figura 66 ilustra o resultado desse ajuste, mostrando o ponto de forca
posicionado em uma altura que permite sua correta instalacdo, sem causar conflito
com as vigas. Essa solucdo contribui para a harmonia entre o projeto elétrico e o
projeto estrutural, garantindo a funcionalidade e integridade do sistema elétrico do

edificio.

Figura 66 - Solucdo ponto de forca conflitando com a viga

ANTES: DEPOIS:

Fonte: Elaboragdo propria (2023).
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Foi constatado um conflito entre um pilar e um interruptor durante a analise dos
projetos, no qual o interruptor estava sobrepondo o pilar. Essa sobreposicao
compromete tanto a funcionalidade quanto a estética do ambiente. Na figura 67 é

possivel observar o conflito.

Figura 67 - Interruptor conflitando com o pilar (Pavimento 2)

Fonte: Elaboracédo propria - Navisworks(2023).

Para resolver essa questédo, foi necessario ajustar a posi¢ao do interruptor, o
deslocando em 15 cm lateralmente. Na Figura 68, é possivel visualizar a nova
disposicao do interruptor apos o ajuste, proporcionando uma configuracdo adequada
e harmoniosa. Com essa solucéo, o ambiente ganha em termos de funcionalidade e

seguranca, assegurando um resultado final satisfatério para o projeto.

Figura 68 - Solucdo interruptor conflitando com o pilar

‘IH

Fonte: Elaboragdo propria (2023).
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4.2.1.4 Estrutural e PPCI.

Na analise de incompatibilidade entre o Projeto de Prevencdo e Combate a
Incéndio (PPCI) e o projeto estrutural, foram identificados 8 conflitos. Essas
incompatibilidades representam um desafio significativo, pois comprometem a

seguranca e a conformidade com as normas de combate a incéndio.

Entre as principais incompatibilidades identificadas, destaca-se a passagem de
tubulacGes de agua para os hidrantes dentro de vigas. Essa situacao representa um
problema significativo, pois compromete a integridade estrutural das vigas e dificulta
0 acesso e a manutencdo das tubulacdes. Na Figura 69, € possivel visualizar
claramente a passagem da tubulacdo por dentro de uma viga, o que pode causar
interferéncias e restricdes tanto na instalacdo quanto no funcionamento adequado do

sistema de combate a incéndio

Figura 69 - Conflito tubula¢c&o com viga (Pavimento 1)

L.

Fonte: Elaboracdo prépria - Navisworks(2023).

Para solucionar esse tipo de incompatibilidade a solucédo adotada foi deixar
uma espera na viga, de modo que, durante a concretagem, fosse criado um espaco

para a passagem das tubulacdes necessarias, como pode ser vista na Figura 70.
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Figura 70 - Solucé&o conflito tubulagdo com viga

ANTES: DEPOIS:

Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Essa abordagem permitiu garantir que as tubulacdes de agua para os hidrantes
e outros dispositivos de combate a incéndio sejam adequadamente acomodadas na
estrutura da edificacao, evitando conflitos e interferéncias com elementos estruturais
importantes.

Além disso, durante a analise dos projetos, foi identificado um conflito em que
a tubulagéo esta passando por dentro da viga, seguindo 0 mesmo caminho estrutural
da mesma, conforme pode ser visto na Figura 71. Essa sobreposi¢cao da tubulacdo
com a viga representa uma incompatibilidade significativa, pois compromete a
integridade estrutural da viga e pode causar interferéncias tanto na instalacdo quanto

no desempenho adequado do sistema hidraulico.
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Figura 71 - Conflito tubulac&o com viga (Pavimento 1)

R

Fonte: Elaboragdo propria - Navisworks(2023).

I

Para solucionar esse conflito, foi necessario deslocar a tubulacédo lateralmente,
afastando-a 50 cm para fora da viga. Essa solucdo permite que a tubulagdo siga um
trajeto separado da estrutura da viga, evitando assim qualquer interferéncia ou
sobreposicdo. Ao deslocar a tubulacdo, garante-se ndo apenas a integridade
estrutural da viga, mas também o correto funcionamento do sistema hidraulico,
garantindo o fluxo adequado de agua e facilitando a manutencéo futura. Essa medida
resulta em um projeto mais compativel e seguro, garantindo a eficiéncia e o bom
desempenho do sistema hidraulico na edificacdo. Na Figura 72 € possivel identificar

a solucdo adotada.
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Figura 72 - Solucé&o conflito tubulagdo com viga

ANTES DEPOIS

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

E importante lembrar que todas as interferéncias estdo exemplificadas no

Apéndice 01, com todas as disciplinas de forma visual e simplificada.

