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RESUMO

O setor da construcdo civil necessita de evolucdo, agilidade nas estratégias dos
processos, execugdo da obra, inovacdo nos materiais e adequacdo ao novo mercado. Estes,
exigem cada vez mais do futuro profissional, principalmente quanto a qualidade e
compatibilizagdo dos projetos. Portanto uma equipe eficiente, que compartilha e ajusta os
projetos em harmonia, verificando a interacdo entre os mesmos em ambiente multidisciplinar,
e com isso obter possibilidades de sucesso no planejamento e custo do empreendimento. A
compatibilizagdo de projetos, ainda na fase de concepcéo inicial identifica falhas, aponta novas
possibilidades, e também solugdes, melhorando assim a eficiéncia da obra. Posto isto, o
presente trabalho tem como objetivo, apresentar a modelagem e o processo de compatibilizacéo
de projetos de uma edificacdo unifamiliar, buscando testar a aplicabilidade da metodologia BIM
na adequacao entre o projeto arquitetonico e os projetos complementares na plataforma Revit®.
Diante dos resultados apresentados ficou comprovada a eficiéncia das plataformas BIM em
obter maior vantagem competitiva, identificando conflitos na busca para a melhor solugéo antes

da execucéo da obra.

Palavras chave: Parametrizacdo. Compatibilizacdo. BIM.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € um dos setores com maior investimento da economia brasileira.
Apesar dos grandes progressos tecnoldgicos e inimeras transformacdes, muitos profissionais
dispensam o uso dessas tecnologias que propiciam a diminuicao de custos e fornecem projetos
de melhor qualidade, contudo, acabam optando pelo método tradicional, seguindo com vicios

construtivos.

O processo de elaboragdo de projetos tem suma importancia quanto a eficiéncia, o
desempenho, a qualidade na entrega do produto e no prazo de execucao da obra. Além disso,
Fabricio (2002) afirma que, a concepc¢ao e o projeto também estéo atrelados a sustentabilidade
do produto. A falta de interacdo entre os projetos/projetista com a execucgédo da obra, favorece

0 aparecimento de falhas em projetos, provocando custo desnecessarios e atraso no cronograma.

Possiveis erros gerados na etapa de elaboracdo do projeto, como por exemplo (...), sdo
citados por Maciel e Melhado (1996), estes sdo responsaveis por 60% das patologias na
construcao. Solano (2005) afirma que, tais erros podem ser evitados na fase de desenvolvimento

de projeto ou mesmo resolvidos durante a execucéo da obra.

Com o intuito de conter gastos inesperados e reduzir a imprevisibilidade e o retrabalho,
bem como, obter produtividade ajustando-se aos parametros normativos, as empresas utilizam

de técnicas e procedimentos como a compatibilizacao.

A compatibilizacdo de projetos, gerencia e integra 0s varios projetos de determinada
obra, visando o perfeito ajuste entre 0s mesmos, com 0 objetivo de minimizar os conflitos,
simplificar a execucdo, otimizar os materiais, 0 tempo, a mao de obra e por fim a manutencgéo
(CALLEGARI, 2007).

Essa técnica inicialmente se baseava na sobreposicdo de plantas em duas dimensdes
(2D), buscando encontrar as interferéncias, bem como, uma boa forma de estudar e analisar 0s
possiveis erros, porém, pode ser um processo desgastante. Com a evolucdo dos programas
computacionais, surgiram o0s softwares responsaveis pela tecnologia BIM (Building
Information Modeling) isto é, Modelagem de Informacdo da Construcdo. Este conceito,
possibilita a geracdo de um modelo virtual da edificacdo, antes mesmo da sua execucdo,
gerando elementos inteligentes e totalmente compativeis com o real. Sobretudo, € um processo

menos susceptivel a erro, facilitando a percepcao de incompatibilidades entre os projetos, e uma
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reducdo de gastos, gerando uma maior produtividade por meio de um Unico modelo virtual
(MIKALDO JR; SCHEER, 2008).

A crescente evolucdo desses softwares, abriu uma gama de melhoria nas areas de
planejamento, gerenciamento, orcamento e compatibilizacdo de projetos (RODRIGUES et al,
2017). Observa-se em lugares como Estados Unidos e Europa, hd um crescimento exponencial
na formulacdo de modelos virtuais tridimensionais (FIESP, 2008a).

Apesar de todos esses anos de evolucéo, ainda se encontra uma grande rejeicéo para a
implantacdo do BIM no Brasil. O fato de haver um alto custo dos softwares, implica na
necessidade de empresas possuirem profissionais qualificados que saibam manuseé-los, e, com

isto, acabam por provocar mudangas no atual sistema.

Visando edificagdes mais eficientes e uma possivel minimizacdo de erros durante
execucdo da obra, além de recapitular conceitos, o presente trabalho explorou as vantagens
referente ao uso da ferramenta BIM na compatibilizacéo de projetos. Trata-se de um estudo de
caso de uma edificacdo unifamiliar, observando os possiveis conflitos gerados pelo projeto
arquitetobnico, juntamente com o0s projetos complementares (Estrutural, Hidrossanitario e
Elétrico), com o propdsito de investigar os retrabalhos que por ventura existiriam, caso a

compatibilizacdo ndo fosse realizada.
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2 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo verificar aimportancia da compatibilizacéo de projetos

pelo sistema BIM utilizando software Revit®.

2.1 Objetivos Especificos

e Desenvolver a modelagem arquiteténica e a modelagem estrutural.

e Elaborar o projeto hidrossanitario e projeto elétrico sem nenhuma integracao
entre 0 modelo estrutural.

e Realizar a compatibilizagdo entre os projetos complementares e 0 projeto
arquitetonico através do software Revit®.

e Apresentar propostas de modificacdes para os conflitos encontrados.

e Emitir projetos finais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta conceitos fundamentais para o completo entendimento dos
objetivos propostos e da metodologia. A primeira parte refere-se aos projetos desenvolvidos
nas disciplinas da matriz curricular do curso. A segunda parte trata do Sistema BIM e seus
conceitos/processos basicos, assim como os softwares usados para a elaboracdo desse trabalho.
E por fim, a terceira e Gltima parte aborda a compatibilizagdo de projetos.

3.1 Projetos

A norma NBR 5674 (ABNT, 2012), conceitua projeto como uma forma gréafica ou
textual de apresentar as caracteristicas de um servico ou obra nas areas de Engenharia e
Arquitetura, definindo suas propriedades técnicas, econdmicas, financeira, assim como, a sua
legalidade. De acordo com Melhado (1994), projeto é também definido como atividade ou
trabalho do processo construtivo, responsavel pelas caracteristicas fisicas e tecnologicas
especificadas em obra na fase de execucdo, bem como pelo desenvolvimento, registro e

organizacéo.

Conforme descrito na NBR 16636-1 (ABNT, 2017), elaboracdo de projeto é a
especificacdo e representacdo prévias do objeto (urbanizacdo, edificacdo, instalacdo predial,
componente construtivo, material para construcdo), respeitando os principios e técnicas. Ela
descreve as etapas necessarias para um o projeto, desde o levantamento topografico até a

execucdo propriamente dita.

Na construcdo civil, o termo representa o estudo (pranchas, desenhos, gréficos, textos,
especificacdes, etc), o planejamento e levantamento prévio de um empreendimento, afim de
viabilizar e realizar a construcdo (NASCIMENTO; SANTOS, 2001).

A Figura 3.1 a seguir, representa o custo mensal do empreendimento através do tempo,

evidenciando a economia ao investir na fase de projeto.
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Figura 3.1 —Influéncia da valorizag¢éo do projeto na execucdo da obra
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Fonte: Melhado e Barros (1993).

Assim, a fase de projeto se apresenta de forma necessaria, pois é essencial na construgédo
civil, visto que, com sua correta execucdo € possivel reduzir desperdicios, maximizar lucro,
detectar problemas, patologias, falhas e aprimorar os métodos construtivos (SOUSA JUNIOR,;
MAIA; CORREIO, 2014). A fase de projetos é a primeira onde se iniciam 0S possiveis erros e
patologias das constru¢ées (MOTTEU; CNUDDE, 1989).

Os dados apresentados na Tabela 3.1 indicam que a qualidade final do produto esta
relacionada com a correta execucgdo da obra em campo, alinhada também ao que foi previsto e
trabalhado na fase de concepcdo e de projeto.

Tabela 3.1 — Distribuicdo dos custos e falhas.

Origens da falha Internas Externas
(% relativa) (% relativa)
Cliente 3%
Projeto 20% 51%
Gerenciamento 34%
Execucdo 20% 26%
Materiais 20% 10%
Equipamentos 1%
Pds-ocupacoes 9%
Outros 2% 4%
Total
6% 4%

(face aos custos de producéo)
Fonte: Hammalund e Josephson (1992).




18

3.1.1 Projeto Arquitetonico

E no projeto arquitetdnico, que se estuda a melhor solugio para atender as necessidades
do cliente e futuros usuérios da edificacdo. O projeto visa garantir que a construcdo seja

executada como previsto, antevendo possiveis problemas futuros (SOUZA et. al., 2018).

O mesmo autor também afirma que, o projeto € um trabalho complexo que objetiva
alcancar solucbes engenhosas, funcionais e econdmicas, posto que é de atribuicdo do
engenheiro ou arquiteto avaliar os conceitos técnicos que abordam a edificacdo. Além de
responder as necessidades de seus clientes e se ajustarem coerentemente ao meio ambiente. O
projeto exige também conhecimento de elementos, técnicas e estilos, para combinar forma,

funcdo e atingir os efeitos desejado.

Entretanto, o profissional necessita de conhecimentos béasicos dos projetos
complementares para obter premissas necessarias para a elaboracdo dos mesmos, visto que, séo
dependentes da qualidade do projeto arquitetdnico. Assim, possibilitara que o responsavel

realize o projeto arquitetdnico de forma harmonica aos projetos complementares.

Pode-se definir Projeto Arquitetdnico como producéo da ideia, do ambiente idealizado.
Através deste é possivel prevenir problemas de elaboracdo dos projetos e garantir que a

execucdo da edificacdo saia como planejada (MIKALDO, 2006).

O avanco da tecnologia contribuiu para a criacdo de excelentes representacfes, como as
imagens e modelagem em trés dimensdes através de maquete eletronica. Diversos softwares
permitem que o cliente tenha uma visdo mais realista do seu produto, antes mesmo de iniciar
as obras (RAUBER, 2005).

Conforme a NBR 6492 (ABNT, 2021), para a representacdo de projetos arquiteténicos,
sd0 necessarios 0s seguintes documentos graficos: i) planta de situacdo; ii) planta de

implantacdo e cobertura; iii) planta baixa; iv) plantas de cortes; v) planta de elevaces.

A planta baixa cotada dos pavimentos da edificacéo a ser construida, corresponde a vista
superior de um corte horizontal de 1,50 metros de altura como consta na Figura 3.2. De acordo
com a NBR 6492 (ABNT, 2021) deve conter também o nome dos ambientes, bem como suas
dimensoes, elevacdo frontal (fachada), corte transversal e longitudinal, detalhe de escadas e
degraus, como também a dimenséo do piso e espelho, se houver. J& na planta de cobertura, deve

indicar as direcOes das aguas dos telhados, implantacéo, contendo as distancias dos limites do
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lote. Além desses, é de suma importancia conter a planta de layout, que apresenta a disposi¢do

prévia dos moveis a serem utilizados na residéncia.

Figura 3.2 — Como é a vista da planta baixa.
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Fonte: Montenegro (1997).

De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017) as fases de um projeto arquiteténico
contemplam: levantamento de dados, programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo

preliminar, anteprojeto, projeto para licenciamento e projeto executivo arquitetonico.

A primeira etapa € a definida como Programa de Necessidades, em que o cliente informa
0S seus anseios e objetivos, criando condi¢es iniciais para sua elaboracdo. Logo apos sera
definida a quantidade e dimensdes dos pavimentos e ambientes, bem como também sobre
orcamento destinado a obra e o prazo de entrega. E por fim, é acordado o que é viavel fazer

dentro do que o cliente deseja.

