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RESUMO

O setor da construgao civil possui um alto indice de perdas financeiras e de materiais
devido, muitas das vezes, a uma elevada quantidade de retrabalhos. Tais
intercorréncias, frequentemente, sdo resultados de um projeto mal elaborado e com
falhas na etapa de compatibilizagao, orgcamentacéo e planejamento. Neste trabalho,
sera enfatizado a etapa de compatibilizagdo, tendo como objetivo avaliar o uso da
metodologia Building Information Modeling (BIM) neste processo, através da
compatibilizagdo de projetos arquitetbnico, estrutural e hidrossanitario de uma
residéncia unifamiliar localizada em Vitéria — ES. Para o desenvolvimento deste
trabalho, foi realizado inicialmente, a modelagem dos projetos no software Revit®
(exceto o projeto arquitetdnico, ja disponibilizado em software BIM 3D). Apds a
modelagem, os trés projetos foram compatibilizados dois a dois em um software
de gerenciamento de projetos BIM 4D, o Navisworks®. Ao final, foram gerados trés
relatérios com os resultados da compatibilizacédo, apresentando a descricao e possivel
solucdo dos conflitos encontrados. Também foram analisadas as vantagens e
desvantagens da utilizagado do BIM durante o processo de desenvolvimento do estudo
de caso. Como conclusdo, tem-se mais tempo dispendido na etapa do projeto o que
€ compensada pela redugado do tempo na obra e eventuais encargos associados. O
projeto em BIM resulta na melhoria do projeto, maior precisdo da proposta e rapidez
na deteccao de conflitos.

Palavras chaves: BIM, Compatibilizacao, Revit, Navisworks.



ABSTRACT

The civil construction sector has a high rate of financial and material losses, often due
to a high amount of rework. Such intercurrences are often the result of a poorly
designed project with flaws in the compatibility, budgeting and planning stages. In this
work, the compatibility step will be emphasized, aiming to evaluate the use of the
Building Information Modeling (BIM) methodology in this process, through the
compatibility of architectural, structural and hydrosanitary projects of a single-family
residence located in Vitéria - ES. For the development of this work, the modeling of
the project was initially carried out in Revit® software (except the architectural project,
already available in 3D BIM software). After modeling, the three projects were matched
two by two in a BIM 4D project management software, Navisworks®. In the end, three
reports were generated with the results of the compatibility, presenting the description
and possible solution of the conflicts found. The advantages and disadvantages of
using BIM during the case study development process were also analyzed. As a
conclusion, more time has been spent in the stage of the project which is compensated
by the reduction of time on the construction and any associated charges. The project
in BIM results in the improvement of the project, greater precision of the proposal and

speed in the detection of conflicts.

Palavras chaves: BIM, Compatibility, Revit, Navisworks.
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1. INTRODUGAO

A industria da construgao civil possui grande importéncia para a economia nacional
por ser responsavel pela construcdo de toda a infraestrutura de desenvolvimento de
um pais e por gerar grande empregabilidade. Uma das maiores tendéncias do setor é
a melhoria na qualidade de desenvolvimento e entrega de seu produto final, a
minimizac&o de custos de produgao e o aumento da produtividade, assegurando que
todos os recursos disponiveis sejam utilizados da melhor forma possivel (CATANNI,
2001).

De acordo com estudos desenvolvidos pela Escola Politécnica da USP, ao fim de uma
obra tem-se cerca de 8% de desperdicio de materiais e 30% de perdas financeiras,
inclusive as perdas devido ao custo de retrabalhos (MATIAS et.al, 2001). Tais perdas,
muitas das vezes, sao resultados de um projeto mal elaborado e com falhas nas
etapas de compatibilizagdo, orgamentagdo e planejamento. Neste trabalho, sera
enfatizado a etapa de compatibilizacdo e avaliado o uso da metodologia Building
Information Modeling (BIM) neste processo, através da compatibilizagdo de projetos

de uma residéncia unifamiliar localizada em Vitéria — ES.

A compatibilizagdo pela metodologia BIM possibilita uma melhoria na qualidade do
projeto, uma vez que os elementos podem ser analisados de forma rigorosa, as
simulagdes sao realizadas com rapidez, o desempenho é aferido e todos os

documentos sao flexiveis e automatizados (AZHAR, 2011).

Uma pesquisa realizada por ALVES et. al.(2019) sobre a implantagdo do BIM em
empresas construtoras da Grande Vitéria, demonstra que dentre as empresas que
adotaram a metodologia, a compatibilizagao de projetos foi a finalidade de uso do BIM
mais citada (ver Figura 1) e, a reducdo de erros e omissdes, a facilidade na
compatibilizagdo e a visualizagdo mais precisa de projetos compde 54% dos
beneficios observados por tais empresas (ver Figura 2). Contudo, através da
pesquisa, foi notério que quando utilizado, o BIM traz vantagens no processo de
compatibilizagdo de projetos.
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Figura 1: Finalidades de utilizar o BIM de acordo com as empresas participantes do questionario.

B Modelagem
Compatibilizacdao

B Orcamentacao

B Planejamento de obra

M Planejamento do canteiro
de obras

W Emissdo de projetos
executivos em 2D

W Simulacao (eficiéncia
energética)

W Apresentac¢do comercial

Fonte: Alves et.al, 2019.

Figura 2: Beneficios da Utilizagdo do BIM de acordo com as empresas participantes do questionario.
M Reducao de erros e omissoes
B Facilidade na compatibilizacao

M Vizualizagdo mais precisa de
projetos
Corregoes automaticas

B Melhor gerenciamento e
operacao das edificagcoes
B Reducdo da duracdo de projetos

W Melhoria na imagem da
organizagao

M Agilidade no detalhamento de
projetos

W Melhor controle/previsdo de
custos

Fonte: Alves et.al, 2019.
Entretanto, essa mesma pesquisa, concluiu que 50% das empresas nao utilizam a

ferramenta e dentre os motivos de nao a utilizar, destacam-se: a falta de informacéao

sobre o tema (13%), a ndo necessidade de mudancga de software (20%) e devido a
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falta de conhecimento pela gestao (7%). Somados, esses motivos representam 39%

da nao adogao da tecnologia BIM no setor da construgao civil local.

Com o objetivo de promogao de um ambiente adequado ao investimento BIM e sua
difusdo no Brasil, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) langou
em maio de 2008 a “Estratégia Nacional de Disseminagado do Building Information
Modelling — BIM (Estratégia BIM BR)”. A Estratégia BIM BR tem como metas:
e A utilizacdo do BIM pelas empresas que representam 50% do PIB da
Construcéao Civil;
e Aumento de 10% na produtividade e redugao de 9,7% dos custos de produgao
das empresas que adotarem a metodologia;
e Elevacao de 28,9% do PIB da Construgao Civil.

Para alcancar as metas citadas, foram definidas as diretrizes representadas pela

Figura 3.
Figura 3: Diretrizes Estratégia BIM BR
[ DIRETRIZES DA
ESTRATEGIA BIM BR:
[ [ 7. Desenvolver plataforma e biblioteca
1.Difundir 0 BIM e seus beneficios; 4.Estimular a capacitacao BIM; nacional BIM;
2.Coordenar a estruturacao do [ 5. Propor atos normativos com 8. Estimular o desenvolvimento e
setor publico para o uso do BIM; parametros para compras e contratagoes aplicacdo de novas tecnologias
publicas com adogao da BIM; relacionadas ao BIM;

investimentos publico e privado em B protocolos especificos para aplicagdo d través da criagao de padroes neutros d

3.Criar condicOes pertinentes para 6.Desenvolver normas técnicas, guias e| (9. Incentivar a concorréncia no mercad
1IM;
BIM; interoperabilidade BIM.

Fonte: Autora. 2022.

A Estratégia BIM BR conta com o apoio do Governo Federal para impulsionar o uso
do BIM através de um programa de implementacao do BIM composto por 3 fases, de

acordo com a Figura 4.
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Figura 4: Programa de impulsionamento da implementa¢céo do BIM no Brasil.

O uso do BIM sera exigido em trés fases:

» E

(Projetos + Obras)

(Projetos) (Projeto + Obra + Pés-obra
A partir de 1° de A partir de 1° de A partir de 1° de
janeiro 2021 janeiro 2024 janeiro 2028
Desenvolvimento de Execuco direta ou indireta de Na gestao de obras
projetos de arquitetura e projetos de arquitetura e referentes a construgoes
engenharna para engenharia @ na gestio de obras novas, reformas, ampliagoes
construcdes de grande o construgdes de grande e reabilitagbes, quando
relevancia para a relevancia para a disseminacao consyderadas de meédia ou
dissermninacdo do BIM do BIM grande relevancia para a

disseminacio do BIM

o 2 3

Fonte: Fettermann, 2020.

Contudo, o presente estudo tem o intuito de agregar maior conhecimento sobre o
meétodo, enfatizar a potencialidade do BIM na compatibilizagao de projetos e promover

a difusdo dessa metodologia.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar a eficacia do uso de softwares
BIM na compatibilizagdo dos Projetos Arquitetdnico, Estrutural e Hidrossanitario de

uma Residéncia Unifamiliar.

1.1.2. Objetivos Especificos

O presente trabalho tem como objetivos especificos os listados abaixo:
e Realizar uma modelagem tridimensional dos projetos estrutural e

hidrossanitario (disponibilizados em CAD) utilizando o software Revit.
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e Integrar os projetos estrutural e hidrossanitario com o projeto arquitetonico
disponibilizado em IFC na plataforma BIM em um Unico modelo da construcéao.

e Detectar interferéncias, incompatibilidades e inconsisténcias entre os projetos.

e Analisar a eficacia da compatibilizagdo de projetos utilizando a metodologia
BIM.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se estruturado em seis capitulos, sao eles:

e Capitulo 1 - Introdugdo: Neste capitulo é feita uma introdugdo ao tema
proposto. Ademais, sdo apresentados os objetivos gerais e especificos do

trabalho, bem como sua estruturacéo;

e Capitulo 2 - Referencial Teodrico: Este capitulo € dedicado aos conceitos
importantes e pertinentes para o desenvolvimento deste estudo. Os temas
abordados discorrem sobre projetos na construgao civil, 0 processo de

compatibilizagao de projetos e a metodologia BIM;

e Capitulo 3 - Metodologia: Este capitulo estabelece a metodologia adotada para
o cumprimento do presente trabalho;

e Capitulo 4 - Estudo de Caso: Neste capitulo € apresentado o estudo de caso
escolhido para a realizagdo da compatibilizagdo com uso da Metodologia da
Informacao da Construgdo: uma residéncia unifamiliar localizada na cidade de

Vitéria, Espirito Santo;
e Capitulo 5 - Resultados e Discussobes: Neste capitulo sdo apresentados os

resultados e as discussdes pertinentes acerca da compatibilizacdo realizada

entre os projetos da residéncia unifamiliar;

18



e Capitulo 6 - Conclusao: Neste capitulo tem-se a conclusao e as consideragdes
finais sobre a eficacia do uso do BIM na compatibilizagao de projetos com base

nos resultados encontrados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS

2.1.1. O projeto e sua importancia

A palavra projeto vem do latim projetum, que significa antes de uma ag&o. Portanto,
“projeto pode ser definido como uma acéo prévia de um empreendimento, pesquisa
ou desenho de modo sistematico e planejado para alcangar um objetivo” (BALEM,
2015, pg.18). Ja a NBR 16636-1:2017, define projeto através de uma visdo mais
técnica como uma:
“representagdo do conjunto dos elementos conceituais, desenvolvida e
elaborada por profissional habilitado, necessaria a materializagdo de uma
ideia, realizada por meio de principios técnicos e cientificos, visando a
consecugao de um objetivo ou meta, adequando-se aos recursos disponiveis,
leis, regramentos locais e as alternativas que conduzam a viabilidade da

decisdo” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017, pg.
11).

Ainda de acordo com a norma, os projetos de um edificio sdo devolvidos seguindo
uma sequéncia caracterizada por fases, etapas e atividades complementares. Tal
processo é representado pelo esquema na Figura 5.
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Figura 5: Fases do projeto arquitetdnico e complementares da edificagao.

Fase 1: Atividades

Fase 2: Etapas de elaboracao e
preparatorias

desenvolvimento de projetos técnicos
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OBRA Documento "como
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Fonte: Adaptado pela autora da NBR 16.636 da ABNT (2017).

A fase 1 é dedicada a preparagao para a elaboragao do projeto. Nessa fase é coletada
as informacdes necessarias para a definigdo, o desenvolvimento, a equipe
responsavel e os requisitos a serem atendidos na constru¢do do empreendimento. Na
fase 2 inicia-se a elaboragao e o desenvolvimento dos projetos. O primeiro projeto a

ser realizado é o arquitetdnico e depois seus complementares (estrutural, hidraulico,
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elétrico, etc.). Antes do inicio da obra, tem-se o projeto completo de edificagées que
engloba todos os projetos necessarios para a execugao, com o devido detalhamento
das definigdes construtivas. Esta € a etapa final do processo de compatibilizagao, que
sera introduzido no proximo topico deste capitulo. Apds a realizagao da obra, tem-se
a etapa final de todo o processo onde sera elaborado o “as built” (‘como construido”),
documentando tecnicamente e de forma fiel os resultados da obra realizada, a partir

dos projetos e eventuais alteragdes feitas.

A fase de projeto possui grande importancia em um empreendimento de construgéo
civil e pode ser um fator determinante para o andamento da obra, pois permite que
sejam feitas melhorias no método de execug¢ao, mapeamento de probabilidades pré-
execugao, detecgao de falhas, possiveis patologias e interferéncias, e assim, contribui
para a redugao de desperdicios e retrabalhos na fase de obra, favorecendo um maior
lucro durante a construgao (SOUSA JUNIOR, et al., 2014).

Entretanto, ainda € comum situagbes onde o projeto € visto como um “encargo
desnecessario” que o empregador deve arcar antes de iniciar o seu empreendimento,
deste modo, na sua visdo, deve ser minimizado o quanto possivel. Um exemplo dessa
pratica corrente € a autoconstrucdo, quando uma pessoa constréi sem a supervisao
ou auxilio de um profissional arquiteto ou engenheiro. De acordo com uma pesquisa
realizada pelo CAU/BR (Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil) em 2015,
85% dos brasileiros realizam obras sem a contratacdo de um profissional capacitado
(CAU-BR, 2015). A Figura 6 retrata os resultados da pesquisa. Outro caso comum é
a compra de plantas arquitetbnicas prontas pela internet e a ndo contratagcado de
profissionais qualificados para a realizagao dos projetos complementares (estrutural,

hidrossanitario, elétrico, etc.).
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Figura 6: Resultados pesquisa: percepgdes da sociedade sobre Arquitetura e Urbanismo.
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Fonte: CAU/BR, 2015 .

Contudo, para que se alcance um empreendimento de qualidade, € preciso que o
empreendedor valorize a fase de projeto. Um estudo realizado pelo grupo do
Construction Industry Institute - Cll sobre a influéncia que cada fase da construgéo de
um edificio possui sobre o custo final do empreendimento, evidenciou-se que as
primeiras fases (estudo preliminar, projeto e contratagdo) possuem maior influéncia
em relagao as fases finais (execucgao e uso e manutencéao). Esta influéncia € ilustrada
pela Figura 7. Ou seja, quanto mais tempo é dedicado ao estudo de viabilidade e no
projeto, menores serdo os custos associados ao empreendimento durante a sua

execucgao, uso e manutencao.

1 Disponivel em <https://www.caubr.gov.br/pesquisa-caubr-datafolha-revela-visoes-da-sociedade-
sobre-arquitetura-e-urbanismo/>, Acesso em: 29 ago. 2021.
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Figura 7: Capacidade de influéncia de cada fase no custo final da obra.
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Fonte: Adaptado de CIlI, 1987.

Completando o estudo anterior, a Figura 8 compara o custo mensal e o tempo de
desenvolvimento de um empreendimento em duas situagdes diferentes. Na primeira
situagao, considerada a pratica corrente, tem-se um menor investimento na fase de
projeto, enquanto na segunda situagcédo tem-se um maior investimento.

Figura 8: Relagao entre o tempo de desenvolvimento de um empreendimento e o custo mensal das
atividades, demonstrando o efeito de um maior “investimento” na fase de projeto.
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Fonte: Barros; Melhado, 1993.
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Além disso, Hammarlund e Josephson (1992) e Rodriguez (2001) estudam a
importancia da fase de projeto em relagdo ao custo e a ocorréncia de falhas na
construgdo de edificios. Hammarlund e Josephson (1992) aponta que as fases iniciais
possuem participagdo principal na reducdo dos custos de falhas (ver Figura 9),
enquanto Rodriguez (2001) diz que a maior quantidade de falhas na construgao das

edificagcbes origina-se em problemas associados ao projeto (ver Figura 10).

Figura 9: O avango do empreendimento em relagdo a chance de reduzir o custo de falhas do edificio.

-
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DE VIA- DO PROJETO . T TE"PO
BILIOADE
. » Deciséo do
Deciséo do Cliente para
Cliente para construir
esltudar
viabllidade

Fonte: Hammarund & Josephson, 1992.

Figura 10: Origem das falhas nas edificacdes (em %).

ORIGEM DAS FALHAS DAS EDIFICAGOES

Fases da Obra | Percentagem do total de falhas (%)
Projeto 403 45

Execucdo 25230

Materiais 153 20

Uso 10

Fonte: Adaptado de Rodriguez, 2001.

Assim sendo, conforme definido por Praia (2019):

“(...) € no projeto da edificagdao em que as principais decisées sdo tomadas,
definindo-se os custos posteriores da execucédo, e onde os erros devem ser
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evitados. Dentro desse contexto, a compatibilizagcdo de projetos € um
processo necessario para a melhora da qualidade e para o aumento da
racionalizagdo da obra, buscando solucionar aspectos da falta de eficiéncia

do setor da construg@o” (PRAIA, 2019, p. 27).

Portanto, pode-se concluir que a fase de projeto, bem como a compatibilizagdo entre
projetos arquitetbnico e complementares, possuem suma importadncia no
desenvolvimento de um empreendimento e que se nao realizada com a devida
qualidade pode trazer prejuizos a construgdo como: atrasos, desperdicio de materiais,

retrabalho, aumento do custo final da obra e surgimento de patologias.

2.1.2. Conceito e métodos de compatibilizagao de projetos

A compatibilizagcdo de projetos, segundo Picchi (1993), consiste na atividade de
sobrepor os varios projetos e identificar suas interferéncias, tal como programar
reunides entre os diversos projetistas e a coordenagdo, com o intuito de resolver
interferéncias que tenham sido detectadas. De forma similar, para Melhado (2005), a
compatibilizagdo de projetos compreende na atividade de sobrepor os projetos de
diferentes especialidades com o objetivo de analisar e verificar interferéncias e ajustar
as interfaces, entre as diferentes solu¢des dos diversos projetos de uma edificacéo.

Para que o processo de compatibilizagdo tenha éxito, € necessario que haja uma
comunicagdo e integragcdo de todos os projetistas envolvidos nas etapas de
planejamento e execu¢do do empreendimento, consequentemente havera um maior
entendimento das etapas construtivas, minimizando o numero de incertezas e
aproximando o projeto da realidade (NOVAES, 1998).

A compatibilizagdo dos projetos esta intimamente ligada ao sucesso do
empreendimento, saltar esse processo pode evidenciar problemas de falta de
qualidade, acarretar maiores indices de retrabalho, alongar os prazos de execugao da

obra e gerar um acréscimo no custo da construgado (TAVARES, et al., 2003).
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De acordo com Rodrguez (2005) a falta de compatibilizagdo pode contribuir com o
aumento de custos devido a algumas razdes, representadas no diagrama da Figura
11.

Figura 11: Consequéncia da falta de compatibilizagcdo de projetos.
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Fonte: Adaptado pela autora de Rodriguez, 2005.

Como visto, o investimento na fase de projetos é justificavel e investir na etapa de
compatibilizagdo também Horostecki (2014) evidencia que a compatibilizacdo de
projetos demanda de 1% a 1,5% do custo total da obra, mas reduz de 5% a 10% o

valor desse mesmo custo.

Existem alguns métodos de se realizar a compatibilizagdo de projetos. Um método
muito utilizado durante o processo de criagdo de um produto ou nas fases de um
projeto, é o Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) - Analise dos modos e efeitos
de falhas. Esta técnica se baseia na identificagao de falhas em potencial, suas causas

€ consequéncias, com o intuito de analisar o efeito que cada uma delas pode causar
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no desenvolvimento do projeto, para entdo priorizar solugbes corretivas ou
preventivas, proporcionando melhorias no processo. Dentro desse método pode ser
utilizado a sobreposigédo de projetos em 2D e 3D como auxilio na identificagdo das
falhas. No esquema representado pela Figura 12, tem-se um resumo desse método.

Figura 12: Resumo do método FMEA.

FMEA

- Identificacdo das falhas criticas em
cada componente, suas causa e
OBJETIVO consequéncias;

- Hierarquizar as falhas;

- Anélise da confiabilidade do sistema.

- Analise das falhas em potencial de
todos os elementos do sistema, e
PROCEDIMENTO previsdo das consequéncias;

- Relagdo de agdes corretivas ( ou
preventivas) a serem tomadas.

- Pode ser utilizado na analise de falhas
CARACTERiSTICA simultdneas ou co-relacionadas;
. - Todos os componentes do sistema sdo
BASICA passiveis de analise.

Fonte: Adaptado pela autora de Helman e Andery (1995) apud Mikaldo JR (2006).

Tavares Junior et.al (2003) definiram um modelo de compatibilizagdo de um projeto
de uma edificagdo baseado na Engenharia Simultadnea %e no FMEA. Este modelo foi

dividido em sete etapas, como ilustrado na Figura 13.