4.2.2 Conflitos Leves e Moderados

Os conflitos leves e moderados, que foram definidos como “interferéncias que
afetam disciplinas como mecéanica, hidraulica, elétrica, entre outras. Essas
interferéncias exigem ajustes e solucfes para garantir o correto funcionamento dos
sistemas” e “interferéncias de menor relevancia que ndo comprometem a estrutura ou
o funcionamento dos sistemas, mas ainda assim podem ser corrigidas para melhorar
a qualidade do projeto” respectivamente, néo foram identificados no projeto estudado,
conforme podemos ver no Quadro 10 gerado pelo Navisworks onde é possivel
observar que nao ocorreram conflitos.
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Quadro 10 - Relatério de conflitos leves e moderados.

Clash Detective JLS

HID X PPCI Last Run: domingo, 21 de maio de 2023 17:41:11
Clashes - Total: 0 [Open: O Closed: 0}

Mame Status Clashes I New Active l Reviewed iApproved Resolved
HID X ELE Done (1] (1] 0 (1] [H] 0
ELE X PPCI Done [1] o o o 0 0
IE.Add Test | I Reset All | Compact All ‘ Delete All | %~
| Rules | Select |Results | Report |
~Selection A ~Selection B
Standard ~ Standard ~
Projeto Arg Escola.rvt Projeto Arg Escola.rvt
Projeto HID Escola.rvi] Projeto HID Escola.rvt
Modelo 3D - 2022-08-26 - BASE REVIT.IFC Modelo 3D - 2022-08-26 - BASE REVIT.IFC
Projeto Elétrico Escola.rvt Projeto Elétrico Escola.rvt
Projeto PPCLrte Projeto PPCLrte

Fonte: Elaboracdo propria - Navisworks (2023) .

4.3 IMPACTOS DAS INTERFERENCIAS

Analisando as interferéncias encontradas, € possivel concluir que o impacto na
obra tem uma alta complexidade. Seria possivel demonstrar em numeros a
guantidade de material desperdicado ou até comprados com quantidades
equivocadas, porém esse numero ndo traria o real impacto da falta da
compatibilizacdo dos projetos. Devido a limitacdo de tempo do trabalho e as
dificuldades encontradas, foi priorizada a sugestdo das resolucdes dos conflitos e a
criacdo de um relatorio de compatibilizacdo em relagdo ao impacto em numeros
desses conflitos.

Os resultados mostram que as incompatibilidades nao gerariam apenas
problemas no orcamento, mas também no tempo da obra. Alguns conflitos seriam de
facil resolugcéo, como o das alturas de tomadas conflitando com as vigas, que em obra
seria visto e resolvido diminuindo a altura das caixas, outros seriam mais complexos,
como as 68 Tubulagdes conflitando com vigas, necessitando fazer furagdes nas vigas,

gerando em um grande gasto e retrabalho para executar essas furacoes, algo que
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poderia ser resolvido com um projeto de passagens, utilizando informacdes da
compatibilizagéo dos projetos.

Contudo, até os erros de facil correcdo ocasionam em um problema de
imprevisibilidade da obra, pois podem causar atrasos e gastos que fogem do controle,
mesmo utilizando uma margem alta para esses fatores, além de que, todas essas
alterac6es de obra devem ser muito bem registradas, pois qualquer problema com pés
obra ou para reformas futuras, deve-se ter essas informacfes para uma melhor

clareza em realizar manutencdes ou alteragcdes no ambiente escolar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do modelo BIM como ferramenta de apoio foi fundamental para a
identificacdo e resolucdo das incompatibilidades encontradas no projeto. O BIM
permitiu uma identificacdo &gil, podendo apontar em segundos mais de 300
incompatibilidades. Além disso, a ferramenta possibilitou a simulacéo de cenarios de
solucédo, permitindo uma abordagem proativa na resolucdo dos conflitos. Essa
abordagem proporcionou uma visdo abrangente do projeto, permitindo uma
integracdo mais eficiente entre as disciplinas envolvidas. Como resultado, o uso do
modelo BIM contribuiu para melhorar a qualidade do projeto, reduzir erros e
retrabalhos, além de otimizar o uso dos recursos disponiveis.