No Levantamento de dados, é realizada uma visita no local do terreno que sera o objeto
de trabalho, para que se verifique a topografia e as arquiteturas vizinhas. Sdo anotadas ainda a
posicdo do norte em relacdo a construcéo, e verificacdo das medidas em relacdo a escritura do

imovel.

No Estudo Preliminar, é feito um esboco inicial da residéncia para que o projetista tenha
um parecer do cliente quanto ao caminho a ser seguido no desenho. Séo levados em conta 0s

principais desejos contidos no programa de necessidades. E realizado o lancamento das ideias
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através de croquis e plantas. Ao se chegar a uma planta final, definida pelo projetista, essa deve

ser aprovada pelo cliente para que se possa prosseguir as etapas seguintes.

Posteriormente tem-se 0 Anteprojeto arquitetdnico, onde as dimensdes e disposi¢ao dos
ambientes sdo finalmente definidas. Seré elaborado a planta-baixa de cada pavimento, com suas
devidas informacdes, considerando todas as exigéncias do estudo preliminar aprovado pelo
cliente. Todas as alteracdes devem ser feitas nesse nivel de projeto, onde deve receber a
aprovacao final do cliente. Caso houver alteracdes apds essa etapa, sera gerado retrabalho e,
portanto, custo adicional na execucdo. Apds o término dessa etapa, inicia-se 0s projetos

complementares feitos pelas equipes responsaveis.

O Projeto para licenciamento é o processo de aprovacdo junto a prefeitura local,
respeitando as exigéncias contidas no programa de necessidades, as restricbes do estado,
municipio e condominio, quando Ihes convém. As folhas de rosto deveram seguir os padrdes
da prefeitura do municipio, que estdo em vigor, para que o projeto seja aprovado e possa ser

iniciado sua execucao.

Por fim, tem-se o projeto executivo arquitetdnico que engloba o desenvolvimento
detalhado de todo o projeto, dando plena condicdes a execucdo da obra. Em outras palavras,
significa tornar real o que esta no papel. Trata-se de uma colecdo de desenhos técnicos
necessarios a execucdo (construcdo, montagem, fabricacdo) dos elementos prediais. E nessa
fase que o profissional especifica acabamentos, sistemas construtivos, materiais utilizados,

pontos hidraulicos e estruturas gerais.

Sobretudo, ndo hd um padréo entre os autores a respeito do processo de desenvolvimento
de projetos, existem algumas diferencas devido ao tipo de empreendimento ou de suas
dimensfes. Na Tabela 3.2 estdo as etapas do processo de projeto, de acordo com diferentes

fontes.
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Tabela 3.2 — Etapas do processo do projeto.

ETAPAS DO PROCESSO DO PROJETO

Melhado NBR 13531 Tzortopoulos Rodriguez e Heineck
Idealizagéo Levantamento Planejamento e Planejamento e
Programa de concepc¢éo do concepcgéo do
Necessidades empreendimento empreendimento
Estudo de Viabilidade
Estudo Preliminar Estudo Preliminar Estudo Preliminar Estudo Preliminar
Anteprojeto Anteprojeto Anteprojeto Anteprojeto
Projeto Legal Projeto Legal Projeto Legal Projeto Legal
Plrjorf éﬁgrga Projeto para Producéo Projeto para Producdo  Projeto para Producao

Acompanhamento do
planejamento e Acompanhamento de obra Acompanhamento de obra ~ Acompanhamento
execucéo eXecucdo e uso

Retroalimentacdo a ~ Acompanhamento do uso  Acompanhamento do uso
partir da entrega e
uso
do produto

Fonte: Adaptado de Mikaldo (2006).

3.1.2 Projeto Estrutural

O projeto estrutural possui a finalidade de fornecer de forma eficaz, econémica e segura
o0 correto dimensionamento do empreendimento, ou seja, 0 projeto estrutural deve concretizar
a ideia inicial proposta pelo projeto arquitetbénico. O profissional responsavel pelo projeto
estrutural deve se inteirar das particularidades apresentadas pelas normas, afim de garantir os
padrdes estabelecidos, visto que esse é o0 principal projeto que garante a integridade fisica da
obra. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), as estruturas de concreto devem atender aos
requisitos minimos de qualidade, sendo classificados como capacidade resistente, ou seja,
fornecer seguranca quanto a ruptura, garantindo o desempenho em servico, e se mantendo em
condicdes usuais de trabalho durante sua vida atil, sem que venha a apresentar danos que
possam comprometer parcial ou total o uso da edificacdo projetada, bem como a durabilidade
que consiste na capacidade de resistir as influencias ambientais previstas, desde o inicio dos
trabalhos para a elaboracdo do projeto. A qualidade das solucdes empregadas, devem estar de
acordo com os demais projetos (elétrico, hidraulico, sanitario e outros) e estarem garantidas por

cada um dos profissionais responsaveis pelos mesmos.
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Quanto a determinagéo do sistema estrutural mais adequado, deve-se levar em conta
varios fatores, como a estética, a resisténcia e a funcionalidade. Os elementos estruturais sao
um conjunto de pegas com a finalidade de fornecer ao empreendimento estabilidade
durabilidade e seguranga. Os elementos que acabam por compor um sistema estrutural
convencional em concreto armado sao as lajes, as vigas e os pilares, estes ilustrados na Figura
3.3.

Figura 3. 3 — Esquema de uma estrutura com laje convencional.

' Viga
* Laje 8

Pilar

Fonte: Adaptado de Silva (2005).

As lajes sdo estruturas planas bidimensionais que possuem largura e comprimento muito
superiores a sua espessura, que recebem as cargas e as transferem para as vigas, que Ihes servem
de apoio. Ja as vigas sdo os elementos lineares, dispostos horizontalmente ou inclinados, estas
s8o responsaveis por receber e resistir as agdes advindas das lajes, pelo peso proprio e demais
cargas, tais como paredes, e com isso transmitem aos pilares, sendo sujeitas predominantemente
a flexdo. E os pilares, sdo definidos como elementos lineares de eixo reto, dispostos na vertical
e sujeitos a esforcos de compressdo, além de receberem as a¢fes das vigas, também resistem as

acOes laterais, como as provenientes do vento, e as transmitem para as estruturas de fundacao.

O projeto elaborado pelo engenheiro de estruturas tem como resultado desenhos,
critérios de projetos e especificacdes, estas informacdes devem estar apresentadas no proprio
desenho ou em forma de memorial de calculo. Possui como etapas a criacdo de um esquema ou
modelo estrutural, seguidas pelas cargas presentes na estrutura e nos calculos de esforcos com
possiveis deformacdes, ja para a execucdo do dimensionamento deve-se atentar aos fatores de

seguranca e por fim apresentar os detalhes do projeto para a correta execugao.
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3.1.3 Projeto Hidrossanitario

O projeto de instalacdo hidrossanitario, tem funcao de fornecer as condicGes basicas da
vida humana que é a 4gua potavel e 0 saneamento basico. Tal projeto pode ser divido em projeto
hidraulico e projeto sanitario. O primeiro é formado pela ramificagdo de redes de &gua fria e
quente, e se divide em varios ramais com alguns ambientes distintos. Também esta presente
nesse projeto a alimentacdo que advém do alimentador predial. O segundo, corresponde a
destinar os efluentes, estes sdo popularmente chamados de esgoto e aguas pluviais, para coletor

urbano ou unidade de tratamento individual.

A NBR 5626 (ABNT, 2020) e a NBR 8160 (ABNT, 2017) estabelecem que para o
controle de qualidade do projeto, sdo necessarios alguns requisitos fundamentais tais como:
estudo das alternativas de tracado, atendimento as necessidades do cliente, atendimento as
normas, compatibilizagdo com os demais sistemas, analise detalhada do dimensionamento,
manutencéo do projeto, adequacéo ao detalhamento da documentacgéo e desenhos no sentido de

facilitar a execucao do sistema.

O projeto hidraulico contém sistema de tubulagdes, equipamentos, reservatorios e
dispositivos para abastecimento dos aparelhos e pontos de utilizacdo de agua da edificacgéo,

conservando a qualidade da agua que o sistema de abastecimento fornece.

A elaboracdo do projeto de instalacGes hidraulicas, se baseia em premissas como: 0
consumo de agua, os volumes, as vazOes e a oferta de dgua. Sempre conscientizando 0 uso
racional da agua. No cendrio atual com a escassez de agua, ocorre a necessidade de se projetar

um sistema de captacdes e reuso de agua para amenizar o problema (BERNARDO, 1981).

As instalacbes hidricas e sanitarias que compdem uma edificacdo sdo projetadas e
dimensionadas seguindo o projeto estabelecido pelo arquiteto/engenheiro, podendo ou néo pré-
estabelecer o tracado de tubos de quedas, colunas de ventilacdo e outros, pela posicao do shaft

que corresponde a um local especifico para passagem de tubulacées (CARVALHO, 2017a).

Bernardo (1981), define que o sistema de fornecimento de dgua pode ser direto, indireto

ou misto. A escolha do tipo de sistema é de total responsabilidade do projetista.

Quando o sistema for direto, a alimentacdo de aparelhos, torneiras e pecas sao feitas

diretamente através da rede de distribuicdo, 0 que apresenta maior pressao e menores gastos
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com equipamentos devido a desnecessidade de uma torre de caixa d’agua. Porém em caso de

interrupcédo do sistema de abastecimento, o usuério ficara sem &gua.

Ainda segundo o mesmo autor, quando o sistema é indireto, a alimentacdo dos
aparelhos, torneiras e pecas de utilizacdo € feita por meio de reservatorios, predominantemente
utilizando a distribuicdo por gravidade. Este é alimentado pela &gua contida na via publica e
armazenado em um reservatorio superior. Tem como caracteristica a distribuicdo de agua de
forma continua, pois em caso de interrupcbes no fornecimento ter4 dgua armazenada no
reservatorio. Faz-se necessario haver uma manutencgdo desse reservatorio para que este esteja
sempre limpo e dando condicdes de potabilidade a dgua. Ainda é possivel ter um sistema misto,
onde se tem pontos de distribuicdo direta e indireta.

O projeto hidraulico, regido pela NBR 5626 (ABNT, 2020), assim como 0 sanitario,
devem apresentar projeto 0 executivo, memoriais descritivos, especificagbes técnicas e

quantitativos. O projeto executivo deve ser composto por:

Plantas baixas de todos os niveis, inclusive cobertura, indicando as colunas de
agua e seus respectivos diametros; Detalhes como perspectivas e cortes, para
melhor compreensdo do sistema, contendo informagfes como distribuicdo do
sistema de agua, didmetros, pecas de utilizacdo, cotas e comprimento das
tubulagdes; alimentador predial e seu caminho até o barrilete e a distribuicao do

barrilete para as colunas e dispositivos necessarios NBR 8160 (ABNT, 1999).

O projeto sanitario, conforme a NBR 8160 (ABNT, 2017), tem como funcéo coletar e

conduzir os dejetos provenientes do uso correto dos aparelhos sanitario a um destino adequado.

A norma ainda sugere que um sistema de esgoto sanitario deve:

evitar a contaminacdo da agua, de forma a garantir a sua qualidade de consumo;

permitir o rapido escoamento dos despejos, evitando vazamentos ou formacao de

depdsitos e acesso de corpos estranhos nas tubulages;

e impossibilitar o acesso do esgoto ao subsistema de ventilacéo;

e impedir que gases provenientes do interior do sistema predial de esgoto atinjam
areas de utilizacéo;

e fixar os elementos de modo que sejam facilitadas suas eventuais inspecdes e

manutencdes.
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Os sistemas prediais de esgotos sdo basicamente constituidos por pecas sanitérias,
sifdes, ralos, caixas sifonadas, ramais de esgoto, tubos de queda e de ventilagdo, subcoletores,
caixas de inspecdo, de gordura, coletores prediais e valvulas de retencdo (CARVALHO, 2017a).
A Figura 3.4 ilustra esse sistema.