2 “Engenharia simultanea é a possibilidade de promover antecipadamente, durante a fase de
concepgao até o langamento, uma integracdo de todo conhecimento, recursos, e experiéncia em
projetos, desenvolvimento, marketing, producédo e vendas de uma empresa para criar novos produtos
com sucesso. Permite atingir simultaneamente a redug¢ao do “time-to-market”, a melhoria da qualidade
do produto, e a diminuigdo dos custos de desenvolvimento dos produtos” (MELLONI, 1998, pg. 50).

28



Figura 13: Fluxograma Modelo de Compatibilizagdo baseado na engenharia simultanea e no FMEA.
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Fonte: Adaptado pela autora de Tavares Junior et.al (2003).

Na Fase 1, é realizado um diagnostico do processo de projeto utilizado pela empresa

para identificar o conhecimento e os habitos que a empresa possui na realizacao de

projeto de edificagbes.

Na Fase 2, é feita a selecdo dos membros da equipe com base nos critérios de

competéncia técnica, interesse em trabalhos de equipe e disponibilidade para

acompanhamento de obra.

Na Fase 3, é realizado um treinamento da equipe de projeto nos conceitos e

ferramentas da Engenharia Simultanea e FMEA. Na Fase 4, € definido as fun¢des de

cada membro da equipe multidisciplinar. Para isso, utiliza-se uma Matriz Tarefa x

Responsabilidade. Como exemplo, tem-se a Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1: Matriz Tarefa x Responsabilidade para uma equipe multidisciplinar.

MATRIZ TAREFA X RESPONSABILIDADE

EMPREENDIMENTO: FOLHA:
PROJETO DO PRODUTO
LOCAL: DATAC
EQUIPE MULTIDISCIPLINAR
DISCIPLINAS COORD NG | ENG | ENG. | ENG. | CONS| CONS. | CONS
DO PROJETO prO; | ARQ | ESTRU | INST. | PROD. | CUSTO| TECN| MARK| AS.TE
PROJ. ARQUITETO}-'ICO x O A A A A A A A
PROJ ESTRUTURAL X A o A A A A A A
PROJ. INST. ELETRICA X A A 0 A A A A A
PROJI. INST. TELEFONICA X A A 0 A A A A A
PROJ. INST. HIDRAULICA X A A 0 A A A A A
PROJ. INST. SANITARIA X A A 0 A A A A A
PROJ. INST. GAS X A A (o) A A A A A
PROJ. PROD. FORMA X A A A (o] A A A A
PROJ. PROD. IMPERMEAB. X A A A O A A A A
PROJ. PROD. CANT. OBRA 5 A A A 0 A A A A
PROJ. PROD. VEDAGOES X A A 0 A A A A
PROJPROD. REV. FACHAD s A A 0 A A A A
CADERNO DE ENCARGOS X (o] A A A
ORCAMENTO X A A A A 0 A A A
LEGENDA: O - Responsavel - Participa X -Decide A - Deve ser consultado

Fonte: Tavares Junior et.al (2003).

Na Fase 5, inicia-se a compatibilizagado de projetos propriamente dita com a relagao

de hierarquizacao das correlagdes entre pares de disciplinas. Para isso, utiliza-se uma

Matriz de Correlagdo entre Disciplinas do Projeto (ver Tabela 2). Nesta tabela é

atribuido um peso para cada correlagido, sendo 0 para correlagao inexistente, 1 para

correlacao fraca, 2 para correlacdo média e 3 para correlacao forte. Os pares com

correlagao igual ou maior que 1 devem ser considerados.
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Tabela 2: Matriz de Correlagéo entre Disciplinas de Projeto.

MATRIZ DE CORRELACAO ENTRE DISCIPLINAS DE PROJETO

EMPREENDIMENTO: FOLHA :
PROJETO DO PRODUTO

LOCAL - DATA

SRS DISCIPLINAS DO PROJETO

DOPROJETO PA |PE PIE |PIT | PIH} PIS| PIG| PF| PI| PC| PV| PR ORC
PROJ. ARQUITETUNICO (PA) 3 3 2 3 312 0 2 2 < Tl
PROJ. ESTRUTURAL (PE) 313 212123 22| 3|2
PROJ. INST. ELETRICA (PIE) 3 7 | 2 1 1 210
PROJ. INST. TELEFONICA (PIT) 2 7 | 2 1 1 1 210 3
PROT TNST HMRAITICA (PTH) 3 2 1 1 2 0
PROJ. INST. SANITARIA (PIS) 2 1 2 1 o |G
PROI. INST. DE GAS (PIG) 1 1 1 2 ]lo
PROJ. PROD. DE FORMA (PF) o |3 1 0
PROJ. PROD. IMPERM. (PI) 1 2|3 3
PROJ. PROD. CANT. OBRA (PC) =2l le. 3
PROI. PROD. VEDACOES (T'V) 3

PROI. PROD. REVEST. FAC. (PR)

CADERNO DE ENCARGOS (CE)

s

ORCAMENTO (ORC)

Fonte: Tavares Junior et.al (2003).

em portugués) entre os profissionais participantes (ver Figura 14).

Figura 14: Lista de verificagdo dos modos de falhas potenciais.

Na Fase 6, é analisada as correlacdes entre os pares de disciplinas consideradas na
Fase 5. Para cada par é feito uma lista de verificagbes com o intuito de levantar os

modos de falhas potenciais, definidos a partir de um brainstorming (chuva de ideias

LISTA DE VERIFICACAO DOS MODOS DE FALHAS POTENCIAIS

EMPREENDIMENTO:

DISCIPLINAS CORRELACIONADAS
PROJ. ESTRUT X PROJ PROD. VEDACOES

FOLHA:

DATA:

DATA DA REALIZACAO:

2 —Falha nas juncdes entre paredes e pilares:
3 —Escolha do tipo de vedacdo ndo condizente com a estrutura.

PROFISSIONAIS PARTICIPANTES: 1-Eng Lucrus Silva (Projeto Estrutural)

MODOS DE FALHAS POTENCIAIS: 1- Nic-conformidades das espessuras entre parades e vigas;

2 - Eng® Antomo Lucas (Projeto Producdn de Vedagdes)
3 —Eng” Armando Pontes (Coordenador de Projeto)

Fonte: Tavares Junior et.al (2003).
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Feito o levantamento dos Modos de Falhas Potenciais, € estudado cada modo de

falha potencial através de um formulario FMEA, apontando a causa e a consequéncia

gerada por essa falha. A Figura 15 ilustra o preenchimento deste formulario.

Figura 15: Exemplo de formulario FMEA preenchido.

FMEA — ANALISE DOS MODOS E EFEITOS DE FALHAS
PROJETO DO PRODUTO PROJETO DO PROCESSO
EMPREENDIMENTO DISCIPLINAS CORRELACIONADAS FOLHA -
LOCAL PROI.ESTRUT. X PROJ. PROD. VED. DATA -
FALHAS POSSIVEIS INDICES N
ITEM| ETAPA CONTROLE ACAO
MODO CAUSA EfFello |o |G [ D | R CORRETIVA
1.0 Estudo Nio-confor- |- Ndoexistén |- Visdo estétr- g 5 2 20 | Nenhum De posse dos
Preliminar | muidade das ciade proje- | cadevigas projetos es-
espessuras to de veda- salientes em trutural e de
entre pare- gdes, relacdo as vedagdes fa-
des e vigas - Desconside- vedagdes, Zer a com-
= ragdo pelo L Acréscimo no patibilizagdo
projetistade | custo do ser- das espes-
estruturas da | vigo de reves- suras das vt
espessura timento. gas e para-
das vedagdes des

Fonte: Fonte: Tavares Junior et.al (2003).

A partir do indice de Risco (R) definido pela planilha anterior pode ser feita uma
classificagdo das falhas com a intencdo de analisar primeiramente as falhas com
indice de Risco mais elevado. Ademais, fica definida a acdo de corregdo para a
prevencao da falha potencial, podendo assim se estabelecer um plano de agao para
determinar as contramedidas a serem aplicadas. Tal plano de acéo é feito com a

utilizagao de um quadro 5W-1H, ilustrado pela Figura 16.
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Figura 16: Exemplo de um quadro 5W-1H preenchido.

QUADRO 5W-1H

PROJETO DO PRODUTO PROJETODOPROCESSO
EMPREENDIMENTO: DISCIPLINAS CORRELACIONADAS FOLHA-
LOCAL: PROJ. ESTRUTURAL X PROJ. VEDACOES DATA:
WHAT WHO WHEN WHERE WHY HOW
(OQUE) (QUEM) (QUANDO) (ONDE) (POR QUE) (COMO)

Compatibilizar as Eng® Lucius 10/10/00 a Escrtoriodo | Solucionaras Revisar os projetos

espessuras das Silva (Estru- 20/10/00 Eng’ Lucius | ndo-conformida- Estrutural e de

vigas a das pare- tura) e 0 Eng® Silva. des (espessuras) Vedagdes redimen-

des (vedagdes) Antonio Lucas entre as pegas sionando as espes-

(Vedagdes) estruturais (Vi suras das vigas em
gas) e vedagdes conformudade com as
(paredes) espessuras das
paredes.

Fonte: Tavares Junior et.al (2003).

Com o quadro 5W-1H pronto, deve-se realizar as correcdes necessarias nas

disciplinas analisadas.

Na Fase 7, é feita uma analise criteriosa do processo, a fim de verificar se este ainda
possui nao-conformidades. Caso o projeto esteja conforme ele € enviado para a etapa

de produgao (obra), ou caso contrario, ele retorna a Fase 5.

A Tabela 3 e 4 (além da “Lista de verificagdo dos modos de falhas em potencial” ja
apresentada) sdo exemplos de check lists, utilizadas como auxilio na detecgéao de
inconformidades. Na Tabela 3, os projetos sao verificados dois a dois e é feita a
identificacdo das n&o-conformidades entre os itens considerados criticos. Saber
definir esses itens é considerado o grande ‘know how” (“saber-fazer”) que uma

empresa possui.
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Tabela 3: Check List de compatibilizagdo de projetos.

[EVPRESA REGPONGAVEL PELA PROJETO INSPECIONADO.
ELABORACAO DO PROETO:
CR do EMPREENDINENTQ ETAPA FOLHA | REVISAD
DE PROETO: INSPECIONADA
DATADA RESPONSAVEL VETO NOVEROEREVSRO0OPO |
PELA INSPECAD: UTILZADO PARA INSPECAQ:
3 - . - NAO TESCRIGAODA |
Tipo de Projeto TipodeProjeto | [“uosran [one [cowone | W0
- - CONFORMIDADE
ARQUITETURA ESTRUTURA
ESPESSURA DE ALVENARIA. X ESPESSURA D VIGA
ALTURADEFORROS X ALTURA DE VIGAS
DIREITO LIVRE NA GARAGEN | ALTURA DAS VIGAS
DIVENSOES DE SHAFTSBRUTO |X | DIVENSUES DE FURDS EM LAJES
ARQUITETURA |3 INSTALACOES
ENIERMAESIEIN I COME SEMISOLAVENTO TERMICO
ALTURADEENTREFORRO X ALTURA DE TUBLLACOES
LOCACIODEFUAIGRESTE. I | pospdes e uauugtes
LOCAGAQ DE CXS. PASSAGEM,
LOCAGAQ DE VAGAS DF GARAGEM |x neasmnumuum
DE TUBLLACOES AEREAS

Fonte: Fontenelle, 2002.

Na Tabela 4, de forma similar, sdo analisadas as interferéncias entre itens especificos.

Entretanto, os projetos nao sao avaliados apenas dois a dois. Por exemplo, os pontos

de iluminagao, tomadas e interruptores e a localizagao do quadro de distribuicdo sao

analisados no conjunto dos projetos: arquitetdnico, estrutural e elétrico. Uma vez

encontrados conflitos entre os elementos construtivos, busca-se solugdes para

alcancgar a compatibilidade (GIACOMELLI, 2014).
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Tabela 4: Check List de compatibilizagdo de projetos.

Paredes 1
Arquitetonico + & Exiin
Estrutural |
| | T 1
l l Pilares Vigas Circulagdes |  Escadas
horizontais
: Posicionamento do |
Arquitetdnico + Lot
Estrutural +
Elétrico |
[ | | 1
| I Quadro de Pontos de Interruptores Tomadas
Layout
Arquitetonico + . : — . .
Estrutural  + 4 : : e =
Flétrico + | Prumada Registros Tu!_)o ds Ststqna. Tub_ulacogs f
Hidrossanitario ventilagdo pluvial horizontais
| | deaguafna
T — ===
Aparelhos| Equipament Esgoto Caixa de gordura
Arquitetomco + Paredes
Estrutural  + |
Preventivo de [ | : I
- Equpamentos Saidas de Circulagdes Informativos

Fonte: Giacomelli, 2014.

Existem algumas formas de se realizar a etapa de detec¢ao de ndo conformidades
presente na Fase 6 e 7. A mais simples é geralmente a sobreposi¢cado de plantas em
2D (duas dimensdes) de forma manual ou em programa CAD (Computer-Aided
Design, ou Desenho Assistido por Computador, em portugués) (MONTEIRO, et al.,
2017). Apesar de ser um recurso muito utilizado, é dificil que as interferéncias sejam

analisadas com precisao devido a diversidade de projetos (MONTEIRO, et al., 2017).

Outra forma de se realizar a compatibilizagao de projetos é através da modelagem em
programas 3D (trés dimensdes). Esse método apresenta ser uma evolugao da analise
em 2D, mas fica limitado a apenas uma representagdo grafica, sem nenhum dado
adicional que possa auxiliar os arquitetos e os engenheiros no desenvolvimento do
projeto. O Autocad 3D® é um exemplo de software utilizado para modelagem

tridimensional de projetos.
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Por ultimo, tem-se a compatibilizagao através de softwares BIM - “Building Information
Modeling”. Além de os projetos serem representados em 3D, os elementos do projeto
possuem propriedades e os modelos sdo integrados entre si. Um exemplo seria a
AutoDesk, que desenvolveu o software Navisworks®, um software de gestdo ou
compatibilizagdo de projeto BIM que possibilita encontrar automaticamente
interferéncias fisicas entre os projetos (simplificando a detecc¢ao de falhas realizada
na Fase 6 e 7 do FMEA) devido a integragao tridimensional entre programas
compativeis: Revit®, Archicad®, Formit®, entre outros. No proximo subcapitulo, sera

apresentado com mais detalhes a tecnologia BIM.

2.2. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

2.2.1. Contextualizagao

Os setores de Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) estdo em constante busca
por tecnologias para aprimorar a execugédo de projetos. Os principais objetivos sédo
diminuir o custo e tempo de entrega dos projetos e aumentar sua qualidade e
produtividade. O BIM (Building Information Modeling, ou Modelagem da Informagéao
da Construgdo, em portugués) proporciona o potencial para atingir tais objetivos. A
Modelagem da Informagao da Construgéo simula o planejamento, projeto, construgao
e operacao de um empreendimento através do desenvolvimento e uso de modelos n-
dimensionais (n-D) produzidos por computador. Auxilia os profissionais da area
(arquitetos, engenheiros e construtores) na visualizagdo do que sera construido e na
identificacdo de irregularidades de projeto, construcdo e operagdo. Além disso,
promove a integragdo entre os diferentes membros envolvidos na concepg¢ao do
empreendimento (AZHAR et al. 2008). De acordo com a AsBEA (Associagéo
Brasileira de Escritorios de Arquitetura):

“Com o processo BIM, a troca de informagbes se torna mais intensa, o
que permite compartilhar mais conhecimento, e tomar decisdes de forma
coletiva, levando a uma convergéncia de objetivos. Isso aperfeicoa
resultados, ndo s6 do projeto como um todo, da obra e do produto
edificado, mas também possibilita melhores resultados individuais a cada
um dos envolvidos no processo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
ESCRITORIOS DE ARQUITETURA, 2015, p. 1)".
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Para o entendimento da tecnologia BIM é necessario saber o que caracteriza um
modelo da construgédo. Para Eastman, et al. (2008) os modelos de construgdo sao

compostos por:

- Elementos construtivos representados por objetos que “sabem” o que
eles sao e que podem ser associados através de graficos computaveis,
atributos de dados e regras paramétricas;

- Elementos que incluem dados que descrevem seu comportamento,
necessarios para analises e processos de trabalho;

- Dados consistentes e ndo redundantes e que caso um componente seja
modificado em uma vista, que essa modificagdo seja feita em todas as
outras automaticamente.

- Dados coordenados de forma que todas as vistas de um modelo sejam

representadas de uma forma coordenada.

O autor também aborda que, para que o BIM atinja a interoperabilidade apropriada
entre as equipes, a modelagem necessita ter as seguintes caracteristicas

representadas pelo esquema composto na Figura 17.

Figura 17: Caracteristicas da modelagem BIM.

espacial(aD)

mmpreenéivel

Fonte: Adaptado pela autora de Eastman et al. (2008).
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Ainda, segundo o autor, os dois principais conceitos que diferem o Building Information
Modeling (BIM) do sistema tradicional Computer-Aided Design (CAD) para projetos
sdo a parametrizagcdo dos objetos e a interoperabilidade (EASTMAN et al., 2014).
Diferente dos desenhos em CAD, onde uma porta € identificada pelo computador
apenas como um conjunto de linhas (layers), no BIM, essa mesma porta possui
propriedades associadas a ela, como por exemplo: material de fabricagao, altura,
largura, preco, fabricante, entre outros. Essa € a caracteristica de um modelo
parametrizado. Ja a interoperabilidade contribui para o desenvolvimento do projeto e
a troca de informagbdes de forma integrada, sendo possivel a checagem de
interferéncias, falhas e incompatibilidades de maneira instantanea, ainda durante a
fase do projeto (EASTMAN et al., 2014).

A seguir tem-se um esquema que representa a diferenga entre a interligacdo dos

elementos envolvidos no processo de projeto e constru¢gdo de um edificio de um
sistema CAD e BIM (ver Figura 18).

Figura 18: Interligagéo entre os diferentes elementos envolvidos no processo de projeto e construgao
de um edificio.

ENTENHARIA PAPLEMENTARES

INCOSFORADORA

Fonte: Oliveira, 2015 apud Balem, 2015.

Como todas as informagdes sdo conectadas em um unico modelo, isso permite que o

projeto seja atualizado e representado simultaneamente a todos os membros da
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equipe. Deste modo, o BIM contribui para que haja um maior controle da obra em

todos o seu ciclo de vida (ver Figura 19).

Figura 19: Ciclo de vida BIM.

MANUTENCAO

Fonte: Disponivel no website Crasa Infraestrutura.?

Com o intuito de identificar os principais beneficios citados pelos projetistas que o BIM
possui no desenvolvimento de projetos, a Autodesk realizou uma pesquisa ao longo
dos anos 2017, 2018 e 2019. Os resultados estao representados pela Figura 20.

Figura 20: Crescimento ano apds ano em projetos citando os beneficios do BIM.

Model coordination (Coordenagdo) Simulation and analysis (Simulagdo e Analise) Scheduting (Planejamento)

61% 62% e : - =
- 61% 71% 74% 46% 60% 75%

il - e

Collaboration (Colaboragao) Communication (Comunicagao) Wisualization (Visualizagao)

63% 58%

. . 63% 68%

Fonte: Autodesk, 2020.

3 Disponivel em: <https://www.blog.crasainfra.com/post/entendendo-a-modelagem-de-
informa%C3%A7%C3%A30-da-constru%C3%A7%C3%A30-bim>. Acesso em: 05 set. 2021.
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A partir desse estudo conclui-se que € mais notdrio os beneficios do BIM em relagao
a coordenacao, simulagédo e analise e planejamento de projetos. Ademais, percebe-
se que as maiores evolugdes dos beneficios do BIM foram em relagdo a comunicagao
(crescimento de 17%) e planejamento (crescimento de 29%).

A seguir, serao introduzidas duas formas de classificacao de projetos BIM: niveis de
desenvolvimento e dimensdes. Tais classificagbes sdo importantes para melhor
gerenciamento das atividades projetuais dentro do conceito da Modelagem da

Informagao da Construgao.
2.2.1.1. Niveis de desenvolvimento BIM.

Uma das formas de classificacdo de um projeto em BIM é a partir do seu nivel de
desenvolvimento, conhecido como LOD (Levels of Development, em inglés). Cada
LOD contém um nivel de detalhamento diferente, que representa o grau em que a
geometria do projeto e as informagdes anexadas foram pensadas, ou seja, o0 grau em
que os membros da equipe podem confiar nas informagdes contidas no modelo
(BIMFORUM, 2020). Como podera observar no processo de compatibilizagdo é
necessario que haja um nivel de informagdo suficiente para verificagdo de

interferéncias, correspondendo no caso ao LOD 350 (ver Figura 21).

Figura 21: Levels of Development no BIM.
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Fonte: Adaptado pela autora de BIMFORUM, 2020.
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De acordo com o BIMF6érum, existem seis niveis de desenvolvimento. S&o eles:

- LOD 100: os elementos sao representados graficamente através de simbolos
ou outra representacdo genérica e n&o satisfaz os requisitos para LOD 200. Os
elementos ndo séo considerados representagdes geométricas.

- LOD 200: os elementos sao representados graficamente contendo informagbes
geométricas aproximadas, como tamanho, forma, localizagdo e orientagéo
(Figura 22).

Figura 22: Exemplo de LOD 200.

Fonte: BIMFORUM, 2020
- LOD 300: os elementos sao representados graficamente contendo informagdes

geométricas exatas, como tamanho, forma, localizagao e orientagéo. O modelo
possui origem definida e o elemento esta localizado com precisdo em relagao
a origem (Figura 23).

Figura 23: Exemplo de LOD 300.

Fonte: BIMFORUM, 2020.
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- LOD 350: aléem das caracteristicas do LOD 300, os elementos possuem
interfaces com outros sistemas de construgcdo. Nivel ideal para permitir

adequada compatibilizacao (Figura 24).