Os resultados obtidos neste estudo tém o potencial de impactar positivamente
a sociedade, ao enfatizar a importancia das praticas de compatibilizacao de projetos
na construcao civil. A conscientizacdo sobre esse aspecto é crucial, uma vez que a
falta de compatibilidade pode acarretar atrasos na conclusdo da obra e custos
adicionais. Ao adotar essas praticas, é possivel evitar erros e retrabalhos, promover
uma coordenacao eficiente entre as disciplinas envolvidas e melhorar a qualidade da
construcéo. Isso ndo apenas beneficia a Prefeitura de Palhocga, ao otimizar o uso dos
recursos publicos, mas também a comunidade, ao garantir empreendimentos mais
seguros, eficientes e sustentaveis.

Para encerrar, reiteramos a importancia de uma abordagem integrada e
colaborativa entre os profissionais envolvidos no processo de construgdo. Uma
comunicacéo eficiente e uma troca de informacdes transparente sao fundamentais
para o sucesso dos empreendimentos. Acreditamos firmemente que somente por
meio dessa abordagem conjunta é possivel alcancar resultados cada vez mais
positivos, contribuindo para o avanco da construcao civil e o desenvolvimento de
empreendimentos de alta qualidade. Essa cooperacgéo entre as diversas disciplinas e
a busca por melhores praticas sdo essenciais para atender as demandas da

sociedade e garantir o sucesso de projetos futuros.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, foi identificada a complexidade
de realizar o orcamento da obra antes do projeto de compatibilizacdo e depois deste
projeto. Diante disso, surge uma sugestdo relevante para um trabalho futuro que
complementaria muito bem o presente estudo: o desenvolvimento de um orgamento

detalhado e um estudo de quanto poderia ser economizado nesta obra.

Um estudo detalhado do orcamento permitiria analisar precisamente 0s custos
envolvidos em cada etapa, desde a falta de compatibilizacdo até a implementacéao do
projeto. Seriam considerados aspectos como materiais, mao de obra, equipamentos
e prazos. Essa andlise detalhada possibilitaria identificar oportunidades de economia
e otimizacao de recursos, contribuindo para a tomada de decis6es mais embasadas

e eficientes.

Outra sugestéo seria realizar uma analise mais aprofundada do impacto social
e econdmico dos atrasos na obra e dos custos adicionais decorrentes das
incompatibilidades entre projetos. Um estudo minucioso poderia fornecer dados
concretos sobre como esses problemas afetam a comunidade, a imagem da empresa

responsavel e os recursos publicos.

Explorar ferramentas e tecnologias complementares ao modelo BIM também é
uma sugestao relevante para trabalhos futuros. Existem diversas opc¢des disponiveis,
como a realidade virtual, a inteligéncia artificial e o uso de drones na captura de dados.
Um estudo poderia avaliar a eficacia, facilidade de uso, custo-beneficio e integracéo
dessas tecnologias com o modelo BIM, identificando como elas podem contribuir

ainda mais para o processo de compatibilizagéo de projetos.

Um trabalho futuro também poderia realizar um estudo comparativo das
metodologias de compatibilizagéo existentes. Analisar as diferentes abordagens, suas
vantagens, limitacbes e resultados alcancados seria de grande relevancia para
escolher a metodologia mais adequada para cada tipo de projeto, considerando seus

requisitos especificos e caracteristicas.

Essas sdo apenas algumas sugestdes de trabalhos futuros que poderiam
complementar o presente estudo e aprofundar ainda mais o conhecimento sobre a

compatibilizag&o de projetos na construcéo civil. Cada uma delas traz uma perspectiva
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diferente e valiosa para a area, oferecendo oportunidades de avanco e aprimoramento
das préticas existentes. A busca por esses temas pode contribuir significativamente
para o avanco e desenvolvimento continuo da construcdo civil, promovendo
empreendimentos mais eficientes, sustentaveis e economicamente viaveis,

impulsionando o desenvolvimento da sociedade como um todo.
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RESUMO DO
RELATORIO

