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RESUMO

Este documento discute e apresenta um processo para a detecgéo de interferéncias entre
projetos de diferentes disciplinas para uma edificacdo habitacional, através da utilizacéo
de tecnologia BIM, com a finalidade de auxiliar na compatibilizacdo de projetos e evitar
que tais conflitos encontrados precisem ser resolvidos em etapa de obra. Na fase de
revisdo da bibliografia relacionada ao assunto, pode-se identificar que a compatibilizagédo
de projetos ainda é uma pratica pouco difundida e estudada quando se tratam de diferentes
disciplinas. Além disso, com a tecnologia BIM, muitas das dificuldades enfrentadas
durante esse processo comecam a apresentar finalmente solucdes viaveis e que néo
dependem mais tanto de anélise humana para identificagdo. O processo foi realizado a
partir de modelos de projetos de arquitetura, de estruturas, hidrossanitério e de instalacdes
elétricas para uma edificacdo residencial do tipo multifamiliar de alto padrdo. Com o
auxilio de softwares de modelagem e analise BIM, os modelos foram submetidos a testes
para deteccdo de interferéncias entre eles. Junto desses testes, foram levantadas
dificuldades encontradas tanto na utilizacdo dos softwares, quanto em conceitos e
diretrizes de modelagem e concepcéo dos projetos que precisam ser revistos com mais
atencdo quando se trata desse tipo de tecnologia. Percebeu-se com esse estudo, que a
anélise BIM facilita enormemente a deteccdo de interferéncias entre modelos, mas que
diferente do que se acreditava, ndo € um processo automatico, exigindo a insercéo de
regras e verificacdo de relatorios para conclusdes mais confiaveis acerca dos resultados

encontrados.

Palavras-chave: BIM. Clash Detection. Compatibilizacdo. Coordenacao.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Representacdo esquematica do delineamento da pesquisa ..........ccceeveevvennenn. 20
Figura 2 - Nivel de influéncia das fases do processo de producéo sobre os custos........ 26
Figura 3 - Influéncia dos processos durante a vida de um empreendimento.................. 26
Figura 4 - Foco das alavancas de produtividade nos proximos dois anos...................... 30
Figura 5 - Fluxo de fases e atividades do desenvolvimento de projeto..........cccceeveeneen. 31
Figura 6 - Fluxo de fases e atividades do desenvolvimento de projeto, Fase IlI............ 31
Figura 7 - Estrutura da metodologia..........cccvvveiieieiieiiece e 47
Figura 8 — Estrutura dos estagios do processo de compatibilizacao ..............cceevvevvenenn. 49
Figura 9 - Detalhamento do sistema de vedacao vertical ............cccccevveiviinineiesiennen, 52
Figura 10 — Parte referente & base do projeto estrutural — EST Base ..........ccccevveriernenen. 55
Figura 11 — Parte referente ao tipo do projeto estrutural — EST Tipo ......cccovvevveriinnnenn. 56
Figura 12 — Parte referente aos blocos de alvenaria — EST Painéis .........cc.ccocvevvevieniennn. 57
Figura 13 — Parte referente aos blocos ceramicos de vedagéo — EST Blocos................ 58
Figura 14 - Parte referente a base do projeto arquiteténico — ARQ Base .........cccceeeee. 59
Figura 15 — Parte referente ao pavimento tipo do projeto arquiteténico — ARQ Tipo... 59
Figura 16 — Parte referente a torre do projeto arquiteténico — ARQ Torre .........ccoeuee.. 60
Figura 17 — Imagem representativa do projeto hidrossanitario — HID Geral ................. 61
Figura 18 — Imagem representativa do modelo de instalagdes elétricas — ELE Geral ... 62
Figura 19 — Renderizacdo do projeto com todos 0S elementos ...........ccccvveeieerienieennnen, 62
Figura 20 - Imagem de representacdo da cerca no modelo BIM...........ccccccovveiininnenn. 64
Figura 21 - Janela de configuracéo e edicdo de balalstres da cerca...........ccccovevvvrvvenenn. 64
Figura 22 - Estrutura de camadas da parede externa modelada ..............cccccoeeveveciennnn, 65
Figura 23 — Janela de configuracéo e edi¢do da estrutura de camadas de paredes......... 65
Figura 24 — Modelos inseridos no software de analise...........cccceevviveviveieiiieieese s, 66
Figura 25 — Janela Clash DEteCIVE .......cccueveiieieee s 68
Figura 26 — Configuraces iniciais de um teste de conflitos.........c.cceevevviieiiveiesiennnnn, 69
Figura 28 — Listagem de resultados de um teste de interferéncias.............cccoevervvrvennnn. 70
Figura 29 — Interface do Navisworks, com foco em uma interferéncia entre uma laje e
UMA TUDUIAGAD.......eeieec et ra e sa e nre s 70
Figura 30 — Janela Clash Detective e aba de exportacao de relatorios de conflitos....... 71
Figura 31 — Janela da Arvore de selecdo de itens de um modelo, selection tree............ 73
Figura 32 — Janela de procura e selegdo de itens por regras 10gicas ...........ccocvevverieriennn. 74
Figura 33 — Pisos da base do projeto arquitetdnico selecionados através da ferramenta
L0 USRS 74
Figura 34 — Janela de conjuntos de selecdo de familias, selection sets..........cc.ccevvevnee. 75
Figura 35 — Esquema das a¢des do estagio | da compatibilizagao...........ccccevvevieriennnne, 79
Figura 36 — Combinag0es de conjuntos de selecéo para a torre do modelo arquiteténico.
........................................................................................................................................ 81
Figura 37 — Clash entre esquadrias € 8SCAUAS..........cccuereeriiririeeie e 82
Figura 38 — Clash entre perfil de forro de gesso e caixa da persiana da janela.............. 83
Figura 39 - CombinacGes de conjuntos de selecdo as partes explicitadas do modelo
arquUItetONICO € ESIIULUNAL. .....cvveieciecece e sre e nrees 85
Figura 40 — Conflito entre pilar (vermelho) e laje (VErde) .......ccoccvevevvevvccieineiecienen, 86
Figura 41 — Conflito entre viga (vermelho) e laje (VErde)........ccoccvevvevveveciierneiecienen, 87