Figura 3.4 — Sistema Predial de Esgoto.
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Fonte: Carvalho (2017a).

O projeto sanitario, conforme a NBR 8160 (ABNT, 2017), é composto pelo projeto
executivo, memoriais descritivos e especificagcdes técnicas, assim como pelos quantitativos. O

projeto executivo deve apresentar:

As plantas baixas dos diferentes niveis, com a indicagdo dos tubos de quedas,
ramais e desvios, colunas de ventilagdo e dispositivos em geral; Planta baixa do
pavimento inferior, com tracado e localizagcdo dos subcoletores, coletores
prediais, dispositivos de inspecdo, local de lancamento do esgoto sanitario e as
suas respectivas cotas; Esquema vertical ou fluxograma geral podendo ser
apresentado junto com o sistema predial de aguas pluviais, sem escala,
indicando os componentes do sistema e suas interligaces; Plantas dos
ambientes sanitéarios, em escala adequada, contendo também a indica¢do do
encaminhamento das tubulagdes NBR 8160 (ABNT, 1999).
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3.1.4 Projeto Elétrico

O projeto elétrico € elaborado com base na arquitetura na fase do projeto legal, definindo
a demanda de energia elétrica que seus clientes necessitam para seu bem estar. Portanto, a planta
baixa deverd possuir layout, ou seja, devera contar com os possiveis aparelhos elétricos
domeésticos, para que o responsavel pelo projeto estabeleca os pontos de tomadas, pontos de
luz, quadro de distribuicdo, e rede de eletrodutos para distribuir os circuitos a todas as partes da
edificacdo.

O engenheiro civil podera desenvolver um projeto elétrico dependendo da carga
demanda. A NBR 5410 (ABNT, 2008) estabelece que, a norma usada em questdo, deve ser
utilizada em projetos com tensdo nominal a 1000 V em corrente alternada e frequéncia inferior
a 400 Hz ou 1500 V em corrente continua (DELESDERRIER, 2015). Caso a obra requerer
propriedades superiores, o recomendado € a contratacdo de um engenheiro eletricista que dara
todo o suporte técnico necessario a elaboragéo e execucdo do projeto.

Para Macintyre e Niskier (2000), o profissional deve estar inteirado com as normas,
premissas e regulamentos que incluam informacdes pertinentes sobre o fornecimento de energia
elétrica pela concessionaria que é responsavel nessa regido em que a edificacdo sera construida.
Deste modo, o projeto garante a seguranca, resguardando os usuarios do imdvel, através do

correto funcionamento do sistema.

Macintyre e Niskier (2000) e Rauber (2005), destacam que o projeto elétrico é composto
pelo célculo das cargas instaladas, dimensionamento da demanda, definicdo da entrada de
servigo, posicdo de quadros medidores e caixas de passagem, a marcacdo dos pontos de
utilizacdo, prumadas posicdes de tomadas e interruptores, o sistema de recepcao de TV, sistema

de seguranca e secdo de condutores.

Segundo Creder (2016), o projeto elétrico € a representacdo esquematizada e detalhada
da instalacdo elétrica, contendo a localizacdo dos pontos de energia, 0 trajeto e se¢do dos
condutores, divisdo e carga de cada circuito, etc. O mesmo autor também salienta que esse
projeto € composto basicamente por quatro partes: i) memorial, no qual é descrita e justificada
as solucdes apresentadas; ii) documentacdo, como plantas, detalhamentos e similares, nos quais

se encontram todas as orientacdes para execucdo correta do projeto; iii) especificacdes,
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apresentando as caracteristicas técnicas do projeto, bem como as normas utilizadas; iv)

orcamentacdo, na qual é previsto as quantidades dos materiais, custos e médo de obra.

De acordo com a NBR 5410 (ABNT, 2008), o projeto de instalacdes elétricas deve ser
composto por: a) Plantas; b) Esquemas unifilares e multifilares; c) Detalhes de montagem,
quando necessario; memoriais descritivos da instalacdo; d) Especificacdo dos componentes,
como descricdo, caracteristicas nominais e as normas correspondentes que cada item deve
atender; e) Parametros de projeto, conforme correntes de curto-circuito; f) Queda de tenséo; g)
Fatores de demanda considerados, entre outros.

Se dimensionado com as boas praticas e harmonicamente com os demais projetos
complementares e com o arquiteténico, irdo gerar economia e reducdo de possiveis problemas
nas instalagdes (incéndios, perda de equipamentos, choques elétricos, etc.) (CARVALHO,
2017Db). E essencial que o projeto elétrico seja desenvolvido juntamente com a elaboragdo do
projeto arquitetdnico, pois dessa forma obtera a compatibilizacdo entre esses dois projetos
(CARVALHO, 2017b).

3.2 BIM/Softwares

Até o presente momento ndo ha um Unico conceito de BIM amplamente aceito pelos
estudiosos do assunto. Entretanto, esses conceitos sdo semelhantes ou se complementam. O
BIM também é conhecido no Brasil por Modelagem da Informacdo da Construcdo ou modelo
paramétrico da construcdo virtual, € uma plataforma criada com o objetivo de reunir todas as
informacdes necessarias para a elaboracao de um projeto, permitindo organizar em um mesmo
arquivo todos os dados, afim de possibilitar que todos os projetistas envolvidos, sejam eles,

arquitetos ou engenheiros tenham acesso a esse mesmo arquivo (SILVA, 2020).

A modelagem em BIM é paramétrica, ou seja, 0s componentes do modelo (paredes,
esquadrias, portas, etc.) ndo sao apenas representacdes tridimensionais fixas ou imutaveis, mas
sim dotados de parametros e regras editaveis, capazes de interagir uns com 0S outros
(EASTMAN et al., 2014). Como exemplo dessa parametrizacao, cita-se uma parede, que pode
ter sua espessura, seu comprimento, sua altura ou até suas camadas editaveis, de acordo com as

necessidades do projeto.
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Com esse método de modelagem, se permite trabalhar ndo somente com a geometria,
mas também com especificidades de materiais, detalhamentos construtivos, quantitativos,

fornecedores e pregos entre outros, ja que trabalha com materiais parametrizados.

O modelo tradicional 2D vem aos poucos sendo substituido pelo modelo 3D, visto que
esse modelo economiza tempo, gastos e materiais, podendo visualizar qualquer detalhe da
construcdo em tempo real, e permite verificar qualquer tipo de interferéncia. Com a tecnologia
BIM é possivel reunir todos 0s projetistas em um Unico espaco, diminuindo erros e visualizando

a obra antes mesmo da sua execugdo. (GBCAD, 2017).

A utilizacdo do BIM otimiza grande parte do tempo de trabalho, com poucos cliques
podem ser gerados, plantas, detalhes, elevacOes e especificacbes. Todo o planejamento da

construgéo deve ser sincronizado para sua visualizagdo em tempo real.

Segundo Eastman et al. (2014), para que a adoc¢ao da metodologia BIM tenha sucesso é
preciso que haja fundamentacdo na modelagem paramétrica e na interoperabilidade. Essa
ltima, € necessaria para que possa haver um compartilhamento muatuo de informacdes e

modelos de projetos mesmo que feitos em diferentes softwares.

Seguindo essa premissa de interoperabilidade, foi criado um formato de arquivo digital
aberto, denominado de IFC, que traz a proposta de poder ser lido por todos os softwares que se
baseiam no conceito BIM, sem que haja perdas de informacéo de dados na conversao para este
formato (BUILDING SMART, 2019).

A interoperabilidade € definida como a possibilidade de alterar e transferir informac6es

de um mesmo modelo e de maneira transparente (SINFIC, 2006).

Os arquivos no formato IFC utilizam a linguagem XML com o propdsito de
representacdo de dados, sendo de suma importancia para restauracdo, armazenamento e
transferéncia de informacdo de dados, possibilitando a troca de documentos de diferentes

programas usando estrutura comum (JACOSKI, 2002).

Na Figura 3.5 podemos ver que a interoperabilidade garante que as informacdes sejam

compartilhadas entre os diferentes colaboradores do projeto em todas as fases da edificacao.
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Figura 3.5 — Interoperabilidade do modelo BIM.
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Fonte: Lima (2014).

Com o BIM, é possivel criar sistemas que propiciam a interacdo de todos os envolvidos
em cada etapa do ciclo de vida da edificacdo. Assim, o BIM é dividido em dimens6es, de acordo
com a etapa da construcdo (SILVA, 2020). Ainda néo se sabe o numero limite de dimensdes,
por isso, normalmente, refere-se ao nimero de dimensdes como “nD”, ou seja, um niimero “n”,
ainda desconhecido, de dimens6es (SILVA, 2020). A dimensdo 2D ndo € exclusiva do BIM,
pois trata-se de representaces planimétricas, como plantas baixas (TEIXEIRA, 2020). E
comum afirmar que as dimensbes do BIM sdo: a 3D (modelagem), 4D (cronograma), 5D
(orcamentacdo), 6D (sustentabilidade), 7D (gestao das instalacdes), 8D (seguranga no trabalho),

9D (lean construction) e 10D (construcdo industrializada) (DAROS, 2019).
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Figura 3.6 — Dimensdes BIM
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A dimensdo 3D possibilita a criacdo de um modelo tridimensional da edificagéo,
proporcionando a integracdo entre as diversas disciplinas (hidrossanitaria, elétrica, estruturas,
etc.) e, portanto, viabiliza a compatibilizacdo dos projetos, pois é possivel detectar
incompatibilidades entre eles (DAROS, 2019).

No 4D, tem-se as caracteristicas do 3D, contudo ¢ adicionada a variavel “tempo”.
Assim, consegue-se acompanhar o cronograma, simular o estagio no qual a obra estaria em um

determinado dia, conforme o cronograma (SILVA, 2020).

O 5D ¢é a fase orcamentaria, que ¢é definida ainda no modelo inicial, com a obtencédo de
custos aproximados que, sendo atualizados com o desenvolvimento do projeto, tornam-se o

orcamento real do empreendimento (SILVA, 2020).

O 6D sao todos os processos e tecnologias, presentes no modelo, que contribuem com
a sustentabilidade (DAROS, 2019).

O 7D trata da gestdo das instalagdes, e essa dimensdo s6 podera atingida apos o término

da construgdo, sendo uma representagdo exata da mesma.

J& 0 modelo BIM 8D, é adicionada a varidvel seguranca, com o intuito de prevenir

acidentes na obra, apontando os elementos de riscos presentes no modelo (DAROS, 2019).
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Nas dimensdes 9D e 10D ainda estdo sendo estudadas, portanto ndo se sabe o limite de
suas aplicagdes. A 9D trata do Lean construction, (para o portugués, construgdo enxuta), no
qual procura-se evitar desperdicios e retrabalhos nos processos construtivos. Entretanto, a 10D
trata-se de todos os dados gerados em todas as dimensdes, visando otimizar, durante todo ciclo
de vida do ativo, os processos construtivos (DAROS, 2019; SILVA, 2020).

Apesar de todos os beneficios, 0 CAD bidimensional ainda é o tipo de ferramenta mais
comum quando se trata no desenvolvimento de projetos, tanto nos arquitetonicos quanto nos
complementares, visando obter a documentacgéo final do projeto, em que representa todo o
conteudo técnico final das disciplinas. (FERREIRA; SANTOS, 2007 apud GOES, 2011).

Este trabalho apenas utilizard a dimensdo 3D, pois é nessa dimensdo que se aborda a

compatibilizagdo de projetos.

3.2.1 AutoDesk Revit

Os primeiros esbocos sobre o software surgiram na década 90, por dois engenheiros,
Leonid Raiz e Irwin Jungreis, na empresa Charles River Software, situada em Massachussets,
EUA. Em 2000, a Charles River Software foi renomeada para Revit Technology Corporation,
apresentando a primeira versao comercial, e em 2002 foi vendido para a Autodesk® (DRC,
2017).

