UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

ESCOLA POLITECNICA
COLEGIADO DE ENGENHARIA CIVIL

EMILY ALMEIDA BELTRAO

MODELAGEM E COMPATIBILIZACAO DE
PROJETOS DE INSTALACOES ELETRICAS COM O
USO DO BIM

Salvador

2015



EMILY ALMEIDA BELTRAO

MODELAGEM E COMPATIBILIZACAO DE
PROJETOS DE INSTALACOES ELETRICAS COM O
USO DO BIM

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia  Civil, Escola Politécnica,
Universidade Federal da Bahia, como um
dos requisitos para obtencdo do grau de

Engenheiro Civil.

Orientador: Professor Dr. Emerson de

Andrade Marques Ferreira.

Salvador
2015



AGRADECIMENTOS

Ao Professor Dr. Emerson Ferreira, por me instruir na realizagcdo deste
trabalho, estando sempre presente e me fornecendo todos 0s meios e materiais
disponiveis para o meu auxilio.

A Escola Politécnica da UFBA, pelos anos de aprendizado que me
proporcionaram o conhecimento necessario para a realizagdo deste trabalho.

Aos meus pais e irmaos, pelo amor e suporte incondicionais, sempre me
motivando a fazer o meu melhor da forma mais bem feita.

A Daniel Branddo, meu namorado e melhor amigo, que esteve presente nas
horas mais dificeis, me incentivando no decorrer deste trabalho e de todo o curso.

A minha familia, pelo companheirismo e motivacdo que sempre me

proporcionaram.



BELTRAO, Emily Almeida. Modelagem e compatibilizacéo de projetos de instalacées
elétricas com o uso do bim. 101 f. il. 2015. Monografia (Trabalho de Concluséo de
Curso) — Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2015.

RESUMO

A grande quantidade de falhas encontradas em projetos e a baixa qualidade
dos mesmos sdo problemas significativos no setor na construcao civil brasileira. A
baixa qualidade dos projetos advém, dentre outras coisas, de uma compatibilizacdo
de projetos falha, que ndo ocorre com a eficacia necessaria para solucionar os
conflitos existentes entre os projetos. O uso do BIM na compatibilizacdo dos projetos
pode levar a uma melhora neste processo. Por conta disto, este trabalho propde a
analise do uso do BIM na modelagem e compatibilizacdo de projetos, utilizando um
projeto de instalacdes elétricas para tal. Inicialmente, foi feita uma pesquisa
bibliografica sobre os conceitos, aplicagcbes e beneficios do BIM. A pesquisa foi
iniciada apresentando conceitos sobre o processo de producdo de um projeto. A
seguir, foram apresentados conceitos sobre a compatibilizacdo de projetos,
explicando sua importancia e as dificuldades encontradas em sua realizagdo. Foram
expostas as principais interferéncias encontradas em projetos elétricos e algumas
ferramentas utilizadas na compatibilizagcdo de projetos. Na etapa seguinte, foram
expostos conceitos sobre o BIM, mostrando a sua importancia para o
desenvolvimento do setor da construcdo civi. Foram expostas vantagens e
desvantagens, exemplos de sua implantacdo e uso. Foi realizado um estudo de caso
que consistiu na modelagem e compatibilizacdo do projeto de instalacdes elétricas
dos apartamentos tipos de um edificio residencial. As interferéncias encontradas
foram expostas, classificadas e analisadas. O estudo identificou uma grande
qguantidade de interferéncias no modelo analisado. Mais de 90% das interferéncias
foram identificadas pelo processo de identificacdo automatica do BIM. A
identificacdo das interferéncias ocorreu de forma rapida e eficaz, possibilitando uma
analise das possiveis solu¢des ainda na fase de projeto e mostrando a melhora que
pode ser proporcionada ao processo de compatibilizacdo de projetos com o uso do
BIM.

Palavras chave: BIM. Modelagem. Compatibilizacdo de Projetos. Instalacdes

Elétricas.
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ABSTRACT

The great quantity of flaws found in projects and the low quality of them are
significant problems in the sector in the Brazilian civil construction. The low quality of
the projects comes from, among other things, a failed projects compatibility, which
does not occur with the efficiency required to resolve conflicts between the projects.
The use of BIM in the consistency of the projects can lead to an improvement in this
process. Because of this, this paper proposes the analysis of the use of BIM in
projects modeling and compatibility, using a design of electrical installations for such.
Initially, a literature search on the concepts, applications and benefits of BIM was
made. The research was started presenting concepts of the design production
process. The following concepts were presented on the compatibility of projects,
explaining their importance and the difficulties encountered in its implementation.
Major interference found in electrical design and some tools used in the projects
compatibility were exposed. In the next step, concepts were exposed on BIM,
showing its importance for the development of the construction industry. Advantages
and disadvantages, examples of its implementation and use were exposed. A case
study consisting in modeling and compatibility of a electrical installations project of
the apartments types of a residential building was conducted. The interference found
were exposed, classified and analyzed. The study identified a lot of interference in
the model analyzed. More than 90% interferences were identified by automatic
identification of BIM process. The identification of interference occurred quickly and
effectively, enabling an analysis of possible solutions still in the design phase and
showing the improvement that can be provided to the compatibility of projects
process with the use of BIM.

Keywords: BIM. Modeling. Compatibility of Projects. Building Installations.



“Que os vossos esforcos desafiem as
impossibilidades, lembrai-vos de que as
grandes coisas do homem foram
conquistadas do que parecia impossivel.”

(Charles Chaplin)
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1 INTRODUCAO

A Construcao Civil € marcada por ser um setor resistente a mudancas e
inovacdes tecnoldgicas. Tal fato pode ser visto em seus sistemas produtivos, que
sofreram pouca, sendo nenhuma mudanca desde o inicio do século. Muitas das
dificuldades na implantacéo de inovagdes no setor sdo atribuidas & sua mao de obra
pouco especializada e com baixa escolaridade, que teria dificuldade no aprendizado
de novas tecnologias e, além disso, seria responsavel pelas dificuldades no controle
do planejamento e da produtividade. Entretanto, a mao de obra do setor ndo pode
ser inteiramente responsabilizada. Existem, entre os engenheiros do Brasil,
costumes que atrapalham o processo produtivo; ainda assim, muitos engenheiros
relutam em desarraiga-los. Um grande exemplo € a necessidade que muitos
engenheiros do setor de producéo tém de iniciar a obra o quanto antes e a qualquer
custo, o que implica, na maioria das vezes, iniciar a obra sem um Unico projeto na
mao. Esta atitude terd, posteriormente, consequéncias extremamente prejudiciais a
construcdo, levando a perdas e retrabalhos, diminuindo a produtividade e
atrapalhando o planejamento existente. Estes males ndo ocorrem somente quando
uma obra € iniciada antes da finalizacdo dos projetos, ja que, muitas vezes, o projeto
possui falhas, incompatibilidades e baixa qualidade. As interferéncias existentes
entre os diferentes projetos de uma obra, que ocorrem, principalmente, devido a
displicéncia quanto a necessidade de compatibilizacdo entre os projetos, levam a
execucao de servicos de forma errbnea, e, mais uma vez, a perdas, retrabalhos,
baixa produtividade e desvios no planejamento.

O medo do novo é um fator determinante na dificuldade de implantar
inovagdes tecnoldgicas na construcdo civil. Engenheiros que estdo ha muitos anos
no setor, perpetuam suas praticas e o "novo" é rejeitado, pelo receio de enfrentar o
desconhecido. Como disse o escritor norte americano H. P. Lovecraft: "A emocéo
mais forte e mais antiga do homem & o medo, e a espécie mais forte e mais antiga
de medo é o medo do desconhecido”. As inovagbes tecnologicas, como 0 proprio
nome ja diz, trazem o "novo" como uma solucdo. A aplicacdo destas novas
ferramentas, apesar de na teoria ser eficaz, possui consequéncias desconhecidas

na pratica, levando muitos engenheiros a temerem a sua utilizagdo. Entretanto, o
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aprimoramento s6 vem com a mudanca. O "novo" € necesséario para que antigos
erros possam ser corrigidos. Mas apesar de algumas empresas ja enfrentarem o
desconhecido e absorverem inovacfes em seus meétodos construtivos, muitas
construtoras no Brasil ainda relutam em deixar as velhas praticas.

A inovagdo tecnoldgica que iremos tratar neste trabalho € o Building
Information Modeling que significa Modelagem de Informag&o da Construgéo, mais
conhecido como BIM. E uma ferramenta que, dentre muitas outras vantagens que
iremos falar no decorrer deste trabalho, leva a um melhoramento do processo de
producdo dos projetos. Segundo a Autodesk, desenvolvedora do software, o BIM
"promove um método avancado de trabalho colaborativo usando um modelo criado a
partir de informagdes coordenadas e consistentes. O processo viabiliza a tomada de
decisbes nas etapas iniciais do projeto, o desenvolvimento de documentacédo de
melhor qualidade e a avaliacdo de alternativas para o projeto sustentavel ou
melhorias, usando a analise antes do inicio da construcao".

Como dito anteriormente, existem diversas falhas nos projetos, que dificultam
a realizacdo dos mesmos e acarretam imprevistos e erros na construcdo. A forma
como ocorre a producdo dos diversos projetos necessarios a construgdo € um dos
fatores que levam a ocorréncia de erros nos projetos, que, na maior parte dos casos,
sao feitos separadamente, por profissionais de diversas especializacbes do ramo da
construcdo civil: arquitetura, calculo estrutural, instalacdes elétricas, instalacbes
hidraulicas, topografia, entre outras. Antigamente, a relacdo entre estas variadas
areas era facilitada pela centralizacdo dos servigos, mas com o crescimento do setor
e 0 aumento do trabalho, os profissionais passaram a se especializar em
determinada etapa do processo e o desenvolvimento do projeto foi segmentado,
prejudicando a comunicacao entre as equipes responsaveis por cada etapa. Esta
falta de comunicac&o contribui para a ocorréncia de interferéncias entre os projetos,
gue se ndo forem identificadas antes da etapa de execucdo da obra irdo provocar
perdas, retrabalhos e aumento do custo e do prazo da obra. Tais fatos poderiam ser
evitados através da compatibilizacdo dos projetos envolvidos, que identificaria as
interferéncias e permitiria a correcdo das mesmas.

A compatibilizacéo de projetos consiste na sobreposicao de todos os projetos
envolvidos na obra, identificando cada conflito entre eles. Atualmente, esta
identificacdo é feita a olho nu, sendo um processo desgastante e que ndo permite

uma clara visualizacao de conflitos que s6 podem ser devidamente identificados em
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vistas tridimensionais. E neste cenario que entra o BIM, fornecendo uma vis&o
tridimensional da edificacdo, através de uma base de dados que contém as
informacdes relacionadas a construcao: desde os tipos de materiais utilizados até as
datas de execucdo de cata etapa da obra. A utilizacdo de um unico arquivo, que
além de conter todas as informacdes do edificio, € compartiihado por todos os
envolvidos na execuc¢do do projeto, facilita a comunicagédo entre 0s responsaveis por

cada etapa, conduzindo a um aumento na qualidade do projeto.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar o uso do BIM para modelagem e
compatibilizacdo de projetos de instalaces elétricas.

Os obijetivos especificos do trabalho séo:

. Conhecer os conceitos, usos e beneficios do BIM no setor da

construcao civil.

. Aplicar a metodologia e tecnologia BIM para modelagem e

compatibilizacdo de um projeto de instalacfes elétricas.

. Avaliar os resultados encontrados e as vantagens da utilizacdo do BIM.

1.2 JUSTIFICATIVA

A falta de inovacéo na tecnologia e na forma de se pensar e executar as
obras no Brasil contribui para a perpetuacdo de uma cultura de construcao civil ja
atrasada no panorama mundial. Os avancos tecnoldgicos permitem que uma obra
seja executada de forma mais rapida e eficiente do que se costuma ver nas obras
brasileiras.

A grande quantidade de falhas encontradas em projetos e a baixa qualidade
dos mesmos, gerando erros e atrasos ao cronograma, sdo problemas recorrentes no

setor na construcao civil brasileira. Tais problemas sao fruto, dentre outras coisas,
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de uma compatibilizacdo de projetos falha, que ocorre com eficacia aquém da
necessaria para suprir as demandas do setor. O BIM entra neste cenario como uma
importante metodologia e tecnologia que pode otimizar o processo de
compatibilizacdo de projetos, tornando-o mais rapido e eficaz. Por isto, este trabalho
visa apresentar a compatibilizacdo de projetos com o uso do BIM, de forma a
evidenciar sua importancia e real necessidade para o setor da constru¢ao civil
brasileira.

Os projetos de instalacfes sdo marcados por serem projetos com problemas
de incompatibilidades recorrentes. Visando analisar as incompatibilidades de tais
projetos, foi escolhida a &rea de instalacdes elétricas para servir como base para a
aplicacao do BIM realizada neste trabalho.

A Modelagem da Informacédo da Construcdo oferece uma nova forma de se
pensar a construcdo civil, contribuindo para a evolugéo do setor. O BIM tem o seu
principal diferencial no que diz respeito a quantidade de informacfes que sé&o
acopladas ao projeto. O que eram linhas na dimenséo 2D, passa a ser um banco de
dados, que é o0 que ird permitir que os colaboradores trabalhem a partir de um
mesmo ponto de referéncia. A tecnologia ja € muito utilizada em muitos paises como
Estados Unidos, Reino Unido, Singapura dentre outros. Nestes paises, o BIM ja tem
feito muitas transformacdes, tornando as empresas que o utilizam mais competitivas
no mercado.

No Brasil, as movimentacfes para implantacdo do BIM ainda ndo contagiaram
todo o setor da construcdo, ainda sendo inviavel a aplicacdo plena de todo o
potencial BIM no pais. Entretanto, alguns movimentos ja& podem ser percebidos e
alguns ja comecam a usufruir de algumas de suas vantagens. Para que esta
implantacdo ocorra de forma plena, € indispensavel uma avaliacdo das
potencialidades oferecidas pelo BIM. Por isto, este trabalho apresenta a modelagem
da informagdo da construgdo, seus conceitos, beneficios e formas de uso. A
aplicacdo da metodologia BIM nas construtoras do pais é essencial para a
modernizacdo do setor, de forma a modernizar 0os seus processos, aumentando

eficiéncia e produtividade, e diminuindo perdas.



16

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é formado por cinco capitulos.

No Capitulo 1 é feita uma breve introducédo, apresentando uma justificativa
para o tema escolhido e os objetivos a serem alcancados.

O Capitulo 2 é formado pelo referencial teérico, com o objetivo de expor 0s
conceitos utilizados neste trabalho. E apresentado o processo de producdo e
compatibilizacdo de projetos, identificando as interferéncias mais comuns de serem
encontradas no processo de compatibilizacdo. S&o apresentados conceitos,
beneficios, aplicacdes e ferramentas do BIM.

No Capitulo 3 é apresentada a metodologia o trabalho, expondo a forma de
execucao do trabalho. A metodologia € apresentada através de descricdo textual e
de um quadro que expde os objetivos especificos, as ferramentas utilizadas e os
resultados esperados em cada etapa do trabalho. E apresentado também um
fluxograma das etapas do estudo de caso.

O Capitulo 4 é formado pelo estudo de caso proposto neste trabalho. Séo
aplicadas as ferramentas BIM para a modelagem de um projeto de instalacdes
elétricas com o uso do software Revit MEP. E feita a compatibilizagdo do modelo
entre as especialidades de instalacdes elétricas, arquitetura e estrutura. As
interferéncias encontradas sao expostas, analisadas e classificadas de acordo com
o tipo de cada uma. Ao final, sdo apresentados os resultados encontrados e 0s
beneficios da utilizacdo do BIM no desenvolvimento do trabalho.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes feitas no trabalho, expondo os

resultados obtidos em relacdo aos objetivos tracados.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PROCESSO DE PROJETO NA CONSTRUQAO CIVIL
2.1.1 DEFINICAO DE PROJETO NO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL

Os projetos de arquitetura e engenharias sdo a representacdo de um conjunto
de informacBes técnicas e operacionais, sobre a realizacdo de um determinado
produto. Envolvem um grupo de pessoas (projetistas, empreendedores, clientes) que
irdo pesquisar e analisar dados para alcancar um determinado objetivo de forma
planejada. Durante o desenvolvimento do projeto, as exigéncias de todos o0s
intervenientes devem ser consideradas e incorporadas ao projeto. Desta forma, fica
evidente a necessidade de interagdo entre as diferentes partes relacionadas ao
projeto. O ciclo de vida de um projeto vai desde a fase inicial de andlise das
possibilidades do empreendimento, até a fase final de assisténcia técnica ao cliente.

A necessidade da elaboracdo de um projeto prévio a realizacdo de uma
construcdo surgiu do aumento do nimero de constru¢cdes necessarias para suprir
uma sociedade. Um maior numero de construcbes acarreta mais informacdes,
tornando-as mais dificeis de serem gerenciadas. Outro fator de grande importancia
para o surgimento do projeto foi a necessidade de uma construgdo mais segura e
precisamente calculada, para substituir o improviso e empirismo utilizados para a
execucao das obras de antigamente. Desta forma, a elaboracdo do projeto surgiu
como forma de gerenciar com maior seguranca e qualidade, as informacdes geradas
no processo da construcdo. Outro fator determinante para o surgimento do projeto
foi a divisdo social do trabalho e dos mecanismos de atribuicdo e distribuicdo de
responsabilidades. Desta forma, pode-se ver como 0 projeto se tornou essencial ao
longo da evolugdo da sociedade, sendo indispensavel para a execug¢do de uma
construcdo de forma segura e eficiente.

O projeto é feito com o objetivo de guiar a execucdao de um determinado
produto. Portanto, tendo em vista a otimizacdo desta execucdo, € essencial um
projeto eficaz e coerente, planejando a execu¢cdo no menor tempo e custo possiveis.
Projeto vai muito além da simples representacdo de desenhos técnicos, tomando
uma importancia maior do que a de simplesmente representar graficamente as

definicbes dos projetistas. Deve-se ter em mente que O projeto representa o



planejamento e as analises que devem ser feitas antes de se viabilizar um
empreendimento. As informac¢des contidas no projeto servem para a tomada de
diversas decisoes, referentes a técnicas, materiais e, principalmente, alocacdo de
recursos (Kischel, 2013). Um bom projeto prevé os possiveis impasses e propde a
solugéo para cada um deles. Silva (1984)! apud Bottega (2012) pontua que o projeto
deve ser encarado como um instrumento utilizado para evitar a surpresa e o
desconhecido, em todos os ambitos relacionados.