Figura 24: Exemplo de LOD 350.

A

Fonte: BIMFORUM, 2020.

- LOD 400: aléem das caracteristicas do LOD 350, os elementos possuem

informagdes especificas sobre montagem, fabricagao e instalagéo (Figura 25).

Figura 25: Exemplo de LOD 400.

Fonte: BIMFORUM, 2020.
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- LOD 500: as informagdes dos elementos séo corrigidas de acordo com o que

foi executado.

2.2.1.2. Dimensobes BIM

Além da classificagao por niveis de desenvolvimento, um projeto feito com uso da
Modelagem da Informac&o da Construgdo pode apresentar diferentes dimensdes,

também conhecido como os “D’s” do BIM (ver Figura 26).

De acordo com Daros (2021), existem dez dimensdes do BIM. S&o elas:

- 1D: consiste na implantacao de protocolos BIM em um pais ou empresa, como
exemplo a elaboracédo de leis e contratos que determinam o uso obrigatério do
BIM em obras publicas.

- 2D: baseia-se na introdugéo de fluxos de trabalho colaborativos e abrange a
implantagdo de um gerenciamento integrado.

- 3D (modelagem): realizacdo da modelagem tridimensional do projeto com
elementos paramétricos, que permite a identificacdo de colisbes, capturas,
produtos BIM, etc.

- 4D (cronograma e planejamento): nesta dimensédo o tempo de execugao é
vinculado a cada um dos elementos do projeto e assim € possivel obter um
planejamento temporal completo do empreendimento.

- 5D (orgcamentacgao): vinculada a dimensao anterior, na dimensao 5D o custo de
execucgao € associado a cada elemento do projeto, possibilitando manobras
para realizar uma otimizagao do orgamento.

- 6D (sustentabilidade): um dos maiores desafios presentes na construgao civil
atualmente, esta dimensdo tem o objetivo de tornar as obras sustentaveis
ambientalmente, com foco em eficiéncia energética, diminuigdo de desperdicio
de materiais, correto descarte de residuos e reuso e reciclagem dos mesmos.

- 7D (operagao e manutencgao): relacionada ao ciclo de vida do projeto, dedica-

se a operacao e manutencao das instalagdes construidas.
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- 8D (seguranga): tem como objetivo garantir a seguranca e saude dos
trabalhadores que irdo atuar na construgao e manutencao do empreendimento.
Também estabelece fluxo de trabalho para que o projeto seja construido
fielmente ao que foi projetado.

- 9D (lean construction): aplicagao da filosofia de gestao lean, também conhecida
como Construgao Enxuta.

- 10D (industrializagdo): implementacdo de tecnologias com o intuito de

industrializar e tornar o setor da construgao civil mais produtivo.

Figura 26: Dimensdes BIM 3D ao 10D.

Dimensdo necessaria
para compatibilizagao

10D
l = =5 6D 7D 8D oD
3D

5 imME8E 2 kald

-
L]
MODELAGEM CRONOGRAMA ORCAMENTACAO  SUSTENTABILIDADE ““' Lt

Fonte: Adaptado pela autora de Daros, 2019.

2.2.3. Compatibilizagao de projetos utilizando o BIM.

Como visto nos topicos anteriores o BIM é uma tecnologia que possui muitas
vantagens e veio para inovar o processo tradicional de desenvolvimento de projetos,

principalmente na fase de compatibilizacéo.

A integragao dos projetos em uma simulagao virtual em 3D permite uma visualizagao
mais clara do empreendimento que sera construido, facilitando, por exemplo, a
identificacdo de tubos hidraulicos passando dentro de elementos estruturais (ver
Figura 27), interferéncia que muitas das vezes passa despercebida em projetos CAD
2D.
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Figura 27: Detecgao de interferéncia entre tubo de queda de esgoto e viga baldrame em projeto
compatibilizado pelo software Revit®.

Fonte: Oliveira, 2019.

Além da facilidade visual, com a parametrizagcao dos elementos é possivel que essa
deteccéo seja feita de forma automatica através de programas especificos (ver Figura
28).

Figura 28: Detecgao de interferéncia automatica entre tubo hidraulico e pilar em projeto
compatibilizado pelo software Navisworks®.
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Fonte: Louro, 2020.
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A interoperabilidade, como ja mencionado, permite que as modificagdes sejam vistas
simultaneamente por todos os projetistas, isso melhora a comunicagao entre a equipe
e evita que a compatibilizagdo seja feita entre projetos desatualizados, situagao
recorrente em compatibilizagao realizadas. Isso s6 € possivel devido a criagdo de
arquivos em formato IFC (/ndustry Foudation Classes). O IFC permite a integracao de
projetos entre diferentes softwares sem que se perca ou distorga qualquer dado e
informacéo. Devido a isso, foi adotado internacionalmente como formato padrao para

troca de modelos BIM.

Figura 29: O formato IFC enquanto agente de interoperabilidade.

-

Proprietdrios

Promotores [ _ J Engenheiros

Fonte: Pinho, 2013 apud. Praia, 2019.

A seguir serdo apresentados alguns softwares BIM disponiveis no mercado e dois
exemplos de estudos de caso que utilizaram a Modelagem da Informacédo da

Construgao na compatibilizagéo de projetos.
2.2.3.1. Softwares BIM

- Revit®: Desenvolvido pela empresa Autodesk, € um dos softwares mais
populares existente no mercado, porém é considerado de usabilidade

complexa. E utilizado na modelagem de projetos arquitetdnicos, estruturais e
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de instalagdes (ver figura 30). Os objetos sao agrupados em familias (diferente
do CAD onde os objetos sao agrupados em blocos), contendo informagdes
parametrizadas e podem ser editados graficamente. Na figura 31 tem-se um
exemplo de uma familia desenvolvida no Revit®. Como o Revit® & um software
BIM suas principais vantagens estéo relacionadas a facilidade de gestdo do
projeto e de pessoas associadas a ele, diminuicdo do tempo com tarefas
desnecessarias, qualidade da modelagem e seguranga das informacgdes
contidas (FARIAS, 2019). O programa ainda possui uma ferramenta de

deteccao automatica de colisdes.

Figura 30: Interface programa Revit.
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Fonte: Software Autodesk Revit 2021 (2021).

Figura 31: Exemplo familia desenvolvida no Revit®.
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Fonte: Farias, 2019.
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- ArchiCAD®: Desenvolvido pela empresa Graphisoft, € uma ferramenta para
desenvolvimento de projetos arquiteténicos. E considerado de facil usabilidade
e muito utilizado por planejadores urbanos, arquitetos e designer de interiores.
E um software mais leve, mais intuitivo e melhor custo-beneficio quando

comparado ao Revit® (ver Figura 32).

Figura 32: Interface ArchiCAD.
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Fonte: Fereguetti (2018).

- OpenBuildings®: Desenvolvido pela empresa Bentley, € um software de
desenvolvimento de projetos de edificagbes e analise energética. Possui o
“OpenBuildings Designer” para projetos de construgbes multidisciplinares,
“OpenBuildings Speedikon” para projetos industriais e documentagéo e
“OpenBuildings Station Designer” para projetos de estagdes ferroviarias
multidisciplinares e simulacédo de pedestres.

- QiBuilder®: Desenvolvido pela empresa AltoQi, é uma software para
desenvolver projetos hidrossanitario, elétrico, preventivo de incéndio, SPDA,
gas, cabeamento estruturado e alvenaria estrutural em um sistema unico. O

programa possui a vantagem de garantir a compatibilizagéo do projeto com as
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Normas ABNT e também possui ferramenta de deteccdo automatica de

colisdes (clash detection).

- Eberick®: Também desenvolvido pela empresa AltoQi, € uma plataforma BIM
para elaboragao de projetos estruturais em concreto armado moldado in-loco,
pré-moldado, alvenaria estrutural e estruturas mistas, com processos que

abrangem todas as etapas do projeto (ver Figura 33).

Figura 33: Visualizagado conjunto entre projetos QiBuilder e Eberick.
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Fonte: Disponivel no website da AltoQi.*

-  TQS®: Desenvolvido pela empresa TQS € um dos softwares mais utilizados na
elaboragcdo de projetos estruturais de concreto armado. Fornece recursos
necessarios para a concepc¢ao estrutural, analise estrutural, dimensionamento
e detalhamento de armaduras, geragao de desenhos e emissao de plantas, de
acordo com as normas ABNT. A integracdo entre os projetos é feita através da

exportagao e importacao de arquivos .ifc.

4 Disponivel em: <https://hotsite.altogi.com.br/gibuilder/>. Acesso em: 05 set. 2021.
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Navisworks®: Desenvolvido pela empresa Autodesk, € um software de gestao
e compatibilizagéo de projetos BIM. Com o Navisworks® é possivel realizar a
coordenacéo (terceira dimensao), planejamento (quarta dimenséo) e analises
de custos (quinta dimensao) de projetos (FARIAS,2020). Algumas fungdes do

programa estao representadas pela Tabela 5.

Tabela 5: Fungdes disponiveis no Navisworks®.

Coordenacao (3D)

Planejamento (4D)

Custos (5D)

- Navegacéo 3D;

- Importacdo de nuvens de
pontos geradas por laser
scanning;

-Geragdo de animagdes e de
imagens foto realistas;

- Medigao de distancias, areas e

- Integracdo de cronogramas
de trabalhos provenientes de
aplicagdes de gestdo de
projeto;

- Dados a partir de folhas de
célculo e de ferramentas de
planejamento;

- Importacdo/exportagdo de
dados no formato CSV para

- Gravagédo de catalogos de
trabalhos;
- Definicado de férmulas
relativamente ao modo de
quantificagdo dos diferentes
trabalhos;
- Medigbes com base no
modelo 3d (take-off) ou em
anotacoes;

maior interoperabilidade; - Medigdes com base em

angulos;

B - Associagao de componentes desenhos 2d para maior
- Markups com anotagbes de | construtivos a tarefas; flexibilidade;
revisao as vistas; - Simulagéo da sequéncia da| - Geragdo de listagens
- Clash detection. construgéo; detalhadas de

- Andlise de desvios ao
cronograma inicial.

medi¢des/custos.

Fonte: Adaptado pela autora de Farias, 2020.

Solibri Office®: Desenvolvido pela empresa Solibri, também é um software de
gestao e compatibilizagdo BIM que tem como objetivo verificar a qualidade e a
integridade do modelo. Com esse programa € possivel analisar o projeto de
acordo com normas, codigos de obras, planos diretores urbanos, entre outros.
Os principais pontos de atuagéo do Solibri® sdo: combine (combinar), classify
(classificagdo), check (checagem) e communicate (comunicagao) (FARIAS,
2020). A seguir tem-se um fluxograma que representa o fluxo de trabalho da

compatibilizagdo de um projeto utilizando o programa (ver Figura 34).
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Figura 34: Fluxo de Trabalho Solibri.
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Fonte: Farias, 2020.

2.2.3.2. Estudos de Referéncia (exemplos).

2.2.3.2.1. Exemplo 1 - Edificio Santa Maria

Praia (2019) realizou a compatibilizacédo entre o projeto arquitetébnico e estrutural
através de dois métodos: hibrido e BIM. No método hibrido os projetos estdo em BIM,
porém a compatibilizagdo é realizada de forma visual enquanto no método BIM a
compatibilizagao é feita através do programa Navisworks® que realiza a deteccao de
interferéncias automaticamente. O autor categorizou os tipos de interferéncias de
acordo com a Tabela 6. Ele também utilizou uma matriz de compatibilizagdo para
representacdo da quantidade de interferéncias fisicas (IF’s) encontradas entre

diferentes elementos construtivos.
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Tabela 6:

Categoria de interferéncias.

CLASSIFICAGAO

DEFINIGAO

COMPATIBILIZAGAO IF'S

Interferéncias e Incoeréncias entre projetos

Incoeréncias relacionadas ao desempenho e

CONSTRUTIBILIDADE execucdo dos sistemas
; Incoeréncias relacionadas ao controle da
COORDENAGAO comunicagdo, das normas, do custos e tempo
ESPECIFICAGAO Omissoes, contradi¢des ou inexistencia de

informagdes sobre o edificio

Fonte: Adaptado de Ferreira, 2007 apud. Praia, 2019.

O empreendimento se trata do Edificio Santa Maria composto por sete pavimentos

(contando com um subsolo garagem) com um total de 5024m? de area construida feito

em concreto armado aparente com vedacédo em alvenaria (ver Figura 35). O edificio

esta localizado na cidade de Santa Maria, Distrito Federal, Brasil. O projeto

arquiteténico foi feito em Revit® e o estrutural foi calculado no programa TQS e

exportado em IFC para o Revit® (ver Figura 36).

Figura 35: Imagem representativa do empreendimento do Estudo 1.

Fonte: Praia, 2019.
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Figura 36: Modelo Estrutural do Ed. Santa Maria.

Fonte: Praia, 2019.

Através do processo de analise hibrido foram encontradas 22 incompatibilidades IF’s
e 4 do tipo coordenacéo, totalizando 26 incompatibilidades entre os projetos. As
descrigdes dos conflitos encontrados estdo expostas na Tabela 7 e as Figuras 37 e

38 representam alguns deles.
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Tabela 7: Descrigdo dos conflitos encontrados pelo método hibrido.

PROJETO LEGAL+J1:U12

N2 TIPO DESCRICAO N2 TIPO DESCRICAO
Alinhar as vigas com os fechamento Alinhar todas as alturas de
1| COMPATIBILIZAGAO na fachada lateral esquerda 15 COMPATIBILIZAGAO | parede dos fechamentos com a
face inferior das vigas
Mover escadas de emergéncia e Rotacionar e redimencionar o
2| COMPATIBILIZACAO alinhar com as do projeto de 16 COMPATIBILIZACAO | pilar P10 em fungdo das vagas
arquitetura no subsolo
Corrigir a altura dos enchimentos de Prever carga das grelhas
3| COMPATIBILIZACAO laje em relagdo ao projeto de 17 COMPATIBILIZACAO | metalicas estruturais nas vigas
arquitetura de sustentacdo
Corrigir a laje do reservatério Ajustar o dimensionamento
4| COMPATIBILIZACAO | superior igual as dimens3es do 18 COMPATIBILIZACAOQ | pilares P48, P49, P59 e P60 para
projeto de arquitetura a sessdo quadrada
Alinhar pilar P33 com os Ajustar a inclinagdo da rampa
5| COMPATIBILIZACAO | fechamentos das salas comerciais 20 COMPATIBILIZAGAO | veicular para a mesma langada
na arquitetura (11,5%)
Rotacionar e redimencionar o pilar Ajustar a inclinagdo da rampa
6| COMPATIBILIZACAO P42 em fun¢do das vagas no 21 COMPATIBILIZACAO de pedestre para a mesma
subsolo langada na arquitetura (7,5%)
Compatibilizar shaft ao lado do Retirar parede estrutural acima
7| COMPATIBILIZAGAO elevador com a arquitetura 22 COMPATIBILIZAGAO | da entrada da rampa veicular
(guarda-corpo)
Redimensioanr o comodo do grupo Rever a inclinagdo das rampas
8| COMPATIBILIZACAO motoventilador da escada 1 COORDENAGAO em fungdo das normas de
pressurizada acessibilidade NBR950
Redimensionar o comodo do grupo Reposicionar os pilares da
9| COMPATIBILIZAGCAO motoventilador da escada 2 COORDENACAO fachada leste e oeste em
pressurizada fungdo do cone de visdo
Reposicionar janelas de ventilagao Reposicionar os pilares da
10| COMPATIBILIZACAO | dos banheiros na fachada oeste. 3 COORDENACAO fachada posterior em fungao
do limite do terreno
Rever altura dos guardacorpos em Rever altura da viga de entrada
11| COMPATIBILIZACAO relagdo ao nivel das vigas nas 4 COORDENACAO da garagem para se adequar a
varandas frontais. norma
Compatibilizar guardacorpos das Ndo se aplica a essa fase
12| COMPATIBILIZACAO | varandas com os pilares da fachada 0 CONSTRUBILIDADE
leste
Compatibilizar guardacorpos das N3o se aplica a essa fase
13| COMPATIBILIZACAQ|  V@randas coma altura do piso 0 ESPECIFICAGAO

acabado

14

COMPATIBILIZAGAO

Reposicionar as portas das salas em
fungdo do posicionamento dos
pilares P17 e P33

Fonte: Adaptado pela autora de Praia, 2019.
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Figura 37: Exemplo de interferéncia do tipo coordenagéo conforme Tabela 7, n°02.
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Fonte: Praia, 2019.

Figura 38: Exemplo de interferéncia do tipo IF conforme Tabela 7, n° 01.

Fonte: Praia, 2019.

Concluido o método hibrido, a compatibilizagdo de projetos foi feita pelo programa
Autodesk Navisworks Manage 2019®. E importante ressaltar que o programa n3o foi

capaz de identificar os conflitos do tipo coordenacédo e que ele nao substitui uma
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posterior analise criteriosa do projetista acerca das incompatibilidades encontradas,
avaliando a importadncia e a relevancia de cada uma delas. Deste modo, foram
encontradas 386 interferéncias do tipo IF’'s, sendo 278 delas conflitos entre vigas e
paredes. Segundo Praia, p.117, 2019 “esse numero elevado se deve muitas vezes a
pequenos detalhes de modelagem como os recortes feitos nas paredes nos encontros
com vigas por exemplo” (ver Figura 39). A seguir tem-se a primeira pagina do relatoério

gerado pelo Navisworks® (Tabela 8).

Figura 39:Exemplo de conflito entre parede e viga detectado pelo software Navisworks®.
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Fonte: Praia, 2019.
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AUTODESK’
NAVISWORKS

Tabela 8: Tabela de interferéncias BIM software Navisworks®.

Clash Report

Tolerance|Clash es|N ew|ActiveReview ed|App roved [Res olved]

Type

Sulusl

PIL/PAR
L loolom| 50 Jo]se] o 0 | 0 [Mard (Conservative)] OK |
Item 1 Item 2
ctash | Grid Clash ttem | Item Item
| L | T |
IName ‘,om.ml.ocaﬁon Point ayer Name o Yo .I.Mr Name Type
Paredes:
x:7.269, Parede basica:
E-3:1° Parede |
10.275 v:5.995, 1°SUBSOLO, & . " |Genérko- TERREO P32 [Colunas
SUBSOLO bisica
2:-2.503 150 mm
BRANCA
: G2: Paredes: |
. :8.361 Parede bisica:
RESERV. INF. [ 220> | Parede . i
0.200 PLANTA 'V:Z;.;Jga’oa. i | SUBSOLObh“ Ear!.de TERREO P51 |Colunas
BAIXA 2:-35 ontencio
S0cm
Paredes: '
x:16.525, Parede bisica:
B by Parede
020 2 V:4.799, 1'SUBSOLO, o °° IParede TERREO P25 [Colunas
SUBSOLO basica
2:-0.080 Contenglo
50cm
Paredes:
x:17.232, Parede basica:
D-1:1° . Parede | |
+0.200 SUBSOLO y:3.346, 1 SUBSOI.Ohh':a Parede TERREO P61 [Colunas
2:-0.080 Contenglo
S0cm
Paredes:
x:14.163, Parede basica:
E-1:1° Parede
10.200 \:9.655, [1°SUBSOLO, & 0" [Parede TERREO P31 [Colunas
SUBSOLO basica
2:-0.080 Contenglo
S50cm
Paredes:
asen BT FOS0r becummnPoulngt M e b bow
i sussoLo V047, bisica [Parede T 5 |Colunas
2:-0.080 Contengdo
S0cm
Paredes:
F1:1° x:12.019, . Parede Parede bau:a..
+0.200 v:14.061, 1°SUBSOLO, . Parede TERREO P38 [Colunas
SUBSOLO basica |
2:-0.080 Contenclo
S50cm |
D-3: Paredes: |
- x:9.628, Parede bisica:
RESERV. INF. Parede| L L
10.200 . v:1.832, 1°SUBSOLO, o' [Genérko- TERREO P26 [Colunas
| PLANTA = basica |
BAIXA 12:-3.580 150 mm
| BRANCA
Paredes:
RESERV, .
— B 1?33 SUP. Paredeg"L‘_’L.h”“'runno oy
[ PAVIMENTO [V 2:9%% plaNtA  baska [oonerko RESERV j-olunas
2:18.450 BAIXA 200 mm
[BRANCA
| |
o 2 IC s erslargpe/Des op sl %2000 mp H2ONAVISWORK S% 20 STA% 20MARIA Mm e

Fonte: Praia, 2019.
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Ao final, foram realizadas as matrizes de compatibilizagédo com os resultados obtidos

em cada método (ver Tabela 9).

Tabela 9: Matriz de compatibilizagao hibrida x Matriz de compatibilizagdo BIM.

MATRIZ DE COMPATIBILIZAGAO HIBRIDA MATRIZ DE COMPATIBILIZACAQ BIM
ELEMENTOS ELEMENTOS
ARQUITETONICOS ARQUITETONICOS
PAREDES | PORTAS | JANELAS |G. CORPO PAREDES | PORTAS | JANELAS |G. CORPO
pPAR | Por | uan | epe . PAR | > por | uan |~ eDe
PILARES | 031E's 0Z1F's 0ZiE's 031iE's PILARES | 50iF's 081F's 09'1F's 151F's
@ PIL | PL | PIL | PL 1 e PIL | PIL | PL | PIL ™
oF - . . | EE - - - '
ES PAR POR | ™. JAN cbc || 55 . PAR | ~_ POR | . JAN GDC
W5 | vieas | 05ig's | OTiE's | ofiE's | 02if's || G5 | vieas | 2780F's | OiF's | 0BIE's | 101Fs
o viG - | viIG | VIG ™ vIG LE vie - | vic | i -~ | VIG ©
mw B . 2 | Bk - - -
= ~._ PAR | . POR B e | ~_ PAR | . POR| . JaN | - GDC
LAJES 021F's 004F's 00IE’s 01iF's LAJES 08IF's 004F's 00-IF's 001IF’s
LA LA Al Al LAl otk ] ke ) A

Fonte: Praia, 2019.