O Revit® € o mais promissor entre os softwares do segmento BIM. Esse mesmo
dispensa a criacdo de diversos desenhos, imagens e tabelas, como nos softwares CAD para
execucdo de um projeto, mas sim, um modelo digital central Unico, no qual se extrai todas as

informacdes pertinentes para execucdo e manutencdo da obra (BRAMANTE, 2013).

Essa ferramenta tem a finalidade de possibilitar aos profissionais projetar e documentar
construcdes por meio da criacdo de um modelo tridimensional paramétrico, que apresente
informaces geométricas ou ndo, do desenho e da construcdo. E possivel elaborar modelos com
recursos para modelagem, levantamento de quantitativos, geracdo de legendas e tabelas,
também € possivel renderizar e realizar passeios interativos, chamados de walkthroughs (CBIC,
2016). Todas as informac6es de qualquer modelo sdo arquivadas num Unico banco de dados,

possibilitando que as alteragcdes sejam refletidas automaticamente em todo o modelo.
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O Revit é divido em trés disciplinas, Revit Architecture, Revit Structure, Revit MEP

(mecénico, elétrico e hidraulico).

No Revit Architecture é possivel desenvolver projetos arquitetbnicos, de maneira que o
engenheiro ou arquiteto responsavel pelo projeto possa elaborar um modelo arquiteténico de
maneira intuitiva com base em familias paramétricas. E nessa versio que € gerada a

compatibilizag&o, criando e otimizando um modelo 3D com opgéo de exportar e importar.

O Revit Structure busca a modelagem e o detalhamento dos elementos estruturais, como
sapatas, pilares, vigas, entre outros. E importante salientar que tal processo nio realiza o

dimensionamento estrutural, essa funcdo fica a cargo de softwares especificos.

O Revit® MEP oferece recursos para a modelagem de instalacbes Mecanicas, Elétricas
e Hidraulicas (AUTODESK, 2018).

Duarte (2016) afirma que, uma das principais utilidades que o Revit possui esta
associada a rapidez na elaboracdo do projeto, obtencdo de quantitativos e gerenciamento de
custos. Em termos de elaboracéo do projeto, por exemplo, pode-se obter automaticamente 0s

cortes, elevacdes e visualizaces 3D renderizada.

O mesmo autor salienta que uma outra grande vantagem do Revit é trabalhar com

componentes paramétricos:

Todos os elementos construtivos projetados no Autodesk Revit Architecture,
tém parametros associados aos mesmos. Num programa que roda numa
plataforma BIM, os objetos passam a conter informag6es anexadas aos mesmaos
(alguns chamam de objetos inteligentes), informacGes estas usadas por outros
projetistas que estdo envolvidos no projeto. Estes objetos carregam anexadas as
informacBes necessarias para a execucdo de um projeto, através de tabelas e
vistas perspectivadas (vistas em 3D), e ndo apenas vistas em projecao (ou vistas
2D). ModificacOes feitas em uma tabela, ou em qualquer prancha ou partes do
desenho, sdo automaticamente atualizadas em tudo que se relaciona ao projeto.
(DUARTE, 2016).

Mesmo com inUmeras vantagens, o elevado custo do software, torna-o laborioso para
empresas e autbnomos da area, o que acaba por dificultar a implementacdo devido ao alto custo,

além do tempo de aprendizado. A cultura estabelecida da utilizacdo do autoCAD também
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contribui para a ndo disseminacdo do Revit, entretanto, o investimento no software é resposto
em pouco tempo (JUSTI, 2008).

A Figura 3.7 representa o resultado do uso dos softwares versus o esfor¢o do seu uso.
Dentre eles 0 Revit se sobressai com mais retorno e menos trabalho, em outras palavras, 0s
resultados serdo mais rapidos apds a sua implantacdo, mesmo que o tempo para adaptacéo dos
usuarios seja prolongado (JUSTI, 2008).

Figura 3.7 — Efeito do uso dos softwares x esforco de uso
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Fonte: Justi (2008)

A representacdo de como uma equipe multidisciplinar, formada por todos os agentes
participantes do processo de elaboracdo de uma edificacdo, devem se relacionar, baseando em

uma perspectiva sistémica do projeto, como reproduzida na Figura 3.8.
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Figura 3.8 — Visao Sistémica do Processo de Projeto
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3.2.2 AutoDesk Autocad

O sistema CAD é caracterizado pelo uso da tecnologia para o desenvolvimento de
projetos, substituindo o rascunho manual. A Autodesk, empresa responsavel pelo AutoCad®,
foi criada em 1982 ao lancar o AutoCad® R1, este foi o software pioneiro na plataforma CAD,
além de ser o programa em CAD com maior uso pelos profissionais de engenharia e arquitetura

atualmente (AUTODESK, 2021).

Segundo Ayres Filho e Scheer (2007), o AutoCad® foi o que melhor se adaptou a essa
época, por demandar uma menor quantidade de processamento, o que favorecia devido aos
computadores da época possuirem capacidade de processamento baixa, e este software permitia

representacdo de informacdes através de linhas, arcos, pontos e outras geometrias primitivas.

De acordo com Scheer, et al (2007), o CAD foi uma das inovagdes tecnoldgicas mais
importantes, pois tornou possivel a visualizacdo de projetos atraves de modelagem geomeétrica.

Souza et al (2009), destaca o surgimento do sistema, que ocorreu na década de 1980, e se deu
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a partir de cddigos de programacao de sistemas para a cria¢do de projetos, que foram inseridos

em uma calculadora.

O AutoCad® permite ao usuario a elaboracdo de desenhos planimétricos (2D), com a
utilizacdo de gréaficos vetoriais e em 3D com modelagem de superficies solidas. No AutoCAD
também é possivel realizar customizagdes de fungdes, programaveis em “AutoLISP”, que ¢ uma
variagéo do Visual Basic. (VOLPATO, 2015).

Esse software € fundamental para a concepgdo do projeto arquitetdnico, na medida em
que sdo estudados os volumes e formas, posteriormente para o detalhamento do projeto. Dessa
forma, varios softwares utilizados para projetos complementares recaem no AutoCad® para 0s

ajustes finais.

3.2.3 QiHidrossanitario

Para o desenvolvimento do projeto hidraulico e sanitario a empresa Alto Qi fornece o
software QiHidrossanitario®. Esse programa € o aperfeicoamento do Hidros® V4, o primeiro
da plataforma QiBuilder®. Foi desenvolvido pela empresa justamente para integracao entre 0s
projetos, utilizando a plataforma BIM, com a finalidade de desenvolver projetos de instalaces
hidraulicas e sanitarias. O dimensionamento da rede hidraulica atende os critérios das normas
NBR 5626 (ABNT, 1998) e NBR 7198 (ABNT, 1993) e o da rede sanitaria basea-se nas
prescricdes da NBR 8160 (ABNT, 1999) e NBR 7229 (ABNT/1993).

Ele apresenta o lancamento dos componentes hidraulicos como um todo, abrangendo
todos os pavimentos, possibilitando a visualizagcdo em 3D do conjunto, além de possuir um
ambiente CAD integrado. Contudo, permite o lancamento, dimensionamento e detalhamento
das tubulacgdes e instalac6es hidraulicas e sanitarias. Através dos tubos e conexdes o programa
identifica o fluxo, o calculo das vazdes e as perdas de cargas nos trechos. Este possui a funcéo
de cadastro de pecas, agrupando dados de simbologia, dimensionamento e listagem de
materiais. O programa gera plantas, detalhamentos isométricos, cortes para o projeto hidraulico
e plantas de detalhamentos para o sanitario, além das listas de materiais e simbologias para
ambos (ALTOQI, 2021)

Modelo 3D de um projeto hidrossanitario de uma edificacdo representada pela Figura a

sequir.
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Figura 3.9 — Modelo 3D de um projeto Hidrossanitario.

Fonte: dos Autores (2021).

3.2.4 QiElétrico

Para o desenvolvimento do projeto elétrico a empresa Alto Qi fornece o software
QiElétrico®. Esse programa € o aperfeicoamento do Lumine® V4, e também pertence
plataforma QiBuilder®. E utilizado para a concepcdo de projetos elétricos de baixa tensdo,
seguindo as premissas das normas brasileiras NBR 5410 (ABNT, 2008).

O QiElétrico® permite a contemplacdo do lancamento de elementos elétricos,
interruptores, quadros, conduites e fiacdo. Este software, apds o lancamento de todos o0s
elementos, insere e dimensiona em uma unica aplicagdo, os condutores de todos os pontos do
projeto. Dispde de recursos de modelagem, dimensionamento, compatibilizagdo e detalhamento
do projeto na parte elétrica. Possui a funcdo de cadastro de pegas, agrupando dados de

simbologia, dimensionamento e listagem de materiais.

O programa ainda concebe plantas da edificacdo, desenhos atualizados automaticamente
a qualquer modificacdo, como a lista de materiais, diagramas unifilares e multifilares, quadro
de cargas, assim como os detalhamentos necessarios para a execugdo do projeto, todos a partir
das plantas lancadas (ALTOQI, 2021).
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A Figura 3.10 representa 0 modelo 3D de um projeto elétrico de uma edificag&o.

Figura 3.10 — Modelo 3D de um projeto Elétrico.

Fonte: dos Autores (2021).

3.3 Compatibilizacao de Projeto

De acordo com Mikaldo e Scheer (2008) a compatibilizacdo de projetos possibilita
solugdes integradas entre diversos sistemas de uma edificacdo, fazendo com que os projetos de
disciplinas diferentes sejam compativeis. A Compatibilizacdo pode ser definida como a
integragcdo harmonica dos sistemas que ocupam um mesmo espaco, isto &, sem conflitos entre
si, e que possuam dados confidveis compartilhados até a finalizacdo da obra (GRAZIANO,
2003).

Para Callegari e Barth (2007), a compatibilizacdo de projetos representa a minimizagao

de possiveis falhas que ocorrem na fase de concepcdo, até a fase de execucédo da edificagéo.

Entretanto, entende-se que a compatibilizacdo, é a uma atividade que incorpora 0s
projetos de uma edificacdo de forma que todos tenham um padrao e ajuste perfeito sem falhas,
garantindo a qualidade do empreendimento.
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Mikaldo (2006), afirma que um dos principais motivos para que surgisse a necessidade
da compatibilizagdo de projetos, foi a dissociacdo das disciplinas que compdem as atividades

de projetos ao longo dos anos.

O custo para elaborar uma compatibilizacdo de projetos em uma edificacéo, representa
de 1% a 1,5% da sua construcdo. No entanto, a economia em gastos € de 5% a 10%, deste
mesmo custo. Essa economia € provocada pela minimizacdo de conflitos entre os projetos
inerentes a obra, simplificando a execuc¢do e otimizando a utilizacdo de materiais e da médo-de-
obra, bem como o retrabalho (SANTOS, 2013).

A compatibilizacdo pode ser elaborada de maneira convencional (em 2D sobrepondo os
desenhos), modelagem 3D, ou pela plataforma BIM.

O procedimento convencional utiliza de projetos em 2D, sem vinculos entre si,
sobrepondo os projetos e tentando visualizar o conjunto, identificando possiveis falhas. Desses
projetos em 2D extraem informacgdes para a montagem e modelagem de um modelo em 3D,

conhecido também como maquete eletrénica (SPERLING, 2002).

Entretanto, Mikaldo (2006) diz que, as analises da modelagem em 3D sdo mais
detalhadas, visto que os elementos possuem volumetria. Esse tipo de compatibilizacdo, pode
ser feita, assim como a 2D, mas ha uma demanda de tempo consideravel modelando todos

elementos, bem como sua aplicacéo limitada.

O mesmo autor, afirma que para corrigir essas incompatibilidades encontradas nos
projetos, a plataforma BIM é o método mais recomendado. Nessa plataforma ha integralizacéo

entre projetistas e 0s projetos, trabalhando em um projeto base.