Segundo Kischel (2013), a representacdo dos parametros apresentados em
projeto ndo deve deixar margens para suposi¢cdes e ambiguidades, j& que esse
conjunto de informagBes servira de base para a tomada de diversas decisfes.
Segundo o autor: "Da necessidade dessa representacdo surge uma das maiores
dificuldades na hora de apresentar graficamente as conclusdes projetuais”. Bottega
(2012) mostra que a representacdo grafica das conclusdes projetuais é dificultada
por conta do grande volume de informacgOes gerado de forma dispersa ao longo da
producdo do projeto, resultando na dificuldade de compartilhar de modo satisfatorio
as informacdes que sédo fundamentais ao desenvolvimento do projeto.

Ao falar sobre a influéncia do projeto sobre o empreendimento como um
todo, Oliveira (2005) afirma: "Sabe-se que o projeto tem influéncia determinante
sobre o desempenho de uma edificagdo em seu uso. Mais que isso, ele determina
grande parte da possibilidade de ganhos financeiros reais durante sua construcao,
por meio da reducdo do desperdicio e das patologias construtivas e por meio da
melhoria da imagem das empresas integrantes do empreendimento imobiliario,
proporcionando aumento no nimero de vendas, fidelizacdo de clientes, etc. Ele tem
papel essencial na producéo de edificacdes de qualidade e possibilita a introducéo
de inovacles tecnologicas no processo produtivo, gerando, com isso, reflexos

positivos na satisfacéo do cliente com o produto adquirido”.
2.1.2 IMPORTANCIA DA ETAPA DE PRODUCAO DOS PROJETOS

A etapa de projeto € essencial para a execugdo de um produto final
adequado. Nesta etapa, 0s objetivos a serem alcancados e as necessidades dos
clientes sdo analisados, de forma a atingir uma execucéo correta e eficiente. E na

etapa de projeto que ocorre a concepcao e o desenvolvimento do produto,

L SILVA, E. Uma introducdo ao projeto arquiteténico. 1. ed. Porto Alegre: Editora da Universidade/ UFRGS,
1984.
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desenvolvendo os conteudos relativos ao produto e ao processo de producdo de
forma inter-relacionada. Segundo Melhado e Agopyan (1995), o empreendedor, 0
construtor e o usuario de um produto podem ser considerados clientes, sendo
necessaria a consideracdo das necessidades de cada um. De forma a satisfazer
estas necessidades, é indispensavel a sua analise na etapa inicial do projeto,
visando garantir a melhor solucdo para os clientes em questdo. Nesta etapa sé&o
analisados fatores diversos, que vao desde a penetracdo do produto no mercado
(empreendedor), a disposi¢cao do canteiro, sequéncia e forma de execucdo de cada
atividade (construtora) e satisfacdo no uso do produto (usuério). Qualquer equivoco
nestas analises podera levar a erros e atrasos na etapa de execuc¢do e insatisfacédo
dos clientes. Hammarlund & Josephson (1992)2 apud Melhado e Agopyan (1995)
mostra que as decisdes tomadas nas fases iniciais do empreendimento possuem
maior peso e principal participacdo na reducao dos custos de falhas do edificio (ver
Figura 1 e Figura 2). Do estudo de viabilidade a concluséo do projeto concentram-se

boa parte das chances de reducéo da incidéncia de falhas e dos respectivos custos.

Figura 1: Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento de edificio ao longo de suas
fases (MELHADO E AGOPYAN, 1995)
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2 HAMMARLUND, Y.; JOSEPHSON, P.E. Qualidade: cada erro tem seu pre¢o. Trad. de Vera M. C. Fernandes
Hachich. Téchne, n. 1, p.32-4, nov/dez 1992.
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Figura 2: O avanco do empreendimento em relagdo a chance de reduzir o custo de falhas do edificio
(HAMMARLUND & JOSEPHSONS3, 1992 apud MELHADO E AGOPYAN, 1995)
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E essencial a correcio de erros ou omissdes em dados de projeto na fase
inicial do empreendimento, para que nao sejam necessarias alteracées posteriores,
ja no processo de desenvolvimento de produto, que causardo maiores danos ao
custo final do produto. Jacoski (2003) ao mencionar Finn (2000), diz: "Sua pesquisa
indica que 45% das mudancas de direcdo na producdo sao ocasionados por
evitaveis erros humanos. Quanto mais tarde estes erros forem corrigidos, maior sera
0 custo despendido.

A Curva de MacLeamy é outro grafico que ilustra o conceito de otimizacéo da
execucao do produto através da producédo de um projeto de qualidade (ver Figura 3).
Além de evidenciar a importancia da etapa de projeto, a Curva de MacLeamy
estabelece uma comparacédo entre as formas de desenvolvimento do projeto de
forma tradicional e de forma integrada, ou seja, com todos o0s profissionais
trabalhando simultaneamente e em conjunto, com constante troca de informacdes. A
metodologia utilizada no projeto integrado € a esséncia da metodologia BIM. O
grafico contém uma curva gque representa os custos envolvidos no empreendimento
ao se trabalhar com a forma tradicional de projetar e outra que representa 0s custos
no empreendimento ao se desenvolver um projeto de forma integrada (metodologia
e tecnologia BIM), além disso, mostra os impactos do projeto nos custos e a

influéncia das mudancas de projeto nos custos e nas capacidades funcionais do

3 HAMMARLUND, Y.; JOSEPHSON, P.E. Qualidade: cada erro tem seu pre¢o. Trad. de Vera M. C. Fernandes
Hachich. Téchne, n. 1, p.32-4, nov/dez 1992.
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projeto, ao longo do tempo. As curvas mostram claramente que, no processo de
projeto integrado, existe uma priorizacdo da etapa de projeto, onde 0s principais
custos utilizados no projeto sdo gastos nas etapas iniciais de concepc¢do do mesmo,
e a sua capacidade de economia € muito maior, jA que qualquer mudanca

necessaria no projeto terd um custo muito menor do que se teria nas etapas finais

do projeto.
Figura 3: Curva de MacLeamy (MANZIONE, 2013)
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Barros & Melhado (1993), mostram que na concepc¢ao atual dos profissionais
do setor AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcéo), o projeto de um edificio é, em
geral, entendido como um 6énus que o empreendedor deve ter antes do inicio da
obra e como uma despesa a ser minimizada o quanto for possivel, dada a falta de
recursos financeiros necessarios e suficientes para execu¢cdo do empreendimento
nesta fase, antes da aprovacdo do projeto junto aos 0Orgdos competentes.
Entretanto, como ja falado e mostrado através dos graficos, esta mentalidade leva a

enormes perdas na qualidade, produtividade e custo do produto.



22

2.1.3 O PROCESSO DE PRODUCAO DOS PROJETOS

Ao longo dos anos, a atividade de producdo de projetos na construcéo civil
passou por uma crescente especializacdo dos profissionais relacionados ao
processo. Hoje, o processo de producdo dos projetos na area AEC envolve muitas
fases e profissionais de diferentes areas, que dependem das informacdes uns dos
outros ao longo do ciclo de vida do projeto. Segundo Oliveira (1999), o envolvimento
de profissionais diversos em um mesmo processo produtivo, leva a problemas de
comunicacado, gerando varias interfaces entre projetos e decisdes, evidenciando a
necessidade de uma integracdo de informacdes direcionada para os diferentes
profissionais. Jacoski (2003) apresenta uma definigdo primaria de projeto como
sendo um tipo de informacgao, que implica obrigatoriamente em comunicacgéao.

Na producdo de um projeto existe uma sequéncia de etapas indispensaveis.
A divisdo destas etapas segue uma sequéncia cronolégica que se da por conta da
dependéncia entre elas. Bottega (2012) observa que, por conta de prazos apertados,
as empresas se veem obrigadas a suprimir ou sobrepor algumas etapas, interferindo
na qualidade do projeto e do produto. Diversos autores como Melhado (1994),
Bottega (2012), Melhado e Agopyan (1995), Kischel (2013), entre outros, analisam a
producdo de projetos como um processo de etapas progressivas, dividindo estas
etapas da seguinte forma:

. Idealizacdo do Empreendimento: envolve a identificacdo de
necessidades, formulando um empreendimento com uma solucao inicial que atenda
a estas necessidades e restrigoes.

. Andlise de Viabilidade: analise da solucdo inicial, através de critérios
gue contemplam aspectos de custo, tecnologia, adequacdo ao usuario e as
restricbes legais correspondentes. De acordo com as analises, serdo propostas
alternativas, até que seja encontrada a solucdo definitiva, a qual sera traduzida em
um Estudo Preliminar que servira de ponto de partida para o desenvolvimento do
projeto.

. Anteprojeto: formalizagdo da solucdo adotada, culminando no
anteprojeto.

. Projeto Basico: envolve o desenvolvimento do projeto, tomando como
base o anteprojeto, desenvolvendo quantitativos, orgamentos, analises de equipe,

producao e planejamento.

a
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. Planejamento: programacdo de recursos humanos, materiais e
financeiros, analisando as possibilidades de producéo e adequando-as no melhor
custo-beneficio.

. Projeto Executivo: sdo analisadas as necessidades vinculadas aos
processos de execucéo e elaborados os detalhamentos finais do produto, de forma a
contemplar todos os detalhes necessérios a execugcdo da obra, dando origem ao
Projeto para Producéo.

. Execucdo: inclui o cumprimento das atividades programadas, de
acordo com o planejamento e o Projeto para Producéo, ocorrendo a modificacdo dos
planos conforme necessario. Esta fase deve ocorrer com a assisténcia da equipe de
projeto durante todo o periodo.

. Entrega: o produto é passado as maos do usuario, que tera a
assisténcia técnica da construtora na fase inicial de uso, operacdo e manutencao,
onde serdo coletadas informacdes para a retroalimentacdo necesséaria a melhoria
continua do processo.

As etapas mencionadas acima sdo exemplificadas na Figura 4 a seguir.

Figura 4: Processo de Desenvolvimento do Projeto, (MELHADO, 1994)
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Sobre a criacdo destas etapas, Kischel (2013) comenta:

Dessa maneira, criou-se uma forma sequencial de se
desenvolver o projeto, seguindo uma ordem cronolégica baseada na
interdependéncia de cada fase. O projeto passou a se dividir em
blocos, onde cada agente se responsabiliza por sua especialidade.

Com essa aparente separagdo das atividades, ndo é raro se
trabalhar com projetistas a partir de diferentes localidades, sem que
haja muitas vezes efetiva comunicacdo entre as interfaces. Dessa
separacdo entre os elementos que comp&em o produto final, surgiu a
necessidade de um novo interveniente responsavel por coordenar
essas atividades e compatibilizar as soluc¢fes, visto que uma mudanca
de projeto pode desencadear uma reacdo em cadeia, tornando
necesséario possiveis modificagdes em todos outros projetos que dele

dependam.

A tendéncia no processo de projeto hoje € a transicdo de etapas sequenciais
de projeto para etapas simultdneas. Esta mudanca é fruto da aplicacdo da
Engenharia Simultdnea ou Projeto Simultaneo, que é um modelo de gestdo de
desenvolvimento do produto, que possibilita a integracdo da producéo e de todas as
fases do projeto desde a sua concepcdo, considerando qualidade, custo, dentre
outras necessidades do cliente. Esse processo de integracao requer a formacgéo de
equipes multidisciplinares de projeto, onde os profissionais devem atuar em conjunto
e de forma organizada. Para Callegari e Barth (2007), a engenharia simultanea
valoriza o projeto e as primeiras fases de concepcédo do produto com foco na
eficiéncia do processo produtivo e na qualidade do produto. O autor caracteriza a
engenharia simultdnea como a integracdo no projeto com as visdes de diferentes
agentes do processo de producdo através da formacdo de equipes de projetos
multidisciplinares. A Figura 5 a seguir, compara o0 modelo de producao de forma
sequencial e de forma simultanea, evidenciando a reducdo no tempo de producéo
no novo modelo, por conta do paralelismo existente entre as fases do

desenvolvimento do projeto.
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Figura 5: Etapas de Projeto Engenharia Sequencial x Engenharia Simultanea (YAZDANI E HOLMES#, 1999,
apud Back e Ogliari, 2000)
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As figuras a seguir apresentam o0s arranjos das equipes de projeto tradicional

(Figura 6) e de projeto integrado (Figura 7).

Figura 6: Arranjo da equipe de projeto tradicional (MELHADO, 1994)
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4 YAZDANI, B.; HOLMES, C. Four models of design definition: sequential, design centered, concurrent and
dynamic. Jornal of Engineering Design, Vol 10, n. 1, 1999. pp. 25 - 37.
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Figura 7: Arranjo da equipe de projeto integrado (MELHADO, 1994)
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Com a necessidade da integracdo no processo de projeto, percebe-se a
crescente necessidade de um profissional responsavel pela coordenacao, controle e
verificacdo de todas as etapas que envolvem o projeto. O profissional responsavel
por tais atividades € comumente conhecido como o Gerente ou Coordenador de
Projetos, que pode ser empregado da propria construtora ou contratado de uma
empresa especializada nesta atividade. Segundo Bottega (2012), a coordenacao de
projetos possui duas principais atividades: gerenciamento e compatibilizacdo. O
gerenciamento consiste na coordenagdo do processo de projeto, englobando
controle do planejamento e das atividades realizadas pelos projetistas,
administracdo dos prazos de entrega, gerenciamento do processo de projeto como
um todo. A compatibilizacdo consiste na analise técnica do produto, identificando
possiveis pontos de interferéncia entre os projetos e analisando a viabilidade das
solugdes e sistemas dimensionados.

Como visto, o processo de desenvolvimento do projeto envolve uma série de

profissionais de diversas areas, que irdo influenciar diretamente no andamento do
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projeto. Kischel (2013) faz uma lista de pessoas que podem de alguma forma
influenciar o andamento do processo:

. Profissionais de projeto das varias especialidades

. Profissionais das empresas construtoras (engenheiros de producéo,

planejamento, suprimentos, etc.)

. Agentes da promoc¢ao do empreendimento
. Orgéos publicos

. Incorporadoras

. Consultores

. Clientes

. Usuarios

A dificuldade na coordenacdo do processo de projetos hoje vem justamente
desta dificuldade de comunicagdo entre tantos intervenientes. Kischel (2013)
comenta que historicamente na construcao civil no Brasil, 0 processo de projeto nao
vem recebendo a atencdo devida. Entretanto, este € um cenario que vem se
alterando aos poucos, devido principalmente as exigéncias cada vez maiores por
qualidade, sendo essencial que as empresas que queiram se manter competitivas
no mercado se adéquem a esta nova e essencial tendéncia.

Visando otimizar a producao de um projeto, deve-se entender e analisar o seu
processo de producdo e os possiveis pontos de melhora. No desenvolvimento do
conjunto de projetos de uma obra, o projeto arquiteténico é tomado como base para
a producdo dos projetos restantes, sendo o profissional de arquitetura responsavel
por produzir o molde em que os profissionais das outras areas irdo trabalhar.
Entretanto, cada especialidade relacionada a producdo de um projeto exige um
aplicativo computacional diferente. Assim, as informacfes necessarias a cada area,
deveréo ser repassadas de um programa para outro.

A constante mudanca que ocorre nos projetos ao longo de sua producéo,
muitas vezes devido a adequacdo as necessidades do cliente, torna as trocas de
informacgdes entre as diferentes especialidades um processo trabalhoso. Qualquer
mudanca que ocorra no projeto arquitetdnico, por exemplo, desencadeara uma série
de mudancas em todas as outras areas relacionadas a producéo do projeto e, mais
uma vez, as novas informacdes terdo que ser repassadas de um aplicativo para
outro. Este processo repetitivo de mudancgas no projeto e consequente geracéo de

novas informacdes nos aplicativos, associado a uma comunicacédo ineficiente entre
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as diferentes areas de um projeto, leva a um ciclo de producéo falho, resultando em
projetos ndo compatibilizados e que ndo atendem de forma completa as
necessidades do cliente.

Uma das tecnologias do BIM que o diferencia das ferramentas de CAD
utilizadas atualmente é a interoperabilidade entre os diferentes aplicativos utilizados.
A interoperabilidade é a capacidade que um aplicativo computacional tem, de
identificar os dados necessarios nos aplicativos computacionais de origem. Desta
forma, qualquer mudanca ocorrida em uma das areas relacionadas ao projeto, sera
automaticamente identificada nos programas de todas as outras areas. Elimina-se
assim, a necessidade de réplica de dados de entrada que ja tenham sido gerados,
facilitando o fluxo de trabalho entre as diferentes especialidades. A
interoperabilidade mostra-se uma tecnologia imprescindivel para o desenvolvimento
de uma producéao integrada, facilitando a compatibilizagéo dos projetos, minimizando
as possibilidades de erros e assim, atendendo de forma mais completa as

necessidades dos clientes.

2.2 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A compatibilizacdo de projetos consiste na verificagdo das interferéncias
existentes entre os diversos projetos de um empreendimento. Esta atividade realiza
a sobreposicdo dos diferentes projetos de uma obra, relacionando as solucdes
encontradas em cada projeto, de forma a atingir a integracao perfeita entre eles. As
interferéncias encontradas devem ser solucionadas, levando a producdo de um
projeto final inteiramente compatibilizado e sem interferéncias. E essencial que estas
interferéncias sejam identificadas durante a etapa de projeto, de forma a evitar
imprevistos e retrabalhos na fase de execucao da obra. No Brasil, existe uma cultura
de priorizacdo da fase de construcdo, colocando o projeto em segundo plano e,
como consequéncia, levando a prejuizos que poderiam ser evitados através de uma
compatibilizacdo dos projetos prévia a fase de construcao.

O site Comunidade da Construcdo fornece a seguinte definicdo de

compatibilizac&o de projetos:
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A compatibilizacdo de projetos é uma forma de analisar os
diversos projetos, procurando solucionar interferéncias que nao
devem ser resolvidas durante a execucdo da obra. Ela permite a
integracdo das solucbes adotadas para os diversos subsistemas. A
compatibilizacdo dos projetos de um edificio tem por funcéo principal
a integracdo das solu¢cdes adotadas nos projetos de arquitetura,
estrutura, instalacfes prediais, vedacgdes, esquadrias,
impermeabilizacdo, contrapiso etc., assim como nas especificagdes

técnicas para a execucao de cada subsistema.

Segundo Melhado et al. (2005)° apud Sena (2012), a compatibilizacdo deve
ocorrer apos a concepgao dos projetos, funcionando como uma “malha fina”, onde
erros possam ser detectados antes da execuc¢do. Em contrapartida, para Rodriguez
e Heineck (2003), a compatibilizacdo € uma atividade que deve ser realizada ao
longo da producdo do projeto, em cada uma das etapas: estudos preliminares,
anteprojeto, projetos legais, projeto executivo, como pode ser visto na Figura 8 a

seqguir.