Contudo, o autor concluiu que o processo automatico de deteccéo de conflitos possui
muito mais precisdo e eficacia em detectar conflitos e falhas entre os projetos

envolvidos na construgdo de um empreendimento.

Outro fato observado foi que a maioria das interferéncias ocorrem entre vigas e pilares
(elementos estruturais) e os elementos paredes e cortinas de vidro (elementos
arquiteténicos). Isso devido a imprecisdo na modelagem e ao fato de algumas

estruturas serem embutidas nas paredes de alvenaria.

Ficou claro a importancia da realizagao do projeto estrutural em BIM para a realizagao
da compatibilizagdo com auxilio das ferramentas de “clash detection” entre os projetos

arquitetonicos e estruturais.
Também foi concluido que a ferramenta de deteccdo automatica ndo substitui a

analise visual dos projetistas, mas os norteiam em relagdo aos pontos que necessitam
de foco e atengdo no processo de busca de interferéncias, facilitando o processo.
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2.2.3.2.2. Exemplo 2 - Residéncia Unifamiliar Ouro Preto

O objeto de estudo do trabalho realizado por Guimaraes, 2019 se trata de uma
residéncia unifamiliar com dois pavimentos e 214,09 m? de area construida. O primeiro
pavimento € composto por garagem, sala de estar, suite, banheiro social, cozinha,
varanda, area de servigo e despensa e o segundo pavimento por saldo de jogos, sala

de estar, dois quartos, banheiro e uma pequena sacada.

O objetivo da autora foi analisar as vantagens do BIM no processo de compatibilizagao
de projetos. Os projetos arquitetdnico e estrutural foram desenvolvidos no Revit®

(Figura 40) e o hidrossanitario e elétrico no QiBuilder® (Figura 41).

Figura 40:3D dos projetos arquiteténico e estrutural desenvolvidos no Revit®.

Fonte: Guimaraes, 2019.

Figura 41: 3D dos projetos hidraulico e elétrico desenvolvidos no QiBuilder®.

Fonte: Guimaraes, 2019.
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A compatibilizagao foi realizada de forma automatica pelo soffware Navisworks®
através de quatro tipos de combinacdao entre disciplinas diferentes: Completo,
Estrutural x Elétrico e Hidrossanitario, Arquiteténico x Estrutural e Elétrico x
Hidrossanitario. Como os projetos n&o foram desenvolvidos com a utilizagdo de um
mesmo programa, foi necessario converté-los em arquivo “.ifc” para depois integra-los
no Navisworks®.

Figura 42: 3D de todas as disciplinas integradas no software Navisworks®.

Fonte: Guimaraes, 2019.

No total foram identificadas 3920 falhas, entre elas: pilar interceptando a cobertura da
varanda (Figura 43), caixa de tomada coincidindo com parede de cobogo (Figura 44),
tubo hidrossanitario interceptando armacéo estrutural (Figura 45).

Figura 43: Identificagdo de interferéncia pelo programa Navisworks® entre projeto estrutural e
arquiteténico - pilar interceptando a cobertura da varanda.

G adatest | | Resetan | compact 2
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|L Inew ceoup | [ | | B Asrige
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Fonte: Guimaraes, 2019.
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Figura 44: Identificagdo de interferéncia pelo programa Navisworks® entre projeto elétrico e
arquitetdénico - caixa de tomada coincidindo com parede de cobogbé.

C:\Users\Déb
he\ContentW

Fonte: Guimaraes, 2019.

Figura 45: Identificagado de interferéncia pelo programa Navisworks® entre projeto hidrossanitario e
estrutural - tubo hidrossanitario interceptando armacgéao estrutural.

Fonte: Guimaraes, 2019.

A seguir, apresentam-se as conclusdes realizadas pela autora:

e Devido a necessidade de insercdo de elementos parametrizados no BIM, o
processo de inicializagdo do projeto foi um pouco mais demorado, devido a
necessidade de criar e cadastrar novas familias de objetos no Revit®;

e O programa realiza vistas de cortes e fachadas automaticamente, o mesmo
acontece, com as modificagdes, todas as alteragdes sao simultaneamente
corrigidas, sendo uma vantagem no quesito tempo;

e Dentre todos os projetos, o mais vantajoso em se realizar em BIM foi o
arquiteténico por possuir muitos detalhes construtivos e devido sua importancia

em ser bem elaborado e por servir de base para os demais projetos;
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e O QiBuilder® apresentou uma vantagem significativa por permitir verificar o
dimensionamento, tanto do projeto hidraulico quanto do elétrico, de acordo com
as normas brasileiras;

e A maior quantidade de incompatibilidades encontrada foi entre o projeto
arquiteténico e estrutural e a menor entre o projeto elétrico e hidrossanitario;

e A utilizacdo do BIM previne erros que seriam encontrados apenas na fase de
construgdo, pois o projetista se depara com detalhes que precisam ser
pensados durante a execugao do projeto e é obrigado a resolvé-los nesta fase
para a conclusdao do mesmo, como exemplo, a cota de nivel de um tubo

hidraulico para atender aos critérios de inclinagao.

Contudo, conclui-se que o uso da metodologia BIM se mostrou eficaz na
compatibilizagao de projetos por: demandar projetos com mais detalhes, sendo que a
omissao destes muitas das vezes tornam-se motivos de falhas, retrabalhos e atrasos
na etapa de obra; devido a deteccdo instantanea de conflitos; e por identificar
minuciosamente todas as interferéncias existentes entre os projetos, que poderiam

passar despercebidas a apenas um “check up” visual.

Quanto a identificagdo de inumeros “falsos” conflitos, relatados em ambos os estudos,
€ possivel evita-los. De acordo com informacdes retiradas do préprio website do
fabricante, o software Navisworks® permite definir, personalizar e ignorar regras a
serem aplicadas no teste de interferéncia, ou seja, é possivel programar a ferramenta
“clash detective” para que ela agrupe conflitos que ndo sédo considerados falhas de
fato e assim n&do gere um relatério poluido com interferéncias nao relevantes, como
exemplos as interferéncias entre: pilar e parede, tubulacdo hidraulica e alvenaria,
mangueiras elétricas e alvenaria, entre outros. O passo a passo de como realizar esse

filtro de “falsos” conflitos sera visto no Subcapitulo 4.5.

Apoés a analise dos exemplos apresentados, pode-se perceber que a implementacao
do BIM na compatibilizagéo de projetos obteve sucesso. Deste modo, este trabalho
visa implementar o mesmo software BIM de gestdo e compatibilizagado utilizado e
analisar sua eficacia. No proximo capitulo sera apresentado a metodologia a ser

seguida para se chegar a este objetivo.
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3. METODOLOGIA

Com o objetivo de analisar o uso da tecnologia BIM no processo de compatibilizagao
de projetos, a metodologia do presente trabalho sera dividida em cinco etapas de

acordo com o fluxograma representado pela Figura 46.

Figura 46: Fluxo Global proposto.
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Fonte: Autora, 2021.

A sequir, serao apresentadas com mais detalhes o desenvolvimento de cada etapa.

3.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliografica onde foram reunidos temas

sobre projetos na construgcao civil, o processo de compatibilizacdo e aspectos
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inerentes a metodologia da Modelagem da Informagao da Construgéo. A busca tedrica
foi realizada através de livros, trabalhos académicos e publicacdes cientificas sobre

os assuntos, manuais de implantagao do BIM e normas brasileiras.

3.2. ESCOLHA DO ESTUDO DE CASO

Nessa etapa foi escolhido o estudo de caso a ser abordado. A escolha se deu devido
a autora atuar como estagiaria na obra em questao, ter acesso aos projetos e possuir
conhecimento sobre cada detalhe de construcdo do empreendimento, fatores
importantes para a elaboragédo dos projetos em BIM. Além disso, foi disponibilizado
pelo escritorio de arquitetura o projeto arquitetbnico em IFC, dispensando a
necessidade da modelagem em 3D do mesmo pela autora.

3.3. MODELAGEM EM BIM

Em seguida, iniciou-se a modelagem dos projetos estrutural e hidrossanitario em BIM
através do software Revit®. O Revit® foi escolhido por ser um programa muito
difundido e por abranger a elaboragao dos projetos complementares, além de ser um

software que a autora ja utilizou e por possuir versao gratuita para estudantes.

O primeiro passo foi a busca por templates e familias ja existentes e disponiveis para
utilizagao gratuita e que atendam ao projeto em questdo. Nao foi necessario a criagao

de nenhum objeto, visto que todos foram encontrados de forma gratuita.

O segundo passo consistiu na modelagem das disciplinas em si. Para tanto foi
adotado uma sequéncia de modelagem que representa como o fluxo de
desenvolvimento de projetos se daria caso fosse colaborativo (ver Figura 47). Os
projetos disponibilizados em CAD foram exportados para o Revit® e utilizados como
base para o desenho em 3D, de modo a garantir, a geometria e a localizagéao
adequada de todos os elementos. Como o objetivo final foi a realizagdo de uma
adequada compatibilizagdo entre as disciplinas, os projetos foram desenvolvidos em

LOD 350, pois foi necessario que os elementos tivessem informagdes geométricas
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exatas, localizagao precisa e interligagao com as outras disciplinas, para o adequado

desenvolvimento da etapa seguinte.

Figura 47: Fluxo de desenvolvimento de projetos.

Projeto Arquitetoénico
(Disponibilizado em
IFC)

Projeto Estrutural
(Modelado do Revit)

Projeto Hidrossanitario
(Modelado no Revit)

Fonte: Autora, 2022.

3.4. COMPATIBILIZAGAO

Nesta etapa, realizou-se a compatibilizagdo dos projetos através da detecgao
automatica de interferéncias entre os projetos em questdo. Para isso, o projeto
arquiteténico foi exportado em IFC para o programa de gestdo e compatibilizagdo
escolhido, o Navisworks®, assim como o0s projetos complementares realizados no
Revit®. A escolha se deu pelo fato de o programa ter vinculo direto com o Revit®, ser

de ampla utilizagdo e possuir versao estudante.

Com todas as disciplinas importadas, foi realizada a detecg¢ao de conflitos através da
ferramenta “clash detective” (Figura 48). Dentro da ferramenta de deteccdo de

conflitos, foram selecionados os pares de disciplinas a serem compatibilizados e os
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parametros de analise, como: as regras, o tipo de colisdo e a tolerancia minima

aceitavel.
Figura 48: Ferramenta “clash detective”.
@ | "’L“I' FHE B Autodesk Rendering [B% Appearance Profiler I'f'l ﬁ: —
o= 2 U [T‘[T] on " R o E 5=}
. : .. .. % Animator o'e Batch Utility
Clash JTimeLiner Quantification ~ DataTools App Manager
etective E, Scripter
Tools

Fonte: Software Autodesk Navisworks Manage 2022®, 2021.

Uma vez gerado o relatério de conflitos, analisou-se as falhas mais recorrentes, os

pares de disciplinas onde elas mais ocorrem e possiveis solugdes.
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4. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso escolhido se trata de uma residéncia unifamiliar de alto padrao com
434,81m? de area construida. O projeto arquitetdnico foi desenvolvido por um
determinado escritério de arquitetura e os projetos complementares por diferentes
engenheiros projetistas. Ao final, ndo houve a compatibilizagdo dos projetos e os
mesmos foram disponibilizados em CAD a construtora responsavel pela execucéo,
com excegao do arquiteténico que também foi disponibilizado a modelagem 3D em
arquivo IFC (ver Figura 49).

Figura 49: Modelagem 3D em IFC do Projeto Arquitetonico.

Fonte: Acervo do escritério de Arquitetura, 2020.

A Figura 50 representa a fachada frontal do empreendimento contido no Projeto
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Arquitetonico. O projeto foi dividido em quatro niveis: pavimento térreo, pavimento
superior, cobertura e nivel maximo. O pavimento térreo representa o nivel 0 e esta

situado 50cm acima do nivel da calgada.

Figura 50: Fachada frontal.
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Fonte: Escritério de Arquitetura, 2020.

Atualmente o empreendimento encontra-se na fase de execugéo e fica localizado no
bairro de Mata da Praia, Vitéria — ES em um terreno de 427,35m?, conforme a Figura

51 e 52.

Figura 51: Imagem de satélite da localizagdo do empreendimento.
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Fonte: Google Maps, 2021;
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Figura 52: Planta de Situagao.
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Fonte: Escritério de Arquitetura, 2019.

4.1. CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

O sistema construtivo foi o de concreto armado e alvenaria de vedacao feita com
lajotas ceramicas. A cobertura adotada foi a de laje impermeabilizada. A residéncia
possui dois pavimentos, com pé esquerdo (altura do piso de um pavimento até o piso
pavimento acima) de 3,15 metros e pé direito (altura do piso até o teto de um mesmo
pavimento) de 2,70 metros. O pavimento térreo possui 255,90 m? de area construida
e é composto por uma cozinha, uma area gourmet, dois lavabos, uma sala de estar,
uma suite de hospedes, um depdsito, uma piscina, um lago, uma ducha, um deck,
uma area gourmet, um hall, uma claraboia e uma garagem para quatro carros. Além
disso possui um depdsito subterrdneo abaixo da area do deck. A sala de estar possui
uma parte com pé direito duplo de 5,85 metros. Na Figura 53, tem-se uma

demonstracdo do layout do pavimento térreo com todos os ambientes mencionados.
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O projeto original em escala e com medidas pode ser visto no Anexo do presente

trabalho.

Figura 53: Layout Pavimento Térreo.
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Fonte: Escritério de Arquitetura, 2020.
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O pavimento superior possui 178,91m? de area construida e conta com quatro suites

e uma sala intima. A Figura 54 representa o layout do pavimento superior.

Figura 54: Layout Pavimento Superior.
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Fonte: Escritério de Arquitetura, 2020
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4.2. PROJETO ESTRUTURAL

O projeto foi dividido em quatro niveis: fundagéo, térreo, pavimento superior e
cobertura. Os niveis fundacéo e térreo foram realizados por um determinado Escritério
de Estruturas A e os niveis pavimento superior e cobertura por outro Escritério de
Estruturas B. Apenas a viga e os pilares de entrada da residéncia foram mantidos do
projeto estrutural inicial no pavimento superior. Outro ponto foi a alteragao do projeto
estrutural da piscina, que, no caso, ndo sera considerada na modelagem em 3D.

A fundagao possui um total de 25 sapatas isoladas, assentadas a uma cota de
arrasamento de 1,50m desde o nivel térreo (nivel 0). A Figura 55 mostra a planta de

forma da fundacao.
O térreo é composto por 31 vigas, 25 pilares e lajes de 10cm de espessura (Figura
56). Destas 31 vigas, as vigas 12, 14, 16 e 17 séo rebaixadas para construgao da

garagem nivelada com a calgada (ver Figura 57).

Foi especificado para ambos os niveis, um concreto usinado com fck = 35Mpa e
armacao de Aco CA-50 e Aco CA-60.
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Figura 55: Planta de Forma da Fundagao (medidas em cm).
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Figura 56: Planta de Forma do Térreo (medidas em cm).
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Fonte: Adaptado pela autora de Escritério de Estruturas A, 2020.
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Figura 57: Planta de férma das vigas rebaixadas (medidas em cm) - Ampliagdo A.
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Fonte: Adaptado pela autora de Escritério de Estruturas A, 2020.

A transicdo entre o térreo e o pavimento superior é feita por uma escada em espiral

de concreto armado. A escada contém 18 degraus com espelho de 18cm.

O pavimento superior € composto por 6 vigas, sendo uma delas protendida, 24 pilares

e lajes de 20cm de espessura. Com excecgao da viga 9 e pilares 23, 24 e 25 mantidos

do projeto antigo, o concreto especificado foi de fck = 30Mpa, armagao de Ago CA-50

e Aco CA- 60 para as vigas de concreto armado e Agco CP190-RB para a viga de

concreto protendido. A Figura 58 mostra a planta de forma geral do pavimento

superior.
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Figura 58: Planta de forma do Pavimento Superior (medidas em cm).
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A cobertura € composta por 21 pilares, lajes de 20cm de espessura e 4 vigas, sendo
1 delas protendida e 2 delas invertida. As especificacdes de materiais sdo as mesmas

do pavimento superior. A seguir tem-se a planta de férmas do pavimento cobertura

(Figura 59).

Figura 59: Planta de forma da cobertura.

P
15X60
.
‘D +6,30m HP‘I 0
15X40
lMZ_mcae (INVERTIDA)
P11 12 P1
15X40 1540  15X75
P14 @0 kX
15%40 P16
15X75 =
P18 =
V3 100x40 15100 P19
(PROTENDIDA) I 30x40
A
+ P21 P22
?5%00| P 30x40 30X40

Fonte: Adaptada pela autora de Escritério de Estruturas B, 2020.



4.3. PROJETO HIDRAULICO

O projeto de instalagdo hidraulica foi realizado antes da modificagdo do projeto
estrutural, ndo sendo feita nenhuma alteragdo ou compatibilizacdo devido ao novo
projeto. O projeto foi dividido em Instalacdes de Agua Fria, Instalacdes de Agua de
Reuso, Instalacdes de Agua Quente, Instalacdes de Esgoto Sanitario e Instalacdes de
Aguas Pluviais. De acordo com o projeto as Instalacdes de Agua Fria e de Agua de
Reuso devem ser feitas com condutos em PVC Marrom Soldavel, as de Agua Quente
em CPVC, as de Esgoto Sanitario em PVC branco e as de Aguas Pluviais em PVC
Esgoto SR. A Figura 60 mostra, como exemplo, as instalagbes de esgoto da
lavanderia e a Figura 61 do banheiro de héspedes do térreo. Demais projetos poderao

ser identificados nos Anexos.

Como diferencial, a residéncia conta com uma cisterna para armazenamento e
reaproveitamento da agua pluvial. A agua de reuso sera a fonte para todas as
torneiras de jardins. Além disso, sera utilizada energia solar térmica para aquecimento

da agua.

Figura 60: Instalagdes de Esgoto Lavanderia.
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Fonte: Projetista Hidraulico, 2020
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Figura 61: Instalagées de Esgoto Banheiro Hospedes Térreo.
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Fonte: Projetista Hidraulico, 2020.

4.4. MODELAGEM 3D - REVIT

Para as modelagens tridimensionais do projeto foi utilizado a versdo estudante do
programa Autodesk Revit 2022®. A modelagem de ambos os projetos, estrutural e
hidrossanitario, seguiu os seguintes passos:

1. Configuragdo de um template para a modelagem.

2. Importagao do projeto em CAD;

3. Marcagao de uma linha guia para modelagem das demais vistas;

4. Desenho do projeto sobre o projeto CAD e com auxilio de cortes de vistas para

os ajustes necessarios em 3D.

Nos proximos subcapitulos serdo detalhados os passos realizados na modelagem de

cada disciplina.
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4.4.1. Modelagem 3D - Projeto Estrutural

Como apresentado anteriormente, o primeiro passo foi a configuragao de um template
para a criacdo do projeto. Foi utilizado o template para realizagcdo de projetos
estruturais do proprio programa e feito alguns ajustes. Primeiro configurou-se a
unidade de medida para metros, através do comando “UN - Project Units” (ver Figura
62).

Figura 62: Configuragcdo de medidas para metros.

Project Units X
o S T
Units Format ‘

Angle 12,35° I
Area 1235 m?

Cost per Area [$/ft%] 1235

Distance 1234,57 [m]

Length 1234,57 [m]

Mass Density 1234,57 kg/m®

Rotation Angle 1235

Slope 12,35°

Speed 1234,6 km/h

Time 123465

Volume 1234,57 m*

Currency 1234,57

Decimal symbol/digit grouping:
123.456.789,00

OK Cancel Help

Fonte: Autora 2022.

O segundo passo foi a definigdo das elevagdes e suas respectivas alturas, para
entao criar a vista de cada plano. Os niveis e vistas estao representados pelas

Figuras 63 e 64, respectivamente.
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Figura 63: Elevagdes: Projeto Estrutural.

Fonte: Autora 2022.

Figura 64: Vistas de Planta: Projeto Estrutural.
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Fonte: Autora 2022.
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Feito isso, foi baixado a familia de elementos estruturais em concreto armado
disponibilizada pelo proprio software. Nao foi necessario a criagdo de nenhum

elemento e nem a busca em outros locais.

Com o template pronto, comegou-se a modelagem do projeto em si. Primeiro, foi
importado o arquivo CAD através da guia “Insert -> Import CAD” (ver Figura 65). O
projeto ao ser importado ja foi ajustado automaticamente para as medidas em metros,

sem necessidade de mudanca de escala.

Figura 65: Guia para importagao de projeto CAD.
Insert Annotate  Analyze Massing & Site  Collaborate View Manage Add-Ins  Modify (&)~

2 ¥ CebrEdld B @5

‘oint Coordination Link Link Manage Import Import Import Import Load Load Autodesk Load as Insert _
loud Model PDF Image Links CAD gbXML PDF Image Family Family Group from File

Import ¥ Load from Library
Fonte: Autora 2022.
Com o projeto base (CAD), foi delimitado uma linha de contorno do terreno através da

guia “Massing&Site -> Property Line -> Create by sketching” (ver Figura 66). A
vantagem da criacdo dessa linha de terreno € que ela é visivel em todas as plantas,

e portanto, serve de base para comecar o desenho da proxima elevagao.

Figura 66: Guia para criagdo de linha de terreno.