A compatibilizacdo demonstra vantagens, ndo so para a apresentacdo das qualidades do
sistema BIM, como também para demonstrar as dificuldades que ocorrem no processo de
elaboracdo e execucdo dos projetos. Portanto, é necessaria uma mudanca cultural,
organizacional e de planejamento, direcionada aos escritorios responsaveis pela elaboracéo dos
projetos (RIBEIRO, 2010).
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4 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho compreende, a formacdo do problema, a estruturacéo de
hipo6teses e a identificacdo das relacdes entre variaveis (GIL, 1994), e por sua vez, estardo

fundamentadas por uma referéncia tedrica ou um conceito de pesquisa.

4.1 Método Da Pesquisa

A abordagem do presente estudo pode ser classificada como uma pesquisa qualitativa.
Segundo Gerhardt e Silveira (2009), € caracterizada como pesquisa qualitativa, quando ndo ha
pretensGes com a representatividade numérica. Também é citado pelos mesmos autores que 0s
métodos qualitativos procuram uma explicacdo para o acontecido, ao mostrar o que precisa ser

feito, porém, sem quantificar valores.

Em relagdo quanto aos procedimentos técnicos, pode-se classificar a pesquisa como
bibliografica e estudo de caso. Gil (1994) afirma que, o inicio dos trabalhos cientificos é
delimitado por uma pesquisa bibliografica, dado que hd embasamento em referéncias teoricas
como livros, artigos e meios eletrénicos. O mesmo autor ainda cita que a definicdo do estudo
de caso € uma pesquisa mais aprofundada de um ou mais objetos, com o intuito de obter um

conhecimento amplo e detalhado.

Por fim, quanto aos objetivos, o estudo é exploratério, definido por Gil (2002) como
uma pesquisa que visa proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o mais
claro e possibilitando a formulacéo de hipoteses. Na maioria dos casos, a pesquisa exploratoria

assume a forma de pesquisa bibliogréafica e/ou estudo de caso.

A seguir, estdo elencadas as etapas de estruturacdo do estudo e desenvolvimento do

estudo de caso.

4.1.1 Estruturacdo do Estudo

Visando definir conceitos e buscar informacdes pertinentes que possibilitem definir o
que sdo os projetos que envolvem uma edificacdo, a pesquisa bibliografica é também

encarregada de mostrar o funcionamento do processo projetual e as tecnologias de informacéo
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utilizadas. Levando em conta adquiriu-se conhecimentos a fim de determinar diretrizes que

seriam capazes de realizar a elaboracéo e compatibilizacdo dos projetos.

Em seguida, partiu-se para o estudo de caso, o qual é composto pela elaboragdo dos
projetos e a compatibilizagdo dos mesmos na forma macro, ou seja, sem se ater nos detalhes

como instalagdes de revestimento, acabamento, esquadrias, entre outros.
a) Modelagem Arquitetonica

Em um primeiro momento, foram levantados todos as informagdes e dados obtidos
diretamente na referida obra, em forma de croqui. O passo seguinte foi a materializacdo da
modelagem arquitetdnica, utilizando o software Autodesk Revit® versdo estudante 2020 e as
especificagdes contidas na norma NBR 6492 (ABNT, 1994).

b) Modelagem Estrutural

Com a utilizagdo do software Autodesk Revit®, foi realizada a modelagem da estrutura
da obra, pois a mesma ja se encontrava em fase avancada de execucdo. Sendo este, modelado
de acordo com o apresentado na obra, para que fosse possivel realizar a compatibilizacdo dos
demais projetos, foram lancados todos os componentes estruturais da edifica¢do, partindo-se
com o langcamento dos pilares, seguidos pelas vigas e lajes, que fornecem a estabilidade da

estrutura.
c) Projeto Hidrossanitario

Com base nas informacdes provenientes do projeto arquitetdnico, elaborou-se o projeto
hidrossanitario utilizando o software Qibuilder®, no qual foi especificado todos os aparelhos
sanitarios e hidraulicos, assim como todas as conexdes e tubulacdes de acordo com a NBR 5626
(ABNT, 1998) e NBR 8160 (ABNT, 1999).

d) Projeto Elétrico

O projeto elétrico foi iniciado com base no layout do projeto arquitetonico, inserindo
todos os componentes elétricos. Para esse projeto, foi utilizado também o software Qibuilder®,
para a elaboracdo de projetos elétricos de baixa tensdo, seguindo as premissas da norma
brasileira NBR 5410 (ABNT, 2008).
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e) Compatibilizacdo dos Projetos

A compatibilizacdo dos projetos se deu através do Autodesk Revit®, com o qual foi
possivel criar vinculos entre os projetos, e por meio desses vinculos foi possivel criar vistas
dindmicas, onde os elementos dos projetos se interagem, revelando dessa forma algumas
possiveis incompatibilidades. Foi analisada tais interferéncias e apos estudada uma maneira de
corrigi-las. Ap6s essa andlise, verificou-se novamente, até que ndo houvessem mais
interferéncias graves entre os projetos da edificagdo. Apds sanar todas as modificacdes e
readequacdes, os projetos foram perfeitamente compatibilizados.

A Figura 4.1 tem o propdsito de esbocar as etapas seguidas para a elaboragdo do estudo,
atendendo o0s quesitos necessarios para a elaboracdo do processo de compatibilidade, fazendo
uso do sistema BIM, facilitando os langamentos e analises de incompatibilidades.

Figura 4.1 — Fluxograma com as etapas de pesquisa.
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4.2 Desenvolvimento do Estudo de Caso

4.2.1 Do objeto de estudo
A edificacdo do presente estudo de caso, se trata de uma residéncia unifamiliar que esta
situada na cidade de S&o Jo&o del Rei — MG, localizada na Rua S&o Geraldo, Bairro Alto das

Aguas nas proximidades da Avenida Luis Giarola, como apresentado na Figura 4.2.

Figura 4.2 — Localizacao da Edificacdo
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Fonte: Google maps (2021)

4.2.2 Visita ao local
Foi realizada a visita ao local, afim de levantar as dimens@es do terreno bem como da
edificacdo. Verificou-se que o terreno possui 30,00 metros de frente, e em seu lado direito
comprimento de 15,00 metros, sendo equivalente a uma area de 450,00m? de terreno, e area
construida em torno de 300,90 m?, ficando dividida em dois pavimentos, térreo e pavimento

superior. A imagem do terreno e da residéncia podem ser observadas nas Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Vista da Edificagdo em estudo.

Fonte: dos Autores (2021).

Observa-se que no momento da foto, a edificacdo se encontrava em fase avancada de

construcao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Modelagem do Projeto Arquitetonico

A modelagem do projeto arquitetdnico foi iniciada apos realizado o levantamento em
campo das dimensdes da edificagdo, posteriormente foram inseridas ao software Autodesk
Revit 2020 (verséo estudante), obtendo o modelo em 3D representado pela Figura 5.1.

Figura 5.1 — Modelagem da edificacao.

Fonte: dos Autores (2021).
Apdbs a modelagem utilizou-se o plugin V-ray para renderizar (Figura 5.2).

Figura 5.2 — Renderizacdo do Modelo da edificacéo.

Fonte: dos Autores (2021).
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O pavimento térreo conforme Figura 5.3, € composto por sala de estar, escritorio, sala de jantar,

cozinha, &rea de servico e banheiro.

Figura 5.3 — Planta baixa pavimento Térreo.
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Fonte: dos Autores (2021).

O pavimento superior, como mostra a Figura 5.4, contempla duas suites com varanda e uma sala

reservada.

Figura 5.4 — Planta baixa Pavimento Superior.
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Fonte: dos Autores (2021).

No ANEXO A, encontra-se 0 projeto arquitetdnico.
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5.2 Modelagem do Projeto Estrutural

A modelagem do projeto estrutural se deu de forma a acompanhar o que ja havia sido
executado em campo. Visto que, o referido projeto é necessario para a devida realizacdo da
compatibilizagéo, junto aos demais projetos. As lajes, vigas e pilares foram langados em suas
reais dimensodes e de acordo com o posicionamento na edificacdo. A imagem da disposi¢do do
projeto estrutural da residéncia, pode ser observada na Figura 5.5.

Figura 5.5 — Vista 3D da Estrutura da Edificagcdo em estudo.

Fonte: dos Autores (2021).

5.3 Projeto Hidrossanitario

Na parte hidraulica, especificou-se todos os pontos hidraulicos de agua fria (PVVC rigido
soldavel) e de 4gua quente (CPVC Aquatherm), assim como todas as conexdes, o alimentador
predial, o hidrémetro, os registros, as tubulacdes e o reservatdrio, sempre verificando se estava
de acordo com a norma NBR 5626 (ABNT, 1998).

O software oferece o simulador de presséo para analisar a presséo do aparelho mais

critico do detalhe. A Figura 5.6 representa dados do detalhe H5, mostrando que o valor da
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pressdo no aparelho mais critico (chuveiro) é de 1,03 m.c.a. o valor minimo normativo de

pressdo para o chuveiro é de 1,0 m.c.a. Essa verificacdo foi efetuada em todos os detalhes.

Figura 5.6 — Simulador de pressdo Qibuilder para o chuveiro Detalhe H5.
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Fonte: Autor (2021).

Ap0s todas as verificacOes, foi possivel gerar os detalhes isométricos e cortes frontais,
com cotas e comprimento das tubulagdes (Figura 5.7), sendo estes, uma ferramenta também

oferecida pelo programa.

Figura 5.7 — Detalhe isométrico (H5) e corte frontal (C5)
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Fonte: dos Autores (2021)
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Na parte sanitaria, especificaram-se cada elemento de acordo com a biblioteca oferecida
pelo software sendo eles: aparelhos sanitarios, caixa de gordura, caixa de passagem, caixa
sifonada e ramal de ventilacéo, tudo de acordo com a norma NBR 8160 (ABNT, 1999). Foram

indicadas também, as tubulacdes, o material utilizado e a inclinag&o escolhida.

E por fim, depois do processamento de toda a edificacdo e correcdo de todos os erros

apresentados, elaborou-se as pranchas (ANEXO B).

A malha com todos os elementos hidrossanitarios calculados pelo Qibuilder®, podem

ser visualizadas na Figura 5.8.

Figura 5.8 — Representacéo tridimensional da malha hidrossanitaria.

Fonte: dos Autores (2021).

5.4 Projeto Elétrico

A principio foram alocados somente os pontos elétricos (TUG e TUE), pontos de luz,
interruptores e quadro de distribuicdo, seguindo os critérios da norma NBR 5410 (ABNT,

2008), prosseguiu-se na elaboragdo do projeto elétrico.
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Com todos os pontos definidos pode-se tracar os eletrodutos para a alimentacdo dos
pontos de consumo. Posteriormente definiu-se circuitos parciais, monofasicos ou bifasicos, que
suprirdo os diversos blocos de carga, nos quais a carga total sera dividida entre as fases. Em
seguida, determinou-se quais pontos de consumo pertencem a cada um dos circuitos pré-
definidos, de forma que cada circuito seja dimensionado. Apés a finalizagdo da modelagem do
projeto foi verificado se o lancamento realizado atende todos os requisitos exigidos pelo
programa. A distribuicdo dos condutores e o dimensionamento do projeto séo realizados com
um Gnico comando no Qibuilder®. Apesar do software otimizar o trabalho do engenheiro, ele
ndo é capaz de substituir as consideracdes e o julgamento do engenheiro, sendo assim deve-se
analisar os resultados obtidos pelo programa e verificar se estdo de acordo com o esperado.
Apos a elaboracdo das plantas baixas, diagramas elétricos, quadro de carga e legendas,
partiram-se para as pranchas (ANEXO C).

O modelo 3D das pecas e condutos calculados pelo Qibuilder®, podem ser exibidos

pela Figura 5.9.

Figura 5.9 — Representacéo tridimensional dos elementos elétricos.

Fonte: dos Autores (2021).
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5.5 Compatibilizagéo

Para realizar a compatibilizacdo, foi utilizado o software Revit®. Ap6s a modelagem
arquitetdnica e estrutural, e a exportacdo dos projetos hidrossanitario e elétrico para o Revit®,

realizaram-se as verificagdes das possiveis incompatibilidades existentes.