RESUMO DAS INTERFERENCIAS
Estrutural x Arquitetdnico

Tipo de Conflito Quantidade Solugdes Sugeridas Quantidade

Janela x Pilar 5 Alteracdo de dimensdo 5
Janela x Viga 41 Alteracio de dimenso 41
Porta x Pilar Deslocar
FPorta-Janela x Filar 4 Alteracdo de dimensio 4
TOTAL 54

Estrutural x Hidrossanitario
Quantidade

Quantidade
Deslocamento 31

Tipe de Conflito Solugées Sugeridas

TubulacZo x Viga 99 Fassagem a7
Deslocamento e Passagem 11

Tubulacdo x Viga Vertical 12 Deslocamento e Enchimento 12
Tubulacéo x Pilar 37 Deslocamento 37
Tubulacdo x Laje 36 Passagem 36
Tubulacdo x Bloco 27 Deslocamento 27

TOTAL 21

Estrutural X Elétrico
Quantidade

Tipo de Conflito Solugées Sugeridas Quantidade

Pilar x quadro distribuicio 2 Deslocar 2
Viga x Tomada 15 Deslocar 15
pilar x tomada 23 Deslocar 23

pilar x interruptor 1 Deslocar 1

TOTAL 41

X Preventivo Contra Incéndic
Quantidade

Tipo de Conflito

Solugoes Sugeridas Quantidade
Fassagem 7
p

Tubulacéo x viga a
Deslocar

TOTAL 8
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X
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INTERFERENCIA 01 Porta x Pilar
LOCALIZA(.'I"-\O: PAVIMENTO 2 - SALA 08

Descricao: Quantidade:

Conflito entre o pilar e a vista da porta,
localizada na sala 08 do pavimento 2 e
ocorre de forma semelhante em 04 Tipo de Conflito Quantidade
posicdes. O pilar foi colocado em um
local onde havia a vista de uma porta.
caso o modelo da porta que sera Porta x Pilar 04
instalada seja com vista, isso
impossibilitara a  instalacdo da
esquadria de forma adequada.

_
Solucao Sugerida: s DEPOIS:

Esses conflitos podem ser
resolvidos por meio de
realocacao da esquadria,
realocacao dos pilares ou ainda
pela utilizacdo de solugdes
construtivas especificas, como a
utilizacdo de porta sem a
necessidade de vista.




INTERFERENCIA 01 Porta x Pilar
LOCALIZACOES: @
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INTERFERENCIA 02 Janela x Viga
LOCALIZA(.'I"-\O: PAVIMENTO 3 - VESTIARIO FUNC. FEM.

Descricao: Quantidade:

Conflito entre a viga e a janela,
localizada na sala do vestiario de
funcionarios femininos do pavimento 3
e ocorre de forma semelhante em 23
posicdes. A viga possui uma altura que Janela x Viga 23
conflita com a janela. Impossibilitando a
instalacdo da esquadria de forma
adequada.

Tipo de Conflito Quantidade

3
Solucao Sugerida:  ANTEs: DEPOIS:

Esses conflitos podem  ser
resolvidos por meio de realocacao

da esquadria, redimensionamento
das vigas ou ainda pela utilizacao . |
de solugdes construtivas D

especificas, como vigas invertidas.




INTERFERENCIA 02 Janela x Viga
LOCALIZACOES: @

PAVIMENTO 1




INTERFERENCIA 03  Janela x Pilar
LOCALIZA(.'I"-\O: PAVIMENTO 2 - SALA 03

Descricao: Quantidade:

Conflito entre o pilar e a janela,
localizada na sala 03 do pavimento 2 e
ocorre de forma semelhante em 05
posicoes. A viga foi colocada em um
local onde havia uma janela. Janela x Pilar 05
Impossibilitando a instalacdo da
esquadria de forma adequada.

Tipo de Conflito Quantidade

3
Solugao Sugerida: ANTES: DEPOIS:

A solucao sugerida, caso nao seja
possivel a realocacdo do po é
alterar a localizacao da janela
movendo lateralmente. A janela
foi movida lateralmente 10 cm.




INTERFERENCIA 03 Janela x Pilar
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INTERFERENCIA 04
LOCALIZACAO:

Janela x Pilar

PAVIMENTO 2 - RAMPA

Descricao:

Conflito entre a viga que da suporte a
rampa e a janela, localizada na rampa
do pavimento 2 e ocorre de forma
semelhante em 18 posi¢des. A viga foi
colocada em um local onde havia uma
janela. Impossibilitando a instalacao da
esquadria de forma adequada.