Massing & Site  Collaborate  View Manage Add-Ins  Modify &~

L —
L1 ally

Site Parking Property
Component Component Line
Model Site § Modify Site

Fonte: Autora 2022.

A proxima etapa foi o desenho dos elementos em planta, comegando pela fundacao.
Para cada elemento, primeiro ajustou-se as dimensdes disponibilizadas pela familia

baixada para as dimensdes do projeto, duplicando e editando cada elemento e com o
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comando “AL - Align”, que alinha os elementos de acordo com um eixo escolhido,
posicionou-se cada sapata, pilares, vigas e lajes, em seus devidos lugares,
sobrepondo o desenho importado do CAD.

Apos a locacgao dos elementos em planta, foram utilizadas as vistas de elevagao para

ajustar as devidas alturas dos elementos estruturais e com o auxilio da vista 3D foi

possivel conferir se tudo estava sendo feito corretamente.

Figura 67: Modelagem 3D: Projeto Estrutural.

Fonte: Autora 2022.

Através da modelagem 3D, foi possivel detectar visualmente uma incompatibilidade

presente no projeto (ver Figura 68).
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Figura 68: Incompatibilidade - Projeto Estrutural.

Fonte: Autora 2022.

Na Figura 68 é possivel visualizar um conflito entre a viga baldrame e a piramide da
sapata conica, onde as duas se sobrepdem. Tal conflito s6 foi notado durante a etapa
de obra, apds a execugao da sapata, o que ocasionou desperdicio de tempo, desgaste
da equipe e consequentemente prejuizos financeiros. Ao final, o conflito foi
solucionado junto ao projetista estrutural e o responsavel técnico pela execucéo da

obra.

De maneira geral, ndo houve dificuldades para a modelagem tridimensional do projeto
estrutural visto que todos os objetos sdo geométricos e ndo possuem muitos detalhes.
O fato de o préprio programa possuir e disponibilizar uma familia completa de objetos

de concreto armado, considera-se uma vantagem.

4.4.2. Modelagem 3D - Projeto Hidrossanitario

Para a modelagem do projeto hidrossanitario, foi utilizado um template ja existente,
que ja continha muitas familias de objetos hidraulicos baixadas e feito as adaptagdes
necessarias para a modelagem do projeto de estudo. Primeiro foi configurada a
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unidade de medida padrdo para o desenho, as elevagdes (Figura 69) e criadas as

vistas de planta (Figura 70), conforme descrito no item 4.4.1.

Figura 69: Elevacgées - Projeto Hidrossanitario.
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Fonte: Autora 2022.

Figura 70: Vista de Planta - Projeto Hidrossanitario.

Project Browser - Projeto Hidrossanitario
—| .0, Views (Hidrossanitario)
— 1. PLANTAS BAIXAS

—| - Esgoto
— - TERREO
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—} COBERTURA
Floor Plan: ESG - COBERTURA
- Agua
—] TERREO
Floor Plan: AGUA - TERREO
= 1PAV
Floor Plan: AGUA - 1 PAV
(=} - COBERTURA

Floor Plan: AGUA - COBERTURA
Fonte: Autora 2022.

Feito isso, também foi criado uma linha para servir de guia em todas as plantas,
copiada do Projeto Estrutural e colada no Projeto Hidrossanitario através da
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ferramenta “Paste Aligned to Current View” para garantir que ambos os projetos

fossem moldados na mesma localizagao (ver Figura 71).

Figura 71: Ferramenta “Paste Aligned to Current View”.
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[_E]oCut' = we " + On =—_o_] oo RN =
Sy Gon- A O tyzaxs |

v

E:‘J : Modi Vie
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Aligned to Current View

g
Pastes elements that were cut or copied from another view

| 5' Aligned to Picked Level into the current view.

For example, you can paste elements from a plan view to a
callout view. The view must be different from the view where
the elements were cut or copied.

: Main Electrical Equipment Room
lain Electrical Distribution

ntities (all) Press F1 for more heln

Fonte: Autora 2022.

Depois, realizou-se a importacdo do projeto CAD semelhante ao descrito no
subcapitulo 4.4.1. Entretanto, foi necessario ajustar a escala do projeto através da
ferramenta “Scale”. Apds o ajuste da escala, iniciou-se a modelagem sobre o projeto
importado do CAD. Também foram feitos os cortes de vistas, necessarios para o
desenho das isometrias. Durante o desenho, foi necessario buscar na internet
algumas familias de objetos complementares. Os objetos foram baixados diretamente
do site oficial da marca Tigre, que disponibiliza todos os elementos de sua marca para

serem baixados em BIM de forma gratuita.
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Durante o desenho, foram encontradas muitas dificuldades devido a falta de
informacéo da altura de passagem dos tubos e dos pontos hidraulicos e devido a falta
de especificacdo de bitola de alguns tubos. Para que fosse possivel realizar o
desenho, foi adotado algumas alturas de passagem de tubos e de pontos hidraulicos,
tentando realizar o minimo de modificagées possiveis para ser fiel ao projeto base. A
altura de passagem de tubos de agua fria e quente pelo teto adotada foi de 2,945
metros em relagao ao pavimento de referéncia. Essa altura foi calculada subtraindo a
altura bruta de um pavimento ao outro (3,15 metros) da espessura da laje (0,20
metros) mais 0,05 metros de folga. Ja a altura de passagem dos tubos pelo piso foi
calculada de forma que a base do tubo encostasse no nivel 0 de referéncia de cada
pavimento. As alturas dos pontos hidraulicos adotadas foram baseadas na Tabela 10,
que teve como referéncia, as alturas especificadas no projeto arquitetdnico. Para o
desenho das tubulagdes de esgoto, no pavimento térreo foram utilizadas como
referéncia as cotas das caixas de esgoto e as respectivas inclinagdes de cada tubo.
No pavimento superior e cobertura, foram seguidas algumas cotas pontuadas pelo
projetista e seguido com a inclinagao descrita de cada tubo.

Na pratica essas alturas foram definidas durante a execucao da obra e com isso outras
interferéncias surgiram, como por exemplo, tubula¢gdes passando abaixo do nivel do
forro estabelecido em projeto. Essas situagdes poderiam ter sido evitadas com o uso
de softwares BIM.
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Tabela 10: Altura Pontos Hidraulicos.

Altura Pontos Hidraulicos em relagdo ao piso acabado (cm)
Ponto de | Ponto de
f\gua Esgoto
Lavatério 55 55
Bacia Sanitaria 20
Ducha higiénica 45
Pia 55 55
Tanque 55 55
Maéquina de Lavar Roupas 55 55
Filtro 105
Chuveiro 210
Misturador 110
Registro de gaveta 180
Torneira de Jardim 30
M4aquina de Lavar Louga 55 55
Geladeira 105

Fonte: Autora 2022.

Durante a modelagem, encontrou-se algumas interferéncias, entre elas, um conflito

entre ponto de esgoto e ponto de agua fria (Figura 72).

Figura 72: Sobreposi¢do de ponto de esgoto com ponto de agua fria.

Fonte: Autora 2022.
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Apds feita uma andlise final do projeto 3D percebeu-se a falta de ponto de esgoto

para a maquina de lavar lougas da cozinha do pavimento térreo (Figura 73).

Figura 73: Falta de ponto de esgoto para maquina de lavar louga.
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Fonte: Autora 2022.

Na Figura 74, tem-se a representagdo do modelo final em 3D do projeto

hidrossanitario.

Figura 74: Modelagem 3D - Projeto Hidrossanitario.

Fonte: Autora, 2022.
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Em comparagéo ao projeto estrutural, a modelagem do projeto hidrossanitario foi mais
trabalhosa, devido a falta de informacéao de alturas e gastou-se mais tempo para sua
realizagao por possuir muitos detalhes. Em relacdo a disponibilidade de familias

acessiveis na biblioteca do Revit e online, definiu-se como uma vantagem.

4.5 COMPATIBILIZACAO - NAVISWORKS

Para a deteccédo de interferéncias foi utilizado a versdo estudante do programa
Autodesk Navisworks 2022® através da ferramenta “Clash Detective”, uma
ferramenta que detecta automaticamente as interferéncias fisicas entre elementos de
um projeto ou mais projetos. Nesse caso, a intencdo era de encontrar
incompatibilidades contidas entre os projetos estrutural, arquitetdnico e hidrossanitario

de uma residéncia e para isso a compatibilizagao foi feita a cada dois projetos.

Apds importar ambos os projetos a serem compatibilizados, foram definidas as regras
de compatibilizagdo, com o intuito de diminuir o niumero de interferéncias nao
relevantes. A seguir tem-se a descricdo de cada uma delas, retiradas do préprio

suporte da Autodesk:

- Items in Same Layer - quaisquer itens com interferéncia encontrados que estao
na mesma camada, ndo sao reportados nos resultados. Esse recurso tornou-
se util, por exemplo, em situa¢des onde se desejava ignorar interferéncias no
mesmo nivel de um arquivo do Revit® (2014 ou posterior). Camadas ou niveis,
identificados pelo icone #, estio localizados na aba Selection Tree.

- Items in Same Group/Block/Cell - quaisquer itens encontrados com
interferéncia que estiverem no mesmo grupo (ou bloco inserido), como
definigbes de bloco do AutoCAD ou de célula do MicroStation, ndo serao
relatados nos resultados. Grupos, blocos e células, identificados pelo icone &,
encontram-se na aba Selection Tree.

- Items in Same File - quaisquer itens com interferéncia encontrados que estao

no mesmo arquivo (referenciado externamente ou anexado), ndo sao

90



reportados nos resultados. Se o modelo contiver varios arquivos CAD, esta

opcgao permite somente pesquisar as interferéncias entre arquivos diferentes.

Depois, foram definidas outras configuragbes de compatibilizagdo na guia “Select’,

painel “Settings”, conforme Figura 75.

Figura 75: Configuragdes “Clash Detective”.

~ Settings
Type:  Hard v | Tolerance: 0,010 m
Link: | None v | Step (sec): 0.1

Composite Object Clashing

Fonte: Autora, 2022.

A seguir tem-se a descrigdo de cada configuragao adotada retirada do suporte online
da Autodesk:

- Type Hard: dois objetos que de fato efetuam a intersecgéao.

- Tolerance: Controla a gravidade das interferéncias reportadas e a habilidade
de filtrar interferéncias insignificantes, que podem ser assumidas para serem
solucionadas em torno do terreno.

- Composite Object Clashing: Marca-se esta caixa de selegcdo para incluir os
resultados de interferéncia, que podem ser encontrados no mesmo objeto
composto, ou um par de objetos compostos. Um objeto composto € um grupo
de geometrias que é considerado um objeto unico na Selection Tree. Por
exemplo, um objeto de janela pode ser composto por uma estrutura e um
painel, ou uma parede com cavidade pode ser criada por meio de varias

camadas.
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Feito isso, os projetos selecionados foram introduzidos no programa para a realizagao
do primeiro teste de interferéncia. Nessa primeira execucdo, muitas interferéncias
foram encontradas e muitas delas nao relevantes. Para resolver parte deste problema,
foi acrescentado outra regra ao teste, a regra “Same Selection Set’, que ignora
interferéncias entre itens contidos em um mesmo conjunto de seleg¢ado. Portanto, antes
de utilizar essa regra, foram salvos no projeto alguns conjuntos de selecédo onde a
interferéncia entre os itens ndo era considerada relevante. Como exemplo, os itens
parede e tubos e os itens contra piso e tubos (ver Figura 76), pois ndo € de interesse
que o programa aponte tubos passando pela parede ou pelo contra piso como uma

incompatibilidade, visto que este € um procedimento padrao em uma obra.

Figura 76: Painel com as “Selection Sets” criadas.
Sets & X
@ ER 30 X Al B

{:] IFC Collections |
‘D Interferéncias a serem ignoradas

@ parede x tubos

,® contrapiso x tubos

Fonte: Autora, 2022.

Feito isso, o teste foi rodado novamente e os conflitos entre os itens selecionados
foram atualizados para “Resolved” (em portugués, Resolvido), eliminando uma grande
quantidade de falsos positivos. Neste exemplo, foram eliminados 369 conflitos,
restando 126 ativos (ver Figura 77). Esse passo nao foi realizado anteriormente,
porque era de interesse que as interferéncias fossem mostradas no teste, para poder
agrupa-las e de uma forma geral analisar se mesmo assim, alguma delas poderiam

ser relevantes.
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Figura 77: Resultado apds eliminar falsos positivos.

Name Status Clashes I New _ Active I Reviewed I Approved Resolved

Fonte: Autora, 2022.

Posteriormente, foi utilizado a ferramenta “Group” para compactar e identificar os
conflitos semelhantes ou pertencentes a um mesmo item. Finalizado o agrupamento
de interferéncias, foi utilizado a ferramenta “Compact’ para eliminar todos os conflitos

marcados como “Resolved” e assim obter o relatério final de interferéncias.

Ao final, foram salvas as imagens correspondentes a cada conflito para gerar a tabela
final contendo as interferéncias e suas respectivas representagbes. A Figura 78
representa uma parte do relatério de compatibilizagao entre o projeto arquiteténico e
o hidrossanitario. O relatério inteiro e os demais relatérios podem ser visualizados

através do QR Code abaixo.

[m] 5 [m

| |
I-1:3
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Figura 78: Parte do Relatério Final - Compatibilizagdo Projeto Arquitetdnico x Projeto Hidrossanitario.

'AUTODESK’
_ Clash Report
NAVISWORKS
Tol Clashes New |Active [Reviewed Approved Resolved Type | Status
Testl [ 5iom S a3 0 0 0 H:: ok
Item 1 Item 2
Status Item Name Mll'l'l_nl Item Name Item Type

Tubulagdo: Tipos de tubos: CPVC - Agua

Active Tipos de tubos et

MMU-APOO74YH1-E | Composite

Active | Tipos de tubos | 1© Uia¢80: Tipos de tubosi PVCMarrom |\ vo007avm1-E | Composite

Tubulagio: Tipos de tubos: PVC Esgoto
2 74YH1-
Active Tipos de tubos hde | MMU-APOO74YH1-E | Composite

Fonte: Autora, 2022.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados dos testes de interferéncia
realizados entre os Projetos ARQ (Arquitetdnico) x EST (Estrutural), ARQ x HID
(Hidrossanitario) e EST x HID. Além disso, sera apresentado para cada conflito

encontrada uma possibilidade de resolugao.
5.1. COMPATIBILIZACAO ARQ x EST

Foram encontradas um total de 18 interferéncia fisicas (IF’S) identificadas pelo
programa entre os elementos arquitetonicos e estruturais, conforme tabela presente

no Apéndice A.

Além das interferéncias fisicas citadas, foi encontrada uma interferéncia visual
representada pela Figura 79, onde a laje forma um dente na fachada no pavimento

superior.

Figura 79: Interferéncia visual da fachada entre laje e parede.

Fonte: Autora, 2022.

Contudo, foram encontradas um total de 19 interferéncias. A Tabela 11 representa as

interferéncias a cada par de elementos;
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Tabela 11: "Interferéncias por par de elementos arquitetdnico e estrutural".

Parede Forro Ponto Elétrico lluminagdo Ralo Ar condiconado
Laje 1 2 1
Pilar 1 1
Viga 2 3 1 1
Sapata 6

Fonte: Autora, 2022.

Pode-se concluir que o maior numero de conflitos se deu em primeiro lugar entre
sapata e parede e em segundo lugar, entre iluminagao e viga. A Figura 80 mostra uma
das incompatibilidades entre sapata e parede e a Figura 81 mostra sua posi¢cao na
tabela contida no Apéndice A com a descricdo do conflito, os elementos envolvidos,

possivel solugéo e o nivel da planta em que o conflito ocorre.

Figura 80: Interferéncia n° 11: Parede x Sapata.

Fonte: Autora, 2022.
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Figura 81:

Descrigao Interferéncia n° 11 : Parede x Sapata.

Fonte: Autora, 2022.

5.2. COMPATIBILIZAGAO ARQ x HID

10 lluminacdo Suite 2 Viga 3 lluminacdo sobrepondo | Mudar localizacioda | Pav. Superior
viga iluminacdo
1 Parede Sapatas 7 e Parede sobrepondo Diminuir deposito Fundacao
Depasito 9 sapatas subterrdneo Térreo
Subterrdneo
12 Parede Sapatas 9e Parede sobrepondo Diminuir deposito Fundacdo
Depésito 101 sapatas subterrdneo Térreo
Subterrianeo

Foram encontradas um total de 43 interferéncia fisicas (IF’'S) identificadas pelo

programa entre os elementos arquitetbnicos e hidrossanitarios, conforme tabela

presente no Apéndice B.

A seguir tem-se a Tabela 12 que representa as interferéncias a cada par de elementos

do projeto.

Tabela 12: "Interferéncias por par de elementos arquitetdnicos e hidrossanitarios".

Armadrio [ Forro | Tanque | Pia| Monocomando |lluminagdo | Nicho |Ralo |Bacia Sanit.| Espelho | Lavatério|Ar Cond.
Tubo Esgoto 2 7 1 2 2 3 1 3 2
Tubo Agua Fria 1 1 1 1 4 1
Tubo Agua Quente 1 1 1 1 2 2
Caixa de Areia 1
Monocomando 1 1

Fonte: Autora, 2022.
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Pode-se concluir que as tubulagdes de esgoto foram responsaveis por mais da
metade dos conflitos entre os projetos arquitetdénico e hidrossanitario, sendo o maior
numero de conflitos entre tubulagdo de esgoto e forro. Em segundo lugar, tem-se os

conflitos entre tubo de agua fria e lavatoério.

A Figura 82 mostra uma das incompatibilidades entre tubo de esgoto e forro e a Figura
83 mostra sua posigao na tabela contida no Apéndice B com a descrigao do conflito,

os elementos envolvidos, possivel solugao e o nivel da planta em que o conflito ocorre.

Figura 82: Interferéncia n° 16: Forro x Tubo de Esgoto.
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Figura 83: Descricao Interferéncia n°16: Forro x Tubo de Esgoto.

12 Lavatério Tubo de Agua Tubos fora da Fazer um shaft Térreo
Banheiro Hospedes Quente parede conflitando nesse local
Térmeo com armario do
lavatorio
13 Espelho Tubo de Prumada de tubo Fazer um shaft Témreo
Banheiro Hospedes Esgoto fora da parede nesse local
Térreo conflitando com
espelho
14 Forro Tubo de Prumada de tubo | Fazer um shaft Témeo
Banheiro Hospedes Esgoto fora da parede nesse local
Térmeo passando pelo forro
15 Forro Tubo de Prumada de tubo Fazer um shaft Pav. Superior
Banheiro Esgolo fora da parede nesse local
Suite 2 passando pelo forro
16 Forro Tubo de Prumadas de tubos | Fazer um shaft Témeo
Lavabo Esgoto fora da parede nesse local
Area Gourmet passando pelo forro

Fonte: Autora, 2022.

5.3. COMPATIBILIZACAO EST x HID

Foram encontradas um total de 37 interferéncia fisicas (IF’'S) identificadas pelo

programa entre os elementos estruturais e hidrossanitarios, conforme tabela presente

no Apéndice C.

A seguir tem-se a Tabela 13 que representa as interferéncias a cada par de elementos

do projeto.

Tabela 13: "Interferéncias por par de elementos estruturais e hidrossanitarios”.

Tubo de Esgoto | Tubo de Agua Fria | Tubo de Agua Quente | Caixa de Passagem
Laje 1
Pilar 3
Viga 20 8 3 1

Fonte: Autora, 2022.
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Pode-se concluir que novamente as tubulagdes de esgoto foram responsaveis pela
grande maioria dos conflitos, nesse caso mais de 50%, sendo em sua maioria conflitos
com vigas, que também representaram um grande numero de interferéncias. Além
disso, o numero de conflitos com as tubulagbes de agua fria foi muito significativo.
Assim sendo, o maior numero de conflitos ocorreu entre viga e tubo de esgoto e em

segundo lugar entre viga e tubo de agua fria.

A Figura 84 mostra uma das incompatibilidades entre viga e tubo de esgoto e a Figura
85 mostra sua posicao na tabela contida no Apéndice C com a descri¢gao do conflito,

os elementos envolvidos, possivel solugao e o nivel da planta em que o conflito ocorre.

Figura 84: Interferéncia n°22: Viga x Tubo de Esgoto.

Fonte: Autora, 2022.
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Figura 85: Descricao Interferéncia n°22: Viga x Tubo de Esgoto.

17 Viga 17 Tubo de Esgoto Tubulagdo Prever furo na Temeo
sobrepondo viga | viga

18 Viga 3 Tubo de Esgoto Tubulagdo Prever furo na Témeo
sobrepondo viga | viga

19 Viga 4 Tubo de Esgoto Tubulacdo Prever furo na Témeo
sobrepondo viga | viga

20 Viga7 Tubo de Esgoto Tubulacdo Prever furo na Térmeo
sobrepondo viga | viga

21 Viga 8 Tubo de Esgoto Tubulacdo Prever furo na Témeo
sobrepondo viga | viga

22 Viga 9 Tubo de Esgoto Tubulagdo Prever furo na Térreqd
sobrepondo viga | viga

Fonte: Autora, 2022.
5.4. ANALISE GERAL

Ao final, foram encontradas um total de 99 interferéncias. A seguir seréo
representados graficamente alguns dados relevantes extraidos dos resultados da

compatibilizagéo realizada entre os projetos.

Gréfico 1: “% de Conflito por Par de Disciplina”.

% de Conflitos por Par de Disciplina

B Projeto ARQxEST
® Projeto ARQXHID
¥ Projeto ESTxHID

Fonte: Autora, 2022.

Através do Grafico 1, pode-se concluir que a compatibilizagdo entre o Projeto
Arquitetdnico e Hidrossanitario apresentou o maior numero de interferéncias.
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Grafico 2 : "Numero de Conflitos por par de Elementos".