55.1 Arquitetonico x Estrutural

Como a residéncia ja se encontrava em estado avancado de obra, foram levantadas as
dimensdes e a realizacdo da modelagem arquitetdnica e estrutural ja compatibilizada in loco.
Sendo assim entre os dois projetos nao a conflitos. A Figura 5.10 apresenta 0 modelo estrutural
sobreposto ao modelo arquitetdnico.

Figura 5.10 — Modelo arquitetdnico e estrutural.

Fonte: dos Autores (2021).
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5.5.2 Arquitetdnico e Estrutural x Hidrossanitario

A modelagem arquitetdnica foi sobreposta ao projeto estrutural, afim de verificar as
inconformidades. A Figura 5.11 ilustra o modelo estrutural juntamente com projeto

hidrossanitario.

Figura 5.11 — Elementos estruturais com a malha hidrossanitaria.

Fonte: dos Autores (2021).

A Figura 5.12 ilustra um conflito entre a tubulacdo de alimentacéo e a viga, € um outro
conflito entre a tubulacdo de dgua quente com a viga. Como as tubula¢des de alimentacdo do
reservatorio e da edificacdo se encontram na cobertura, pode-se resolver esse problema
alterando a cota da tubulacdo de forma que a passem por cima das vigas, sem a necessidade de

perfu rar a estrutura.
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Figura 5.12 — Tubulacéo de alimentagéo passando diretamente pela viga.

Fonte: dos Autores (2021).

Fazer uma abertura na viga é um erro grave e recorrente na pratica. Na hipotese de
necessidade de perfuracdo da viga, este deve ser calculado pelo engenheiro estrutural
responsavel pela obra. Uma possivel solucdo é preparar uma base sobre a laje para que as

tubulaces fiqguem totalmente apoiada.

O proximo conflito identificado esta representado pela figura 5.13, entre as tubulacbes
referentes as colunas de &gua fria, &gua quente e a viga. Como as tubulagdes possuem um
didmetro pequeno, podem permanecer passando pela viga, ou serem dispostas faceando a viga

sendo embutidas no reboco.
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Figura 5.13 — Tubulagdo de agua fria e quente passando pela viga.

1

Fonte: dos Autores (2021).

A Figura 5.14 ilustra o conflito entre a tubulacdo de esgoto com a viga. Assim é
necessario mover o tubo de queda para a quina do pilar (canto do banheiro), prevendo entdo,
uma abertura na laje em forma de shaft, para a descida da tubulacéo.

Figura 5.14 — Tubulacéo de esgoto passando pela viga.

Fonte: dos Autores (2021).
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Geralmente em edificacOes desse porte, quando as paredes do pavimento térreo estdo
no mesmo alinhamento que as paredes do pavimento superior, o engenheiro estrutural prevé
uma das vigas com altura menor para facilitar o projeto sanitario, assim a tubulacdo de esgoto
desce abaixo da viga, sendo embutida na parede evitando a necessidade de criar um shaft.

A Figura 5.15 ilustra as tubulacgdes de esgoto da pia da cozinha em conflito com a viga,
as tubulacdes devem entdo ser movidas para a face da viga, prevendo ou ndo uma carenagem

para ocultar a tubulag&o.

Figura 5.15 — Tubulacéo de esgoto passando pela viga.

Fonte: dos Autores (2021).

Assim como o conflito anterior a Figura 5.16 mostra as tubulacdes de esgoto conflitando
com a viga. Devem ser movidas para frente (face da viga), sendo instalada uma carenagem ou

ndo para ocultar a tubulacéo.
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Figura 5.16 — Tubulagéo de esgoto passando pela viga.

Fonte: dos Autores (2021).

5.5.3 Arquitetonico x Elétrico

Nessa etapa houve uma sobreposicdo do projeto elétrico com a modelagem
arquitetobnica. Nesse caso, ndo encontramos nenhum tipo de conflito, uma vez que o projeto
elétrico foi elaborado com base na arquitetura. A Figura 5.17 apresenta a malha elétrica
sobreposta ao modelo arquitetonico.
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Figura 5.17 — Modelo arquitetdnico com a malha elétrica.

Q\E

5.5.4 Estrutural x Elétrico

Fonte: dos Autores (2021).

Da mesma maneira que etapa anterior, houve a sobreposi¢édo do modelo estrutural com
a malha elétrica (Figura 5.18) para verificar os conflitos.

Figura 5.18 — Modelo estrutural com a malha elétrica.

Fonte: dos Autores (2021).
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A Figura 5.19 ilustra os pontos de elétrica, bem como, as respectivas alimenta¢fes em
conflito com os pilares. Como solucédo, os pontos de elétrica podem ser movidas para a regido
ao lado dos pilares, ou ainda, quando o ponto elétrico deve permanecer na regido do pilar, o
mais recomendado é trazer o ponto para a face do pilar e oculta-lo com gesso acartonado. Este
tipo de erro ocorre quando o projeto elétrico é elaborado sem vinculo com o projeto estrutural.

Figura 5.19 — Sobreposicdo de pontos elétricos nos pilares.

Fonte: dos Autores (2021).

5.5.5 Elétrico x Elétrico

Conflitos entres conduites sdo recorrentes na pratica, a Figura 5.20 mostra uma
sobreposicdo entre conduites no projeto elétrico. Essa incompatibilidade ndo precisa ser
corrigida, j& que o conduite é flexivel podendo se adaptar a diferentes posi¢bes, devendo

somente estar atento para ndo os danificar no momento da concretagem.
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Figura 5.20 — Conflito entre conduites e tubulacao na laje.

Fonte: dos Autores (2021).

5.5.6 Arquitetbnico, Estrutural e Hidraulico x Elétrico

E para concluir o processo de compatibilizacdo, foi sobreposto o projeto hidrossanitario
aos demais projetos (Figura 5.21).

Figura 5.21 — Modelo estrutural com malha hidrossanitario e elétrica.

Fonte: dos Autores (2021).

A Figura 5.22 mostra conflitos entre o conduite, tubulacéo de &gua fria e pilar, a ligagdo
entre 0s pontos elétricos apresentados, estes podem ser passados diretamente pela laje, sem a

necessidade de passar pelo pilar e pela tubulagéo hidraulica.
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Figura 5.22 — Sobreposi¢do do conduite na tubulagdo hidraulica e pilar.

Fonte: dos Autores (2021).

A Figura 5.23 apresenta o conflito entre o conduite e a tubulacdo de dgua quente. Para
sanar essa incompatibilidade é necessario modificar a alimentacdo do ponto de elétrica, sendo
movida para a parte de superior da caixinha, evitando o conflito.

Figura 5.23 — Sobreposicdo do conduite com tubulacdo hidraulica.

Fonte: dos Autores (2021).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que a compatibilizacdo dos projetos na fase de concepgdo dos mesmos,
podem ser responsaveis pela possibilidade de minimizagdo dos erros e simplificacdo executiva,
resultando na otimizacdo de tempo, materiais e gastos. A partir desta compatibilizag&o,
observou-se que a obra pode ser facilitada na execucdo, garantindo a maior qualidade do
empreendimento, reduzindo as possibilidades de retrabalho. Em outras palavras, torna a

edificacdo mais eficiente e harmonica.

O uso do BIM proporcionou uma melhoria na gestdo dos dados, permitindo a
modelagem em 3D e uma melhor visualizagdo do projeto, tornando o processo de
compatibilizagdo mais facil, por permitir a integracdo entre os projetos. Essas caracteristicas
tornam o uso do BIM, uma ferramenta fundamental para compatibilizacéo e para correcdo de

erros nao detectados nos métodos tradicionais.

Os projetos em BIM ainda ndo sdo comuns, o alto custo das licencas dos softwares, a
baixa disponibilidade de profissionais capacitados para tal e o significativo tempo de
treinamento necessario para utiliza-los, ainda sdo obstaculos para a implantagdo do BIM no

Brasil.

Neste estudo de caso, ficou comprovado que a utilizacdo do BIM no processo de
compatibilizacdo tem a possibilidade de evitar inimeras falhas, retrabalhos e riscos na obra,

deixando claro a importancia e eficacia da ferramenta para o desenvolvimento de trabalhos.
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ANEXO A - Projeto arquitetonico.
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ANEXO B - Projeto Hidrossanitario.
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cF; ‘ | 4 | - l=’<7 | _PVC 50 mm £ | = Adapt. c/anel-borracha p/sifao metalico
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NS ' N X | | w‘%w | I_ZAT I E— | — em  Banheira de Uso Residencial tipo 3
GE\] PVC 100 mm @ O ‘ H | % . ! : \ - PVC 50/mm @ | ‘ [ } Ul Bucha de redugéo longa
Fve i=12.41% ‘ ) ~ / 1 ‘ | | :_ > i=6.549 | (I ) e (I ’7 ) 7 — Caixa Sifonada
L _ > J - ‘ ‘ ' ‘
T = | ‘ = [ICaixa de areia pluvial PVC
| \ \ » \
- | Caixas Inspegao Esgoto PVC
' \ \ ‘ \ B
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E L | L | 0 Cap
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-~ § a Joelho 45
Q|* a Joelho 90
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54 Junggo simples
= % Jungao simples c/ redugéo
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. _ %O — \—‘ L] Luva simples
// h t__) ) o4 Maquina de Lavar Lougas- DN 50mm
/ %P m G Méquina de Lavar Roupas DN 50mm
: Gb Pia de Cozinha Residencial com Sifdo 50mm
[— S ] | £ W L] Ramais de Ventilagdo
e H H_U € ,r_ __‘ - ‘_ - }éf - _i & Tanque de Lavar Roupas DN 40mm
‘8 x A e i"O i v i a Te sanitario- coluna
ol |T ey | @ ﬁ | le]] Vaso Sanitario ¢/ curva 90°
> .
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I I
® —r | |
‘ | | Legenda de pecas
e | | PVC Acessorios
g ‘ | i Sif4o de copo p/ pia e lavatério
2l . o —— | g 1"-1.1/2" 1pg
Qt || [ Vélvula p/ lavatorio e tanque
o I | L qn 1pg
— 1 PVC Esgoto
( L Curva 90 curta
[ | L ) S 40 mm 1pc
Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
| | "
o Legenda de condutos 40 mm - 1.1/2 Tpg
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- — -~ 4 I Esgoto 40 mm 0.53m
% R — | nn PVC Esgoto
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€ E - (W 100 mm 1pg
o \ . ~
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N \\ g L \ ya Sifao de copo p/ pia e lavatério
\\\\ ~ o \\ \\\\ P / // A" om 1pg
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| | Escala 1:50 domm , 2
\ ’ Tubo rigido c/ ponta lisa
\\ \. AN s /o 50 mm - 2" 0.53m
\ \ \ Ny ~ - e ’// / // PVC Esgoto
\ \\ AN h - S // A "//é'//" Joelho 90
\ \\\ - // /, & \\
N\ \\ ) ) /i\\////t Revestimento \\\/\\\/ //\\\// 50 mm 2p¢
\\ “~ - e ;/\\\/;/\\\/; //i\\// Tubo rigido ¢/ ponta lisa
~ > A > ]
) &ﬁg JOELHO 90 }%ﬁ% 4%{ 50 mm - 2 0.15m
~ B - \\///\ )/ 840 c/ anel de borracha //\i\///\i\// ;/\\\/; PVC Acessorios
> PN INY — -
- g\\i /(\\//\\\// JOELHO 90 //i\;/ Sifao flexivel ¢/ Adaptador
\\ 950 R 1.1/2" - 1.172" 1pc
@Ec/] PVC 100 mm (P/C\/—EC \\ TUBD #40 \\i// //\\\// Valvula p/ tanque
i=1% N 2 i\ TUBO 850 ;/\\\/; 1172" 1pg
& bt EE £2\PVC Esgoto
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X Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel RG Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/PVC soldavel - 3/4"
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PVC rigido soldavel
Joelho 90° soldavel