3
Solucao Sugerida:

A solugcao sugerida, é ajustar a
viga que da suporte da rampa e
coloca-la embaixo da rampa,
recuando a viga 10 cm da sua
localizagao atual.

Quantidade:

Tipo de Conflito

Quantidade

Janela x Viga

18

ANTES:

DEPOIS:




INTERFERENCIA 04
LOCALIZACOES: @
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INTERFERENCIA 05 Porta-Janela x Pilar
LOCALIZACAO: PAVIMENTO 3 - LAZER COBERTO

Descricao: Quantidade:

Conflito entre a viga que da suporte a

rampa e a janela, localizada na rampa

i Tipo de Confli
do pavimento 2 e e ocorre de forma Ipo de Conflito

Quantidade

semelhante em 04 posic¢oes.. A viga foi
colocada em um local onde havia uma
janela. Impossibilitando a instalacao da

Porta-Janela x Pilar

04

esquadria de forma adequada.

3
Solucao Sugerida: ANTES:

A solucao sugerida, é ajustar a as
dimensdes da esquadria. A porta
que possuia 350 cm de largura
passou a ter 330 cm.

¢

DEPOIS:




INTERFERENCIA 05 Janela x Viga
LOCALIZACOES: @
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INTERFERENCIA 01

LOCALIZACAO:

Tubulacao x Viga

PAVIMENTO 3 - COZINHA

3
Descricao:

Conflito entre Tubulacdo e Viga, a
tubulacdo atravessa a viga sem forma
aparente de desvio, a imagem de
exemplo é da cozinha no pavimento 3 e
se se ocorre de forma semelhante em 57
posicoes.

3
Solucao Sugerida:

Como nao existe forma facil para
desviar da tubulac¢do, a solucao
sugerida é da criacao de um
projeto de passagens. A auséncia
deste projeto, causaria a
necessidade de executar furos na
estrutura apdés concretado,
acarretando em uma maior
valor, e podendo comprometer a
estrutura, ao furar uma
armadura, por exemplo.

Quantidade:

Tipo de Conflito

Quantidade

Tubulagao x Viga
(Passagem)

57

ANTES:

DEPOIS:




INTERFERENCIA 01 Tubulacdo x Viga
LOCALIZACOES: @

PAVIMENTO 1 PAVIMENTO 2




INTERFERENCIA 02
LOCALIZACAO:

Descricao:

Conflito entre Tubula¢do e Laje, a
tubulacdo atravessa a laje sem forma
aparente de desvio, a imagem de
exemplo é do barrilete no pavimento 4
e ocorre de forma semelhante em 36
posicoes.

3
Solucao Sugerida:

Como nao existe forma facil para
desviar da tubulac¢do, a solucao
sugerida é da criacdo de um
projeto de passagens. A auséncia
deste projeto, causaria a
necessidade de executar furos na
estrutura apés concretado,
acarretando em uma maior
valor, e podendo comprometer a
estrutura, ao furar uma
armadura, por exemplo.

Tubulacao x Laje

PAVIMENTO 4 - BARRILETE

Quantidade:

Tipo de Conflito

Quantidade

Tubulagao x Laje

36

ANTES:

DEPOIS:




INTERFERENCIA 02 Tubulacdo x Laje
LOCALIZACOES: @

PAVIMENTO 1 PAVIMENTO 2
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INTERFERENCIA 03 Tubulagio x Pilar

LOCALIZA;ﬁO; PAVIMENTO 1 - ALMOXARIFADO

mia)
q

LATLAL u

Descricao: Quantidade:

Conflito entre Tubula¢do e ou pilar, a
tubulacdo atravessa o tirante de forma Tipo de Conflito Quantidade
que é possivel o desvio. A imagem de
exemplo é do barrilete no pavimento 4 e
ocorre de forma semelhante em 37
posicoes.

_

Solucao Sugerida: ANTES: DEPOIS:

Tubulagao x Pilar 37

A melhor solu¢do para essa
interferéncia é de mudar a rota
da tubulagdao para desviar dos | g
pilares. Caso necessario, pode ser
adicionado uma alvenaria de
enchimento para a tubulacao A mear = Almoxarifad
nao ficar aparente, como no 15 m? 15 m? I
exemplo a tubulacdo é passada
no contrapiso, ndo existe essa
necessidade.