Figura 8: Compatibilizagdes ao longo do processo de projeto (RODRIGUEZ E HEINECK, 2003)
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O processo de projeto adotado na metodologia BIM, segue o modelo
apresentado na Figura 8, associando ao processo de projeto simultaneo e
aumentando o0 numero de compatibilizacbes, que deverdo ser realizadas
constantemente. A

Figura 9 a seguir apresenta um modelo de compatibilizagdo em um processo
de projeto simultaneo evidenciando a necessidade de revisbes em todas as etapas

do processo.

Figura 9: Gerenciamento de compatibilizacdo de projetos em empreendimentos de construc¢dao civil
(SANTOS et al., 2013)
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Para muitos autores, a compatibilizacdo dos projetos € uma funcdo do
coordenador de projetos, enquanto para outros € uma atividade que exige um
trabalho conjunto de todos os projetistas envolvidos no processo. Melhado et al.
(2005)¢ apud Sena (2012) ressalta a necessidade de diferenciar as atividades de
coordenacdo e compatibilizacdo de projetos. Segundo Bottega (2012), cabe ao
coordenador de projetos atestar a compatibilidade entre os diversos sistemas e
solugcdes dimensionados, analisando a sua aplicabilidade em campo e conforme os
requisitos dos clientes.

Callegari e Barth (2007) definem a compatibilizacdo de projetos como uma
forma de integrar os projetos, alcancando o perfeito ajuste entre 0s mesmos e
evitando erros, perda de qualidade e custos adicionais, como mostrado na citacdo a

¢ MELHADO, S. B. et al. Coordenacao de Projetos de Edifica¢cdes. O Nome da Rosa. Séo Paulo, 2005.
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seguir. Os autores ainda ressaltam a importancia do papel do coordenador de
projetos e do envolvimento dos projetistas no processo e mencionam a facilidade

proporcionada pelas ferramentas de analise de interferéncias.

A compatibilizagdo compde-se em uma atividade de gerenciar e
integrar projetos afins, visando o perfeito ajuste entre 0s mesmos e
conduzindo para a obtencao dos padrdes de controle de qualidade da
obra. Busca-se assim a otimizacdo e a utilizacao de materiais, tempo e
méo de obra, bem como as posteriores manutencdes. Compreende,
também, a acdo de detectar falhas relacionadas as interferéncias e
inconsisténcias geométricas entre os subsistemas da edificacdo. A
andlise da compatibilizacdo dos projetos parte do projeto arquiteténico
e engloba os demais projetos complementares. A falta de
compatibilizacdo de projetos pode induzir a erros e a custos
adicionais, podendo-se levar a decisbes que sejam tomadas
indevidamente durante a obra, em detrimento da qualidade do produto

e da eficicia do processo.

Segundo Sousa Jr et al. (2014), a definicdo para a compatibilizacdo de
projetos esta relacionada ao bom desempenho do projeto em termos de tempo
custo e qualidade. Maia et al. (2014), define a compatibilizacdo de projetos como
uma atividade que torna os projetos compativeis, estabelecendo solucées integradas
entre as diversas areas que tornam um empreendimento factivel.

Neste trabalho, entende-se a compatibilizagdo como forma de solucionar as
interferéncias encontradas entre os projetos, de forma a evitar erros, retrabalhos,
perda de qualidade, custos adicionais, dentre outras falhas advindas da falta de
compatibilizacdo dos projetos antes da fase de constru¢cdo do empreendimento.

Um grande problema existente na construcao civil brasileira € a prioriza¢éo da
etapa de construcdo em detrimento da etapa de projeto. Tal situacdo leva ao
desenvolvimento de projetos falhos, que ndo atendem as necessidades do
empreendimento como um todo, gerando falhas, retrabalhos, atrasos e custos
adicionais a construcdo. Na maioria dos casos, 0sS projetos sdo entregues aos
engenheiros de execugdo apos o inicio da obra, que, inicialmente, executam a obra
sem uma orientacdo direta do projeto. Este quadro desencadeia uma serie de erros
gue s6 tendem a onerar e atrasar a entrega do empreendimento, além de reduzir a

qualidade do produto. A necessidade da priorizacdo das etapas de projeto advém da
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urgéncia em eliminar as falhas geradas pela inexisténcia de projetos de qualidade. E
necessaria uma maior conscientizacdo dos profissionais, de forma a atribuirem
maior importancia aos projetos do empreendimento.

A falta de compatibilizacdo dos projetos € um dos principais motivos da baixa
qualidade dos projetos entregues as obras. Interferéncias identificadas apenas na
etapa de execucdo sdo responsaveis por atrasos e retrabalhos, que poderiam ser
evitados com a compatibilizacdo prévia dos projetos. Um fator que contribuiu para o
crescimento da incompatibilidade entre os projetos foi a fragmentacéo das etapas de
projeto e das func¢des dos profissionais do setor AEC. O crescimento do fluxo de
trabalho gerou uma maior especializacdo dos profissionais, que passaram a
executar atividades cada vez mais especificas. Segundo Mikaldo Jr e Scheer (2007),
faz-se necessaria a coordenacdo e compatibilizacdo dos projetos, devido a
segmentacao das etapas do desenvolvimento dos projetos, gerada pela evolugéo da
tecnologia e habitos modernos que levou a complexidade dos produtos da
construcédo e prejudicou a comunicacao e a integracdo das equipes.

Santos (2013) afirma que a necessidade da compatibilizacdo de projetos é

clara, como mostrado na citagao a seguir:

A construcdo de qualquer edificagdo exige uma série de
projetos - topogréafico, estrutural, hidrossanitario, elétrico, de
refrigeragdo, arquitetbnico, entre outros. Na maior parte dos casos,
esses projetos sado feitos separadamente, o que aumenta as chances
de conflito se o problema for identificado apenas durante a obra. Isso
exige alteracbes de Ultima hora ou até a quebra de estruturas ja
construidas para adaptacdo. A compatibilizagdo consiste justamente
em sobrepor da melhor forma possivel todos os projetos antes do

inicio da construcdo, evitando o retrabalho.

2.3 FERRAMENTAS DE COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A compatibilizacdo de projetos pode ser realizada por diferentes maneiras,
sendo necessarias ferramentas que viabilizem a sua execugdo. Sobre estas formas
de execugao, Nascimento (2013) comenta: “Estas ferramentas podem ser chamadas

de “Técnicas de Compatibilizagcdo”, e sado estratégias adotadas que facilitam o
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trabalho do profissional responsavel pela compatibilizagdo”. No processo tradicional
de compatibilizacdo utiliza-se do coordenador de projetos, profissional responsavel,
dentre outras funcbes, por realizar a troca de informacgdes relevantes entre 0s
diferentes projetistas. Neste processo, a troca de informacdes via telefone € muito
comum, sendo uma comunicacéao falha, que nao oferece o registro das informacoes
passadas. A comunicagdo também pode ser realizada via e-mail, possibilitando o
registro das informacdes. Entretanto, muitos profissionais ndo verificam seus e-mails
a tempo, tornando o e-mail uma comunicacao ineficaz. Portanto, faz-se necessaria
uma cobranca constante por parte do coordenador do projeto, para obter as
atividades passadas para cada projetista e para sanar as incertezas em relacdo as
definicbes realizadas por cada profissional. A seguir sdo apresentadas algumas

técnicas utilizadas para facilitar a compatibilizacdo dos projetos.

e Extranets

Visando a utilizacdo de uma ferramenta mais colaborativa, surgiram as
extranets de projeto. A extranet caracteriza-se como uma rede que permite a
constante atualizacdo e disponibilidade das informacdes para todos os
intervenientes do projeto. Na extranet, a comunica¢cdo no projeto se desenvolve
através de e-mails ou transferéncia de arquivos e as possibilidades de acesso para
cada usuario sao individualizadas e controladas. Segundo Nascimento (2013), as
extranets, além de suprirem as necessidades interorganizacionais, possuem a
funcdo de um arquivo virtual, que pode funcionar como o banco de dados de uma
construcdo. De acordo com Sousa (2010), o funcionamento da extranet esta
baseado no uso de um ambiente da web exclusivo para o desenvolvimento do
projeto, onde o coordenador do projeto e uma equipe multidisciplinar de projetistas
podem armazenar, visualizar e alterar arquivos relacionados ao projeto de forma
controlada. E essencial que exista uma efetiva coordenacdo do processo, tendo em
vista que a extranet possibilita uma maior rapidez no fluxo de informagdes, caso
contrario, podem surgir dificuldades para o desenvolvimento dos projetos de cada
especialidade, advindas de excesso, desorganizacdo ou caréncia das informacgtes
transmitidas. Os sistemas extranet possuem recursos que podem evitar esta
sobrecarga de informacdo para seus usuarios. Através de um controle de
permissdes de acesso a documentos por seus usuarios, o coordenador de um

empreendimento define quais arquivos devem ser acessados pelos projetistas
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(visualizar, alterar e transferir para o sistema). Isto diminui a sobrecarga de
informagdes que os projetistas teriam se fosse a eles permitido ver as centenas ou
milhares de documentos gerados em um empreendimento. O coordenador de
projetos passa a ser um supervisor do funcionamento da extranet, gerenciando as
informagdes presentes na extranet e analisando a necessidade de reuniées com a
participagao direta de todos os profissionais. Desta forma, o coordenador de projetos
assume um papel de extrema importancia, ja que, com seu auxilio, se torna possivel
melhor selecionar e distribuir as informagc6es. No Brasil, sdo muito utilizados as
extranets do tipo FTP (File Transfer Protocol ou Protocolo de Transferéncia de
Arquivos), entretanto, este modelo nédo é suficiente para o perfeito funcionamento do
modelo BIM. As extranets FTP ndo sdo capazes de gerenciar 0os processos de
projeto e de fato ndo foram projetadas para tal, funcionando como simples
repositorios de informagfes. As trocas de informacdes usando esta tecnologia séo
bastante focadas nas trocas de arquivo, restringindo o trabalho simultdneo e
impondo o projeto sequencial. Para o perfeito funcionamento da metodologia BIM, é
necessario que os dados sejam capazes de fluir livremente por diferentes
plataformas e tecnologias, possibilitando que cada um dos membros da equipe
receba os dados e informac¢des no momento e estagio necessarios, permitindo-lhes
executar sua parte no processo. Além disso, € necessaria uma verdadeira
colaboracdo entre os projetistas, permitindo a compatibilizacdo dos projetos desde
sua concepcdo, e ndo apenas pelo simples compartilhamento de arquivos. Desta
forma, através da colaboracdo de todos os projetistas desde a etapa inicial do
projeto, € possivel encontrar solugdes conjuntas, que satisfacam as necessidades
de duas ou mais especialidades, atendendo de forma mais completa as

necessidades do empreendimento.

e Sobreposicao de Projetos

De acordo com Nascimento (2013), a sobreposicao de projetos € uma técnica
de apoio a coordenacéao, utilizada para verificar a compatibilidade entre projetos de
diversas especialidades. A sobreposicdo dos projetos permite a identificacdo das
interferéncias a olho nu. Segundo o autor, ainda persiste 0 uso de técnicas
relativamente atrasadas para realizacdo da sobreposicéo dos projetos, comparando
prancha por prancha e detectando visualmente as incompatibilidades. A

sobreposicao dos projetos pode ser realizada em pares de disciplina para facilitar a
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visualizagao e identificagdo das interferéncias (arquitetura x estrutura, arquitetura x
instalagdes, estrutura x instalacdes, etc). Tal processo pode ser realizado com o
auxilio do CAD 2D, o que néo o torna menos dificil, cansativo e passivel de falhas, ja
que, muitas vezes, o profissional pode passar por alguma interferéncia e nao
identifica-la, j& que possui uma visdo espacial restrita. Atualmente, existem
ferramentas que podem facilitar a sobreposicdo dos projetos, através da utilizacao
de modelos 3D. Os softwares da Autodesk como o Revit e o NavisWorks executam a
sobreposicdo dos projetos no modelo 3D, permitindo a sobreposicdo dos itens
escolhidos pelo projetista, como pilares versus dutos ou janelas versus tomadas, por
exemplo.

Os projetos modelados em BIM sdo executados em plataformas distintas,
sendo posteriormente, condensados em um modelo Unico. Segundo Sena (2012), a
deteccao de interferéncias, no modelo BIM, ocorre durante a modelagem do projeto
e apos a juncdo dos componentes das diferentes disciplinas de projeto. Por se tratar
de um ambiente tridimensional e paramétrico, as interferéncias e erros sao vistos
com maior facilidade, rapidez e automacao. A possibilidade de geracdo de cortes e
vistas diversas em qualquer ponto do modelo também auxilia na detec¢&o visual de

problemas, fato que néo € possivel em projetos em CAD 2D.

. Lista de Verificacdo ou Checklist

As listas de verificacdo de compatibilizacdo de projetos sdo importantes
ferramentas para a coordenacao de projetos. Os checklists devem ser atualizados
de acordo com cada especialidade e preenchidos a medida que as pendéncias ou
incompatibilidades sdo resolvidas. Nascimento (2013) fornece uma descricdo das
listas de verificagdo, chamadas pelo autor de listas de checagem:

Uma lista de checagem é uma ferramenta utilizada na
coordenacdo de projetos que tem como objetivo a revisdo das
atividades do projeto, em todas as suas etapas. Como o préprio
nome enuncia trata-se de uma lista referente a informa¢8es que devem
ser lembradas e checadas pelo responsavel a tal atividade. Muitas
vezes auxilia como método de prevencdo de problemas ou
interferéncias antes da obra ser iniciada, pois a lista possui todos os
requisitos necessarios para minimizar ou até mesmo eliminar

possiveis erros no projeto, e ao inter relacionar cada especialidade, os
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requisitos sdo entdo repassados. No geral, as listas de checagem
sdo elaboradas baseadas em erros ja ocorridos e experimentados,
0 que aumenta ainda mais a sua credibilidade. Através desta
experiéncia é possivel utilizar solucdes que tiveram sucesso nho

passado para o presente.

As ferramentas de compatibilizagdo de projeto do software Revit apresentam
uma espécie de checklist, que apresenta duas colunas com os itens presentes nos
projetos. Os itens que fardo parte da verificacdo de interferéncias devem ser
selecionados para que a verificacdo seja realizada. A partir da verificacdo € gerado
um relatério com as interferéncias encontradas, que pode ser utilizado para
gerenciar as interferéncias a medida que os conflitos sédo resolvidos. As listas de
verificacdo sdo, portanto, uma ferramenta auxiliar, que ajuda a gerenciar o processo

de compatibilizagéo de projetos.

2.4 INTERFERENCIAS

A verificagdo de interferéncias através de modelos automatizados como o
BIM, permite a execucdo da atividade de forma mais rapida e eficaz. Entretanto,
alguns processos de verificacdo podem ser bastante demorados, por conta do
grande numero de interferéncias que pode ser encontrado, incluindo interferéncias
que podem ser de baixa relevancia para o estudo. Visando otimizar este processo, é
necessaria a identificacdo das interferéncias mais recorrentes e relevantes para o

estudo. De acordo com Sena (2012):

Visando otimizar o processo de identificagdo de interferéncias e falhas
de projetos, se faz necesséario o conhecimento prévio dos principais
problemas comumente encontrados na etapa de compatibilizacao.
Esse conhecimento traz maior eficiéncia e velocidade ao processo de
identificacdo, possibilitando que elementos especificos que costumam
apresentar interferéncias sejam confrontados. Essa revisdo serve
como pardmetro e elemento de partida norteador para a busca de

potenciais problemas existentes no modelo.
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Existem alguns itens que sao interferéncias recorrentes dentre os diversos
projetos. A seguir estao representados alguns exemplos das principais interferéncias
encontradas nos projetos de instalacbes elétricas. As informacdes e imagens a

seguir foram retiradas do site da Comunidade da Construcdo e de Sousa (2010):

1. Estrutura x Instalacdes
Nos projetos estruturais, as interferéncias mais comuns sdo relativas a
passagem de tubulacdo por vigas e pilares, sem o dimensionamento prévio do furo
de passagem. Outro problema recorrente é o posicionamento de elementos elétricos
em pilares.
o Vigas
= Compatibilizar os furos previstos nos diversos projetos, locando-
0S e marcando-os com exatidao no projeto estrutural
» Verificar se estes furos néo interferem nas armaduras ou estao
com dimensdes compativeis com a altura da viga
» Verificar as espessuras de eletrodutos passantes nas vigas até
o limite imposto pelo calculista
» Locar e verificar se os pontos de luz no teto ndo coincidem com
posicdes de vigas
A Figura 10 a seguir apresenta algumas medidas necessarias para evitar as

interferéncias citadas.

Figura 10: Compatibilizagao das Vigas de um Projeto de Estruturas com um Projeto de Instalagdes
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO)
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o Lajes
*» Prever na férma, assim que o projeto de instalacbes definir a
locacéo exata das passagens de prumadas e shafts
» Verificar se na espessura projetada da laje “cabem” as
tubulagdes embutidas e as armacgdes positiva e negativa
= Verificar todos os rebaixos criados nas lajes considerando as

tubulacdes embutidas

2. Arquitetura X Instalacdes
Dentre as incompatibilidades mais comuns encontradas entre estas
disciplinas, esta o posicionamento dos elementos elétricos em locais improprios,
como em esquadrias ou atras de portas. Outro problema recorrente é o
posicionamento das tomadas em locais distintos dos que foram projetados no
projeto arquitetdnico.
o Alvenaria
» Posicionamento das tomadas de forca nos locais definidos pela
arquitetura
= Verificar existéncia de alvenaria
= Verificar posicionamento de interruptores e tomadas de forca em
locais improprios
A seguir sdo apresentadas algumas figuras (Figura 11 e Figura 12)

exemplificando as interferéncias citadas.

Figura 11: Posicionamento de tomadas em locais onde ndo existe parede (SOUSA, 2010)




39

Figura 12: Posicionamento do interruptor atras da porta (SOUSA, 2010)

3. Instalacdes x Instalacdes
Nos projetos de instalacbes € essencial atentar-se para os tracados das
diferentes tubulagées. E comum a ocorréncia de locais com mais tubula¢des do que
0 espaco disponivel é capaz de suportar, levando a execucdes precarias e confusas
nas obras.
o Lajes/ Forros
= Verificar as rotas de passagem das diferentes instalacdes
= Verificar o espaco disponivel para as tubulacdes
A Figura 13 a seguir apresenta algumas medidas necessarias para evitar as

interferéncias citadas.