Figura 42 — Conflito entre elemento de forro (verde) e parte da laje (vermelho) .......... 87



Figura 43 - Combinac6es de conjuntos de selecdo para o modelo estrutural................. 88

Figura 44 — Clash entre laje e pilar do modelo estrutural.............ccccooviiiiiniinienienen, 89
Figura 45 — Esquema das a¢des do Estagio 2 da compatibilizagdo..........cc.ceevevverierinnnn, 90
Figura 46 — Combinag0es de conjuntos de elementos da base da arquitetura e projeto
NIAFOSSANITAIIO ....e.viviciieiiee ettt sttt re e e e e 91
Figura 47 — Conflito entre tubulacéo (verde) e parede (vermelho) .........cccccovvveverinnnenn. 92
Figura 48 — Conflito entre caixa de inspecao (verde) e piso (vermelho) ..........cc.co....... 92
Figura 49 — Conflito entre tubulacéo (verde) e elemento de forro (vermelho) .............. 93
Figura 50 — Combinacéo de conjuntos de selecdo para os modelos arquitetonicos e

e 1] (T TSRS 94
Figura 51 - Conflito entre tubulacdo (verde) e parede (vermelho).........cccocovveieiinnenn. 95
Figura 52 - Conflito entre caixa elétrica (verde) e forro (vermelho)...........ccccvevvviernenne. 96
Figura 53 - Esquema das acOes do estagio I11 da compatibilizacdo...........cccccceevvrvvennnnn. 97
Figura 54 - CombinacGes de conjuntos de selecdo para 0 modelo da estrutura e
NIAFOSSANITAIIO ...t bbbt n e 99
Figura 55 — Interferéncia entre tubulacao (verde) e viga (vermelho)..........ccccccevenenne. 100
Figura 56 - CombinacGes de conjuntos de selecdo para 0 modelo da estrutura e elétrico
...................................................................................................................................... 101
Figura 57 - Conflito entre eletrocalha (verde) e bloco (CEramico) ........ccceevvvervennnne 101
Figura 58 — Conflito entre eletroduto (verde) e blocos de vedacao (azul) ................... 102
Figura 59 — Esquema das a¢des do estagio 4 da compatibilizacdo .............ccccevvennne. 103
Figura 60 - Janela Clash Detective do teste de interferéncias entre projeto
hidrossanitario COM €le MESIMO ........civiiiiiieee e 104
Figura 61 — Conflito entre tubulacédo de esgoto (vermelho) e caixa de inspecao (verde)
...................................................................................................................................... 105