INTERFERENCIA 03 Tubulacao x Pilar
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INTERFERENCIA 04

LOCALIZACAO:

Descricao:

Conflito entre Tubulacdo e Bloco de
Fundacdao, a tubulacdao atravessa o
Bloco estrutural de forma que é possivel
o desvio. A imagem de exemplo é no
bloco abaixo do BWC Masculino no
pavimento 1 e ocorre de forma
semelhante em 27 posic¢des.

3
Solucao Sugerida:

A solucdo sugerida para essa
interferéncia é de mudar a rota
da tubulagcdo para desviar do
Bloco. No caso de exemplo, foi
movido 50 cm, como mostra a
imagem.

Tubulacao x Bloco de
fundacao
PAVIMENTO 1 - BWC MASCULINO

LAJLA] ”

Quantidade:

Tipo de Conflito Quantidade

Tubulagao x Bloco

de Fundacao 27

ANTES: DEPOIS:




INTERFERENCIA 04 Tubulacdo x Bloco
LOCALIZAGOES: @ de fundacao

PAVIMENTO 1 PAVIMENTO 2




Tubulacao x Viga

INTERFERENCIA 05 Atravessando na vertical

LOCALIZACAO: PAVIMENTO 4 - BARRILETE

3
Descricao: Quantidade:

Conflito entre Tubulagdo e Vviga
atravessando pela vertical. A imagem de

L . . Tipo de Conflito Quantidade
exemplo é no barrilete no pavimento 4 e
ocorre de forma semelhante em 12
posigﬁes. Tubulag&o x Viga 12

pela vertical

_

Solucao Sugerida: DEPOIS:

Para esse tipo de interferéncia a
sugestao €é de desviar para
descer o tubo rente a viga e
adicionar uma alvenaria de
enchimento para nao ficar com a

tubulacao aparente.




INTERFERENCIA 05 Tubulagdo x Viga
_ Atravessando na vertical
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INTERFERENCIA 06 Tubulagdo x Viga

Extremidade
LOCALlZA(_'I".\o: PAVIMENTO 1 - BWC MASCULINO

o P O

i

LATLAL [|

Descricao: Quantidade:

Conflito entre Tubulacdo e Vviga

atravessando préximo da extremidade, o
Tipo de Conflito Quantidade

que pode comprometer a estrutura. A

imagem de exemplo é no BWC Masculino

no pavimento 1 e ocorre de forma Tubulagdo x Viga

o~ (deslocamento e 11
semelhante em 11 posicoes. Passagem)
ANTES: DEPOIS:

Solucao Sugerida:

Para esse tipo de interferéncia a
sugestao é de desviar da viga de
forma que fique rente a ela e
adicionar uma alvenaria de
enchimento para nao ficar com a
tubulagao aparente.




INTERFERENCIA 06 Tubulagdo x Viga
LOCALIZAGOES: @ Extremidade

PAVIMENTO 1 PAVIMENTO 2
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INTERFERENCIA 07  Tubulagéo x Viga

LOCALIZA;AO: PAVIMENTO 1 - BWC MASCULINO

i

LATLAL [|

Descricao: Quantidade:

Conflito entre Tubulacdo e Vviga
atravessando préximo da extremidade, o
que pode comprometer a estrutura. A
imagem de exemplo é no BWC no
pavimento 1 e ocorre de forma Tubulagdo x Viga
semelhante em 31 posicdes. (deslocamento)

Tipo de Conflito Quantidade

31

3
Solucao Sugerida:

ANTES: DEPOIS:

Para esse tipo de interferéncia a
sugestdao é de deslocar a
tubulacdo de forma que fique

rente a viga. No exemplo, foi
deslocado 5cm.




INTERFERENCIA 07  Tubulagdo x Viga
LOCALIZACOES: @

PAVIMENTO 1
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INTERFERENCIA 01 Quadro Distribuicao x Pilar
LOCALIZACAO: PAVIMENTO 2 - Circula¢do rampa

_

Descricao: Quantidade:

Conflito entre o quadro de distribuicao
e o pilar, localizada na circulagcao do
pavimento 2 e ocorre de forma
semelhante em mais uma posicao. O
Quadro de distribuicdo foi colocado em Quadro distribuicio
um mesmo local que o pilar, X 02
impossibilitando a instala¢ao do quadro pilar
de distribuicdo de forma adequada.