Figura 13: Tomadas e pontos de luz em conflito com tubos de queda e ventilagdo (SOUSA, 2010)
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25 BIM

2.5.1 CONCEITO E DEFINICAO

Building Information Modeling (BIM), ou em portugués, Modelagem da
Informacdo da Construcédo, é considerado como a proxima geracdo do CAD, que
significa Computer Aided Design, ou em portugués, Desenho Auxiliado pelo
Computador. O CAD, software atualmente mais utilizado pelos engenheiros e
arquitetos, é utilizado basicamente no desenho dos projetos, e € neste ponto que o
BIM oferece sua maior diferenciacdo, por ser uma ferramenta onde o mais
importante n&do sédo os desenhos, mas a informacéo.

Paulo Sullivan, Gerente Sénior de Relagbes Publicas da Autodesk, define o
BIM:

Building Information Modeling (BIM) é um processo integrado para
explorar caracteristicas fisicas e funcionais de um projeto,
digitalmente, antes de ser construido, ajudando a entregar projetos de
forma mais rapida e econOmica, além de minimizar o impacto
ambiental. [...] Informagdes coordenadas e consistentes sdo usadas
em todo o processo para conceber projetos inovadores, com melhor
visualizacdo e simulacdo da aparéncia real, desempenho e custo, e

criar uma documentacado mais precisa.

H& um conjunto de programas que fazem parte do modelo BIM. Quando
usados em conjunto, os diversos softwares ajudam os designers a criar um modelo
3D digital de um edificio, a0 mesmo tempo em que fornece informacfes 4D
(coordenando programacdes e resolvendo questbes de tempo) e informacdes 5D
(incorporando a estimativa de custos). O BIM esta associado a todas as etapas do
projeto, desde a concepcdo até o uso e disposicao final. A Figura 14 a seguir
representa um ciclo de producdo com todas as etapas que podem ser envolvidas

com o uso do BIM.



41

Figura 14: Atividades relacionadas ao BIM (DIRECTIONS MAGAZINE)
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O BIM é uma ferramenta que consiste na criacdo e no gerenciamento de
informacdes do projeto de uma construcdo em todo o seu ciclo de vida. O acréscimo
de dados por parte de todos os membros da equipe envolvida no processo, cria um
ciclo de feedback que agiliza a entrega do projeto. O uso deste software, visa levar a
pratica de projeto integrada, canalizando os esforcos de todos os profissionais
envolvidos para a construcdo de um modelo Unico da edificacdo, que contém todas
as informacfes necesséarias ao projeto. Todos os envolvidos no processo devem
trabalhar de forma simultanea e integrada, com uma constante troca de informacoes
para a constru¢cdo do modelo de forma completa e harmbnica, como representado
na Figura 15. Esta prética integrada entre as equipes do projeto é possivel devido a
integracao da informagé&o entre aplicativos computacionais, utilizados por diferentes
profissionais de projeto, a chamada interoperabilidade. E possivel, desta forma,
eliminar redundancia de dados, reentrada de dados, perda de dados, falta de
comunicacado, entre outros problemas tdo presentes no processo de producdo de

projetos.
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Figura 15: O modelo compartilhado na plataforma BIM (NEDERVEEN et al., 20107 apud MANZIONE, 2013)

eng crl

g
Modelo condiconade e

compartilhado Mstidsgles

Fesior
da
\ manutengho

No BIM, a partir do momento em que se desenha uma peca arquitetdnica,
toda a informacdo necessaria para sua representacdo, analise construtiva,
quantificacdo, execucédo, determinagdo dos tempos de méo de obra, desde a fase
inicial do projeto até a conclusdo da obra, se encontra associada a cada um dos
elementos desta peca.

Isto é possivel por conta da chamada modelagem paramétrica, que permite
incorporar propriedades ndo geométricas e caracteristicas proprias aos objetos
representados, como uma parede, por exemplo. Abrange informagfes espaciais,
geograficas, quantitativos, detalhes dos materiais construtivos, bem como dados do
planejamento e orcamento da obra, sendo possivel, com estas informacdes, simular
o0 planejamento, o projeto, a construgdo e a operacdo de uma obra ao longo do
tempo. E, portanto, considerada uma ferramenta 5D, ja que além da representacio
tridimensional do projeto, engloba a quantificacdo de todo o processo e seus

respectivos planejamento e orcamento.

" NEDERVEEN, S.; BEHESHTI, R.; GIELINGH W. Modelling concepts for BIM. Building information modelling
and construction informatics - concepts and technologies. New York: Information Science Reference, 2010,
Capitulo 1, p. 1-15.
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O BIM é um software que permite a modelagem virtual de um elemento com
todas as suas caracteristicas, geométricas e ndo geométricas, que ao serem
reunidas, facilitam o gerenciamento, projeto, construcdo, operacdo e manutencao

desse elemento por todos os profissionais envolvidos no processo.

2.5.2 PANORAMA DO BIM

A Smart Market lancou, no inicio do segundo semestre de 2014, um relatorio
internacional publicado pela McGraw Hill Construction, sobre o uso do BIM nas
maiores industrias da construcdo no mundo. O relatério baseia-se na investigacao
realizada pela McGraw Hill Construction sobre BIM em mercados individuais e visa
demonstrar as tendéncias do BIM a nivel mundial. O estudo foi feito com dados
coletados de empresas de construcdo que utilizam o BIM para melhorar a
produtividade, eficiéncia, qualidade, seguranca e sua propria competitividade. As
pesquisas foram realizadas nos paises com os maiores mercados de construcdo do
mundo: Austrdlia, Brasil, Canadda, Franca, Alemanha, Japédo, Nova Zelandia, Coreia

do Sul, Reino Unido e EUA. A seguir, um trecho retirado do relatério.

O uso de BIM est& acelerando fortemente, impulsionado pelos
grandes proprietarios privados e governamentais que querem
institucionalizar seus beneficios de entregas de projeto mais rapidas e
precisas e de qualidade e custo mais confiaveis. Mandatos do BIM
emitidos nos Estados Unidos, Reino Unido e outras entidades
governamentais, demonstram o0 qudo esclarecidamente o0s
proprietarios podem definir metas especificas e capacitar as empresas
de projeto e construcdo a utilizar as tecnologias BIM para atender e
ultrapassar essas metas, também dirigindo o BIM para uma posi¢cédo

mais ampla de projeto neste processo.

O relatério apresenta parametros que mostram a difusdo do BIM ao redor do
mundo. Mostra que a tecnologia BIM foi inicialmente desenvolvida na Europa, e
possui 12% dos contratantes usando BIM durante seis anos ou mais, na Franca,
Alemanha e Reino Unido. No Reino Unido, 19% dos contratantes afirmam ter

experiéncia de mais de 10 anos com o BIM. A adoc¢&o do BIM entre os contratantes



44

na América do Norte tem crescido dramaticamente nos ultimos anos, atingindo 70%,
de acordo com a pesquisa da McGraw Hill Construction em 2012. Mais de um tergo
(36%) dos contratantes usando BIM nos EUA e Canada tém seis ou mais anos de
experiéncia. Segundo o relatorio, Japdo, Coréia do Sul e Australia/ Nova Zelandia
representam o proximo nivel de maturidade, com a maioria de seus contratantes
usuarios do BIM, atingindo a faixa de 3 a 5 anos de experiéncia com o software.
Esta constatacédo reflete a adocdo recente do BIM nestas regibes, mas também
mostra a rapida difusdo do BIM pelo mundo. Tais informacfes estdo representadas

na Figura 16 retirada do relatério.

Figura 16: Nivel de Maturidade do BIM no Mundo (MCGRAW HILL CONSTRUCTION - SMART MARKET
REPORT, 2013)
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Segundo o relatério da Smart Market, os contratantes brasileiros sdo novos
no uso do BIM. No entanto, existem planos de investimento em conhecimentos e
tecnologias da construgao, e por isso, esperam aumentar as atividades no futuro.
Segundo Addor et al. (2010), associagdes de projetos existentes no Brasil, vém se
reunindo, para analisar e discutir essa nova plataforma de trabalho, estudando casos
com empresas do setor. Tais movimentos refletem o entendimento que permeia a
mentalidade de alguns profissionais, da necessidade de inserir o setor AEC do pais
neste novo método de trabalho. Em sua maior parte, os projetistas no Brasil usam o
BIM em poucos tipos de projeto, o que reflete em um uso mais especializado do
BIM, em vez de projetistas que utilizem o BIM de forma mais abrangente, incluindo
todos os projetos relacionados. Segundo Kischel (2013), a maioria dos profissionais

gue iniciaram o0 uso do BIM tem trabalhado de maneira isolada, com pouca
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integracdo com escritorios de estrutura e, praticamente, nenhuma com escritorios de
instalacdes.

Através das pesquisas realizadas pela McGraw Hill Construction para
elaboracéo do relatério da Smart Market, pode-se notar, no Brasil, 0 uso acentuado
do BIM nas areas de integracdo do projeto com o planejamento do empreendimento
(conhecido com dimensdo 4D) e elaboracdo do orcamento do empreendimento
(conhecido como dimensao 5D), possuindo, nessas areas, uma porcentagem de
utilizacdo mais significativa que as dos outros paises onde a pesquisa foi realizada.
Segundo o relatorio, o uso da dimensdo 4D é relatado por 72% das empresas
brasileiras e o uso da dimensdo 5D é relatado por 52% das empresas - em
comparacao com apenas 29% e 24%, respectivamente, de todos os entrevistados
na pesquisa (incluindo outros paises). Os resultados reforcam a importancia que é
dada no Brasil ao uso do BIM para melhorar a estimativa dos custos dos
empreendimentos, ja que a quinta dimenséo do BIM.

Alguns graficos sdo apresentados no relatério mostrando a situacédo atual do

BIM no Brasil sdo apresentados a seguir (Figura 17).

Figura 17: Panorama atual do BIM no Brasil (MCGRAW HILL CONSTRUCTION — SMART MARKET
REPORT, 2013)
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No Brasil, da mesma forma que ocorreu nos Estados Unidos e na Europa, o
uso do BIM se inicia nos projetos de arquitetura, difundindo-se posteriormente para
as outras disciplinas. Esta transicdo da arquitetura para as outras areas precisa ser
devidamente planejada em seus diferentes niveis, como em empresas de projetos,
construtoras, governo e fornecedores e isso ainda ndo ocorre no Brasil.

Segundo Kischel (2013), a implantacdo do BIM no Brasil passa pelas mesmas
dificuldades ja vistas no cenario internacional. A falta de uma cultura do trabalho em
equipe multidisciplinar, falta de bibliotecas de objetos nacionais, além de problemas
de infraestrutura. Os projetos em BIM no pais ainda ocorrem de maneira incipiente,
guando comparados com o uso do software em paises como os Estados Unidos e
0S paises da Europa. Entretanto, os proximos anos devem trazer um impulso
adicional a implantacdo do BIM no Brasil. Profissionais brasileiros, ja despertaram
para a necessidade de implantacao do BIM. N&o é a toa que, conforme o relatério da
Smart Market, para as empresas brasileiras, as areas de desenvolvimentos dos
processos, do software e do treinamento do BIM de forma colaborativa, sdo areas de
investimento consideradas como possuindo importancia alta/ muito alta, o que reflete
o entendimento dessas empresas da necessidade de desenvolverem processos
internos de capacitagdo e competéncias do BIM. Entretanto, muitos profissionais
ainda encaram a implantacao do BIM apenas como a transicdo de um software para
outro, enquanto esta implantacdo vai muito além da simples troca de software,
sendo necessaria a mudanca de todo um processo de producéo.

No Brasil, o BIM comeca a ser difundido e utilizado aos poucos, tendo
algumas empresas como pioneiras no processo de utilizacdo. Entretanto, é
necessaria a interacao de toda a cadeia produtiva do setor AEC, de forma a permitir
o pleno funcionamento do processo BIM. Para Kischel (2013), a instalagdo de uma
cultura de trabalho colaborativo, essencial para a implantagéo do BIM, deve comecar
nas escolas de engenharia e arquitetura, o que ainda nao ocorre de forma plena no
Brasil. Addor et al. (2010), comenta que o processo BIM deve ser integrado,
envolvendo todos os profissionais do setor AEC, desde os projetistas, passando por
incorporadoras e construtoras, poder publico, setor de obras/construgéo, setor de
vendas e industria, uma vez que o processo permeia todos os setores e pressupde
esta integracdo. Muitas das dificuldades de implantagcdo do BIM no Brasil estéo

relacionadas a percepcdo das empresas em relacdo a importancia do software.
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Muitas empresas adotam o BIM mais como uma exigéncia do que como um real
interesse e conviccdo de que o software é a tendéncia e futuro do setor AEC.
Portanto, ainda existe um grande trabalho a ser feito no que diz respeito a cultura de

producao de projeto e de construcdo que permeia a maioria das empresas do pais.

2.5.3 PROCESSO DE IMPLANTACAO DO BIM

No Brasil, o BIM se encontra em processo de desenvolvimento e implantac&o.
Existe um longo caminho de transi¢cdo no setor AEC, para o modelo de trabalho BIM.
Existem fases da implantacdo do BIM, que devem ser aos poucos superadas. Em
muitos paises europeus e norte americanos, este processo de desenvolvimento ja
se encontra em estagios elevados, enquanto no Brasil, muitas empresas ainda nem
se quer iniciaram a implantacdo do BIM. Succar et al. (2012), define este processo
de implantacdo, dividindo-o em etapas. Define as etapas de capacitacdo e
maturidade na adoc¢do e desenvolvimento do BIM. Os estdgios de capacitacdo sédo
definidos como os minimos requisitos necessarios a utilizacdo e implantacdo do
BIM. Os estagios de maturidade sédo definidos como etapas para alcancar qualidade
e exceléncia no uso do BIM, sendo a evolucao das habilidades adquiridas no estagio
de capacitacdo. O autor define as etapas chamadas "Pré-BIM" e "Pés-BIM", que sao
separados por trés estagios distintos. Sao eles:

o Estagio 1: Modelagem baseado no objeto
. Estagio 2: Colaboracao baseada no modelo
o Estagio 3: Integracdo baseada na rede

A etapa "Pré-BIM" é definida como um ponto de partida fixo, onde se inicia o
processo de adocao do software. Ja a etapa "P6s-BIM", é definido como um ponto
final variavel, que representa o continuo avanco das metas de implantacao,
desenvolvimento e uso do modelo de trabalho integrado proporcionado pelo BIM. O
processo de modelagem deve ser utilizado na etapa inicial de ado¢éo do BIM para
modelar os projetos fornecidos em outras bases para a base BIM. Entretanto, com a
evolucdo do processo de adocdo do BIM, os projetos devem passar a ser
desenvolvidos no proprio BIM, poupando o tempo utilizado anteriormente para a

modelagem.
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A Figura 18 a seguir demonstra as etapas definidas por Succar et al. (2012),
sendo a etapa 4 referente a etapa de entrega de projeto integrado.

Figura 18: Estagios de Evolucédo do BIM (SUCCAR®, 2012 apud MANZIONE, 2013)
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2.5.4 MODELAGEM PARAMETRICA E INTEROPERABILIDADE

Um dos pontos mais relevantes do BIM é a possibilidade de trabalhar-se em
cima de um modelo Unico de projeto e a facilidade na troca de informacdes entre as
diferentes areas da equipe do projeto. Tais fatores se dédo devido a duas importantes

tecnologias presentes no BIM: Modelagem Paramétrica e Interoperabilidade.

o Modelagem Paramétrica

Ao longo do ciclo de vida de um projeto, € comum a revisdo e modificacao de
caracteristicas especificas de partes jA desenhadas. Para solucionar tal problema,
foi desenvolvida uma estrutura embutida em programas graficos computacionais,
baseada em parametros e hierarquias: as variacdes paramétricas. Os softwares BIM
utiizam a modelagem paramétrica para atribuir parédmetros, determinar o
comportamento de objetos e estabelecer o relacionamento entre as partes do
modelo. Desta forma, ao realizar uma modificacdo no modelo, todos os valores

relacionados serdo automaticamente atualizados.

8 SUCCAR, B. Effects of BIM on projects lifecycle phases. Disponivel em:
http://changeagents.blogs.com/thinkspace/2008/11/effects-of-bim-on-project-lifecycle-phases.html. Acesso em:
11/11/2012
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Segundo Biagini (2007), a passagem da modelagem tridimensional para a
modelagem paramétrica € essencial. No modelo 3D, um edificio é feito por
montagem de formas geométricas primitivas que se transformam em formas
complexas, referentes aos elementos arquitetdnicos. Além disso, funcdes de
renderizacdo permitem a aplicacdo de imagens realistas a superficies, simulando
caracteristicas reais dos materiais da construgdo, como textura e cor, se
aproximando bastante da realidade. Entretanto, 0 modelo 3D mostra suas limitacdes
guando se trata de associar as caracteristicas geomeétricas dos varios elementos
que formam o modelo as relacdes geométricas e posicionais que possam existir
entre estes elementos. Em contraposicdo, a modelagem paramétrica supera esta
dificuldade, ao permitir que qualquer mudanca dimensional ou geométrica que
ocorra em um unico elemento de um modelo 3D, possa ser repassada para todos os
elementos relacionados ao elemento modificado e reconfigura-los de acordo com as
novas formas e dimensoes introduzidas.

Portanto, ainda segundo Biagini (2007), os elementos do modelo 3D ndo mais
se caracterizam apenas por sua geometria, mas por suas caracteristicas técnicas,
compondo uma estrutura relacional significativa, que simula as verdadeiras
performances técnicas de construcdo. A conexdao dos modelos com seus bancos de
dados relacionados abre o caminho para uma série de potencialidades na gestédo de
projetos, porque torna possivel a construcdo de um sistema de informacéao
integrado, capaz de organizar a troca de informacgfes tdo presente no processo da
construcdo. Tal abordagem para fazer um modelo digital tridimensional é chamada
de modelagem paramétrica, e marca a passagem do CAD tradicional para o

software BIM e o planejamento integrado.

o Interoperabilidade

O conceito de interoperabilidade consiste na capacidade de compartilhamento
de dados entre diferentes sistemas computacionais, permitindo a reutilizacdo da
informacé&o. De acordo com Froese (2003), interoperabilidade é a capacidade de que
a informacéo flua de um aplicativo computacional para outro, durante todo o ciclo de
vida do projeto. Consiste no desenvolvimento e utilizagdo de estruturas de
informag¢do comuns a toda a industria do setor AEC.