20 mm 1pc

Metais

Registro esfera VS compacto soldavel PVC
20 mm
PVC rigido soldavel
Adapt sold. c/ flange livre p/ cx. d"agua
50 mm- 1.1/2"

PVC rigido soldavel
Curva 90 soldavel

1p¢

1p¢

50 mm 1pg

PVC rigido soldavel
Bucha de redugéo sold. longa
50 mm - 32 mm

1p¢

PVC rigido soldavel
Té de redugdo 90 soldavel
50 mm - 32 mm

1p¢

PVC rigido soldavel
Joelho 90° soldavel

32 mm 1pg

PVC rigido soldavel
Joelho 45 soldavel

50 mm 1pg

Metais

Registro esfera VS compacto soldavel PVC
50 mm 1pg

Reservatorio cilindrico

Polietileno

1500 L 1pg

PVC rigido soldavel
Té 90 soldavel
32 mm

1p¢

®IG®I®GIe0|e0 03| ®

CPVC Aquatherm
Curva 90
28 mm

1p¢

Ferro maleavel classe 10

Luva macho - fémea

" 2pc
Metais

Valvula de Esfera
1" 1pg

Cobre
Luva bolsa - bolsa

28 mm 2pg

Q10 —
Reservatodrio térmico solar

Reservatério Solar - Horizontal

500 L 1pc

CPVC Aquatherm
Té 90
28 mm

CPVC Aquatherm
Joelho 45
28 mm

CPVC Aquatherm
Bucha de redugao
28 x 22

1p¢

1p¢

1p¢
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MLR
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RG
MLL
PIA
RG
BE
MLL
PIA
RG
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Legenda

Lv

4—OAlimentador Predial

RG

Curva de transposicédo

RG

RP
Hidrémetros DH
Registro de Pressdao com PVC soldavel Lv
RP

Registro de gaveta c/canopla cromada c/ CPVC

Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel

RG

Registro de presséo c/ adapt. CPVC

VS

MM = i

Registro de presséo c/ canopla cromada

GE

Maquina de lavar roupa com Té 90° - 22 mm - 3/4"
Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/ CPVC - 3/4"
Tanque de lavar com joelho de 90° - 22 mm - 3/4"
Maquina de lavar roupa com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
Tanque de lavar com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel - 3/4"
Maquina de lavar louga com joelho de 90° - 22 mm - 3/4"
Pia de cozinha com joelho de 90° - 22 mm - 3/4"
Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/ CPVC - 3/4"
Bebedouro com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
Maquina de lavar louga com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
Pia de cozinha com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel - 3/4"
Banheira com joelho de 90° - 22mm - 1/2"
Chuveiro Ducha - 22mm x 3/4"
Lavatorio com joelho de 90° - 22mm - 1/2"
Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/ CPVC - 1"
Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/ CPVC - 3/4"
Registro de presséo c/ adapt. CPVC - 3/4"
Ducha Higiénica - 25 mm x 1/2"
Lavatorio com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
Registro de Pressdo com PVC soldavel - 25 mm - 3/4"
Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel - 3/4"
Vaso sanitario com caixa acoplada - 1/2"
Geladeira com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
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ANEXO C - Projeto Elétrico.



Lista de materiais QM1
Acessorios p/ eletrodutos L Condutoot |
= Arruela zamak : s#zs(zonemm? :
3/4" 3 p¢ : l l l :
Bucha zamak ! 80A }' } }' !
3/4" 3 p¢ | |
Caixa PVC l |
— 4x2" 46 pg l l
[}ﬁ Curva 135° PVC rosca : DPS  aka 0n :
3/4" 1pc : :ﬁ: :
Curva 90° PVC longa rosca : = % 39366 W | QD1 :
N ! pe : Poténcia instalada (W) :
b Luva PVC rosca | R 12636 |
ﬂaﬁi 11747 4 pe : ? 12;28 RS TN :
3/4" 5 p¢ | Total 39366 Verds |
Acessorios uso geral l l
Bucha de nylon e e i **************** -
S6 19 p¢ =
Parafuso fenda galvan. cab. panela
f@. o B 3 4,2x32mm autoatarrachante 19 p¢
_____________________ %ET-_____ ] Cabo Unipolar (cobre)
® 7T d Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)
i-EL 1.5 mm? 526.65 m
16 mm? 16.4 m
 QUADRO DISTRIBJICAQ REDEA- ] 2.5 mm? 355.7m Quadro de Demanda (QD1)
b N RN 25 mm? 65.6 m ' Poténcia instalada |[Fator de demanda |Demanda
Shid \ 4 mm? 116.85 m Tipo de carga (KVA) (%) (KVA)
6 mm? 32.7m Ar condicionado 4.62 85.00 3.93
Caixa de passagem - embutir Chuveiros, torneiras, fornos, fogdes e fritadeiras 26.61 50.00 13.31
Aco pintada (ref Lukbox) Eletrodomésticos em geral 1.1 100.00 1.1
100x100x80 mm 1 p¢ lluminagdo e TUG's (Clinicas e hospitais) 8.69 40.00 3.48
Uz:@ Dispositivo Elétrico - embutido TOTAL 21.82
1 Placa 2x4"
U Interruptor intermediaria - 1 tecla 2 pc
[ Interruptor paralela - 1 tecla 5 pc
M Interruptor simples & paralelo - 2 teclas 4 p¢
Interruptor simples - 2 teclas 1p¢
% Placa c/ furo 2pg
Placa cega 1p¢ QD1
] Placa p/ 1 fungdo 20 PG| - -
P Placa p/ 2 fungdes 8pg| | SHpaon et
S/ placa : m
\ ) Interruptor 1 tecla simples e tomada hexagonal (NBR14136) 1p¢ : 80 A }_ }_ }_
I N Tomada hexagonal (NBR 14136) (2) 2P+T 10A 7 pc [ 't
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 17 p¢ :
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A 3 p¢ :
: Dispositivo Légica - embutir l oS %\ 1
h Placa 2x4 : 175V - 8 KA ;'\A s
Tomada redonda RJ45 1pg| | 1 oA ° i lluminaggo Interna ‘ 553 W ‘ a ’—
Dispositivo TV/Som : 16 ﬁc
Placa 2x4 C b a2 | 2159w IS G
. tomada TV/SAT 2 pc : 10A
Dispositivo de Protegéo | 5 I
Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) : i':c ! lluminagéo Externa ‘ an ‘ ° k
10A-10kA 3 pe : . ° ! i TUG - Cozinha/Lavanderia ‘ 1000 W ‘ c ’—
16 A- 10 kA 3p¢ } ;":2_5 '
Disjuntor bipolar termomagnético (220 V/127 V) - DIN (Curva C) : o.u: i TUG - Sala de jantar/Escritério ‘ 1300 W ‘ d k
10 A-5kA 2 p¢ : \ 25 ]
16 A - 5 kA 2 pc | oA ! TUG - Sala de estar ‘ 800 W ‘ e ’—
|
[ 1] 0A-SKA 1P | — | TUG- Banheiro ‘ 100 W ‘ f k
\ (| Disjuntor tetrapolar DR (3fases/neutro - In 30mA) (220/127 V) - DIN (Curva C) | 40A {
63 A-20kA Tpe| | £ i TUE - Chuveiro ‘ 7500 W ‘ g k
80 A-20 kA 3pg| | 1o s 1
X @ Dispositivo de protegao contra surto : M‘i i TUE- Forno Elétrico ‘ 2400 W ‘ h k
- 175V - 8 KA 8pg ! 25
@ Su= @ = B @ LA = N @ AL % Interruptor tetrapolar DR (3 fases/neutro - In 30mA) - DIN : °|0A: i TUE - Microondas ‘ 1300 W ‘ i k
TSol QM111-?- 63 A 1pg | Vg NS f .
- am |_l_ Eletroduto PVC flexivel : A6 Ao | TUE-Lavaroupa ‘ 1000w ‘ ! k
25 16 Au PAVIMENTO TERREO Eletroduto leve : ﬁc & i TUE - Ar condicionado ‘ 1990 W ‘ t ’—
Escala 1:50 1" 54.2m : Poténcia instalada (W) o ’ 1
3/4" 22545m | & T
Quadro de Cargas (QD1) Eletroduto PVC rosca } T 13600 RS TN
Circuito Descrigao Esquema | Método | Tensdo | Pot.total. | Pot.total. | Fases | Pot.-R Pot.- S Pot.-T |FCT|FCA| In' | Ip |Segdo| lc |Disj| dV parc | dV total |Status Bracadeira galvan. tipo cunha | Total 39366 Verde
de inst. v) (VA) (W) (W) (W) (W) (A) | (A) [ (mm2) | (A) | (A) (%) (%) 1 4pg
QD2 3F+N+T B1 220/127 V 21733 21159 |R+S+T| 6924 6735 7500 [1.00|1.00 |47.7|47.7| 16 |68.0| 63| 0.25 1.30 OK Bragadeira galvan. tipo unha Tt i ****************************
a lluminagéo Interna F+N+T B1 127V 553 553 R 553 1.00|0.70| 28 | 44 | 15 |17.5| 10 0.77 1.81 OK 1.1/4" 15 p¢ =
7 70 70 R 70 1.00/0.70 | 0.8 15 |17.5 OK Eletroduto, vara 3,0m
3 140 140 R 140 1.00|0.70| 1.6 1.5 [17.5 OK 1" 3.6m
1 140 140 R 140 1.00|0.70| 1.6 1.5 [17.5 OK 1.1/4" 14.6 m
2 35 35 R 35 1.00/0.70| 0.4 1.5 [(17.5 OK 3/ _ _ 2m l MINISTEQID DA EDUCAQ&D
5 70 70 R 70 1.00/0.70| 0.8 1.5 [(17.5 OK Eletroduto metalico rigido leve a I
4 63 63 R 63 1.00|0.70| 0.7 15 |17.5 OK Eletroduto galvanizado, vara 3,0m UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
6 35 35 R 35 1.00/0.70| 0.4 15 |17.5 OK Legenda 3/4" 1m UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
b lluminag&o Externa F+N+T B1 127V 264 264 R 264 1.00{1.00| 15| 21| 15 |17.5| 10 0.91 1.96 OK T 2 Tomadas baixas a 0,30m do piso Material p/ entrada servigo
26 72 72 R 72 1.00|1.00| 0.6 1.5 [17.5 OK D‘F — : Cabo cobre nu
25 192 192 R 192 1.00[1.00| 1.5 15 (175 OK 2y 2 Tomadas médias a 1,10m do piso Seg&o 16mm2 10 pg TITULD:
¢ [TUG - Cozinha/Lavanderia F+N+T B1 127V 1111 1000 S 1000 1.00|0.70 (125 8.7 | 4 |[320/16| 067 1.71 OK D Caixa 2x4" de embutir Cabo de ago galvanizado
d |TUG - Sala de jantar/Escritério F+N+T B1 127V 1444 1300 R 1300 1.00[1.00 [11.4|11.4| 25 |24.0| 16 1.15 2.19 OK K<>  Caixa de passagem 6,4mm (1/4") 1p¢
e |TUG - Sala de estar F+N+T B1 127V 889 800 R 800 1.00/070| 87 [ 70| 25 |240[10| 1.02 206 | OK B— Entrada de servico Caixa de passagem concreto/alvenaria PROJETD ELETRICD
f TUG - Banheiro F+N+T B1 127 V 111 100 R 100 1.00(1.00[ 09 | 09 | 25 |24.0| 16 0.12 1.17 OK Y Espera para rede ldgica a 0,30m do piso 280x280x400mm 2p¢
g |TUE - Chuveiro F+F+T B1 220V 7500 7500 S+T 3750 3750 1.00(1.00(34.1/341| 6 |41.0| 40 1.00 2.05 OK =O®  Interruptor 1 simples e 1 paralelo - 1,10m do piso 520x440x700mm 1p¢
h TUE- Forno Elétrico F+F+T B1 220V 2667 2400 R+T 1200 1200 1.00/0.80|15.2|121| 25 [24.0| 16 0.33 1.37 OK O Interruptor intermediario 1 tecla - 1,10m do piso Terminal de aterramento CONTEUDD:
i TUE - Microondas F+F+T B1 220V 1444 1300 S+T 650 650 1.00/0.80| 82 |66 | 25 [24.0] 10 0.22 1.26 OK @ Interruptor paralelo 1 tecla - 1,10m do piso Haste-cabo 2 pg
j TUE - Lava roupa F+F+T B1 220V 1111 1000 R+T 500 500 1.00/0.70| 7.2 | 5.1 25 |24.0| 10 0.42 1.46 OK =D Interruptor simples 2 teclas - 1,10m do piso Ponto de luz
t TUE - Ar condicionado F+F+T B1 220V 2211 1990 R+S 995 995 1.00{1.0010.1|10.1| 25 |24.0| 16 0.34 1.38 OK 5O  Interruptor simples e Tomada hexagonal a 1,10m do piso Ponto de luz PAV. TERRED
TOTAL 41039 39366 R+S+T 12636 13130 13600 o—@ TV Ponto de TV a 1,10m do piso 24W 11 pg ‘ =
D—D Ponto genérico de luz 24W 35w 14 pg
oW 7 p¢
@ Ponto genérico de luz 35W Quadro de medigéo - CEMIG AUTOR:
Ponto genérico de luz 9W Unidade consumidora individual - sobrepor
N — Quadg\g-i;;;).cs:;(:tiir?:r::ﬂi(:r polifasico e disjuntor bi/tripolar até 120A com It pela via publica 1 pg E XXX KX ¢
Quadro de distribuicdo
L Barr. trif., - DIN (Ref. Hager) L]
g Quadro de medigéo Cap. 34 disj. unip. - In Pente 100A 1p¢ 8
Quadro de Cargas (QM1) Hp Tomada alta a 2,20m do piso v RESPONSAVEL TeCNICO:
Circuito | Descricao | Esquema | Método Tensao Pot. total. Pot. total. | Fases Pot. - R Pot. - S Pot.-T |FCT|FCA| In' Ip | Segao| Ic |Disj| dV parc | dV total |Status > Tomada baixa a 0,30m do piso al
de inst. V) (VA) (W) (W) (W) (W) (A) | (A) [ (mm2)| (A) | (A) (%) (%) B> Tomada média a 1,10m do piso
QD1 3F+N+T B1 220/127 V 41039 39366 R+S+T 12636 13130 13600 |1.00|1.0065.5|65.5| 25 [89.0| 80 0.93 1.04 OK FO 0000000000008
TOTAL 41039 39366 R+S+T 12636 13130 13600 ENG. CIVIL - CREA xxxxxxx/D — MG
Legenda das indicagbes
CHU Pontos de forga - Uso especifico - Chuveiro 7500 W DATA: REVISAOD DATA: PROJETO N.:
ARC22000 Pontos de forga - Uso especifico - Condicionador de ar Split 22000BTU XX/ XX/ XXXX XX / XX/ XXXX
FOE Pontos de forga - Uso especifico - Forno Elétrico _
LR Pontos de forga - Uso especifico - Lavadora de roupa baixa (1000w) ESCALA: INDICADA ARE A DESENHO N
MOO Pontos de forga - Uso especifico - Microondas (1300W) XXX
DESENH: DIGITALIZACAD: FOLHA:
XX XXX XXX XXX X x XXXXXXXXXXAKAKXKXXXK 01/0e
RTR:
REITORIA
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Quadro de Cargas (QD2)