_
Solugao Sugerida: ANTES: DEPOIS:

Tipo de Conflito Quantidade

A solucao sugerida, deslocar o
quadro de distribuicao
lateralemente. O ajuste de 30 cm
foi suficente para ajustar o
projeto.




INTERFERENCIA 01 Quadro Distribuicéo x Pilar
LOCALIZACOES: @

PAVIMENTO 1




INTERFERENCIA 02

LOCALIZACAO:

Descricao:

Conflito entre a tomada e o pilar,
localizada na circulacao do pavimento 2
e ocorre de forma semelhante em 23
posicdes. O pilar foi colocada em um
local onde havia uma Tomada.
Impossibilitando a instalacdo da
tomada de forma adequada.

3
Solucao Sugerida:

A solucao sugerida, é ajustar a
localizagao da tomada
lateralemnte. Deslocou-se 15 cm a
tomada para o lado, nao
conflitando mais com o pilar.

Tomada x Pilar

PAVIMENTO 2 - Circulacao rampa

Quantidade:

Tipo de Conflito

Quantidade

Tomada x pilar

24

ANTES:

=

DEPOIS:




INTERFERENCIA 02 Tomada x Pilar
LOCALIZACOES: @

PAVIMENTO 1




INTERFERENCIA 03 Ponto de forga X Viga
LOCALIZACAO: PAVIMENTO 2 - Sala de aula 08

Descricao: Quantidade:

Conflito entre o ponto de energia e a
viga na sala 08 do pavimento 2 e ocorre Tipo de Conflito Quantidade
de forma semelhante em 15 posi¢des. O
ponto de energia foi instalado a uma
altura de 250 cm, o que esta em conflito Ponto de forca x viga 16
com a viga, impossibilitando uma
instalacao adequada do ponto.

_
Solugao Sugerida: ANTES: DEPOIS:

A solucao sugerida, é ajustar a
localizacdo do ponto de forga.
Ajusou-se sua altura de 250 cm
para 235 cm.




INTERFERENCIA 03 Ponto de forga x Viga
LOCALIZACOES: @

PAVIMENTO 1




INTERFERENCIA 04 Interruptor x Pilar
LOCALIZACAO: PAVIMENTO 2 - Circulagao

Descricao: Quantidade:

Conflito entre o interruptor e o pilar na
circu |ag§o do pavi mento 2. (o) Tipo de Conflito Quantidade
interruptor foi colocado em conflito
com o pilar, impossibilitando uma
instalacdo adequada do mesmo. Interruptor x pilar o1

_
Solucgao Sugerida: ANTES: DEPOIS:

A solucao sugerida, é ajustar a
localizagao do interruptor
lateralemnte. Deslocou-se 15 cm o
interruptor para o lado, nao
conflitando mais com o pilar. B
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LOCALIZACAO: PAVIMENTO 1 - Circulagao

i

LAJLA] I]

Descricao: Quantidade:

Conflito entre Tubulacdo e Viga, a
tubulacdo atravessa a viga sem forma Tipo de Conflito Quantidade
aparente de desvio, a imagem de
exemplo é na circulacao no pavimento 1

e ocorre de forma semelhante em 07 Tubulagéo x viga 07
posicoes.
Solugao Sugerida: ANTES: DEPOIS:

A solucao sugerida é da criacao de
um projeto de passagens. A
auséncia deste projeto, causaria a
necessidade de executar furos na
estrutura apoés concretado,
acarretando em uma maior valor,
e podendo comprometer a
estrutura, ao furar uma
armadura, por exemplo.




INTERFERENCIA 01 Tubulago x Viga
LOCALIZACOES: @

PAVIMENTO 1




LOCALIZACAO: PAVIMENTO 1 - Circulagao

i)
q

i

LAJLA] I]

Descricao: Quantidade:

Conflito entre Tubulacdo e Viga, a
tubulacao tem a mesma rota que a viga, Tipo de Conflito Quantidade
a imagem de exemplo é na circuglacao
no pavimento 1.

Tubulacao x viga 01

_

Solucao Sugerida:

ANTES: DEPOIS:
A solucao sugerida é deslocar a
tubulacdo para a lateral da viga. E
necessario deslocar a tubulagao 15
cm lateralmente para fora da viga.
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