Segundo Jacoski (2003), para que um software seja considerado

interoperavel, deve apresentar as seguintes caracteristicas:
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o Possibilidade dos usuarios construirem aplicacdes que possam ser
integradas aos componentes de software para qualquer tipo de usuario.

o Capacidade de troca de dados livremente entre sistemas, j& que cada
sistema terd o conhecimento do formato ou linguagem dos outros sistemas.

o Uniformidade de interagdo com o usuario, com o objetivo de utilizar o
mesmo padréo e formato dos moldes ja familiarizados ao usuério.

o Simplificacdo das complexas colecbes de formatos e padrdes
existentes na industria de software, de forma que o progresso na interoperabilidade
seja constatado na diminuicdo do tempo de ensino e na facilidade do aprendizado.

o Transparéncia de modo a reduzir o modelo de informacdo a apenas
um formato, podendo ser utilizavel por qualquer um.

o Similaridade, permitindo que dois tipos de dados, ou sistemas, ou
usuarios, utilizem as mesmas convencbes, aproveitando as vantagens da
interoperabilidade.

Atualmente, ndo existe uma padronizacdo de comunicacdo entre projetistas,
de forma a construir um modelo de projeto Unico. A forma com que esta
comunicacao ocorre leva a erros ao permitir que determinados dados deixem de ser
compartilhados. Segundo Froese (2003), as informacdes sdo passadas de um
aplicativo para outro através de documentos em papel ou por meio eletrénico, o que
obriga as pessoas que irdo interpreta-las a repassarem as informacdes relevantes
para o proximo aplicativo computacional. Este processo de reinterpretacdo e
reentrada das informacBes é uma atividade que ndo agrega valor a producao do
projeto e que frequentemente introduz erros ao mesmo. Desta forma, pode-se
perceber a importancia da interoperabilidade para o desenvolvimento de um projeto

de qualidade.

2.5.5 ApLICACOES DO BIM

Ao longo dos ultimos anos, o BIM vem mostrando seu valor na producéao do
projeto e na construgédo civil. Os programas de software BIM permitem grandes
avancos na gestao da informagédo, facilitando a preparacdo de documentos dos
projetos e da construcao - processo de complicada execucédo através dos softwares
CAD.



51

Os projetistas das diversas areas relacionadas ao projeto poderéo trabalhar
de forma colaborativa ao utilizar um modelo Unico, que serd constantemente
atualizado e compatibilizado através de softwares que permitem a deteccgéo
automatica de interferéncias geométricas entre as disciplinas e até mesmo de
carater normativo, reduzindo os riscos e problemas posteriores que poderdo surgir
no canteiro de obras.

Ao se utilizar modelo BIM, trabalha-se com a modelagem paramétrica.
Através dela, qualquer alteracdo feita no modelo ocasionara uma atualizacéo
automética nos elementos relacionados a esta alteracao, evitando erro nas revisdes
de todas as disciplinas envolvidas. E um panorama bem diferente do atual, onde
cada especialista trabalha de forma independente e o processo de compatibilizacéo
esta sujeito a muitas falhas, principalmente por deficiéncias na comunicacéo.

A geragcdo automatica de listas de materiais, caracteristica importante para
area de planejamento e orcamento de empreendimentos do setor AEC, é
possibilitada através da interoperabilidade com softwares especificos, que também
reduzem significativamente os erros no levantamento de quantitativos e garantem
mais seguranca na tomada de decisfes. A partir das tabelas formadas no software a
medida que se constréi e da melhor gestédo da informacéo oferecida pelo BIM, torna-
se possivel realizar diversos tipos de analise da construgdo, em vias construtivas e
orcamentarias, como analise dos materiais e sistemas construtivos utilizados, de
forma a atingir o melhor custo-beneficio para o cliente.

Por fim, é importante destacar a comunicacdo com o cliente, como outro
grande beneficio do BIM, uma vez que a capacidade de gerar vistas tridimensionais
realistas permite a visualizacdo do processo construtivo e do produto final, sendo
extremamente (til para o projetista, para o engenheiro da obra e para o cliente.

Através do BIM, é possivel organizar, em um mesmo arquivo eletrénico, um
banco de dados de toda a obra, disponivel a todas as equipes envolvidas na
construcdo. E possivel reunir especificacdes dos equipamentos utilizados na obra,
armazenando informacdes sobre a construgdo, montagem, uso e manutengédo dos
mesmos. Este banco de dados é de particular importancia para equipamentos que
exigem inspec¢do regular e manutengdo, como equipamentos de ar condicionado,
aguecimento, ventilagcdo e sistemas de seguranca. Informacgdes sobre os sistemas

de distribuicdo de ar e de eletricidade que passam por modificagbes perioddicas,
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também sdo de grande importancia para os gerentes de instala¢des, que poderéo
obté-las com maior facilidade através do banco de dados do BIM.

A partir do banco de dados do BIM, é possivel a integracdo do modelo BIM
com o sistema de gerenciamento e manutencao predial, facilitando o gerenciamento
das instalacbes. Se o programa de manutencéo preventiva nao for automatizado, o
BIM pode automatizé-lo. Caso contrario, o BIM pode se conectar com o software
existente para complementar os dados e informacdes existentes, garantindo um
programa de manutencao predial mais completo. Desta forma, o modelo BIM torna-
se um manual eletrénico do proprietario, e também pode ser uma ferramenta valiosa
caso os gerentes de manutencdo empreendam um processo de recomissionamento,
ja gue todos os dados necessarios para tal estardo reunidos no banco de dados do
BIM.

O modelo BIM oferece ferramentas de andlise de desempenho da construcao,
de forma a dar suporte ao projeto sustentavel. O software permite a analise de
cargas de aquecimento e arrefecimento que facilitam a analise energética, a
avaliacdo de cargas dos sistemas e a producdo de relatérios de aguecimento e
arrefecimento para o projeto. Desta forma, € possivel minimizar erros de
desenvolvimento de projeto e definir melhores estratégias de sustentabilidade global.

A identificacdo de interferéncias entre os projetos de arquitetura, estrutura e
instalacbes € muito importante para evitar erros e atrasos. O software gera
automaticamente um relatorio com a capacidade de ampliar a area de interferéncia
para facilitar a solucéo de conflitos. Coordenando os principais elementos e sistemas
da edificacdo durante o projeto, € possivel evitar conflitos entre elementos e reduzir

o risco de ultrapassar o orcamento da construcao.



53

3 METODOLOGIA

Este trabalho foi iniciado com a realizagdo de um referencial tedrico,
procurando expor os conceitos e ferramentas que seriam utilizados no decorrer do
trabalho. Foram apresentados os motivos que levaram a escolha do tema proposto e
as deficiéncias do setor de construcdo civil que levam a crescente necessidade de
utilizacdo da metodologia e tecnologia BIM para compatibilizagcdo de projetos e
outros fins relacionados ao setor. Foi apresentado o funcionamento do processo de
producdo de projetos como ocorre hoje e como ele pode ser otimizado com o BIM.
Foram apresentados conceitos, aplicacbes e ferramentas sobre BIM e sobre a
compatibilizacdo de projetos. Para desenvolvimento do referencial teérico, foram
utilizados livros, artigos, monografias e teses. O Quadro 1 a seguir expde 0s objetivos
propostos a se alcancar com este trabalho e como se pretende alcancar cada um
destes objetivos.

Foi realizado um estudo de caso, visando atingir 0s objetivos iniciais do
trabalho, de demonstrar a utilizacdo da metodologia e tecnologia BIM no processo
de modelagem e compatibilizacdo de projetos. O estudo de caso consistiu na
modelagem de um projeto elétrico da base CAD bidimensional para a base Reuvit
MEP. Ap6s a modelagem do projeto foram realizadas as verificacdes de
interferéncias confrontando as especialidades de projetos duas a duas. A verificagao
no software é feita através de um checklist dos elementos de cada especialidade
presentes no projeto. Escolhendo os principais itens deste checklist, foi realizada a
verificagdo de interferéncias. Os conflitos encontrados foram expostos e
exemplificados através de imagens do projeto. As interferéncias foram analisadas e
agrupadas de acordo com o tipo de cada uma, expondo os resultados ao final. O
fluxograma a seguir expde a sequéncia das etapas realizadas no estudo de caso. O
estudo de caso sera realizado com base na metodologia apresentada no

fluxograma.
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Quadro 1: Exposicdo da metodologia utilizada na realizagédo do trabalho

OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar o uso do BIM para
modelagem e compatibilizacéo de projetos de instalag8es elétricas

OBJETIVOS
ESPECIIFICOS

METODOLOGIA

ATIVIDADES

FERRAMENTAS

RESULTADOS
ESPERADOS

Conhecer os conceitos,
usos e beneficios do
BIM no setor da
construgéo civil

Realizar um referencial
tedrico expondo
conceitos, beneficios,
aplicacdes e
ferramentas oferecidos
pelo BIM

Livros, artigos,
monografias, teses e
dissertacBes

Compreenséo dos
conceitos, aplicacdes e
beneficios do uso da
metodologia e tecnoligia
BIM

Aplicar a metodologia e
tecnologia BIM para
modelagem e
compatibilizacdo de um
projeto de instalagcbes
elétricas

Desenvolver um modelo
de projeto elétrico
fazendo a modelagem
do projeto na base CAD
2D para a base Revit
MEP

Softwares Revit e
Autocad e projeto
fornecido pela
construtora "X"

Demonstrar a aplicacéo
do software Revit MEP
na modelagem de
projetos de instalacdes
elétricas

Compatibilizar os
projetos de Instalacdes
Elétricas, Arquitetura e

Estrutura

Software Revit

Demonstrar a aplicacdo

do software Revit MEP

na compatibilizacdo de
projetos

Avaliar os resultados
encontrados e as
vantagens da utilizagdo
do BIM

Expor as interferéncias
enontradas e avaliar o
processo de
modelagem e
compatibilizacéo de
projetos com o uso do
BIM

Software Revit e
relatérios de
interferéncias gerados

Apresentar as
vantagens do processo
de compatibilizacdo de

projetos com o BIM




Fluxograma 1: Exposi¢do da metodologia utilizada no estudo de caso
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso realizado neste trabalho tem como objetivo demonstrar a
aplicacao o BIM na modelagem e compatibilizacdo do projeto e instalacdes elétricas.
Pretende-se apresentar os beneficios da metodologia BIM em comparacdo com 0s
métodos usados tradicionalmente. Propde-se a identificacdo e analise das
interferéncias dos apartamentos modelos de um edificio residencial. Foram
analisadas as interferéncias entre os projetos de instalacdes elétricas e arquitetura e
instalacdes elétricas e estrutura. Os modelos de arquitetura e estrutura utilizados na
realizacdo deste trabalho foram modelados por estudantes da Universidade Federal
da Bahia. Foi necessaria a modelagem do modelo de instalagcdes através do
software Revit MEP versao 2015. O uso do software e a descricdo da modelagem do
projeto de instalacfes elétricas serdo detalhados no item 4.2.1. O empreendimento
escolhido foi fornecido pela construtora “X”. Trata-se de um edificio residencial com
uma torre de 13 pavimentos, que ainda se encontra em fase inicial de construcao.

Primeiramente, foi realizada a modelagem do projeto de instalagdes elétricas
para o Revit MEP. Para o funcionamento perfeito da metodologia BIM, é essencial
que o projeto elétrico seja desenvolvido diretamente através do Revit MEP, néo
necessitando da etapa de modelagem do projeto. Entretanto, como o0 projeto
utilizado para este estudo de caso foi fornecido na base CAD bidimensional, foi
necessaria a etapa de modelagem do projeto. Com o modelo pronto, foram feitas as
verificacdo de interferéncias e gerados relatérios com a relacdo das interferéncias
encontradas, que podem ser visualizados no item 4.2.2. ApoOs a identificagdo das

interferéncias foi feita uma analise e interpretacédo dos resultados encontrados.

4.1 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento estudado se trata de um edificio residencial com uma
torre de 13 pavimentos tipo, um playground e 3 subsolos de garagem. O edificio,
apresentado na Figura 19 a seguir, possui fachada de pastilha e pintura e area de

lazer com piscina.
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Figura 19: Vista 3D do edificio estudado (AUTORA)

O pavimento tipo € formado por 5 apartamentos, 4 apartamentos nas quinas
da edificacdo, com 3 quartos cada um, e 1 no centro da parte frontal da edificacao,
com 2 quartos, a area de elevadores e escadas se encontra no centro da parte
traseira da edificacdo. O apartamento tipo de esquina possui uma area aproximada
de 100 m2 e o apartamento tipo central possui uma area aproximada de 80 m2.
Foram analisadas as interferéncias dos 2 apartamentos-tipo, 1 de esquina e 1

central — sendo o proprio projeto de instalagdes elétricas fornecido pela construtora,
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resumido a estes dois apartamentos, além da parte de elevadores e escada. A
seguir esté representada a planta baixa do pavimento tipo (Figura 20).

Figura 20: Planta Baixa do Pavimento Tipo Estudado (AUTORA)

4.2 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO
O estudo de caso foi executado em trés etapas:
1. Modelagem do projeto elétrico - fornecido pela construtora em CAD 2D
- para o modelo BIM através do Revit MEP.
2. Verificacdo das interferéncias, geando um relatério das
incompatibilidades encontradas através do software.

3. Andlise e Interpretacdo das interferéncias.

4.2.1 MODELAGEM DO PROJETO ELETRICO

A modelagem do projeto elétrico do empreendimento estudado foi realizada
com base no projeto de instalacdes fornecido pela construtora em CAD 2D. Como
base para a modelagem do projeto de instalacdes, foi utilizado o modelo de

arquitetura, modelado anteriormente por estudantes da Escola Politécnica da UFBA.
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4.2.1.1 Escolha entre Revit MEP e Revit Architecture

Foram testadas as versfes do Revit Architecture e Revit MEP para andlise de
qual seria mais adequada para o desenvolvimento do trabalho. Inicialmente, optou-
se pelo Revit Architecture, tendo em vista que o modelo de arquitetura do
empreendimento se encontrava nesta versdao. Na aba “Sistemas”, o Revit
Architecture fornece as ferramentas necessarias para inser¢cado de dutos, tomadas,
luminarias, entre outros. Entretanto, ao longo da modelagem do projeto elétrico, foi
visto que o Revit Architecture ndo forneceu os dados de poténcia do sistema
elétrico, impedindo a conexdo do quadro de distribuicdo com os elementos elétricos.
Por conta disto, a modelagem do projeto passou a ser executada no Revit MEP, que
permite uma modelagem de forma mais completa do projeto de instalacdes. Para
abrir o Revit MEP, clicamos na opc¢ao “Novo”, na tela inicial do Revit. Abre-se uma
janela que permite a escolha da versao Revit em que se deseja trabalhar, como
mostrado na Figura 21. Clicando em "Procurar”, abre-se uma nova janela e a opgao
"Electrical-DefaultBRAPTB" é escolhida.

Figura 21: Escolhendo a versdo Revit MEP (AUTORA)

m EH&->- = Novo projeto D chave ou frase O & ¥ O Eetuarlogin -~

Arquivo modelo

7 Madelo de construcio Br .
Projetos Recursos

Criar novo
(®)Projetn

hino-Flatricidade (Falha

v = B X B vsts -

Visualizacdo

Nome ‘ Data de modificag.. Tipo

7 [ Construction-DefauttBRAPTE.rte 13/03/2014 1659 Autodesk Revi
Familias Bri DefaultBRANTE 13/03/201416:59  Autodesk Revi
Electrical DefaultBRAPTE.te 19/03/2014 1235 AutodeskRevi .

5 ite 19/03/2014 13:35 Autode: i Video de Introducao
[z Modelo Eletrica.rte 25/07/20141557  Autode:
[l Plumbing-DefaultBRAPTB.te 19/02/2014 12:35
[ Structural Analysis-DefaultBRAPTE.rte 19/03/2014 13:37
[ Systems-DefaultBRAPTE.rte 19/03/2014 13:35

<

AUTODESK Nome do arqure: | Elctical DefautERAPTE.rte

REVIT’ Arquivos do ipo: | Arquivos de modelo (<.rte)

4.2.1.2 Inserindo os modelos necessarios ao projeto no Revit MEP

e Modelo de Elétrica em CAD
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No projeto de instalagBes elétricas em CAD bidimensional, isolou-se o projeto
do pavimento tipo, de forma a utilizar um arquivo mais leve. Para tornar o arquivo na
base CAD mais compativel e pratico de vincular no Revit, modificou-se a unidade
padrdo do projeto em CAD de milimetros para metros e utilizou-se o comando
"PURGE", que permite a remocéo de lixo (layers nao utilizados, por exemplo), muito
utilizado para limpar o arquivo antes de exporta-lo.

No modelo BIM de arquitetura, foi isolado o pavimento tipo, de forma a torna-
lo mais leve e facil de trabalhar. Para unidade padrédo do projeto foi escolhida a
unidade metro. Para importar o modelo CAD, utilizou-se o comando "Importar CAD",
na aba "Inserir". A diferenca entre as ferramentas "Importar CAD" e "Vinculo de
CAD" consiste na vinculacdo que o modelo importado tera com 0 seu arquivo
original. Ao utilizar o comando "Vinculo de CAD", o Revit automaticamente atualizara
as geometrias importadas toda vez que o arquivo CAD original for atualizado, o que
nao ocorrerd ao utilizar o comando “"Importar CAD". Foi utilizado o comando
“Importar CAD", ja que ndo seria necessario manter o modelo CAD vinculado com
seu arquivo original.

Ao clicar no comando "Importar CAD", abre-se uma janela que permite a
escolha do arquivo a ser importado, como mostrado na Figura 22 a seguir. Apés

escolher o arquivo, foram escolhidas as op¢des de importacao.
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Figura 22: Janela para escolha e configuracdo do arquivo importado (AUTORA)
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- . i Visualizacdo
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¥
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=
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%
i ) ’
Mome do arquivo: | TipoFolha 09-Eletriddade2.dwg W
v | Arguivos do tipo: | Arquives DWG (*.dwg) v
|:|Apenas a vista atual Cores: | Inverter W Posicionamento: | Auto - Centro para Centro W
Camadas/Niveis: | Todos v Colocar em: | N5 - 12 Andar v
Unidades de importacdo: | metro w | 1.000000 Crientar para vista
Berramentas - [+] Corrigir linhas fora de eixo Abrir Cancelar

A opcédo "Apenas a vista atual", permite importar um desenho apenas para a
vista ativa. Esta opcdo nao foi selecionada, permitindo que o modelo importado
fosse visto em todas as vistas. Na opcéo "Cores", foi escolhida a opgéo "Inverter”,
que permite inverter as cores do arquivo importado. Esta opc¢éo foi escolhida de
forma a facilitar a visualizacdo do modelo importado, tendo em vista que foi
desenhado em base CAD 2D, que geralmente possui fundo de trabalho preto e
linhas de desenho claras. Na opcdo "Camadas/Niveis" foi escolhida a opcao
"Todas", de forma a importar todas as camadas do modelo. Em "Unidade de
Importacao"” foi escolhida a opcdo "metro”, tendo em vista que o modelo importado
foi configurado para a unidade metro - mesma unidade configurada no Revit. Em
"Posicionamento” utilizou-se a opc¢éo "Auto - Centro para Centro”. Em "Colocar em"
utilizou-se a opcao "N5 - 1° Andar", ja que foi utilizado o 1° andar da edificacdo como
pavimento tipo. As opc¢des "Orientar para vista" e "Corrigir linhas fora de eixo" foram
adotadas.