Figura 62 - Conflito entre tubulacGes de esgoto (vermelho) e equipamentos (verde) . 105
Figura 63 - Conflito entre conex&o de esgoto (vermelho) e paredes da bacia de

AMOIECIMENTO (VEITUE) ...cuviiiieiieeiieete sttt st e neenae e 106
Figura 64 — Janela Clash Detective do teste de interferéncias entre projeto

NidroSSaNItario € ElEIIICO. .......cii i 106
Figura 65 — Conflito de eletrocalha (vermelho) com room do modelo (verde) ........... 107
Figura 66 - Conflito entre eletroduto (vermelho) e tubulacdo de esgoto (em verde)... 108
Figura 67 — Esquema das a¢des do estagio 5 da compatibilizacdo .............ccccevveennen. 108
Figura 68 - Combinac6es de conjuntos de selecdo para o modelo de instalacfes elétricas
...................................................................................................................................... 110
Figura 72 — Janela do software NaVISWOIKS...........cccceieeiiereiie e 115
Figura 73 - Janela do Revit com modelo arquitetdnico da torre. ........c.ccccevvevievvernenne 116
Figura 74 — Selec@o do recurso SWItchbackK...........cccccvvveiieiiiie s 116

Figura 75 - Acionamento do switchback para o recurso selecionado ............c.cccceu..... 117



LISTA DE SIGLAS

ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

AEC - Arquitetura, Engenharia e Construgéo

AIlA — American Institute of Architects

AsSBEA - Associacéo Brasileira de Escritorios de Arquitetura
BIM — Building Information Modeling

CAD - Computer-Aided Design

CBIC - Cémara Brasileira da Industria da Construcao

CIl — Construction Industry Institute

IFC — Industry Foundation Classes

ISO - International Organization for Standardization

LOD - Level of Development

MDIC - Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
NBR — Norma Brasileira

ND — Nivel de Desenvolvimento / Nivel de Detalhamento
PNE - Portador de Necessidades Especiais

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul






1

2
2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

3.2
321
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34
3.4

34.1

4.2

421
422
423

424

12

SUMARIO
INTRODUGAO. ......oouiteieeieietee et tesies ettt s st 15
DIRETRIZES DA PESQUISA ... 18
QUESTAO DE PESQUISA ...ttt 18
OBJETIVOS DA PESQUISA ..ottt 18
ODBJELIVO PIINCIPAL....c.eeeeee ettt ettt et e s te e e saesneeneeneas 18
ODjJEtIVOS SECUNGANIOS. .....veveeeeeiesieie ettt sttt st te st et e e seeseasesbestentesee e e e eneeneens 18
PRESSUPOSTO ...ttt ettt bbb e 18
PREMISSA. ... ettt bbbt e ettt b e e enas 19
DELIMITAGOES ..ottt 19
LIMITAGOES ...ttt sttt st n st n sttt tenenes 19
DELINEAMENTO ..ottt 19
O PROJETO NA CONSTRUGAO CIVIL...c.ooiiiiiiiieiesisieiee e 22
DEFINICOES.......co ottt n st n sttt tnenes 22
O conceito de projeto na engenharia CiVil ..........ccccooiiieeiiiee e 23
PROCESSO (€ PrOJELO....cvveteeieitiesieeiesieesieeiesteesteetesee e etesseestaaseesraesseeseesseesseaneessens 25
CUSEOS ... s 25
L@ =1 o - T L= PSS 27
Produtividade...........ccoiiiii e 28
Fases do processo € tiP0S A8 PrOJEIO......coiiiee ettt see e 30
COORDENAGCAO DE PROJETOS........coiieeeeeeieereteess s iesiesiesieseese s 32
CompatibiliZaG80 A8 PrOJELOS ......eeueeeieeee ettt sttt ee e 33
BUILDING INFORMATION MODELING.......cccciiiiiriiinc e, 36
DEFINICOES E CARACTERISTICAS ..ottt 36
eV 100 g 4 Uo%: o LSRR 38
INErOPErabIlIdAdE. .......ecvveee e e 39
Niveis de deSeNVOIVIMENTO ... 40
Beneficios para 0s agentes da iNAUSEIA............cocveriiecie i 41