! Circuito Descrigéo Esquema | Método | Tens&o| Pot. total. | Pot. total. | Fases Pot. -R Pot. - S Pot.-T |FCT|FCA| In" | Ip |Secdo| lc |Disj| dV parc | dVtotal |Status Lista de materiais
g N de inst. (V) (VA) (W) (W) (W) (W) (A) | (A) | (mm2)| (A) | (A) (%) (%) Acessorios p/ eletrodutos
N ARCP2000 k  [luminacio interna superior F+N+T B1 127V 989 989 R 989 1.00[0.70| 46 | 7.8 | 15 |175/10 | 1.31 2.61 OK Caixa PVC
| ‘7 T HoRsW 15 35 35 R 35 1.00/0.70| 0.4 1.5 [17.5 OK 4x2" 48 p¢
14 70 70 R 70 1.00/0.70| 0.8 1.5 |17.5 OK Cabo Unipolar (cobre)
16 105 105 R 105 1.00|0.70 | 1.2 1.5 |17.5 OK Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)
17 35 35 R 35 1.00|/0.70| 0.4 1.5 |17.5 OK 1.5 mm? 630.15m
18 48 48 R 48 1.00|0.70| 0.5 1.5 |17.5 OK 16 mm? 17.5m
22 140 140 R 140 1.00|0.70 | 1.6 1.5 |17.5 OK 2.5 mm? 409.9 m
6{ 23 100 100 R 100 1.00{0.70 | 1.1 1.5 |17.5 OK 4 mm? 75m
20 115 115 R 115 1.00{0.70 | 1.3 1.5 |17.5 OK 6 mm? 61.2m
21 36 36 R 36 1.00|/0.70| 0.4 1.5 |17.5 OK Dispositivo Elétrico - embutido
S 8 70 70 R 70 1.00/0.70| 0.8 1.5 |17.5 OK Placa 2x4"
; 13 36 36 R 36 1.00/0.70| 0.4 1.5 |17.5 OK Interruptor intermediaria - 1 tecla 2pg
9 70 70 R 70 1.00(0.70| 0.8 1.5 |17.5 OK Interruptor paralela - 1 tecla 6 pc
10 35 35 R 35 1.00/0.70| 0.4 1.5 |17.5 OK Interruptor paralelo - 2 teclas 3 p¢
11 35 35 R 35 1.00/0.70| 0.4 1.5 |17.5 OK Interruptor simples & paralelo - 2 teclas 1p¢
B 12 35 35 R 35 1.00/0.70| 0.4 1.5 |17.5 OK Interruptor simples - 1 tecla 4 pg
N n\’ 19 24 24 R 24 1.00|/0.70| 0.3 1.5 |17.5 OK Interruptor simples - 2 teclas 1pc
| TUG - Suite 1 F+N+T B1 127V 1111 1000 S 1000 1.00({1.00| 8.7 | 8.7 25 |24.0] 10 0.71 2.01 OK Placa c/ furo 4 p¢
y A 16 m TUG - Suite 2 F+N+T B1 127V 1000 900 S 900 1.00/0.70|11.2| 79 | 25 [24.0| 10 1.00 2.30 OK Placa cega 2p¢
@ n TUG - Mezanino F+N+T B1 127V 1000 900 R 900 1.00/0.70|10.0| 79 | 25 [24.0| 10 0.70 2.00 OK Placa p/ 1 fungao 14 p¢
QUADRO DISTRIBUICAG BE o] TUG - Banheiros F+N+T B1 127V 222 200 R 200 1.00({0.70| 1.2 | 1.7 4 32.0| 16 0.08 1.38 OK Placa p/ 2 fungdes 8 p¢
-y & p TUE - Ar condicionado F+F+T B1 220V 1206 1085 R+S 543 543 1.00{0.70| 7.8 | 55 25 |24.0| 16 0.43 1.72 OK S/ placa
Y k q TUE - Ar condicionado F+F+T B1 220V 1206 1085 R+S 543 543 1.00{1.00| 55 | 55 25 |24.0]| 16 0.26 1.56 OK Tomada hexagonal (NBR 14136) (2) 2P+T 10A 8 p¢
20 22 r TUE - Chuveiro F+F+T B1 220V 7500 7500 S+T 3750 3750 1.00{1.00 | 34.1| 341 6 41.0| 40 0.80 210 OK Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 13 p¢
ot S TUE - Chuveiro F+F+T B1 220V 7500 7500 R+T 3750 3750 1.00{1.00 | 34.1| 341 6 41.0| 40 1.08 2.37 OK Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A 1pc
‘ TOTAL 21733 21159 R+S+T 6924 6735 7500 Dispositivo Légica - embutir
&Sva iy Placa 2x4
Tomada redonda RJ45 1pc
o Dispositivo TV/Som
gém Placa 2x4
=g 5 X’ = =-jg 7 tomada TV/SAT 2 pg
L P ] “ ‘5F2|r + T L, Dispositivo de Protegdo
J! Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)
T NS 10 A- 10 kA 4 pg
W N 16 A- 10 kA 1 pg
’ p . Disjuntor bipolar termomagnético (220 V/127 V) - DIN (Curva C)
X @ ahk, 16 A -5 kA 2 pg
40A-5KA 2 pc
“ i Disjuntor tetrapolar DR (3fases/neutro - In 30mA) (220/127 V) - DIN (Curva C)
20 222311 N4 Legenda
2 63 A -20 kA 1p¢
u EZ% 2 Tomadas baixas a 0,30m do piso Dispositivo de protecéo contra surto
| FW D(‘E 2 Tomadas médias a 1,10m do piso 175V - 8 KA 4pg
] Quadro de Demanda (QD2) i Caixa 2x4" de embutir Interruptor tetrapolar DR (3 fases/neutro - In 30mA) - DIN
\ S Tipo de carga Poténcia instalada Foator de demanda |Demanda 8] Espera para rede logica a 0,30m do piso 63 A : 1pe
\ 4 (kVA) (%) (kVA) +=O® Interruptor 1 simples e 1 paralelo - 1,10m do piso Eletroduto PVC flexivel
’ Ar condicionado 2.41 90.00 217 O Interruptor intermediario 1 tecla - 1,10m do piso Eletroduto leve
o Chuveiros, torneiras, fornos, fogdes e fritadeiras 15.00 70.00 10.50 @ Interruptor paralelo 1 tecla - 1,10m do piso 1" 455 m
lluminag&o e TUG's (Clinicas e hospitais) 4.32 40.00 1.73 @ Interruptor paralelo 2 teclas - 1,10m do piso 3/4" 231.2m
TOTAL 14.40 O Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso Ponto de luz
(%) Interruptor simples 2 teclas - 1,10m do piso Ponto de luz
o—@ TV Ponto de TV a 1,10m do piso 100W Tpe
24W 3p¢
Ponto genérico de luz 100W 35W 20 p¢
D—D Ponto genérico de luz 24W w 13 p¢
Quadro distrib. plastico - embutir
Ponto genérico de luz 35W Barr. trif., - DIN (Ref. Hager)
Ponto genérico de luz 9W Cap. 34 disj. unip. - In Pente 100A 1p¢
H Quadro de distribuicdo
P Tomada alta a 2,20m do piso
CHU Pontos de forca - Uso especifico - Chuveiro 7500 W > Tomada baixa a 0,30m do piso
ARC12000 Pontos de forga - Uso especifico - Condicionador de ar Split 12000BTU tHp> Tomada média a 1,10m do piso
QD2
fe1sowy T 1
: %mm : 1T (989 W) Lo .
| —o o i il R k (Iluminag&o interna superior)
: 10 A : "o
| | M10kA | Hr (1000"‘2 I (TUG - Suite 1)
: 10A : 28
| ¢ po — (08 m (rUG - suite 2 “ I MINISTERIO DA EDUCACAO
Q,DJ 7777777777777777777 B i }_;’Qcm KA i yr (QOOV\Q 1 (TUG - Mezanino) UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
:(39366 W 63A : | e3A 63 A 16 A : 28
| | ™ DR20kA ! HT 4™ DR20kA E—DE,* | M\10kA | yr (200 V\g o (TUG - Banheiros)
1 L oA o QD2
i i i 75 V-8 KA sk : Hr (1085 W) ; (U - Ar condicionado) :r ””””””””””””””””” ;ﬁéﬁgﬁénl; ””””””””””””””””””””” j: TiTULO:
| | 1= 16 A \ PRGN
: : : | hska : HT (wsi‘ivs) q (TUE - Ar condicionado) : l l l : '
: : | oA s | ®a ) ) } PROJETO ELETRICO
| | | | NuskA | | éT (75095‘12 r (TUE - Chuveiro) : i
! ! ! 40 A ! !
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