ApoGs a importagdo do arquivo, foi necessario o alinhamento do projeto de

instalagdes importado com o modelo de arquitetura. Para isto, foi utlizado o
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comando “Alinhar” duas vezes, na aba "Modificar’, como mostrado na Figura 23,

alinhando os modelos através das faces do pilar do canto superior esquerdo.

Figura 23: Comando Alinhar (AUTORA)
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e Modelos de Arquitetura e Estrutura em Revit

Os modelos de arquitetura e estrutura foram inseridos no projeto como
vinculos, através do comando "Vinculo do Revit". Os modelos foram alinhados

através do comando "Alinhar", de forma semelhante ao modelo de CAD importado.

Desta forma, o modelo importado estava inserido e alinhado com os modelos
de arquitetura e estrutura na base Revit MEP. O resultado foi uma planta baixa do
pavimento tipo com os tracados das tubulacbes do projeto elétrico, permitindo a
modelagem tridimensional do projeto através do molde bidimensional. Com os
projetos de arquitetura e estrutura do pavimento tipo (ver Figura 24), foi possivel
realizar a modelagem do projeto de elétrica visualizando os possiveis conflitos com

esquadrias, vigas, pilares, dentre outros.
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Figura 24: Modelos de arquitetura e estrutura alinhados com o modelo de elétrica importado (AUTORA)
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4.2.1.3 Criando os Circuitos Elétricos

Inicialmente, realizou-se a inser¢cdo das tomadas em seus devidos locais e
alturas. Para isto, foi analisado o modelo em CAD 2D, interpretando as legendas de
tomadas e suas alturas. Para inserir as tomadas no Revit MEP, na aba “Sistemas”,
na parte de Elétrica, clica-se na opgao “Dispositivo” e, a seguir, na opgao “Material

Elétrico”, como mostrado na Figura 25.

Figura 25: Inserindo Material Elétrico (AUTORA)
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Nao havendo nenhuma familia carregada, o Revit gera um aviso informando
tal fato e fornecendo a opcao de carregar uma familia. Abre-se uma janela com as
familias possiveis de serem carregadas, como mostrado na Figura 26. No caminho
Elétrica — MEP — Alimentacdo Elétrica — Terminais, foi escolhido o modelo de
tomada adequado. Para carregar todas as tomadas necessarias ao projeto, na aba
“Inserir’, clica-se na opgao “Carregar Familia”. No mesmo caminho citado

anteriormente, foram identificadas e carregadas as tomadas necessarias ao projeto.

Figura 26: Carregando as familias necessarias ao projeto (AUTORA)
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Clicando novamente na aba “Sistemas”, na parte de Elétrica, “Dispositivo” e
opcao “Material Elétrico”, foram inseridas as tomadas correspondentes em seus
devidos locais (de acordo com o molde do projeto elétrico importado). No momento
em que as pecas sao inseridas, é possivel adotar a altura em que se deseja coloca-
la. Na lateral esquerda da tela, caixa de dialogo “Propriedades”, item "Elevacao”, foi
especificada a altura que se desejava inserir cada peca, como mostrado na figura a
seguir (Figura 27).
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Figura 27: Determinando a elevagao das pegas (AUTORA)
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ApoOs inserir as tomadas, foram inseridas as entradas para outros
equipamentos, como chuveiros elétricos. Foram inseridas também as luminarias e
interruptores. Para inserir os interruptores, na aba “Sistemas”, na parte de Elétrica,
“Dispositivo”, clica-se na opc¢ao “lluminagdao”. Para as luminarias o caminho é
Sistemas — Elétrica — Luminaria. Todas as pecas foram carregas na opcao
“Carregar Familia” e inseridas na altura devida, sendo as luminarias inseridas no
forro e na laje superior — nos locais onde nao havia forro.

A Ultima peca a ser inserida foi o Quadro de Distribuicdo, no caminho
Sistemas — Elétrica — Equipamento Elétrico. Ao inserir o Quadro de Distribuicéo, &
necessario configura-los para um sistema de distribuicdo para que possam ser
usados com circuitos. Seleciona-se o quadro ja inserido e na aba superior, op¢ao
“Sistema de Distribuicdo”, seleciona-se 0 sistema desejado (ver Figura 28). Para
este trabalho foi adotado o sistema 120/208 Y, para viabilizar a utilizagdo do quadro
nos circuitos. Para este trabalho, foram inseridos dois quadro de distribuicdo, tendo
em vista que o estudo foi realizado com base em dois apartamentos tipo. Cada
quadro de distribuicdo foi nomeado de acordo com o apartamento em que estava

inserido, sendo diferenciados pelo numero de quartos (“2 Quartos” e “3 Quartos”).
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Figura 28: Sistema de Distribuicdo adotado (AUTORA)

- Tipo-Eletricidade (Folha 09)-Elétrica.nvt - Planta de piso: 1- luminagio | ve Jo0 @ & ¢y Defetuariogn - X @-| - &
s Sistemas Inserit Anotar Analisar Massaeterreno  Colaborar Vista Gerenciar Suplementos  Modificar | Equipsmento elétrico | Circuitos elétricas (=
% I - ] ‘D AL Pyl ga i i — [ H( i | ?4 ﬁ i
& T.AE@_D'&D%DPDD o | @ - | = Bl B > G &
O =0T A, on = 71 /= 299 | editar o Edier Plano... Colocagao| Criar si..
¥ |F-iga B O [T 4 50 | famiia tabela de painéis
Selecionar ~ | Propriedades | Area de transferéncia | Geometria Modificar Vista | Medir Criasr | Modo Elétrica < < <
Madificar | Equipamento elétrico Sistema de distribuicao{120/208 V) ¥
Propriedades x —or"
M
1:100 EFk GEFF® ¢ o < >
Clique para selecionar, TAB para altemnativas, CTRL adiciona, SHIFT cancela z ¢y 0 lodelo principal T8 5 [F M TP

Para criar os circuitos elétricos, foram identificados quais dispositivos faziam
parte de quais circuitos, de acordo com o projeto elétrico em CAD 2D. Por circuito,
foi adotada uma peca como “Forga” e, a partir dai, selecionados as outras pecas que
compunham o circuito. Para classificar a peca como “Forga”, seleciona-se a peca e
na aba superior, canto direito, seleciona-se a opcao “Forga”. Cada sistema deve ser
associado ao seu respectivo quadro de distribuicdo. ApGs selecionados todos os
itens que compdem o circuito em questéo, na aba superior, opcao "Editar circuito” e,
a seguir, "Selecionar painel", é possivel escolher o quadro de distribuicdo desejado
(ver Figura 29). Todos os quadros de distribuicdo inseridos aparecem na lista de
painéis. Os circuitos foram nomeados de acordo com a nomenclatura adotada no
projeto em CAD. Na lateral esquerda da tela, aba “Propriedades”, op¢ao “Nome da

carga”, foram atribuidas as nomenclaturas de cada sistema.
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Figura 29: Atribuindo um sistema de distribui¢do ao circuito (AUTORA)
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4.2.1.4 Executando o Tracado dos Conduites

Com todas as pecas inseridas e sistemas criados, foi possivel iniciar o
tracado dos dutos. Selecionando do quadro de distribuicdo e clicando com o botéo
direito do mouse em um das marcacdes que aparecem no quadro ao seleciona-lo,
escolhe-se a opgado “Desenhar conduite a partir da face” e, na aba superior,
seleciona-se a opgao “Concluir conexao”. Para facilitar a visualizacdo da conexdo, €
possivel criar uma vista do local onde se encontra o quadro de distribuicdo e realizar
a conexao do conduite a face do quadro de distribuicdo na vista de corte.

Com o conduite conectado ao quadro de distribuicéo, foi possivel desenhar os
tracados das tubulacdes até suas respectivas pecas. Selecionando o conduite e
clicando com o botéo direito na marcacao que aparece ao seleciona-lo, na ponta da
qual se deseja partir, escolhe-se a opgao “Desenhar conduite”. Outra opgéao € na
aba “Sistemas”, parte de elétrica, selecionar a op¢ao “Conduite”.

Para desenvolvimento do tracado, € necessaria a utilizagcdo de caixas de
passagem que permitam a conexdo de duas ou mais tubulagdes. Quando
necessario estas caixas sao inseridas automaticamente pelo Revit. Entretanto, é
possivel inseri-las na aba “Sistemas”, parte Elétrica, selecionando “Ajuste do

conduite” - carregando as familias necessarias como explicado anteriormente. O
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tracado das tubulacdes do projeto de eletricidade foi realizado através da laje e do
forro. Foram tomados como molde os tracados executados no projeto fornecido pela
construtora.

Durante o desenho do tracado dos conduites, a vista 3D e o0s cortes se
fizeram essenciais no entendimento e visualizagdo da coeréncia do tracado dos
conduites. Sendo, por vezes, executado o desenho através da planta baixa, por
vezes através do corte. A vista tridimensional ndo é a melhor opcdo para desenho
dos conduites, mas muito util na sua visualizacdo e conferéncia.

Portanto, foi finalizada a modelagem do projeto, sendo possivel, a partir de
entdo, realizar a verificacdo das interferéncias.

As figuras a seguir (Figura 30 e Figura 31) apresentam o projeto elétrico

modelado.

Figura 30: Projeto Elétrico Modelado (AUTORA)
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Figura 31: Projeto Elétrico Modelado - Vista 3D (AUTORA)

4.2.1.5 Gerando Tabela de Quantitativos

Apés a criacdo de todos os sistemas, foi criada uma tabela de quantitativos no
caminho Vista — Tabelas — Tabela/Quantidades. Ao selecionar o icone
Tabela/Quantidades, abre-se a caixa de dialogo Nova tabela (ver Figura 32), para
que seja selecionado o tipo de tabela que se deseja criar. Neste trabalho foram
criadas tabelas de conduites visando demonstrar o processo de criacdo de tabelas

de quantitativos.
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Figura 32: Caixa de Didlogo Nova Tabela (AUTORA)

Lista de filtros: | Elétrica W |

Categoria: MNome:

- ZMulti-Categorias> ~ | Tabela de conduites

- Atemar de sistema

- Ambiertes (®) Tabela de componentes da construgdo

- Bandejas de cabos () Chaves da tabela
- Cincuitos eléticos

Mome da chave:

- Conexdes da bandeja de cabaos
- Conexdes do conduite

- Diregdes da bandeja de cabos
- Diregdes do conduite Construcdo nova
- Dispositivos de alame de incén...

- Disposttivas de chamada de enferm ¥

Fase:

Apbs a escolha da categoria da tabela, abre-se a caixa de dialogo
Propriedades da tabela, que permite a escolha dos campos que devem aparecer na

tabela, como mostrado na Figura 33 a sequir.

Figura 33: Caixa de Didlogo Propriedades da Tabela (AUTORA)

Campos |F|Itro I Classificar (Agrupar I Formatacdo I Aparénda|

Campos disponiveis: Campos tabelados (na ordem):

Comentérios adicionar - Tipo
Comentdrios de tipos Tamanhao
Contador . Comprimento
Custo S Didmetre interna
Cédigo de montagem Didmatro externo
Descricio

Descricdo de montagem

Didmetro (tamanho comerdial
A e

Fabricante
Familia Valor calculado. ..
Familia e tipo
Fase criada
Fase demolida
IfeGUID

Editar... Excluir Editar... Esecluir

Seledionar campos disponiveis em:

|Conduites W Maover para baixo

[ tndluir elementos de vinculos

Ok || Cancelar || Ajuda
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A seguir esta representado um trecho da tabela criada (Figura 34).

Figura 34: Tabela de Quantitativos de Conduites (AUTORA)

<Tabela de conduites=
A B C D E
Tipo Tamanho Comprimento Didmetro externo @ Didmetro interno
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 1.30 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metdlico rigido 53 mma 1.30 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metdlico rigido 53 mma 1.43 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mme 1.44 B0 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mme 3.08 B0 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 0.50 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 0.96 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 0.13 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 117 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 127 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 0.10 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mme 1.88 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 1.22 &0 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 0.34 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 0.29 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metdlico rigido 53 mma 0.45 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mme 012 B0 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mme 202 B0 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mme 0.49 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 0.94 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 220 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 026 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 1.30 &0 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 0.25 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mme 1.18 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mme 1.88 60 mm 53 mm
Conduite ndo-metalico rigido 53 mma 3.04 60 mm 53 mm

4.2.2 VERIFICACAO DAS INTERFERENCIAS DO PROJETO ELETRICO

Apos a finalizacdo da modelagem do projeto de instalacbes elétricas, foi
possivel realizar a verificacdo das interferéncias. Na aba Colaborar — painel
Coordenagdo — Verificagdo de interferéncias, a caixa de dialogo “Verificar
Interferéncia” é aberta e permite a selegdo do projeto em que se deseja realizar a
verificacdo e dos itens que devem ser verificados. Neste estudo foram escolhidos
dois casos: Projeto Arquitetdbnico x Projeto Elétrico e Projeto Estrutural x Projeto
Elétrico. Ao selecionar os elementos relevantes para a verificacdo das interferéncias,
esta é direcionada para verificar apenas os elementos escolhidos. Nao selecionando
nenhum elemento, a verificagdo serd executada para todos os elementos do projeto

em questdo. Entretanto, realizar a verificacdo de interferéncias com todos o0s
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elementos do projeto pode ser um processo demorado e desnecessério, ja que
serdo identificadas inumeras interferéncias irrelevantes. Neste estudo, foram
selecionados os principais itens de cada projeto, como mostrado nas caixas de
didlogo de cada especialidade exibidas nas figuras a seguir (Figura 35, Figura 36 e
Figura 37).

Figura 35: Caixa de Didlogo de Verificacdo de Interferéncias - InstalagcGes Elétricas x Estrutura (AUTORA)

Categorias de Categorias de
Projeto atual |Estrutura Tipo.rvt

Conduites

Conexdes do conduite

Dispositivos de comunicagdo
Dispositivos de iluminagdo +- % Cuadro estrutural
Equipamento elétrico

lluminagdo elétrica

Luminarias

Materiais hidraulicos
Maobilidrio

Selecio Selecdo

Todos || Menhum || Inverter | Todos || Menhum || Inverter |
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Figura 36: Caixa de Didlogo de Verificacao de Interferéncias - Instalagdes Elétricas x Instalacbes Elétricas
(AUTORA)

Categorias de Categorias de
Projeto atual v|  |Projeto atual

Conduites Conduites
Conexdes do conduite Conexdes do conduite

Dispositives de comunicagdo Dispositives de comunicagdo

Dispositives de iluminagdo Dispositives de iluminagdo

Equiparmento elétrico Equiparmento elétrico

lluminagdc elétrica lluminagdc elétrica

Lumindrias Lumindrias

Materiais hidraulicos Materiais hidraulicos
Mobihario Mobihario
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Figura 37: Caixa de Didlogo de Verificacao de Interferéncias - Instalagdes Elétricas x Arquitetura
(AUTORA)

Categorias de Categorias de
Projeto atual v|  |Tipo.rvt

Conduites Cornmaos

Conexdes do conduite Equiparmento especial

Dispositives de comunicagdo Forros

Dispositives de iluminagdo Janelas

Equiparmento elétrico Materiais hidraulicos

lluminagdc elétrica iMcebilidrio

Lurindrias Medelos genéricos

Materiais hidraulicos Paredes

Mobihario Pizos
Portas

Selecio Selecio

Todos || Menhum || Inverter | | Todos || Menhum || Inverter |

Apoés escolha dos elementos a serem verificados no projeto, executa-se a
verificacdo das interferéncias clicando em “Ok”. Nao existindo interferéncias a
reportar, uma caixa de diadlogo exibe informacgdes sobre isto. Havendo interferéncias
a reportar, a caixa de didlogo “Relatério de interferéncia” € exibida. A caixa de
didlogo lista todos os elementos que estdo em conflito uns com os outros. A caixa de
didlogo Relatério de interferéncia esta representada na Figura 38 a seguir.
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Figura 38: Relatério de Interferéncias Instalac8es Elétricas x Instalagdes Elétricas (AUTORA)

Agrupar por: Categoria 1, Categoria v

Mensagem

=) Conduites

i Conduites
i Conduites
i Conduites
i Conduites

f-- Conexdes do conduite

H- Conexdes do conduite
F-- Conexdes do conduite

i Conexdes do conduite

F-- Conexdes do conduite

E
E
E
E
E
[+ Conexdes do conduite
£
E
[
E
3

H... Conexdies dio conduite

Criado: domingo, 4 de janeiro de 2015 16:07:54
Ultima atualizacdo:

Mota: A atualizagdo pde em dia as interferéncias acima listadas.

Exibir || Exportar... || Atualizar

Para visualizar os elementos conflitantes, seleciona-se o elemento na caixa
de didlogo e clica-se em “Exibir’. O elemento conflitante é realcado na cor laranja

(ver Figura 39). Para corrigir o conflito, € necessario modificar os elementos

conflitantes e, apos a correcao, seleciona-se a opgao “Atualizar” na caixa de dialogo.

Figura 39: Elemento conflitante realcado (AUTORA)
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Para gerar o relatério de interferéncia, é selecionada a opgéao “Exportar” da
caixa de dialogo, gerando um arquivo HTML. O relatorio é formado por duas colunas
(A e B) que relacionam cada uma das categorias selecionadas para verificacdo. Os
relatorios foram copiados e inseridos numa planilha de Excel. A seguir estdo
representados alguns trechos de cada relatério (Quadro 2, Quadro 3 e Quadro 4), o
relatério completo se encontra no Anexo.