Numero de Conflitos por par de Elementos
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Fonte: Autora, 2022.

Analisando o Grafico 2, tem-se que os maiores conflitos ocorreram em 1° lugar entre

viga e tubo de esgoto, em 2° lugar entre viga e tubo de agua fria e em 3° lugar entre

forro de tubo de esgoto.
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Gréfico 3: “Quantidade de conflitos envolvidos por Elemento”.

Quantidade de conflitos envolvidos por Elemento
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Fonte: Autora, 2022.

Por ultimo, conclui-se que dentre os elementos com maior potencial de interferéncia

tem-se em 1° lugar os tubos de esgoto, em 2° as vigas e em 3° os tubos de agua fria.
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6. CONCLUSAO

O principal objetivo deste trabalho foi analisar o uso da tecnologia BIM no processo
de compatibilizagao dos projetos de uma residéncia unifamiliar.

A etapa de compatibilizagdo permitiu uma ampliagdo da visao geral do
empreendimento ao integrar todos os projetos necessarios para a construgao.
Somado a isso, conclui-se que esta etapa poderia acelerar, otimizar e racionalizar a
etapa de obra ao identificar erros e incompatibilidades ainda na fase de projetos,

evitando que os mesmos ocorram na pratica.

A partir da realizagdo dos projetos no Revit®, pode-se concluir que a modelagem
tridimensional contribuiu para antecipar e solucionar duvidas de projeto fundamentais
para uma correta execugao, como exemplo, as alturas de passagem das tubulagdes
de esgoto, de agua fria e de agua quente. Além disso, a visualizagdo 3D facilitou a
identificacdo visual de falhas existentes em cada projeto, como exemplo, a
identificacdo do conflito entre sapata e viga no projeto estrutural. Outra vantagem
notada foi a disponibilidade de familias gratuitas. Como desvantagem tem-se a
dedicagao de um maior tempo na confecg¢ao do projeto devido a um maior niumero de
detalhamento necessario ao acrescentar a terceira dimens&o ao projeto, como
exemplo, o desenho de todos os elementos com suas respectivas alturas. Entretanto,
0 maior tempo gasto na fase de projeto compensa o tempo desperdigado para corrigir

erros e falhas durante a execucgao.

Apos o processo de compatibilizacdo no Navisworks®, concluiu-se que a identificagéo
automatica de conflitos, a possibilidade de ignorar conflitos entre conjuntos de
elementos com categorias distintas e de agrupar conflitos entre itens selecionados
foram ferramentas cruciais que fizeram da compatibilizacdo pelo software ser rapida
e eficaz. Além dessas vantagens, a visualizagdo tridimensional das interferéncias

facilitou no entendimento das mesmas e auxiliou na solugao do conflito.
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A identificacdo de noventa e nove (99) conflitos apds a compatibilizagdo reforgou a
necessidade de se realizar essa analise. Ainda, com os dados obtidos, ficou claro que
a maioria dos conflitos ocorre com o projeto hidrossanitario e entre os elementos tubos

de esgoto e vigas.
Pontuadas as vantagens mencionadas acima, pode-se concluir que a implementagao

da tecnologia BIM na compatibilizagdo dos projetos do estudo de caso em questéo

demonstrou ser vantajosa.
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APENDICE A
TABELA - INTERFERENCIAS FiSICAS ENTRE PROJETOS ARQ X EST.

IF’S Elemento 1 Elemento 2 Descrigao Possivel Nivel
Solugao
1 Ar Condicionado Laje Ar Condicionado Ajustar a altura dos Ar Térreo Pav.
sobrepondo a laje condicionado Superior
2 Ar Condicionado Viga 3 Ar condicionado Mudar localizagao do Pav. Superior
Suite 3 sobrepondo a viga Ar condicionado
3 Detalhe Cortineiro (Forro) Viga 3 Cortineiro sobrepondo a Verificar possivel Pav. Superior
Suite 2 viga alteragéo no cortineiro
4 Forro Suite 2 e 3 Viga 3 Forro sobrepondo a viga Abaixar a altura do Pav.
forro Superior
5 lluminagao Viga 1 lluminagao sobrepondo Mudar localizagao da Cobertura
viga iluminagéo
6 lluminagao Laje lluminagao sobrepondo Mudar localizagéo da Cobertura
laje iluminagéo
7 lluminagao Pilar 4A lluminagao sobrepondo Mudar localizagéo da Fundacéao
Deposito Subterraneo pilar iluminagéo Térreo
8 lluminagao Laje lluminagao sobrepondo Mudar localizagao da Fundacéao
Deposito Subterraneo laje iluminagéo Térreo
9 lluminagao Suite 3 Viga 3 lluminagao sobrepondo Mudar localizagao da Pav. Superior
viga iluminagéo
10 lluminagao Suite 2 Viga 3 lluminagao sobrepondo Mudar localizagao da Pav. Superior

viga

iluminagéo
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IF’S Elemento 1 Elemento 2 Descrigao Possivel Nivel
Solugao
11 Parede Sapatas 7 e Parede sobrepondo Diminuir depésito Fundagao
Deposito 9 sapatas subterraneo Térreo
Subterraneo
12 Parede Sapatas 9 e Parede sobrepondo Diminuir depésito Fundacéao
Deposito 101 sapatas subterraneo Térreo
Subterraneo
13 Parede Sapatas 7 e Parede sobrepondo Diminuir depésito Fundacéao
Deposito 4 sapatas subterraneo Térreo
Subterraneo
14 Parede Sapata 4 Parede sobrepondo Diminuir depésito Fundacéao
Deposito sapata subterraneo Térreo
Subterraneo
15 Parede Sapata 101 Parede sobrepondo Diminuir depésito Fundacéao
Deposito sapata subterraneo Térreo
Subterraneo
16 Parede Piscina Sapatas 4 e Parede sobrepondo Rever Altura da Fundacéao
3 sapatas parede da piscina Térreo
17 Ponto elétrico Pilar 6 Ponto elétrico no teto Mover ponto elétrico Pav.
Suite 1 sobrepondo pilar para a esquerda Superior
18 Ralo Viga 24 Ralo sobrepondo viga Mover ralo para o Térreo

Lavabo Area Gourmet

lado
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APENDICE B

TABELA - INTERFERENCIAS FiSICAS ENTRE PROJETOS ARQ X HID.

IF’S Elemento 1 Elemento 2 Descricao Possivel Nivel
Solugao
1 Ar condicionado Sala | Tubo de Agua | Tubo sobrepondo ar Desvio da Pav.
Intima quente condicionado tubulacao Superior
2 Ar condicionado Sala | Tubo de Agua | Tubo sobrepondo ar Desvio da Pav.
Intima fria condicionado tubulagéo Superior
3 Ar condicionado Sala Tubo de Tubo sobrepondo ar Desvio das Pav.
Intima Esgoto condicionado tubulacao Superior
4 Ar condicionado Tubo de Agua | Tubo sobrepondo ar Desvio da Pav. Superior
Suite 1 quente condicionado tubulagéo
5 Ar condicionado Tubo de Tubo sobrepondo ar Desvio da Pav. Superior
Suite 2 Esgoto condicionado Tubulagao
6 Forro Deposito Caixa de Areia Caixa de areia Mudar Térreo
sobrepondo forro localizagéao
caixa de areia
7 Detalhe Cortineiro Tubo de Tubo de esgoto Verificar se é Pav. Superior
(Forro) Suite Esgoto passando abaixo do possivel
Hoéspedes Pav. nivel do forro abaixar a altura
Superior do cortineiro
8 Detalhe Cortineiro Tubo de Tubo de esgoto Verificar se & Térreo
(Forro) Suite Esgoto sobrepondo o forro possivel
Héspedes Térreo abaixar a altura
do cortineiro
9 Armario Tubo de Prumadas de tubos | Fazer um shaft Térreo
Banheiro Héspedes Esgoto fora da parede nesse local
Térreo conflitando com
armario
10 Lavatério Tubo de Prumadas de tubos | Fazer um shaft Térreo
Banheiro Héspedes Esgoto fora da parede nesse local
Térreo conflitando com
bancada e armario
do lavatorio.
11 Lavatorio Tubo Agua Tubos fora da Fazer um shaft Térreo
Banheiro Héspedes fria parede conflitando nesse local
Térreo com armario do

lavatério
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IF’S Elemento 1 Elemento 2 Descrigao Possivel Nivel
Solugao
12 Lavatorio Tubo de Agua Tubos fora da Fazer um shaft Térreo
Banheiro Héspedes Quente parede conflitando nesse local
Térreo com armario do
lavatério
13 Espelho Tubo de Prumada de tubo Fazer um shaft Térreo
Banheiro Héspedes Esgoto fora da parede nesse local
Térreo conflitando com
espelho
14 Forro Tubo de Prumada de tubo Fazer um shaft Térreo
Banheiro Héspedes Esgoto fora da parede nesse local
Térreo passando pelo forro
15 Forro Tubo de Prumada de tubo Fazer um shaft Pav. Superior
Banheiro Esgoto fora da parede nesse local
Suite 2 passando pelo forro
16 Forro Tubo de Prumadas de tubos | Fazer um shaft Térreo
_ Lavabo Esgoto fora da parede nesse local
Area Gourmet passando pelo forro
17 lluminagao Tubo de Tubo de esgoto Desviar o tubo Térreo
Deposito Esgoto sobrepondo
iluminagao
18 lluminagao Depdsito Tubo de Tubo de esgoto Mudar Térreo
Subterraneo Esgoto sobrepondo localizagéo da
iluminagao iluminagao
19 Nicho Monocomando Monocomando Abaixar altura Térreo
Banheiro sobrepondo nicho do
Hdéspedes monocomando
Térreo
20 Monocomando Monocomando | Monocomando fora | Ajustar eixo da Pav. Superior
Banheiro Suite 3 do eixo tubulagéo do
monocomando
21 Nicho Tubo de Agua Tubos sobrepondo Abaixar altura Pav. Superior
Banheiro Suite 1 fria nicho de passagem
dos tubos
22 Nicho Tubo de Agua Tubos sobrepondo Abaixar altura Pav. Superior
Banheiro Suite 1 quente nicho de passagem
dos tubos
23 Ralo linear Tubos de Tubos sobrepondo Desviar tubos Pav.
Banheiro Suite 3 Agua fria ralo Superior
24 Ralo linear _ Tubos de Tubos sobrepondo Desviar tubos Pav.
Banheiro Suite 3 Agua Quente ralo Superior
25 Lavatorio Tubos de Tubos fora da Ajustar Pav. Superior
Banheiro Agua fria parede sobrepondo | localizagao dos
Hdéspedes armario do lavatorio tubos
Pav.Sup.
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IF’S Elemento 1 Elemento 2 Descrigao Possivel Nivel
Solugao
26 Lavatorio _Tubos de, Tubos fora da Ajustar Pav. Superior
Banheiro Agua quente parede sobrepondo | localizagao dos
Hdéspedes armario do lavatorio tubos
Pav.Sup.
27 Lavatério Tubos de Tubos fora da Ajustar Pav. Superior
Banheiro Esgoto parede sobrepondo | localizagao dos
Hoéspedes armario do lavatorio tubos
Pav.Sup.
28 Forro Tubos de Tubos fora da Ajustar Pav. Superior
Banheiro Agua fria parede passando localizagéo dos
Hdéspedes pelo forro tubos
Pav.Sup.
29 Forro _ Tubos de Tubos fora da Ajustar Pav. Superior
Banheiro Agua quente parede passando localizagéo dos
Hdéspedes pelo forro tubos
Pav.Sup.
30 Bacia Sanitaria Tubos de Tubos fora da Ajustar Pav. Superior
Banheiro Agua fria parede sobrepondo | localizagao dos
Hdéspedes bacia sanitaria tubos
Pav.Sup.
31 Bacia Sanitaria _Tubos de Tubos fora da Ajustar Pav. Superior
Banheiro Agua quente parede sobrepondo | localizagao dos
Hdéspedes bacia sanitaria tubos
Pav.Sup.
32 Lavatorio Tubo de Agua | Tubo fora da parede Ajustar Pav. Superior
Banheiro Fria sobrepondo o localizagéo do
Suite 1 armario do lavatoério. tubo
33 Lavatério Banheiro Tubo de Agua | Tubo fora da parede Ajustar Pav. Superior
Suite 2 fria sobrepondo o localizagéo do
armario do lavatoério. tubo
34 Pia Cozinha Tubo de Tubo fora da parede Ajustar Térreo
Esgoto sobrepondo o localizagéo do
armario da pia tubo
35 Armario Depdsito Tubo de Prumada fora da Ajustar Térreo
Esgoto parede localizagéo da
prumada
36 Tanque Tubo de Tubo fora da parede Ajustar Térreo
Lavandeira Esgoto sobrepondo armario | localizacdo do
do tanque tubo
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IF’S Elemento 1 Elemento 2 Descrigao Possivel Nivel
Solugao
37 Lavatdrio Lavabo Tubo de Tubo fora da parede Ajustar Térreo
Area Gourmet Esgoto sobrepondo armario | localizagéo do
do lavatério tubo
38 Forro Tubo de Prumada fora da Ajustar Pav. Superior
Suite 2 Esgoto parede passando localizagéo da
pelo forro prumada
39 Forro Deposito Tubo de Tubos passando por | Abaixar altura Térreo
Esgoto baixo do nivel do do forro
forro
40 Ralo Tubo de Tubo de esgoto fora Ajustar Pav. Superior
Banheiro Héspedes Esgoto do eixo do ralo localizagéo do
Pav.Sup tubo
41 Ralo Banheiro Suite Tubo de Tubo de esgoto fora Ajustar Pav. Superior
1 Esgoto do eixo do ralo localizagéo do
tubo
42 Ralo Banheiro Suite Tubo de Tubo de esgoto fora Ajustar Pav. Superior
3 Esgoto do eixo do ralo localizagéo do
tubo
43 . Pia Tubo de Tubo fora da parede Ajustar Térreo
Area Gourmet Esgoto sobrepondo armario | localizagéo do
da pia tubo
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APENDICE C
TABELA - INTERFERENCIAS FiSICAS ENTRE PROJETOS EST X HID.

IF’S Elemento 1 Elemento 2 Descrigao Possivel Nivel
Solugao
1 Viga 1 Tubo de Agua Tubulagao Prever furo na Cobertura
Quente sobrepondo viga viga
2 Viga 2 Tubo de Agua Tubulagao Prever furo na Cobertura
Fria sobrepondo viga viga
& Viga 3 Tubo de Agua Tubulagao Abaixar altura Cobertura
Fria sobrepondo viga tubulagéo
4 Viga 3 Tubo de Agua Tubulagao Abaixar altura Cobertura
Quente sobrepondo viga tubulagéo
5 Pilar 25A Tubo de Agua Tubulagao Mudar localizagédo | Fundagéo
Fria sobrepondo pilar do ponto
hidraulico final
6 Laje Tubo de Agua Tubulagao Subir altura da Garagem
Fria sobrepondo laje tubulagéo para
passar pelo
contrapiso
7 Laje Tubo de Esgoto Tubulagao Abaixar altura do Garagem
sobrepondo laje ponto de esgoto
para passar por
baixo da laje
8 Viga 1 Tubo de Agua Tubulagao Prever furo na Pav. Superior
Fria sobreponto viga viga
9 Viga 2 Tubo de Agua Tubulagao Prever furo na Pav. Superior
Fria sobreponto viga viga
10 Viga 3 Tubo de Agua Tubulagao Abaixar altura da Pav. Superior
Fria sobreponto viga tubulagao
11 Viga 3 Tubo de Esgoto Tubulagao Abaixar altura da Pav. Superior
sobrepondo viga tubulagao
12 Viga 4 Tubo de Agua Tubulagao Prever furo na Pav. Superior
Quente sobrepondo viga viga
13 Viga 4 Tubo de Agua Tubulagao Prever furo na Pav. Superior
Fria sobrepondo viga viga
14 Pilar 2 Tubo de Agua Tubulagao Desviar o tubo Térreo
Fria sobrepondo pilar para passar no
reboco.
15 Pilar 24 Tubo de Agua Tubulagao Mudar localizagéo | Térreo
Fria sobrepondo pilar do ponto
hidraulico final
16 Viga 17 Tubo de Agua Tubulagao Subir a altura da Térreo
Fria sobrepondo viga tubulagéo
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IF’'S Elemento 1 Elemento 2 Descrigao Possivel Nivel
Solugao

17 Viga 17 Tubo de Esgoto Tubulagao Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

18 Viga 3 Tubo de Esgoto Tubulagéo Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

19 Viga 4 Tubo de Esgoto Tubulagao Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

20 Viga 7 Tubo de Esgoto Tubulagéo Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

21 Viga 8 Tubo de Esgoto Tubulagao Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

22 Viga 9 Tubo de Esgoto Tubulagéo Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

23 Viga 11 Tubo de Esgoto Tubulagao Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

24 Viga 12 Tubo de Esgoto Tubulagéo Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

25 Viga 13 Tubo de Esgoto Tubulagao Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

26 Viga 14 Tubo de Esgoto Tubulagéo Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

27 Viga 16 Tubo de Agua Tubulagao Desviar tubulagdo | Térreo

Fria sobrepondo viga da viga

28 Viga 12 Tubo de Esgoto Tubulagéo Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

29 Viga 18 Tubo de Esgoto Tubulagao Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

30 Viga 19 Caixa de Caixa de Mover caixa de Térreo

Passagem passagem passagem para o

sobrepondo viga lado esquerdo

31 Viga 19 Tubo de Esgoto Tubulagao Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

32 Viga 20 Tubo de Esgoto Tubulagéo Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

33 Viga 21 Tubo de Esgoto Tubulagao Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

34 Viga 22 Tubo de Esgoto Tubulagéo Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

35 Viga 23 Tubo de Esgoto Tubulagao Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

36 Viga 24 Tubo de Esgoto Tubulagéo Prever furo na Térreo
sobrepondo viga viga

37 Viga 25 Tubo de Esgoto Tubulagao Prever furo na Térreo

sobrepondo viga

viga
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N /\ J2 0,40 2,27 0,20 | MAXIM-AR 1 FOLHA | JANEL MAXIM-AR COM ESTRUTURA EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO TEMPERADO | 2
N /A COM QUADRO INC 6MM
eI } A i PR o INFERIOR FIXO LEGENDA ALVENARIA
495 l T / \ b J3 0,80 0,80 1,80 | MAXIM-AR 1 FOLHA JANELA MAXIM-AR COM ESTRUTURA EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO 1
3 3 gl | A 3 \ MINIBOREAL INC 4MM ALVENARIA A CONSTRUIR 9
e ¢ xisem < / \ Ja 1,35 1,90 075 |MAXIM-AR1FOLHA| JANELA MAXIM-AR COM ESTRUT. EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO COMUM INC 1 ZZ cem
N of o] | COM QUADRO 6MM
& CLOSET 8 8 P 442 15 / \ INFERIOR FIXO 7771 ALVENARIA A CONSTRUIR 15cm
;39 m? 157 N -
" 168 2] 397 i // \\ J5 1,40 1,60 1,15 | CORRER 02 FOLHAS | JANELA DE CORRER COM ESTRUT. EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO COMUM ING | 1 D7)  ALVENARIA A CONSTRUIR 20cm
= 6MM -
2 SUITE NAYNA 17 B 55 / \ J6 1,80 1,50 1,10 | CORRER 02 FOLHAS | JANELA DE CORRER COM ESTRUT. EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO COMUM INC | 1 777  ALVENARIA A CONSTRUIR 25cm
) © 6MM 2
14,99 m2 . SUITE MILLA ® \ i
N 2l 17,98 m? /| 200 g A J7 1,90 0,80 1,80 MAF)g'\lle AASR 2 JANELA MAXIM-AR COM ESTRUT. EM ALUl\/II:\Il\I(I:Omlr\nNODIZADO - CHUMBO - VIDRO MINIBOREAL 1 777  ALVENARIA A CONSTRUIR 30cm
[0} ™ -
© W Js 3,30 0,80 1,65 | MAXIM-AR 3 FOLHAS | JANELA MAXIM-AR COM ESTRUT.EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO COMUN ING 1
5 —- z ’ AMM @ ~ PAREDE FALSA EM DRIWALL
@ OU PLACA CIMENTICIA
183 097 168 412 P10 % J9 0,80 0,67 1,80 | MAXIM-AR 1 FOLHA JANELA MAXIM-AR COM ESTRUTURA EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO 1
1 f MINIBOREAL INC 4MM AMBIENTE:
1T 1 Py — PLANTA DE ARQUITETURA - PAV. SUPERIOR
- I 2 .DA - ARQ - QUADRO DE ESQUADRIAS - PORTAS
BANH, NAYNA . © 744 mz ' ’ o CODIGO [LARGURA| ALTURA MODELO ESPECIFICACAO QUANT. DANIELA
’ @ VQE/;NQA e / P1 0,70 2,40 ABRIR PORTA EM MDF - ACABAMENTO LACA BRANCA 2 ANDRADE
o 1(';” P2 0,70 2,60 ABRIR PORTA EM MDF - ACABAMENTO EXTERNO RIPADO - INTERNO LACA BRANCA 1 ARQUITETLURA
L = —— 21 2 - em e ﬁ P3 0,80 2,60 ABRIR PORTA EM MDF - ACABAMENTO EXTERNO RIPADO - INTERNO LACA BRANCA 4 wnw danilaancradearauietura.com
B Vil s P4 0,80 2,60 PIVOTANTE PORTA EM MDF - ACABAMENTO RIPADO 1 e elura-COm
L. 158 |40} 99 | 213 LB 168 19 382 130} 261 130 P5 0,80 2,40 ABRIR PORTA EM MDF - ACABAMENTO LACA BRANCA 2 Eaici Metopoltan Office - 888, 9 Andar, sala 1301
ol 1 297 L 398 ] 395 130, 261 130} P6 0,80 2,60 ECLISSE PORTA EM MDF - ACABAMENTO LACA BRANCA 1 (27) 9 9900-5222
Q| 7 145 L ’ 638 ’ i - P7 0,90 2,60 ECLISSE PORTA EM MADEIRA DE LEI A DEFINIR - ACABAMENTO LACA BRANCA FOSCA 1
° ; . & P8 1,50 2,40 ECLISSE PORTA DE CORRER 1 FOLHA - VIDRO TEMPERADO 8 MM 1 CLIENTE: DATA:
e P9 1,90 2,60 CORRER 02 FOLHAS | PORTA DE CORRER COM ESTRUT. EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO TEMPERADO 8MM | 1 JANAINA E WELITHON 26/03/2021
P10 2,00 5,00 CORRER 02 FOLHAS |PORTA DE CORRER COM ESTRUT. EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO TEMPERADO 10MM| 1 | aANTEPROJETO FOLHA:
Il P11 2,60 2,60 CORRER 02 FOLHAS | PORTA DE CORRER COM ESTRUT. EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO TEMPERADO 8MM | 1 | 5 pLanTas bE ARQUITETURA
0 P12 3,10 2,60 CORRER 02 FOLHAS | PORTA DE CORRER COM ESTRUT. EM ALUMINIO ANODIZADO - CHUMBO - VIDRO TEMPERADO 8MM | 1 | L FACHADAS EsQURoRIAS EESCADA
| 1400 w0 P13 5,55 2,60 CORRER 04 FOLHAS PORTA COM ESTRUTURA EM ALUMINIO ANODIZADO - COR: CHUMBO - VIDRO TEMPERADO 8mm 1| O oeraravenTo oE MARCENARIA 03 -
e 1 PO1 1,20 3,20 PORTAO PORTA EM MADEIRA DE LEI COM ACABAMENTO A DEFINIR 1| e oNSAvEL:
/™ PLANTA DE ARQUITETURA - PAVIMENTO SUPERIOR PO2 5,40 3,40 | PORTAO BASCULANTE PORTAO VENEZIANA CEGA EM ALUMINIO ANODIZADO CHUMBO 2 | DANIELA ANDRADE LAGE - CAU:A22725:0
N PV1 0,70 2,40 ABRIR PORTA DE GIRO EM VENEZIANA 1 EQUIPE: JULIANA HUPP