Rafaela Jung. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



4.2.5
4.3

4.4

5.2
521
5.3
531
5.3.2

5.3.3

6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5
6.2.6
6.3

6.3.1

7.2
721
7.3
7.3.1
7.3.2
7.4

74.1

CeNAIIO NACIONAL.........viiiiiiitiiie bbbt 42
COMPATIBILIZACAO EM BIM .....coooieiieeicesesieeeees e s s 43
SELECAQO DE SOFTWARE ......ooviieiieeeceieesveessstese st ests s 44
IMETODO ...ttt 46
ESTRATEGIA DA PESQUISA ..ottt eee e esee st s s senss s 46
O ESTUAD U8 CASO......vrveitiet ettt ettt bbb 46
PROCESSO DE PESQUISA ...ttt 46
FASE | o 47
FASE Tl 47
FASE T s 50
AVALIACAO DO MODELO BIM DO EMPREENDIMENTO........ccccovvevunanee. 51
ANALISE DO MODELO ....couiiuirirrieeisiesessssesss st snsnens 51
Descricao dos SIStEMAS CONSLIULIVOS .......ccvveiveiieiierieieeie sttt sre et 51
MOAEIAgEM U8 BSTIUTUIA ... .oviieeee ettt ettt e e e sbesreeneesneene e e e 53
Modelagem da arQUITEIUIA..........oii ettt nee e e e e e 53
Modelagem da NidroSSANITANIO .........ccerveieieieiee et neeneas 53
Modelagem do projeto de iNStalagies ElEtrICAS ..........eiverveieieeeesese e 54
PreparaGao d0S MOUEIOS .......ccuiiuieieiieeiie ettt st ae et e resneeseeseeeneeneeas 54
CLASSIFICACAO E TESTES PRELIMINARES .........ocoviviiieeiesererseereeses s 63
Teste de an@liSe PreIMINAT.........coviieiiiee et te st et see e eneeneas 66
DIRETRIZES PARA DETECCAO E ANALISE DE INTERFERENCIAS........ 68

FUNCIONAMENTO DA ANALISE DE INTERFERENCIAS NO NAVISWORKS 68

Configuractes dos tipos de CONTIILOS. .........cviiriiiie e 71
OS CONJUNTOS DE SELECAO E LEVANTAMENTO DE FAMILIAS................. 72
Selection Tree, @ Arvore de SEIEGAO ........cvcvierererieieeee e ne e 73
Selection sets, CONJUNTOS € SEIEGAD .......ccueiveieeiieciece et 74
COMPATIBILIZACAO DO MODELO —ESTAGIO L...cocveeeveeieeceeeeeeeseeeeeene 78
Analise ArquUitetura X AFQUITEIUIE........cciieiiiieiee e re e sre e e 80

Uso da tecnologia BIM na compatibilizacdo de projetos de arquitetura e engenharia