Quadro 2: Relatdrio de Interferéncias Instalacdes Elétricas x Instalagdes Elétricas

Relatorio de Interferencias

Instalacoes Elétricas x Instalacoes Elétricas
A B

Conexdes do conduite : M_Caixa de jungio do
conduite - T - PVC : Padrio - Marca 100 : ID
722233

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40} - Marca 360
SID 771347

[

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40} - Marca 82 :
ID 728768

Conexdes do conduite - M_Caixa de juncio do
conduite - T - PVC : Padrdo - Marca 390 : ID
728916

Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite
nio-metilico rigido (RNC Sch 40) - Marca 83 :
D 728894

Conexdes do conduite - M_Caixa de juncio do
conduite - Cruzamento - PVC : Padrio -
Marca 1283 - 1D 779779

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 84 :
D 728914

Conexdes do conduite : M_Caixa de jungo do
conduite - T - PVC : Padrio - Marca 390 - ID
728916

Conexdes do conduite : M_Caixa de jungio do
conduite - T - PVC : Padriio - Marca 390 - ID
728916

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 282
- ID 760196

Quadro 3: Relatdrio de Interferéncias Instalacfes Elétricas x Estrutura

Relatorio de Interferéncias
Instalacoes Elétricas x Estrutura

A

B

metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 384 : ID 779708

Conduites : Conduite sem conexdes | Conduite ndo-

Estrutura Tipo.rvi :
Rectangular Beam

Quadro estrutural : M_Concrete-
- Viga 13x60cm (49) : 1D 521289

(=]

Conexdes do conduite : M_Cotovelo de conduite - sem
conexdes - RNC : Padrio - Marca 1281 - ID 779732

Estrutura Tipo.rvt
Rectangular Beam

Quadro estrufural : M_Concrete-
- Viga 13x60cm (49) - ID 521209

Conduites - Conduite sem conexdes : Conduite nio-
metilico rigido (RNC Sch 40) - Marca 32 : ID 722223

Estrutura Tipo.rvi :
Rectangular Beam

Quadro estrutural - M_Concrete-
:Viga 13x60cm (49) 1 1D 521345

Conexdes do conduite : M_Caixa de jungio do conduite
- T - PVC : Padrio - Marca 100 : ID 722233

Estrutura Tipo.rvt
Rectangular Beam :

Quadro estrutural : M_Concrete-
Viga 13x60cm (49) - ID 521345

A

metidlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 246 : ID 757207

Conduites - Conduite sem conexdes : Conduite ndo-

Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 321345
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Quadro 4: Relatério de Interferéncias Instalac6es Elétricas x Arquitetura

Relatoério de Interferéncias
Instalacoes Elétricas x Arquitetura

A B
1 Dispositivos de ihuninac3o : M_Interruptores de [ Tipo.rvt : Portas : Familia Porta : Porta 70x210 -
luzl : Poste simples - Marca 13 - ID 635330 Marca 19 : TD 438765

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
2 |n3o-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 107 :
D 737170
Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
3 |ndo-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 379

ID 777572

Fim do relatdrio de interferéncia

Tipo.rvt : Portas - Familia Porta : Porta 70x210 -
Marca 19 : ID 438783

Tipo.rvt - Portas - Familia Porta - Porta 80x210 -
Marca 22 : ID 439079

4.2.3 EXPOSICAO E ANALISE DAS INTERFERENCIAS

Inicialmente, a verificagdo de interferéncias foi utilizada para visualizar
possiveis erros na modelagem do projeto. Ao efetuar a verificacdo de interferéncias
entre os elementos elétricos do projeto, o Revit pontuou diversas interferéncias
referentes a erros de conexdo entre conduites, por exemplo, que podem ocorrer
devido a erros na execucdo da modelagem ou a falhas causadas pelo proprio
software. Visualizando tais conflitos através do relatdrio gerado pelo Revit, foi
possivel corrigir alguns erros e resumir o relatorio de interferéncias aos conflitos
reais. Algumas interferéncias foram identificadas durante o processo de modelagem
do projeto, devido a facilidade proporcionadas pelos cortes e vistas tridimensionais.

4.2.3.1 Instalacdes Elétricas x Instalacdes Elétricas

As interferéncias encontradas entre os elementos de instalacdes elétricas
foram analisadas uma a uma e foi observado que muitas delas dizem respeito a
problemas similares. Os problemas ficaram concentrados em caixas de passagem
gue ndo suportavam a quantidade de conduites projetadas para passar pela mesma.
Para cada situacdo deste tipo, uma interferéncia foi gerada para cada conduite
presente no conflito. Existiram, portanto, muitas interferéncias que representavam o

mesmo problema. Este tipo de interferéncia poderia ser evitado com a utilizacdo de
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caixas de passagem com mais entradas para os conduites. Entretanto, foi
considerado relevante considerar tais interferéncias, ja que elas chamaram atencao
para alguns locais com grande quantidade de conduites, que certamente
provocariam problemas na execucdo e manutencao das instalacdes, dada a grande
quantidade de conduites passando pelo local. Para evitar esta concentracdo de
conduites, seria necessario expor tais problemas aos projetistas e analisar a
possibilidade serem utilizados tracados alternativos, ou mais caixas de passagem,
dividindo os conduites entre elas. Outros conflitos indicados foram referentes a
diferentes conduites passando muito proximos um do outro e conflitos de conexao
entre os elementos, por falha do préprio software, sendo estes ultimos
desconsiderados como conflitos reais. Um caso encontrado durante a modelagem
do projeto foi referente a locais com elementos elétricos muito proximos, exigindo
uma inclinacdo brusca com trechos muito curtos do conduite. As figuras a seguir

mostram algumas das interferéncias encontradas (Figura 40, Figura 41 e Figura 42).

Figura 40: Caixa de passagem que ndo suporta a quantidade de conduites projetados para passar por ela
(AUTORA)

T

Ly LLEY
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Figura 41: Conduites com tragado conflitante (AUTORA)

T/

Figura 42: Inclinagdo muito brusca do conduite em trechos curtos (AUTORA)

T

Os conflitos reportados no relatorio de interferéncias foram contabilizados e
classificados de acordo com o tipo de interferéncia, como mostrado no quadro e nos

graficos a seguir.



Quadro 5: Quantitativo de Interferéncias (Instalagdes Elétricas x Instalac8es Elétricas)

Tipo de Interferéncia Quantidade Relagcdo com o total
Conflito no tragado de diferentes conduites 2 3%
Conflito nas caixas de passagem 19 73%
Inclinagdo brusca do conduite em trecho curto 1 4%
Interferéncia desconsiderada 4 15%
Total de Interferéncias 26 100%

Gréfico 1: Quantitativo das interferéncias (Instalac6es Elétricas x Instalagdes Elétricas)

4 H Quantidade

Quantitativo de Inteferéncias

20 19

18

16

14

12

10

B

5]

» 2 |

. - ==
Conflito no Conflito nas Inclinagdo Interferéncia
tragado de caixasde bruscado  desconsiderada
diferentes passagem conduite em
conduites trecho curto

Grafico 2: Relagdo com o total das interferéncias (Instalagdes Elétricas x Instalagdes Elétricas)

Relagcdo com o Total de Interferéncias

H Conflito no tragado de
diferentes conduites

H Conflito nas caixas de
passagem

M Inclinacdo brusca do
conduite em trecho curto

i Interferéncia
desconziderada

Os conflitos reportados no

relatério de
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interferéncias sdo comumente

identificados na etapa de execucdo da obra. Atrasos nos cronogramas devido a

conflitos entre conduites sdo problemas recorrentes, ja que muitas atividades s6
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podem ser executadas quando finalizadas as instalacbes necesséarias. Como
exemplo, tem-se uma construcdo em drywall, em que toda a instalacdo que passa
pelas paredes deve ser executada para que a parede em drywall possa ser fechada
e possa-se dar continuidade aos servicos seguintes. A metodologia de
compatibilizacdo BIM tem como objetivo sanar tais problemas, prevendo os
possiveis conflitos e solucionando-os ainda na etapa de projeto.

4.2.3.2 Instalacdes Elétricas x Estrutura

A verificagdo das interferéncias entre instalacdes elétricas e estrutura foi feita
combinando os elementos elétricos com pilares e vigas. Muitos conflitos foram
reportados por conta da passagem dos conduites através das vigas. Para evitar tais
conflitos, € necessario o dimensionamento dos furos para passagem de tubulacdes
nas vigas. O tracado do projeto de instalacdes elétricas foi projetado partindo da laje
do teto e descendo pelas paredes até os pontos de uso. Desta forma, como nao
existe projeto dos furos nas vigas, todos os trechos de conduites localizados na
transicdo da laje do teto para as paredes foram identificados como interferéncias. A
modelagem do projeto elétrico através de um modelo tridimensional possibilitou uma
boa visualizacdo em relacdo aos possiveis conflitos dos conduites com os pilares.
Por conta do tracado dos conduites ocorrer da laje do teto para as paredes e dai
para 0os pontos de uso, ndo foi necessario que o0s conduites contornassem as
paredes e consequentemente, interceptassem os pilares. Desta forma, ndo existiram
conflitos referentes a passagem dos conduites nos pilares. Também ndo foram
encontrados conflitos referentes a elementos elétricos nos pilares.  Foram
reportados alguns conflitos entre luminérias e vigas, em que as luminéarias foram
locadas em locais de passagem de vigas. Alguns exemplos das interferéncias

encontradas estédo representados a seguir (Figura 43 e Figura 44).
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Figura 43: Passagem dos conduites através das vigas (AUTORA)

i

Os conflitos reportados no relatério de interferéncias foram contabilizados e
classificados de acordo com o tipo de interferéncia, como mostrado no quadro e nos

gréaficos a seguir.

Quadro 6: Quantitativo de Interferéncias (Instalagdes Elétricas x Estrutura)

Tipo de Interferéncia Quantidade Relagio com o total
Passagem do conduite na viga 58 97%
Luminania locada na viga 2 3%

Total de Interferéncias &0 100%
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Grafico 3: Quantitativo das interferéncias (Instalagdes Elétricas x Estrutura)

Quantitativo de Interferéncias
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Grafico 4: Relagdo com o total das interferéncias (Instalagdes Elétricas x Estrutura)
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Os principais conflitos encontrados foram referentes a passagem de
conduites nas vigas. Para sanar estas interferéncias é necessario um projeto de
passagem de tubulacdo em vigas. Muitas obras, por ndo possuirem o
dimensionamento prévio destes furos, terminam por executar a estrutura sem prever
a passagem de tubulacdo. Em muitos casos, a estrutura é executada antes mesmo
do engenheiro de campo possuir 0s projetos de instalagdes em maos, levando a um
conflito inevitavel entre estrutura e instalacdes. Outro grande problema relacionado

s

ao projeto de furos para passagem de tubulacdo nas vigas € a necessidade de



84

compatibilizacdo destes projetos, referentes a cada uma das especialidades. Ou
seja, € necessario que as passagens das tubulacdo estejam compativeis para todos
0s projetos de instalacdes da obra: instalacdes elétricas, hidraulicas, de incéndio,
dentre outras. Com o0 uso da metodologia BIM no empreendimento, a
compatibilizacdo de todos os projetos ocorrera ao longo do desenvolvimento do

projeto, levando a diminuicdo da ocorréncia de imprevistos em campo.

4.2.3.3 Instalacdes Elétricas x Arquitetura

As interferéncias entre instalacdes elétricas e arquitetura foram verificadas
combinando itens de loucas, mobilidrios e esquadrias com 0s elementos elétricos.
Foram encontradas duas interferéncias referentes a conduites muito proximos a
abertura de portas e uma interferéncia referente a um dispositivo de iluminacao
locado muito préximo a porta. Ndo foram reportadas interferéncias referentes a
madveis ou janelas. A seguir sdo apresentadas algumas figuras das interferéncias

encontradas (Figura 45 e Figura 46).

Figura 45: Tragcado de conduites muito proximo as portas (AUTORA)

Y
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Figura 46: Dispositivo de lluminagdo muito préximo a porta (AUTORA)

4

Os conflitos reportados no relatério de interferéncias foram contabilizados e
classificados de acordo com o tipo de interferéncia, como mostrado no quadro e nos

gréficos a seguir.

Quadro 7: Quantitativo de Interferéncias (Instalagdes Elétricas x Arquitetura)

Tipo de Interferéncia Quantidade Relagdo com o total
Conduites proximos a portas 2 67%
Dispositive de iuminac3o proximo a porta 1 33%
Total de Interferéncias 3 100%
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Gréafico 5: Quantitativo das interferéncias (Instalagdes Elétricas x Arquitetura)
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Grafico 6: Relagcdo com o total das interferéncias (Instalagdes Elétricas x Arquitetura)

Relacdocom o Total de Interferéncias

M Conduites proximos a
portas

i Dispositivo de iluminacdo
praximoa porta

4.2.4 ANALISE DOS RESULTADOS E COMPARACAO COM O PROCESSO TRADICIONAL DE

COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS

Ao fazer uma andlise das interferéncias identificadas em cada especialidade,
pdde-se perceber que o maior numero de interferéncias foi encontrado na
verificacdo de instalagfes elétricas com a estrutura da edificagdo. Os conflitos
envolvendo elementos estruturais sdo preocupantes, porque envolvem ndo apenas
atrasos e retrabalhos na obra, mas a seguranca da edificacdo, ja que as correcdes



necessérias estdo atreladas a capacidade resistente da estrutura. O que se
destacou na verificacdo de interferéncias entre as proprias instalacdes elétricas foi o
conflito entre os diferentes conduites, sendo este um problema recorrente em obras,
onde as tubulacbes séo, muitas vezes, emboladas para caberem em seus devidos
locais de projeto. A verificagcdo de interferéncias com a arquitetura gerou a menor
quantidade de conflitos. O total de interferéncias das diferentes especialidades esta

hY

representado através do quadro e dos graficos a seguir.

Quadro 8: Quantitativo Total de Interferéncias

20

10

E |

Instalagdes Elétricas x  Instalagdes Elétricas x
Instalacdes Elétricas Estrutura

Instalagdes Elétricas x

Arguitetura

Verificagio Quantidade Total | Relagio com o total
Instalagdes Elétricas x Instalagdes Elétricas 23 27%
Instalagdes Elétricas x Estrutura 60 T0%
Instalagdes Elétricas x Arquitetura 3 1%
Total de Interferéncias 86 100%
Grafico 7: Quantitativo de Interferéncias Total
Quantitativo de Inteferéncias
70
60
60
50
40
30 73 M Quantidade Total
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Grafico 8: Parcela de Interferéncias de cada Especialidade

Relacdo com o Total de Interferéncias

M Instalacdes Elétricas x
Instalacdes Elétricas

M Instalacdes Elétricas x
Estrutura

i Instalacdes Elétricas x
Arquitetura

O projeto de instalacbes elétricas fornecido para o desenvolvimento deste
trabalho apresentou informagdes suficientes para uma modelagem crua do projeto.
Para o perfeito funcionamento da metodologia BIM, é interessante a obtencédo do
maximo de informacdes possiveis sobre o modelo, permitindo a criacdo de um
modelo completo, com informacdes geométricas, quantitativas e qualitativas. No
desenvolvimento deste trabalho, ndo foi possivel a obtencdo de todas as
informacdes desejaveis, jA que ndo existiu um contato direto e constante com o0s
projetistas. Entretanto, foram obtidas informacdes suficientes para a modelagem do
projeto visando a realizacdo da verificacdo de interferéncias.

Através da modelagem e compatibilizacédo dos projetos dos apartamentos tipo
estudados, foi possivel a verificacdo das interferéncias, que foram analisadas e
guantificadas. Ao longo do processo de modelagem, pdde-se perceber a importancia
dos cortes e vistas tridimensionais (ver Figura 47 e Figura 48), que facilitaram o
entendimento do projeto por conta das amplas possibilidades de visualizacdo do
mesmo, fato que ndo € possivel em projetos em CAD bidimensional. Durante o
desenho do tragado dos conduites, as vistas tridimensionais e os cortes se fizeram
essenciais no entendimento e visualizacdo do projeto. Sendo, em alguns casos,
realizado o desenho através do préprio corte. A vista tridimensional ndo é indicada

para desenho dos conduites, mas muito util na visualizacdo e conferéncia do projeto.
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Figura 47: 12 Vista Tridimensional do Projeto (AUTORA)

Figura 48: 22 Vista Tridimensional do Projeto (AUTORA)

Durante o desenvolvimento do estudo de caso, foi possivel perceber que o
préprio processo de modelagem exigiu um olhar diferenciado sobre o projeto,
demandando informacbes mais completas e coerentes. A obtencdo dessas
informacgdes na etapa de desenvolvimento do projeto € essencial para evitar que a
falta das mesmas sO seja sentida na etapa de execucao da obra. Portanto, atraves
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do estudo realizado, péde-se perceber que o desenvolvimento do projeto através do
BIM conduz a uma percepcao melhor do projeto e das informag6es necessarias para
a sua boa compreensdo em campo.

Nos projetos tradicionais de CAD bidimensional, a separacdo da informacéao
em diferentes vistas (plantas, cortes, detalhamentos, etc.) dificulta a deteccédo de
interferéncias, multiplicando o trabalho e o tempo para que a verificacdo seja
realizada. A partir do BIM, a verificacdo de interferéncias, é facilitada, pela
automacdo e boa visualizacdo do projeto. Com o uso do BIM, foi possivel a
verificacdo das interferéncias de forma automatizada e rapida, através das
ferramentas de verificacdo de interferéncias do software. Por se tratar de um
ambiente tridimensional e paramétrico, a visualizacdo das interferéncias foi possivel
com maior facilidade e rapidez.

Além dos cortes e vistas tridimensionais, outras ferramentas BIM
proporcionaram facilidades, como a geracdo de relatorios de interferéncia e tabelas
de quantitativos, que auxiliam no processo de desenvolvimento e compatibilizacéo
do projeto. No processo tradicional de projeto, estes relatérios e tabelas seriam
gerados a custo de muito trabalho e tempo despendido. Com o uso do BIM, estas
atividades puderam ser executadas de forma automatica, sem demandar trabalhos
cansativos ou grandes periodos de tempo.

Para o desenvolvimento do trabalho, foi necessario o aprendizado do uso do
software utilizado, sendo este um dos beneficios obtidos do estudo. A medida que o
trabalho foi desenvolvido, o aprendizado pdde ser aprimorado, permitindo um melhor
uso do software, com menores tempos de trabalho. O maior tempo despendido no
estudo de caso ocorreu no processo de modelagem, ndo podendo ser tomado como
parametro se considerado o processo de aprendizagem. Entretanto, o tempo
despendido no processo de verificacdo de interferéncias foi curto, se mostrando um
processo rapido e eficaz. Apesar do conhecimento prévio nulo em relacdo ao
software utilizado no trabalho, o estudo de caso demonstrou que 0s processos de
projeto e de compatibilizagcdo foram beneficiados pelo uso do BIM, identificando as
interferéncias de forma automatizada e eficiente. Portanto, associando a
metodologia e tecnologia BIM a experiéncia dos profissionais da area, o processo de

projetos sera certamente beneficiado pelo uso do BIM.
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5 CONCLUSAO

Para atingir o primeiro objetivo especifico tracado na etapa inicial do trabalho,
foi realizada uma pesquisa bibliografica, apresentando conceitos sobre a producéo
de projetos, conceitos e ferramentas da compatibilizacdo de projetos e conceitos,
ferramentas e aplicacdes do BIM.