Legenda de condutos
Legenda detalhada
D Caixa Sifonada Esg OtO
) EO:] PVC Acessorios
X s o0, Caixa sifonada
RN o 100x100x50 1pg
Rz Joelho 45 Pluvial
5 /-_] PVC Esgoto
S2 Joelho 45
i ) 75 mm 1pg
PVC 50 mm /& ‘ — . ~
e 29 o ‘ Jungéo simples Ve ntllagao
CAIXA DE e N N . PVC Esgoto
SI(E)RR%E$§LT-IVEC 19L Jungédo simples
g 75 mm - 50 mm 1p¢
2 e j | q e Maquina de Lavar Roupas DN 50mm
);C(,GC o | >Q:]:jb IR PVC Esgoto
(40) CT:0 &l Ve 100 T — a Joelho 90
CF:-40 il = i P B /'_] 50 mm 2pg °
) L ). o Tubo rigido ¢/ ponta lisa \’ 700
CAIXA DE INSPEGAO EMPVC ——————[¢ ] 50 mm ik 50 mm - 2" 0.9m
CT: =2% 1P 250 5o oxcntri A )
(45) CF-45 /B o= =03 Redugdo excéntrica ;000
o Q i=2% PVC Esgoto o
75 mm £ q;” \o =2 Reduca P —
IS o edugao excéntrica
. o 10 E{\: [> N 75 mm - 50 mm 1pg
f—‘g g fl:_l> Tanque de Lavar Roupas DN 50mm
75 i PVC Acessorios DESVIO TUBO AP PARA GARAGEM
mm
Sifao flexivel ¢/ Adaptador
Ct-28.65 o | 1 4/an - o g )
-.% 5 ?I\II Valvula o/ t DETALHE TIPO INSTALACAO DE BOMBAS SUBMERSAS
5 | A alvula p/ tanque SEM ESCALA
ol _ 40 mm 1p¢
>
o P PVC Esgoto
I PVC 75 mm Joelho 90
1l CA
D D —_— 50 mm' . . 2p¢
I Tubo rigido c/ ponta lisa
- 50 mm - 2" 0.6m
CT:0
CF:-35 (39)
PVC 50 mm £
i=2% &
2 R
i T Legenda detalhada
PVC 50 mm QL Caixa Si
i=2% o aixa Sifonada
S PVC Acessorios
e Caixa sifonada
: 100x100x50 1pg
R °N\° Curva 90 curta- coluna
oL
E a PVC Esgoto
Curva 90 curta
50 mm 1p¢
- Joelho 45
8 ".) - a PVC Esgoto
@ A(b \ Joelho 45
3 \&‘z’ @E 1 40 mm 1pg
: act) &
. Juncgéo simples
N W IPVC Esgoto
J Jungéo simples
CAIXADEGORDURA — fr 100 mm- 100 mm 1pg
PVC 19L ] Lavatorio Residencial com sifao
75 mm , PVC Acessorios
Sifao d / pia e lavatori
= ,_j > BVe 40 min | 40 de f':opo p/ pia e lavatério
o) s e CES\ i=2% ° 1"-1.1/2 1pg
(35) CT:0 ° Valvula p/ lavatério e tanque
CF:-35 = CT:0 (60) " 1pg
4 ;j e |7=51‘r’2 M| CF:-60 @ |PVC Esgoto
CT0 ) A Curva 90 curta
(65) '
CF:-65 ) 40 mm 1p¢
Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario
40 mm - 1.1/2" 1p¢
> / Tubo rigido ¢/ ponta lisa
I 40 mm 0.6m
€
3 < Ramais de Ventilagdo
; g PVC Esgoto
s L Joelho 90
E t+ B£> 50 mm 1p¢
g = Té sanitario
3 50 mm - 50 mm 1pg
O'o
E L Vaso Sanitario ¢/ curva 90°
@ PVC Esgoto
Curva 90 curta
100 mm 1p¢
S5 T
— T (\ ‘\/\C Legenda detalhada 5
(35) CT:0 ‘ Caixa Sifonad DETALHE INSTALACOES BANHEIRO A. GOURMET
[ CF:-35 " \2 a'éa flonada SEM ESCALA
50 mm = i=1% PVC Acessorios
,‘:. - [©j Caixa sifonada
cA D 100x100x50 1p¢ 4 T Legenda detalhada
sl g 100 mm Curva 90 curta- coluna @ I CV-2 Caixa Sifonada
PVC 100 mm \ I 5C(:)Vrr-1:r3n 3 a PVC Esgoto QC [ \ Oj PVC Acessorios
M 250 Curva 90 curta Ed Caixa sifonada
o8 @ o0 S 50 mm 1pc i T 100x100x50 1pc
D ~ \@/ ‘V ! 100 mm CF--50 (50) o S Joelho 45 A Curva 90 curta- coluna
i=1% 4 PVC Esgoto i PVC Esgoto
> ﬁ 7] D g 4 O Joelho 45 G TQ-2 Q Curva 90 curta
PVC 40 mm e 1 0 40 mm 1pg vﬁ\ e o1y 100 mm 1pg
=2% Ea @ | Joelho 45- desce Joelho 45 ~ z
; g o PVC Esgoto % PVG Esgoto ESPECIFICACOES TECNICAS
B d So <
Joelho 45 9)6\ ° Joelho 45
50 mm 1 50 mm 1 A A
> n = J > INSTALACOES DE AGUA FRIA
— Joelho 90- coluna N Joelho 90- coluna
O PVC Esgoto PVC Esgoto - Condutos em PVC Marrom Soldavel
Joslho 90 @ Joelho 90 - Diametros comerciais em mm: 20, 25, 32, 40, 50, 60, 75, 85,
75 mm 1p¢ 150 mm 1p¢ 110
Joelho 90- desce Redugao excéntrica - Em instalagbes dos pontos de utilizagao utilizar conexao LR
Joelho 90 Jungéo simples
40 mm 1pg K;] PVC Esgoto
Joelho 90- sobe Jung&o simples I NSTALACOES DE AG UA QU ENTE
a PVC Esgoto ]J 100 mm - 50 mm 1pg
g Joelho 90 %’é”?\c Lavatério Residencial com sifao - Condutos em CPVC
3 40 mm 1pg *ﬁ PVC Acessorios - Didmetros comerciais em mm: 15, 22, 28, 35, 42, 54, 73, 89,
N ‘
.0 Junc&o simples Sifao de copo p/ pia e lavatorio 114
O T " " ~ Vs . g
> X “|Pvc Esgoto 250 1"-1.1/2 1pg - Em pontos de conexao com a rede de agua fria, utilizar luva d
Jungao simples i=2% i, | Valvula p/ lavatério e tanque transicao CPVCxPVC
il N L 1 "
100 mm- 100 mm 1pg i ! 1pg
Ralo Seco = P\éC Esggo(;o =
PVC Acessorios { . 4: ek 1
: Caixa sifonada ﬁ | T;m 90 olanel o/ esaot s pe
100x100x50 1pc oelho car:e p/ esgoto secundario
: — 40 mm - 1.1/2 1pg - Condutos em PVC branco. Tubo com ponta e bolsa, com anel
IE?/ZaEIS detVentllagao Tubo rigido ¢/ ponta lisa de vedacao
sgoto A ..
Joelhfgo 40 mm 0.6m - Diametros comerciais em mm: 40, 50, 75, 100, 150, 200
2 50 mm 1pg Ralo Linear - N&o realizar conexao cruzada com a rede de aguas pluviais
Ta sanitério : PVC Acessbrios - Respeitar a inclinagdo minima:
Ct:-69.56 50 mm - 50 mm 1pe Ralo linear ¢/ grelha 1% se @ > 75mm
Vaso Sanitario ¢/ curva 90° 70 om L 2% se @ < 75mm
CT-55 - o PVC_100 mm CT:-55 o Ramais de Ventilagao e inclinagdo maxima de 5%
(%) Cr.-90 ! [ i=0.5% cF-g0 % a0 PVC Esgoto e
- £ ' Curva 90 curta Joelri?z)(;)
3 1
g . 00 mm 1pg ol 50 mm -
L>) i Té sanitario
o 50 mm - 50 mm 1pg
I@ Vaso Sanitario ¢/ curva 90° - Condutos em PVC Esgoto SR. Tubo com ponta e bolsa, com
£ @] PVC Esgoto anel de vedacéao
E 1 Curva 90 curta - Diametros comerciais em mm: 40, 50, 75, 100, 150, 200
S e ~ . ~
- | 100 mm 1pg - N&o realizar conexao cruzada com a rede de esgoto
% - | - Respeitar a inclinagdo minima de 0,5%
NORMAS DE REFERENCIA
NBR 5626 - Instalagdes Prediais de Agua Fria
VAI PARA COLETA PLUVIAL ~ . . <
NBR 7198 - Instalagdes Prediais de Agua
Quente
VAIPARA REDE DA CESAN NBR 8160 - Sistemas Prediais de Esgoto
Sanitario
NBR 10844 - InstalacGes Prediais de Aguas
Pluviais
N OTAS PA RA TO DAS AS CA| XAS = I(;;:;p;?:::: onto para dreno de jardim. Ajuste na e .
1 To ponto para Je) A 06/09/2020
posigao das caixas de inspec¢ao
01 — E IMPRESCINDIVEL VERIFICAR A DIMENSAO DE "CADA CAIXA” ALEM DE POSICOES E BITOLAS REAIS DE ENTRADA E SAIDAS DOS TUBOS NAS
PLANTAS BAIXAS;
02 — TODAS CAIXAS DEVERAO SER FEITAS EM BLOCOS DE CONCRETO SEM FUNGAO ESTRUTURAL;
03 — REVESTIR INTERNAMENTE COM REBOCO IMPERMEABILIZADO COM MANTA;
04 — FAZER TODOS 0S CANTOS INTERNOS ABAULADOS;
05 — SEMPRE USAR TAMPAS DE FERRO FUNDIDO (TFF);
06 — IDENTIFICAR A FUNGAO DAS CAIXAS NAS TAMPAS;
07 — FECHAR HERMETICAMENTE CADA UMA DAS CAIXAS; UTOR
08 — PINTAR O INTERIOR DE CADA CAIXA NA COR BRANCA.
OBS — NA EXECUCAO DAS CAIXAS E MANUTENCAO DAS MESMAS, DEVEM SER ESTUDADAS FORMAS DE PREVENGCAO ’
prosETo. ESGOTO PAV TERREO FoL:
CONTRA DENGUE. TERREO 3
REVISOR: DATA: ESCALA: Indicada
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20 mm x 1/2"
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| £
| 1S
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LIMPEZA | 20 mm x 1/2"
VEM DA CAIXA D'AGUA E LANCA
LIVRE SOBRE | TERRENO COM
SEPARACAO ATMOSFERICA DE
- 30CM E TELA #0,5MM @
20 mm x 1/2* EXTRAVASOI# @
EM DA CAIXA D'AGUA E LANCA W
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25 mmx 1/2" |
PVC 25 mm HIDROMETRO

Legenda

4—@Alimentador Predial
{

Curva de transposicédo

Hidrémetros

Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/ CPVC

Registro de gaveta c/canopla cromada c¢/PVC soldavel

Sk =

Registro monocomando

Legenda das indicagcbes

HIDROMETRO  Hidrédmetros - cavalete 3/4"-Tigre

TJ Torneira de Jardim com joelho 90° - 20 mm x 1/2"
TJ Torneira de Jardim com joelho 90° - 25 mm x 1/2"
Legenda de condutos
Agua fria

Agua fria (Reuso)

Agua quente

Alimentagéo
Alimentacao (Reuso) TJ
25mm x 1/2"
wn
N
(S
S
g ~
71
4K
N
| ‘
RG
3/4"
RG
3/4i
/;.
BE / k PIA
- " ]
/ 22 mm - 1/2"
Saida @
25 mm I

|
MLL
25 mm - 3/4"

22mm - 1/2"

LV
25 mm - 1/2"

/

Lv. &

Ry

222
. =

RG
3/4"
RG
/4"
o

DH
5 mmx 1/2"

Legenda de condutos

Agua fria

Agua fria (Reuso)

Agua quente

Alimentacao

Alimentacao (Reuso)

Legenda

Alimentador Predial

{4—@

Curva de transposigao

Hidrémetros

Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/ CPVC

Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel

odladbadi =

Registro monocomando

Legenda de pecas
Aparelho
Torneira de Pia de Cozinha
@ 25 mm - 1/2" 1p¢
PVC soldavel azul c/ bucha latdo Legenda das indicagdes
Joelho de reducéo 90° soldavel com bucha de latédo LV Lavatdrio com joelho de 90° - 22mm - 1/2"
25 mm- 1/2" 1pg RG Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/ CPVC - 3/4"
- ?/E" Metais DH Ducha Higiénica - 25 mm x 1/2"
Registro de gaveta ¢/ canopla cromada LV Lavatdrio com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
@ 3/4" 1p¢ RG Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel - 3/4"
PVC rigido soldavel RG
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro 3/4" Legenda de pecas
25 mm - 3/4" 2pg Aparelho
Ducha higiénica
/‘ uwgl" : ‘/\ 25mm x 1/2" 1pg
/ PVC soldavel azul c/ bucha latdo
4 Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latao
\u\ 25 mm- 1/2" 1pg
Saida " Metais
25 mm Registro de gaveta ¢/ canopla cromada
/@ @ 3/4" Tpe
PVC rigido soldavel
o @ : 7 Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
] L 25 mm - 3/4" 2p¢
L. —® 77 |
ZISAmm . 22mm - 1/2" \@ Aparelho
25 mm - 1/2" Torneira de lavatério
25 mm - 1/2" 1p¢
PVC Acessorios
@ Engate flexivel plastico
1/2 - 30cm 1p¢
PVC soldavel azul c/ bucha latdo
Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latao
25 mm- 1/2" 1pg
CPVC Aguatherm
Conector
@ 22 x 3/4 2p¢
Metais
Registro de gaveta c/ canopla cromada
3/4" 1pg
CPVC Aguatherm
Joelho 90° de transi¢ao
@ 22 x1/2 1p¢
PVC Acessorios
Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 1p¢
Legenda das indicagdes
CH Chuveiro Ducha - 22mm x 1/2"
LV Lavatério com joelho de 90° - 22mm - 1/2"
RG Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/ CPVC - 3/4"
RM Registro monocomando - 3/4"
Legenda de pecas DH Ducha Higiénica - 25 mm x 1/2"
Metais LV Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
Registro de gaveta c/ canopla cromada RG Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel - 3/4"
3/4" 1pg VS Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"
C PVC rigido soldavel
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro Legenda de pegas
25 mm - 3/4" 2p¢ Aparelho
Aparelho Torneira de lavatério
Torneira de Pia de Cozinha P\fé :m - 1,/2_ 1pe
cessorios
25 mm - 1/2" 1p¢ - —
@ PVC soldavel azul ¢/ bucha latao / @ I1E/r;gate flexivel plastico
Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latéo é/ o - ?g?ml e Tpg
soldavel azul ¢/ bucha latdo
25 mm- 1/2" 1p¢ @ 0
l LV Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latdo
Aparelho ¢ 5 "
Bebed | 25 mm - 1/2" 25 mm- 1/2 1pg
ehedour Lv Aparelho
25mmx 1/2" 1p¢ 22mm - 1/2" 225 Ducha Miaen
PVC Acessorios 25uc a |1g/|(2en|ca
<:) - - ¢ mm x 1/2" 1p¢
Engate flexivel plastico 4 @
1/29_ 30em P 1pg (ST PVC soldavel azul ¢/ bucha latéo
PVC soldavel azul o/ bucha latéo ° ;oelho d;e/;dugao 90° soldavel com bucha de latdo
Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latdo S mm- Tpe
25 mm- 1/2" 1pc Aparelho
Aparelho DH Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada
25 mm x 1/2" 12" 1pg
Maquina de Lavar Pratos Ve A —
cessorios
25 x 3/4" 1p¢ -
PVC soldavel azul o/ bucha latéo AR Engate flexivel cobre cromado com canopla
Joelho 90° soldavel com bucha de latdo P\j/CZ - 30cm davel 1p¢
misto soldave
25 mm - 3/4" 1p¢
Joelho de redugéo soldavel c/ rosca
CPVC Aquatherm 25 mm - 1/2" 1pc
Conector v
etais
22 x 3/4"
@ X 29 Registro de gaveta ¢/ canopla cromada
Metais o
Registro de gaveta ¢/ canopla cromada P\:/SC iqid Idavel L
" rigido soldavel
3/4 1pg
Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
CPVC Aquatherm 25 mm - 3/4" 2pc
Joelho 90° de transicao CPVC Aquath
" quatherm
22x1/2 1p¢
Joelho 90° de transi¢cao
22 x 1/2"
PVC Acessorios
Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 1p¢
CPVC Aguatherm
Conector
22 x 3/4"
Metais
Registro de gaveta ¢/ canopla cromada
3/4" 1pc
Metais
Registro monocomando para chuveiro
3/4" 1p¢
Aparelho
Legenda de pegas Legenda das indicagdes Chuveiro
PVC rigido soldével LV Lavatério com joelho de 90° - 22mm - 1/2" @ T @ 22mm x 1/2 1pg
@ Joelho 90° soldavel RG Registro de gaveta c/canopla cromada c/ CPVC - 3/4" CPVC Aquatherm
25 mm 1pg| |DH Ducha Higiénica - 25 mm x 172" U Afg:e'ho_ Joelho 907 de transigéo
LV Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2" uveiro 22 x 172 1pg
CPVC Aquatherm ] 22mm x 3/4" 1pc
Joelho 90 RG Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel - 3/4" @
oelho VS V. o . lada - 3/4" CPVC Aquatherm
22 mm 1 aso sanitario com caixa acoplada - . —
p¢ Joelho 90° de transi¢cao
Legenda 22 x 3/4" 1pc
g Curva de transposigéo @ Metais
ERegistro de gaveta c/canopla cromada ¢/ CPVC Registro monocomando para chuveiro
- 3/4" 1p¢
ERegistro de gaveta c/canopla cromada c¢/PVC soldavel [
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ESPECIFICACOES TECNICAS

Quente
NBR 8160 - Sistemas Prediais de Esgoto
Sanitario
NBR 10844 - Instalacdes Prediais de Aguas
Pluviais
NOTAS PARA TODAS AS CAIXAS N* [Comentario Data [Autor
1 |Ajustes no encaminhamento da tubulagédo 06/09/2020

INSTALACOES DE AGUA FRIA

- Condutos em PVC Marrom Soldavel

- Didmetros comerciais em mm: 20, 25, 32, 40, 50, 60, 75, 85,

110

- Em instalagdes dos pontos de utilizagao utilizar conexao LR

azul

INSTALACOES DE AGUA QUENTE

- Condutos em CPVC

- Diametros comerciais em mm: 15, 22, 28, 35, 42, 54, 73, 89,

114

- Em pontos de conexao com a rede de agua fria, utilizar luva dg

transicado CPVCxPVC

- Condutos em PVC branco. Tubo com ponta e bolsa, com anel

de vedagao

- Didmetros comerciais em mm: 40, 50, 75, 100, 150, 200
- N&o realizar conexao cruzada com a rede de aguas pluviais

- Respeitar a inclinagdo minima:
1% se @ > 75mm
2% se @ < 75mm

e inclinagdo maxima de 5%

- Condutos em PVC Esgoto SR. Tubo com ponta e bolsa, com

anel de vedacao

- Didmetros comerciais em mm: 40, 50, 75, 100, 150, 200

- Nao realizar conexao cruzada com a rede de esgoto
- Respeitar a inclinagdo minima de 0,5%

NORMAS DE REFERENCIA

NBR 5626 - Instalacdes Prediais de Agua Fria

NBR 7198 - Instalacdes Prediais de Agua

05

06

07
08

PLANTAS BAIXAS;

04 — FAZER TODOS OS CANTOS INTERNOS ABAULADOS;

SEMPRE USAR TAMPAS DE FERRO FUNDIDO (TFF);

IDENTIFICAR A FUNGAO DAS CAIXAS NAS TAMPAS;

FECHAR HERMETICAMENTE CADA UMA DAS CAIXAS;

PINTAR O INTERIOR DE CADA CAIXA NA COR BRANCA.