7.4.2
7.4.3
7.5
7.5.1
7.5.2
7.6
7.6.1
7.6.2
7.7
7.7.1
7.7.2
7.8
7.8.1
7.9

7.9.1

ANalise ArqUItEtUura X ESITULUIAL........ccveiiiiiiic ettt re e 83
ANALISE ESIUTUIa X ESTIULUIEL......c.viviiiiiiciiieice e 87
COMPATIBILIZACAO DO MODELO —ESTAGIO 2.....ooevveeeeceeeeeee e, 89
Anélise Arquitetura X HidroSSANITANIO ..........cvieiirereieieieeee e eneas 90
ANAlLise ArqUItEtura X EIBIIICO.......ciiieieieice e 93
COMPATIBILIZACAO DO MODELO —ESTAGIO 3...c.ooveeeeeeeeeceeeeeee e 96
Analise Estrutura X HidroSSANTLAIIO. .........cerviuirieiirieiici et 97
ANAliSe ESrutura X EIBLIICO ........ooviuiiiiiiee s 100
COMPATIBILIZACAO DO MODELO —ESTAGIO 4.....ooveeeeeeeeeeee e, 102
Analise Hidrossanitario X HidroSSANItANIO. ..........eoveuiieiiiiiineseeseceesee s 103
Analise Hidrossanitario X EIBLIICO........ccoiiiiiiiiiiiieiieeee s 106
COMPATIBILIZACAO DO MODELO — ESTAGIO 5....ccovvveveecreeeereee e 108
ANALISE EIErICO X EIBIIICO .....vviiiiiiiiietee s 109
COMPATIBILIZACAO — SINTESE DOS RESULTADOS.......c.ccovevererereisreeinnns 112
A correcdo das iIncompatiDilidades. .........coveriiieie e 114
CONSIDERAGOES FINAIS .......oviveeeeeeeeeeeveeeee e esessessenes s 123

Rafaela Jung. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



15

1 INTRODUCAO

Nos ultimos 20 anos, o setor da construcao civil experimentou elevado crescimento no Brasil,
forcando empresas a abreviarem prazos de projeto, de execucao e a reduzirem gastos a qualquer
custo. Contudo, em conjunturas econémicas de crise como a atual brasileira, muitas empresas sao
obrigadas a adotar novas medidas que antes, em épocas de maior prosperidade, ndo lhes pareciam
relevantes. A construcao civil €, em ambito internacional, um campo obsoleto em comparacéo as
demais industrias, no que tange a produtividade, a industrializacéo e a utilizacdo da tecnologia da
informacao, e esse fato ndo € diferente no pais. Se antes os esforcos para aumentar a produtividades
e para diminuir erros visavam o atendimento da alta demanda, atualmente sua funcéo é a melhor

alocacao de recursos ja escassos.

A baixa produtividade na construcéo civil é resultado de uma combinacdo de fatores: processos
tratados de forma fragmentada, emprego de sistemas antigos e defasados, pouca utilizagdo de
equipamentos para agilizar os procedimentos, problemas relacionados a capacidade dos
profissionais e baixa exploracéo da tecnologia da informacédo (MCKINSEY &COMPANY ; 2015).
Embora amplamente discutidos e estudados, ndo existe consenso de especialistas a respeito de todos
esses aspectos; a tecnologia da informacdo, entretanto é uma realidade aplicada a diversas
industrias, com resultados efetivos. Na indUstria da construcéo, sua utilizacdo também se apresentou
de forma muito bem-sucedida, principalmente atraves da tecnologia BIM (EASTMAN et al., 2008,
p.16)

Building Information Model (termo original), ou Building Information Modeling® é um processo
inovador na industria da arquitetura, engenharia e construcdo (AEC), embora sua concepgdo e
utilizacdo ndo seja tdo recente quanto se acredita. Nogdes precursoras de BIM datam de 1975, nos
textos publicados no Jornal do American Institute of Architects (AlIA) por Charles M. Eastman
(EASTMAN; CHUCK, 2008, p.xi). Esse processo consiste na criacdo de modelos virtuais
compostos de objetos que representam elementos de construgdes, cuja grande inovacdo se da
justamente na informacao que carregam. Isto é, a mudanca nao se da apenas no sentido de modelar
um projeto em 3D, mas inserir informacdes dentro do objeto, como caracteristicas materiais, custos,
tempo de execucdo, interacdo com outros objetos adjacentes, integrando mais o projeto a
construcdo. (EASTMAN; CHUCK, 2008, p.29). Inglaterra (BIM Task Group), Estados Unidos
(National 3D-4D-BIM Program), Singapura (Building Information Model Fund) e Finlandia

! Modelagem da Informagéo da Construcéo
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(InfraBIM Finland) sdo alguns dos paises com uso avancado dessa tecnologia; no Brasil, contudo,
nao se pode dizer que as empresas alcangaram sequer 0s niveis mais inferiores de seu uso, pois
cerca de 70% das empresas ainda nao trabalha com a tecnologia (, Associacdo Brasileira de
Escritorios de Arquitetura, 2015, p.17).