As ferramentas apresentadas foram colocadas em pratica no estudo de caso
realizado, de forma a atingir o segundo objetivo especifico. O estudo de caso
consistiu na modelagem de um projeto elétrico da base CAD 2D para o Revit MEP.
Através do projeto modelado, foram realizadas as verificagdes de interferéncias e
sua classificacédo e andlise, de forma a contemplar o terceiro objetivo especifico. Os
resultados foram expostos através de graficos e tabelas.

Um dos beneficios obtidos através do estudo realizado foi a aprendizagem
proporcionada pelo uso do software, que se mostrou uma ferramenta de fécil
utilizagcéo e grande utilidade.

Com base nos resultados, pdde-se perceber o potencial da ferramenta BIM
para uma compatibilizacdo de projetos mais rapida e eficaz. Apesar das informacdes
limitadas e da pouca comunica¢cdo com os projetistas, foi possivel modelar o projeto
de instalacOes elétricas e realizar a verificacdo de interferéncias, identificando os
conflitos e sendo possivel coordenéa-los faciimente. Comparando-se com o método
tradicional de compatibilizacdo de projetos, pdde-se perceber uma maior facilidade,
eficiéncia e eficacia do processo. O CAD 2D possui limitacdes de visualizacdo de
espacos, sendo mais dificil identificar as interferéncias através do mesmo. No BIM, o
proprio processo de modelagem do projeto e a possibilidade de visualizacdo do
projeto por cortes e vistas tridimensionais, facilitam a identificacdo de conflitos e o
processo de compatibilizacdo dos projetos.

Uma modelagem do projeto de forma mais completa, seria possivel através
de uma maior quantidade de informacdes do projeto e melhor comunicagcdo com 0s
projetistas. A metodologia BIM necessita desta integracao entre os intervenientes do
projeto, para que todas as informagfes necesséarias sejam passadas e um modelo
mais completo possa ser construido.

Como sugestéao para trabalhos futuros, pode-se estudar a compatibilizacéo de
todos os projetos de uma edificacdo completa, realizando o desenvolvimento do

projeto diretamente a partir do Revit. A compatibilizacdo pode ser feita também com
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o planejamento da obra. Para o desenvolvimento de um trabalho completo, é
essencial um contato direto com todos os intervenientes do projeto.

A utilizacdo da metodologia e tecnologia BIM para a compatibilizacdo de
projetos tem se mostrado um grande avanco para o setor AEC, o que pbde ser
comprovado através deste trabalho. Para que se possa usufruir dos beneficios que
esta ferramenta tem a oferecer, € necessaria uma mudangca na cultura e nos
costumes enraizados nos profissionais do setor da construcéo civil. Desta forma, o
BIM representara o avanco que o setor AEC necessita para se tornar um setor mais
moderno e competitivo, tendendo a reduzir as falhas e otimizar os processos

construtivos.
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APENDICE

Relatorio de Interferencias

Instalacoes Elétricas x Instalacoes Elétricas

A

B

Conexdes do conduite - M_Caifxa de juncie do
conduite - T - PVC : Padrio - Marea 100 : ID
722233

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 360
SID 771347

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 82 :
1D 728768

Conexdes do conduite : M_Caixa de jung3o do
conduite - T - PVC : Padr&o - Marca 390 : ID
728916

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 83 :
I 728894

Conexdes do conduite : M_Caixa de jung3o do
conduite - Cruzamento - PVC : Padrio -
Marca 1283 : ID 779779

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metdlico rigido (RINC Sch 40) - Marca 84 :
D 728914

Conexdes do conduite - M_Caixa de jungio do
conduite - T - PVC : Padrdo - Marca 390 : ID
728916

LA

Conexdes do conduite : M_Caixa de jung3o do
conduite - T - PVC : Padrio - Marca 390 : ID
728916

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 282
- ID 760196

Conexdes do conduite : M_Caixa de jung3o do
conduite - T - PVC : Padrio - Marca 390 : ID
728916

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 339
-ID 768101

Conexdes do conduite - M_Caixa de juncio do
conduite - T - PVC : Padrdo - Marca 390 : ID
728916

Conexdes do conduite : M_Caixa redonda -
Cinco saidas - Ahmminio | Padrdo - Marca 1196
- ID 772155

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 94 :
ID 734066

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 339
cID 768101

Conexdes do conduite : M_Cotovelo de
conduite - sem conexdes - RNC : Padrio -
Marca 402 : ID 734138

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 339
-ID 768101

Conexdes do conduite - M_Caixa de juncio do
conduite - T - PVC : Padrio - Marca 461 : ID
738479

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 343
- ID 768348

Conexdes do conduite : M_Caixa de jungio do
conduite - T - PVC : Padrdo - Marca 461 : ID
738479

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 344
- ID 769067

Conexdes do conduite : M_Caixa de jung3o do
conduite - T - PVC : Padrio - Marca 570 : ID
748547

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 308
- ID 763367

Conexdes do conduite : M_Caixa de juncio do
conduite - T - PVC : Padrio - Marca 570 : ID
748347

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 309
- ID 763444

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 192
SID 751604

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 193
SID 751727

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 192
- ID 751604

Conexdes do conduite : M_Cotovelo de
conduite - sem conexdes - RNC : Padr&o -
Marca 676 : ID 751735

Conexdes do conduite - M_Caixa de juncio do
conduite - T - PVC : Padr3o - Marca 678 : ID
751787

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 1935
(1D 751957

Conexdes do conduite - M_Caixa de juncio do
conduite - T - PVC : Padrio - Marca 678 : ID
751787

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 294
- ID 761580

Conexdes do conduite : M_Caixa de jung3o do
conduite - T - PVC : Padrio - Marca 678 : ID
751787

Conexdes do conduite : M_Cotovelo de
conduite - sem conexdes - RNC : Padr&o -
Marca 1117 : ID 768006

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 195
- ID 751997

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
nio-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 353
- ID 769584
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Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
ndo-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 193
- ID 751997

Conexdes do conduite - M_Cotovelo de
conduite - sem conexdes - RINC : Padrio -
Marca 1177 : ID 769625

Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite

Conduites - Conduite sem conexdes : Conduite

21  |n3o-metdlico rigide (RNC Sch 40) - Marca 200 |n3o-metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 33§
- ID 752231 - ID 767994
Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite Conexdes do conduite - M_Cotovelo de
22 |ndo-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 200| conduite - sem conexdes - RNC : Padrio -
- ID 752231 Marca 1117 : ID 768006
Conexdes do conduite : M_Caixa de jungio do Conexdes do conduite - M_Cotovelo de
23 | conduite - T - PVC : Padro - Marca 745 :ID | conduite - sem conexdes - RNC : Padrdo -
753306 Marca 1244 : ID 775824
Conexdes do conduite : M_Caixa de jungio do Conexdes do conduite - M_Cotovelo de
24 | conduite - T - PVC : Padrio - Marca 78% : ID | conduite - sem conexdes - RNC : Padrdo -
754371 Marca 792 : ID 734746
Conexdes do conduite : M_Caixa de juncio do | Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite
25 | conduite - T - PVC : Padrio - Marca 789 : ID |n3o-metdlico rigide (RNC Sch 40) - Marca 374
754371 - ID 776756
Conexdes do conduite : M_Caixa de jungio do Conexdes do conduite - M_Cotovelo de
26 | conduite - T - PVC : Padrfio - Marca 809 : ID | conduite - sem conexdes - RNC : Padro -
755958 Marca 811 : ID 755988
Conexdes do conduite : M_Caixa de juncio do | Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite
27 | conduite - T - PVC : Padrio - Marca 809 : ID |n3o-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 235
755958 - ID 756014
Conexdes do conduite : M_Caixa de juncio do | Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite
28 | conduite - T - PVC : Padrio - Marca 816 : ID |n3o-metilico rigido (RNC Sch 40) - Marca 355
756560 - ID 769624
Conexdes do conduite : M_Caixa de juncio do | Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite
2% | conduite - T - PVC : Padrio - Marca 828 : ID |n3o-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 245
757033 (ID 757126
Conexdes do conduite : M_Cotovelo de Conexdes do conduite : M_Caixa de jung3o do
30 conduite - sem conexdes - RNC : Padriio - [ conduite - T - PVC : Padro - Marca 974 : ID
Marca 964 : ID 761709 762138
Conexdes do conduite : M_Cotovelo de Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
31 conduite - sem conexdes - RNC : Padrio - |n3o-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 357
Marca 964 : ID 761709 - ID 770331
Conexdes do conduite : M_Caixa de juncio do | Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite
32 | conduite - T - PVC : Padrio - Marca 974 : ID |n3o-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 357
762138 - ID 770331
Conexdes do conduite : M_Cotovelo de Conexdes do conduite - M_Cotovelo de
33 conduite - sem conexdes - RNC : Padrio - conduite - sem conexdes - RNC : Padrio -
Marca 1083 : ID 766849 Marca 1137 : ID 768353
Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite Conexdes do conduite : M_Cotovelo de
34  |ndo-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 338| conduite - sem conexdes - RNC : Padrio -
- ID 767994 Marca 1117 : ID 768006
Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite | Conexdes do conduite : M_Caixa de jung3o do
35  |ndo-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 355|  conduite - Cruzamento - PVC - Padrio -
- ID 769694 Marca 1249 : ID 776482
Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite Conexdes do conduite : M_Cotovelo de
36 |ndo-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 368| conduite - sem conexdes - RNC : Padrio -
-ID 775639 Marca 1239 : ID 775664
Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite Conexdes do conduite : M_Cotovelo de
37  |ndo-metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 419| conduite - sem conexdes - RNC : Padrio -

(ID 783448

Marca 1393 1 ID 783471

Fim do relatorio de interferéncia
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Relatorio de Interferéncias

Instalacoes Elétricas x Estrutura

A

B

Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite ndo-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 384 - ID 779708

Estrumura Tipo.rvt:
Rectangular Beam :

Quadro estrutural - M_Concrete-
Viga 13x60cm (49) - ID 521200

Conexdes do conduite - M Cotovelo de conduite - sem

Estrutura Tipo.rvt :

Quadro estrutural : M Concrete-

2
- conexdes - RNC : Padrdo - Marca 1281 : ID 779732 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 521200
3 Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite nio- Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural : M Concrete-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 32 : ID 722223 | Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 321343
4 Conexdes do conduite - M_Caixa de jungdo do conduite| Estrutura Tipo.rvi © Quadro estrutural - M_Concrete-
- T - PVC : Padrio - Marca 100 : ID 722233 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 321343
5 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
metalico rigide (EXNC Sch 40) - Marca 246 : ID 757207| Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521345
6 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural - M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrdo - Marca 831 - ID 757215 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - 1D 521345
7 Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite nio- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 137 : ID 743763 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - ID 321347
g Conexdes do conduite : M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural - M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 539 : ID 747419 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 321347
9 Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite nio- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural : M Concrete-
metalico rigido (RINC Sch 40) - Marca 157 : ID 748373 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521347
10 Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite nio- Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural : M_Concrete-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 169 : ID 749627| Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521347
1 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvi : Quadro estrutural - M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 653 : ID 750684 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - 1D 521347
1 Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite nio- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural : M_Conerete-
©  |metilico rigido (RNC Sch 40) - Marca 320 - ID 765230| Rectangular Beam - Viga 13x60cm (49) - 1D 521347
13 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural - M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrdo - Marca 1484 - ID 788709 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - 1D 521347
14 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural - M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrdo - Marca 1400 : ID 788868 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - 1D 321347
5 Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite nio- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural : M Concrete-
metalico rigido (RNC Sch 407 - Marca 442 - ID) 789702| Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - ID 521347
16 Conexdes do conduite - M Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrdo - Marca 1510 : ID 790028 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 321347
17 Luminarias : M_Iluminagdo de forro - Redonda plana : | Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural : M_Concrete-
60W - 120V - Marca 21 : ID 635398 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 521349
18 Conduites : Conduite sem conexdes - Conduvite nio- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
metalico rigide (EXNC Sch 40) - Marca 107 : ID 737170 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521340
10 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural - M_Concrete-

conexdes - RNC - Padrio - Marca 429 - 1D 737225

Rectangular Beam :

Viga 13x60cm (49) - ID 521349
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Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite ndo-

Estrutura Tipo.rvi :

(Quadro estrutural : M_Concrete-

2
20 metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 286 : ID 761129 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521349
7 Conduites - Conduite sem conexdes : Conduite ndo- Estrutura Tipo.rvi - Quadro estrutural - M_Concrete-
~"  |metalico rigido (RINC Sch 40) - Marca 287 : ID 761144| Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521349
. Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvi © Quadro estrufural - M_Concrete-
o conexdes - RNC : Padrio - Marca 938 : ID 761146 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 521349
3 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt © Quadro estrutural - M_Concrete-
B conexdes - RNC : Padrio - Marca 940 - ID 761149 Eectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521349
24 Conduites - Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvi - Quadro estrutural - M_Concrate-
T |metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 320 : ID 766678| Rectangular Beam - Viga 13x60cm (49) : ID 521351
35 Conexdes do conduite : M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt © Quadro estrutural - M_Concrete-
B conexdes - RNC : Padrdo - Marca 1500 : ID 789285 Rectangular Beam - Viga 13x60cm (49) - ID 521351
26 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvi - Quadro estrutural - M_Concrate-
T |metilico rigido (RNC Sch 40) - Marca 119 - ID 739056 Rectangular Beam - Viga 13x60cm (49) - ID 521415
37 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvi - Quadro estrutural - M_Concrate-
=" |metilico rigido (RNC Sch 40) - Marca 123 - ID 739168| Rectangular Beam - Viga 13x60cm (49) - ID 521415
18 Conexdes do conduite : M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt © Quadro estrutural : M_Concrete-
- conexdes - RNC : Padrio - Marca 480 - ID 739264 Rectangular Beam - Viga 13x60cm (49) - 1D 521415
10 Conexdes do conduite : M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt © Quadro estrutural : M_Concrete-
- conexdes - RNC : Padrio - Marca 1139 : ID 769429 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 521415
30 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvi - Quadro estrutural - M_Concrate-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 1 : 1D 681552 | Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) 0 ID 321425
3 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvi - Quadro estrutural - M_Concrete-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 22 : ID 720385 | Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 321425
1 Conexdes do conduite : M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt © Quadro estrutural - M_Concrete-
- conexdes - RNC : Padrio - Marca 66 : ID 7204359 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521423
13 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvi - Quadro estrutural - M_Concrete-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 109 : ID 737964| Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521423
34 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvi - Quadro estrutural - M_Concrate-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 330 : ID 766794| Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521423
35 Conexdes do conduite - M Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt © Quadro estrutural - M Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 1083 : ID 766849 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521423
36 Conexdes do conduite : M Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvi : Quadro estrutural : M Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 1129 : ID 768286 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521423
37 Conexdes do conduite : M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvi © Quadro estrufural : M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 1137 : ID 768333 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521423
o Conduites - Conduite sem conexdes : Conduite ndo- Estrutura Tipo.rvi - Quadro estrutural - M_Concrete-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 423 : ID 783091| Eectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521423
30 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvi © Quadro estrufural - M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 1428 : ID 785210 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521425
40 Conduites - Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvi - Quadro estrutural - M_Concrate-

metalico rigido (RINC Sch 40) - Marca 230 : ID 755771

Eectangular Beam :

iga 13x60cm (49) : ID 521427
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Conduites - Conduite sem conexdes : Conduite ndo-

Estrutura Tipo.rvi :

Quadro estrutural : M_Concrete-

4 metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 231 : ID 755786 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521427
4 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduife - sem | Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
- conexdes - RNC : Padrio - Marca 803 : ID 755788 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 521427
43 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduife - sem | Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrdo - Marca 805 : ID 755791 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 521427

44 Luminarias : M_Iluminagio de forro - Redonda plana : | Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrate-
60W - 120V - Marca 37 : ID 635416 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 521429

45 Conexdes do conduite - M_Cafxa de juncio do conduite| Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
- T - PVC : Padrio - Marca 575 : ID 748867 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : 1D 521429

46 Conexdes do conduite - M_Cafxa de juncio do conduite| Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural : M_Concrete-
- T - PVC : Padrao - Marca 745 : ID 733306 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - ID 521431

47 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite ndo- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrate-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 318 : ID 763929 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - 1D 521431

48 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 1031 : ID 763037 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 321431

40 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite ndo- Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural - M_Concrate-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 434 - ID 787949| Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - 1D 521431

50 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite ndo- Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural - M_Concrate-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 435 : ID 787950| Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - 1D 521431

51 Conexdes do conduite : M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt - Quadre estrutural © M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 1469 : ID 787933 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 321431

53 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrate-
~ | metdlico rigido (RNC Sch 40) - Marca 86 : ID 728936 | Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521451
53 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural : M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 394 - ID 728044 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 321451

54 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrate-
metalico rigido (RNC Sch 407 - Marca 190 : ID 751278| Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) - 1D 521451

55 Conexdes do conduite - M Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural : M Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 671 : ID 751506 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 321451

56 Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite nio- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 202 : ID 752386| Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521453

57 Conexdes do conduite : M Cotovelo de conduite - sem | Estrutura Tipo.rvt : Quadro estrutural : M_Concrate-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 706 : ID 752304 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521453

58 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduite - sem | Estrufura Tipo.rvt © Quadro estrutural : M_Concrete-
conexdes - RNC : Padrio - Marca 712 : ID 752626 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521453

50 Conduites : Conduite sem conexdes - Conduite ndo- Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-
metalico rigido (RNC Sch 40) - Marca 218 : ID 753682 Rectangular Beam : Viga 13x60cm (49) : ID 521457

60 Conexdes do conduite - M_Cotovelo de conduife - sem | Estrutura Tipo.rvt - Quadro estrutural - M_Concrete-

conexoes - RNC : Padrido - Marca 748 - ID 753690

Rectangular Beam :

Viga 13x60cm (49) - ID 521457

Fim do relatério de interferéncia




101

Relatorio de Interferéncias
Instalacoes Elétricas x Arquitetura

A

B

Dispositivos de iluminacio : M_Interruptores de

Tipo.rvt : Portas : Familia Porta - Porta 70x210 -

1 .
luzl : Poste simples - Marca 13 : ID 635330 Marca 19 : ID 433765
Conduites : Conduit des - Conduit . .
. o ES Uﬂ © s_em coniexoes - -ondute Tipo.rvt : Portas : Familia Porta : Porta 70x210 -
2 |nSo-metdlico rigido (RNC Sch 40} - Marca 107 : Marca 19 - T 438765
I 737170 ) '
Conduites : Conduite sem conexdes : Conduite
. - Tipo.rvt : Portas : Familia Porta - Porta 80x210 -
3 |nfc-metdlico rigido (RINC Sch 40) - Marca 379 : o as 2 2 2

ID 777572

Marca 22 - TD 432079

Fim do relatério de interferéncia