OBS — NA EXECUGAO DAS CAIXAS E MANUTENGAO DAS MESMAS,
CONTRA DENGUE.

02 — TODAS CAIXAS DEVERAO SER FEITAS EM BLOCOS DE CONCRETO SEM FUNGAO ESTRUTURAL;
03 — REVESTIR INTERNAMENTE COM REBOCO IMPERMEABILIZADO COM MANTA;

01 — E IMPRESCINDIVEL VERIFICAR A DIMENSAO DE "CADA CAIXA” ALEM DE POSIGOES E BITOLAS REAIS DE ENTRADA E SAIDAS DOS TUBOS NAS

DEVEM SER ESTUDADAS FORMAS DE PREVENGAO

AUTOR

RESPONSAVEL TECNICO:

CREA

CLIENTE:

TERREO

proseTo: - HIDRAULICA PAV TERREO

FOLHA:

REVISOR:

DATA:

ESCALA:
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Legenda detalhada

Caixa Sifonada

PVC Acessorios

Caixa sifonada
150x150x50

Curva 90 curta- coluna bolsa

PVC Esgoto

Curva 90 curta
50 mm

Joelho 45

PVC Esgoto

Joelho 45
40 mm

@

Joelho 90

PVC Esgoto

Joelho 90
50 mm

240

Jungédo simples

PVC Esgoto

Jungéo simples
40 mm x 40 mm

o\o

2%

Nl

250
=1%

ot/ ==

e

Lavatério Residencial com sifao

PVC Acessorios

Sifao de copo p/ pia e lavatoério
1"-1.1/2"

Valvula p/ lavatério e tanque
m

PVC Esgoto

Curva 90 curta
40 mm

40 mm - 1.1/2"
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
40 mm

Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario

Ralo Linear

PVC Acessorios

Ralo linear ¢/ grelha
70 cm

Ramais de Ventilagdo

PVC Esgoto

Joelho 90

50 mm

Té sanitario

50 mm - 50 mm

Te sanitario

PVC Esgoto

Té sanitario
50 mm - 50 mm

Vaso Sanitario ¢/ curva 90°

PVC Esgoto

Curva 90 curta
100 mm

Legenda detalhada

Caixa Sifonada

PVC Acessorios

Caixa sifonada
100x100x50

Curva 90 curta- desce

PVC Esgoto

Curva 90 curta
100 mm

Joelho 45

PVC Esgoto

Joelho 45
40 mm

Joelho 45- sobe

PVC Esgoto

Joelho 45
75 mm

Joelho 90

PVC Esgoto

Joelho 90
75 mm

FoO—t

ol
250

(I,

Joelho 90- coluna

PVC Esgoto

Joelho 90
75 mm

¢ o\o
B \//'\

Juncdo invertida

PVC Esgoto

Juncéo invertida
75 mm x 50 mm

Juncgéo simples

PVC Esgoto

Jungéo simples
100 mm - 50 mm

Juncéo simples c/ redugao

PVC Esgoto

Jungéo simples
75 mm - 50 mm
Reducao excéntrica
75 mm - 50 mm

Jungéo simples- coluna

PVC Esgoto

7 Joelho 45
C:Z> 100 mm

Jungéo simples
100 mm- 100 mm

Luva de correr- coluna

PVC Esgoto

Luva de correr
75 mm

Ramais de Ventilacao

PVC Esgoto

Joelho 90

50 mm

Té sanitario

50 mm - 50 mm

Reducao excéntrica

PVC Esgoto

Reducao excéntrica
75 mm - 50 mm

Vaso Sanitario ¢/ curva 90°

PVC Esgoto

Curva 90 curta
100 mm

Legenda detalhada

Caixa Sifonada

[Oj PVC Acessorios
Caixa sifonada

100x100x50

Joelho 45

/j PVC Esgoto
Joelho 45
100 mm

Joelho 90- desce

PVC Esgoto

Joelho 90

8] 40 mm

Juncgéo simples

]J 210

J K;l PVC Esgoto
Jungéo simples

v 100 mm - 50 mm

Lavatério Residencial com sifdo

PVC Acessorios

Sifao de copo p/ pia e lavatério
1"-1.1/2"

Valvula p/ lavatério e tanque
1

a PVC Esgoto

Curva 90 curta
40 mm

40 mm - 1.1/2"
Tubo rigido c/ ponta lisa
40 mm

Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundario

Ralo Linear

PVC Acessorios

Ralo linear c/ grelha
70 cm

Ramais de Ventilacao

PVC Esgoto

Joelho 90

50 mm

Té sanitario

50 mm - 50 mm

Vaso Sanitario ¢/ curva 90°

@ PVC Esgoto
Curva 90 curta

100 mm

Legenda de condutos

Esgoto

Pluvial

Ventilacao

ESPECIFICACOES TECNICAS

110

azul

114

de vedacao

Quente
Sanitario

Pluviais

NOTAS PARA TODAS AS CAIXAS

INSTALACOES DE AGUA FRIA

- Condutos em PVC Marrom Soldavel
- Diametros comerciais em mm: 20, 25, 32, 40, 50, 60, 75, 85,

INSTALACOES DE AGUA QUENTE

- Condutos em CPVC
- Didmetros comerciais em mm: 15, 22, 28, 35, 42, 54, 73, 89,

- Em instalagdes dos pontos de utilizagao utilizar conexao LR

- Em pontos de conexdo com a rede de agua fria, utilizar luva d
transicdo CPVCxPVC

- Condutos em PVC branco. Tubo com ponta e bolsa, com anel

- Didametros comerciais em mm: 40, 50, 75, 100, 150, 200
- Nao realizar conexao cruzada com a rede de aguas pluviais
- Respeitar a inclinagdo minima:
1% se @ > 75mm
2% se @ < 75mm
e inclinagdo maxima de 5%

- Condutos em PVC Esgoto SR. Tubo com ponta e bolsa, com
anel de vedacéao
- Didmetros comerciais em mm: 40, 50, 75, 100, 150, 200
- Nao realizar conexao cruzada com a rede de esgoto
- Respeitar a inclinagdo minima de 0,5%

NORMAS DE REFERENCIA

NBR 5626 - Instalacdes Prediais de Agua Fria
NBR 7198 - Instalacdes Prediais de Agua

NBR 8160 - Sistemas Prediais de Esgoto

NBR 10844 - Instalacdes Prediais de Aguas

N° |Comentario

Data

Autor

01

02
03

04
05
06

07
08

PLANTAS BAIXAS;

CONTRA DENGUE.

— E IMPRESCINDIVEL VERIFICAR A DIMENSAO DE "CADA CAIXA” ALEM DE POSIGOES E BITOLAS REAIS DE ENTRADA E SAIDAS DOS TUBOS NAS

— TODAS CAIXAS DEVERAO SER FEITAS EM BLOCOS DE CONCRETO SEM FUNGAO ESTRUTURAL;
— REVESTIR INTERNAMENTE COM REBOCO IMPERMEABILIZADO COM MANTA;

— FAZER TODOS OS CANTOS INTERNOS ABAULADOS;

SEMPRE USAR TAMPAS DE FERRO FUNDIDO (TFF);

IDENTIFICAR A FUNGAO DAS CAIXAS NAS TAMPAS;

FECHAR HERMETICAMENTE CADA UMA DAS CAIXAS;

PINTAR O INTERIOR DE CADA CAIXA NA COR BRANCA.

OBS — NA EXECUGAO DAS CAIXAS E MANUTENGAO DAS MESMAS,

1 Mudanga no encaminhamento do Ar Condicionado para
conectar a rede pluvial

06/09/2020

AUTOR

[RESPONSAVEL TECNICO:

CREA

DEVEM SER ESTUDADAS FORMAS DE PREVENGAO
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proETO: - ESGOTO 2° PAVIMENTO
SEGUNTO PAVIMENTO

FOLHA:

REVISOR:
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05/05/2020

ESCALA:
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LV
25 mm - 1/2"
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Detalhe H12
Escala 1:25

Detalhe H11
Escala 1:25

Legenda das indicagcbes

CH
Lv
DH
Lv
VS

Chuveiro Ducha - 22mm x 1/2"
Lavatorio com joelho de 90° - 22mm - 1/2"
Ducha Higiénica - 25 mm x 1/2"
Lavatorio com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"

Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

Legenda de pecas

Aparelho

Ducha higiénica
25mm x 1/2"

1p¢

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

Joelho de reducgéo 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm- 1/2"

1p¢

Aparelho

Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada
1/2"

1p¢

PVC Acessoérios

Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm

1p¢

PVC misto soldavel

Joelho de redugéao soldavel ¢/ rosca
25 mm - 1/2"

1pg

Aparelho

Torneira de lavatério
25 mm - 1/2"

1p¢

PVC Acessoérios

Engate flexivel plastico
1/2 - 30cm

1p¢

PVC soldavel azul ¢/ bucha latao

Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm- 1/2"

1p¢

Metais

Registro de gaveta c/ canopla cromada
qn

1p¢

PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
32mm-1"

2pg

Metais

Registro monocomando para chuveiro
3/4"

1p¢

Aparelho

Chuveiro
22mm x 1/2"

1p¢

©
CPVC Aquatherm

Joelho 90° de transigao
22 x1/2"

1p¢

CPVC Aquatherm

Joelho 90° de transigédo
22 x 1/2"

1p¢

®
PVC Acessoérios

Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm

1p¢

CPVC Aquatherm

Conector
28 x 1"

2pg

Metais

Registro de gaveta c/ canopla cromada
1

1p¢

Legenda das indicagdes

LV Lavatdrio com joelho de 90° - 22mm - 1/2"
DH Ducha Higiénica - 25 mm x 1/2"

LV Lavatério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"
VS Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

Legenda de pecas

Aparelho

Torneira de lavatorio
25 mm-1/2"

1pg

PVC Acessorios

Engate flexivel plastico
1/2 - 30cm

1pg

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

25 mm- 1/2"

Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latao

1pg

Aparelho

Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada
1/2"

1pg

PVC Acessorios

Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm

1pg

PVC misto soldavel

)

. LV
Ly 25mm-1/2"

22mm - 1/2"

A

22mm x 1/2"

Joelho de redugéo soldavel c/ rosca
25 mm - 1/2"

1pg

Aparelho

Ducha higiénica
25mm x 1/2"

1pg

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

Joelho de redugdo 90° soldavel com bucha de latao
25 mm- 1/2"

1pg

Metais

Registro de gaveta c/ canopla cromada
3/4"

1pg

PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4"

2p¢

CPVC Aquatherm

Joelho 90° de transigao
22 x 1/2"

1pg

@

PVC Acessorios

Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm

1pg

Metais

Registro monocomando para chuveiro
3/4"

1pg

Aparelho

Chuveiro
22mm x 1/2"

1p¢

(ar)

CPVC Aquatherm

Joelho 90° de transigao
22 x 1/2"

1pg

CPVC Aguatherm

Conector
22 x 3/4"

2p¢

@)

Metais

Registro de gaveta c/ canopla cromada
3/4"

1pg

@ LV
| 25mm-1/2"

LV §
22mm - 1/2" I

Detalhe H14
Escala 1:25

Legenda das indicagcbes

CH
Lv

RG
RM
DH
Lv

RG

Chuveiro Ducha - 22mm x 1/2"

Lavatorio com joelho de 90° - 22mm - 1/2"

Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/ CPVC - 3/4"
Registro monocomando - 3/4"

Ducha Higiénica - 25 mm x 1/2"

Lavatorio com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"

Registro de gaveta c/canopla cromada c/PVC soldavel -

3/4"

VS

Vaso sanitario COTWE&%E 374"

Metais

Registro de gaveta c/ canopla cromada

1p¢

3/4"
@ PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4"

2pg

Aparelho

Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada
12"

1pg

PVC Acessoérios

Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm

1p¢

PVC misto soldavel

Joelho de redugéao soldavel ¢/ rosca
25 mm - 1/2"

1p¢

Aparelho

Ducha higiénica
25mm x 1/2"

1pg

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm- 1/2"

1pg

Aparelho

Torneira de lavatério
25 mm - 1/2"

1p¢

PVC Acessoérios

Engate flexivel plastico
1/2 - 30cm

1p¢

PVC soldavel azul ¢/ bucha latdo

Joelho de reducgéo 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm- 1/2"

1p¢

Metais

Registro monocomando para chuveiro
3/4"

1pg

Metais

CPVC Aquatherm

Conector
22 x 3/4"

2pg

Registro de gaveta c/ canopla cromada
3/4"

1p¢

CPVC Aquatherm

Joelho 90° de transigédo
22 x1/2"

1pg

®
PVC Acessoérios

Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm

1pg

Legenda das indicagcbes

CH
LV
DH
LV
VS

Chuveiro Ducha - 22mm x 1/2"

Lavatério co
Ducha Higié
Lavatério co

Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

m joelho de 90° - 22mm - 1/2"
nica - 25 mm x 1/2"
m joelho de 90° - 25 mm - 1/2"

Legenda de pecas

®@

Aparelho

25 mm -

Torneira de lavatorio

1/2" 1pc

PVC Acessoérios

Engate flexivel plastico
1/2 - 30cm 1p¢

PVC soldavel azul ¢/ bucha latao

Joelho de reducgéo 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm- 1/2" 1pg

Metais

Registro de gaveta c/ canopla cromada

1p¢

e
PVC rigido

soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 2p¢

Aparelho

12"

Vaso Sanitario ¢/ cx. acoplada

1pg

PVC Acessoérios

Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm 1p¢

PVC misto

soldavel

Joelho de redugéao soldavel ¢/ rosca
25 mm - 1/2" 1p¢

Aparelho

Ducha higiénica
25mm x 1/2"

1p¢

PVC soldavel azul ¢/ bucha latao

Joelho de redugéo 90° soldavel com bucha de latdo
25 mm- 1/2"

1pg

CPVC Aguatherm

Joelho 90° de transigao
22 x 1/2"

1p¢

PVC Acessoérios

Engate flexivel cobre cromado com canopla
1/2 - 30cm

1pg

Metais

Registro monocomando para chuveiro
3/4"

1pg

Metais

CPVC Aquatherm

Conector
22 x 3/4"

2pg

Registro de gaveta c/ canopla cromada
3/4"

1p¢

Legenda de condutos

Agua fria

Agua fria (Reuso)

Agua quente

Alimentacao

Alimentag¢ao (Reuso)

ESPECIFICACOES TECNICAS

INSTALACOES DE AGUA FRIA

- Condutos em PVC Marrom Soldavel

- Didmetros comerciais em mm: 20, 25, 32, 40, 50, 60, 75, 85,
110

- Em instalagdes dos pontos de utilizagao utilizar conexao LR
azul

INSTALACOES DE AGUA QUENTE

- Condutos em CPVC
- Didmetros comerciais em mm: 15, 22, 28, 35, 42, 54, 73, 89,
114

- Em pontos de conexao com a rede de agua fria, utilizar luva d
transicado CPVCxPVC

INSTALACOES DE ESGOTO SANITARIO

- Condutos em PVC branco. Tubo com ponta e bolsa, com anel
de vedacao
- Didmetros comerciais em mm: 40, 50, 75, 100, 150, 200
- Nao realizar conexao cruzada com a rede de aguas pluviais
- Respeitar a inclinagdo minima:

1% se @ > 75mm

2% se @ < 75mm
e inclinagdo maxima de 5%

- Condutos em PVC Esgoto SR. Tubo com ponta e bolsa, com
anel de vedacéao

- Didmetros comerciais em mm: 40, 50, 75, 100, 150, 200

- N&o realizar conexao cruzada com a rede de esgoto

- Respeitar a inclinagdo minima de 0,5%

NORMAS DE REFERENCIA

NBR 5626 - Instalacdes Prediais de Agua Fria
NBR 7198 - Instalacdes Prediais de Agua
Quente

NBR 8160 - Sistemas Prediais de Esgoto
Sanitario

NBR 10844 - Instalacdes Prediais de Aguas
Pluviais

NOTAS PARA TODAS AS CAIXAS

01 — E IMPRESCINDIVEL VERIFICAR A DIMENSAO DE "CADA CAIXA" ALEM DE POSIGOES E BITOLAS REAIS DE ENTRADA E SAIDAS DOS TUBOS NAS

PLANTAS BAIXAS;

02 — TODAS CAIXAS DEVERAO SER FEITAS EM BLOCOS DE CONCRETO SEM FUNGAO ESTRUTURAL;

03 — REVESTIR INTERNAMENTE COM REBOCO IMPERMEABILIZADO COM MANTA;

04 — FAZER TODOS OS CANTOS INTERNOS ABAULADOS;
05 — SEMPRE USAR TAMPAS DE FERRO FUNDIDO (TFF);

06 — IDENTIFICAR A FUNGAO DAS CAIXAS NAS TAMPAS;

07 — FECHAR HERMETICAMENTE CADA UMA DAS CAIXAS;

08 — PINTAR O INTERIOR DE CADA CAIXA NA COR BRANCA.

OBS — NA EXECUGAO DAS CAIXAS E MANUTENGAO DAS MESMAS,

CONTRA DENGUE.

DEVEM SER ESTUDADAS FORMAS DE PREVENGCAO

N° |Comentario Data Autor

1 |Mudanga de altura na tubulagdo para H = 300cm 06/09/2020

AUTOR

RESPONSAVEL TECNICO: CREA

CLIENTE:

prosero:  HIDRAULICA 2 PAVIMENTO FOLHA:
SEGUNDO PAVIMENTO 4

REVISOR: DATA: ESCALA:

05/05/2020 Indicada
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Legenda detalhada

Pressurizador

Q Metais
Pressurizador

Modelo a definir

1p¢

Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel

Metais

XA | 1

Registro de gaveta bruto ABNT

1p¢

PVC rigido soldavel

50 mm - 1.1/2"

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro

2pg

Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/PVC soldavel

Metais

) SR

Registro de gaveta c/ canopla cromada

1p¢

PVC rigido soldavel

32mm-1"

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro

2pg

ESPECIFICACOES TECNICAS

- Condutos em PVC Marrom Soldavel
110

azul

- Condutos em CPVC
114

transicado CPVCxPVC

de vedacao

- Respeitar a inclinagdo minima:
1% se @ > 75mm
2% se @ < 75mm

e inclinagédo maxima de 5%

anel de vedacéao

NOTAS PARA TODAS AS CAIXAS

INSTALACOES DE AGUA FRIA

INSTALACOES DE AGUA QUENTE

INSTALACOES DE AGUAS PLUVIAIS

- Diametros comerciais em mm: 20, 25, 32, 40, 50, 60, 75, 85,

- Em instalagbes dos pontos de utilizagado utilizar conexao LR

- Didmetros comerciais em mm: 15, 22, 28, 35, 42, 54, 73, 89,

- Em pontos de conex&do com a rede de agua fria, utilizar luva dg

INSTALACOES DE ESGOTO SANITARIO

- Condutos em PVC branco. Tubo com ponta e bolsa, com anel

- Didmetros comerciais em mm: 40, 50, 75, 100, 150, 200
- N&o realizar conexao cruzada com a rede de aguas pluviais

- Condutos em PVC Esgoto SR. Tubo com ponta e bolsa, com

- Didmetros comerciais em mm: 40, 50, 75, 100, 150, 200
- Nao realizar conexao cruzada com a rede de esgoto
- Respeitar a inclinagao minima de 0,5%

NORMAS DE REFERENCIA

NBR 5626 - Instalacdes Prediais de Agua Fria
NBR 7198 - Instalacdes Prediais de Agua

encaminhamento de rede pluvial

0

—_

02
03

04
05
06

07
08

— E IMPRESCINDIVEL VERIFICAR A DIMENSAO DE "CADA CAIXA" ALEM DE POSIGOES E BITOLAS REAIS DE ENTRADA E SAIDAS DOS TUBOS NAS

PLANTAS BAIXAS;

— TODAS CAIXAS DEVERAO SER FEITAS EM BLOCOS DE CONCRETO SEM FUNGAO ESTRUTURAL;
— REVESTIR INTERNAMENTE COM REBOCO IMPERMEABILIZADO COM MANTA;

— FAZER TODOS OS CANTOS INTERNOS ABAULADOS;

0BS

SEMPRE USAR TAMPAS DE FERRO FUNDIDO (TFF);

IDENTIFICAR A FUNGAO DAS CAIXAS NAS TAMPAS;
FECHAR HERMETICAMENTE CADA UMA DAS CAIXAS;

PINTAR O INTERIOR DE CADA

CAIXA NA COR BRANCA.

— NA EXECUGAO DAS CAIXAS E MANUTENGCAO DAS MESMAS, DEVEM SER ESTUDADAS FORMAS DE PREVENGAO

CONTRA DENGUE.

Quente
NBR 8160 - Sistemas Prediais de Esgoto
Sanitario
NBR 10844 - Instalagdes Prediais de Aguas
Pluviais

N° |Comentario Data Autor

1 Alteracao na altura do extravasor. Ajuste 06/09/2020

AUTOR

RESPONSAVEL TECNICO: CREA

CLIENTE:

proseTo:  HIDRAULICA E ESGOTO COBERTURA
COBERTURA

FOLHA:

6

REVISOR: DATA:

ESCALA:

Indicada
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