A realizagdo do projeto de uma edificacdo é constituida por um trabalho conjunto entre diversos
profissionais que exercem diferentes fun¢Ges no processo. Embora distintas, essas fungdes séo
complementares, inerentes ao funcionamento dos sistemas que uma construcdo abrange
(LORENZI, L.; LORENZI, A.; SILVA FILHO et al, 2014, p.3). Em funcédo do atual modelo de
execucdo de projetos de forma descentralizada, em que projetistas autbnomos ou pequenos
escritorios sdo terceirizados por grandes empresas para executarem projetos especificos, comegam

a aparecer 0s primeiros problemas da interoperabilidade.

A interoperabilidade caracteriza-se pela transferéncia de dados entre os diversos softwares e tipos
de projeto e pela coordenacdo dos mesmos, de forma que todos os especialistas envolvidos na
cadeia da indUstria da constru¢do possam contribuir com suas atribuicbes para o trabalho em
questdo. Anteriormente, caracterizava-se pelo intercdmbio de arquivos de extensdo DXF (Drawing
eXchange Format) que carregava apenas informacfes geométricas do desenho, excluindo do
processo especialistas de etapas mais avancadas as de projeto (EASTMAN; CHUCK, 2008, p.65).
Aproximadamente na época em que surgiram esses modelos de dados para permitir o intercambio
entre projetistas, € que comecou a ser empregado o termo compatibilizagdo, o que data de meados
dos anos 80 a inicio dos anos 90. A essa época, comecou a ficar evidente um distanciamento entre
profissionais de projeto e de execucdo dos mesmos, acarretando na necessidade de compatibilizacéo
dos projetos (SCHEER et al., 2008, p.80).

A compatibilizacdo entre projetos ainda ¢ realizada majoritariamente de maneira visual, sobrepondo
projetos de diferentes disciplinas e identificando pontos inconsistentes (SCHEER et al., 2008,p.80).
Na industria da construgdo civil o primeiro esforco de construcéo ja € o produto final em si.
Qualquer incompatibilidade que ndo for previamente identificada, resultara em aditivos de custo e
de tempo, além do prejuizo a qualidade da edificacdo, que podera ndo ser executada da forma mais
inteligente. Contudo, o modelo BIM aparece como opcdo para solucionar essas questoes,
representando o0 modelo como ele devera ser, porém, virtual, em que todos os sistemas podem ser

inseridos nos minimos detalhes.
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Embora facilitada e automatizada, a compatibilizacdo entre os projetos ndo se d& de maneira
automatica em modelos BIM, como sera apresentado mais adiante nesse trabalho, pois os softwares
que realizam a checagem s&o baseados em regras preestabelecidas por uma rotina determinada pelo
programa e dependem da insercdo de condicdes e de configuracfes avancadas por parte do usuario
(Associagdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura— RS, 2015, p.17). Possivelmente este seja um
dos motivos porque a compatibilizacdo entre os sistemas principais e 0s complementares ndo seja

objeto de tanta atencéo dos profissionais.

A proposicdo deste trabalho &, detectar as interferéncias fisicas entre modelos de projetos
selecionados para uma mesma edificacdo, apontando dificuldades que essa etapa do processo de
coordenacéo apresenta. Com as implicagOes dessa analise, procurar-se-& compilar um conjunto de
informacdes sobre configuracdes de arquivos, bem como técnicas recomendadas para esse tipo de
modelagem de projeto que facilitem o uso e incentivem profissionais a adotar essa pratica de

maneira extensiva, diminuindo os problemas resultantes da falta de compatibilizacéo de projetos.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

2.2  QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa é: como configurar, analisar e modelar o produto de uma edificagdo com
auxilio da tecnologia BIM, para que apresente os melhores resultados em termos de deteccdo de

interferéncias entre projetos arquitetonico, estrutural e complementares?

2.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo descritos nos itens a seguir, e séo classificados como principal e

secundarios.
2.3.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é o desenvolvimento de diretrizes para melhor configuracdo e
modelagem de produtos BIM, de forma que auxiliem na detec¢do e analise de interferéncias entre
diferentes disciplinas de projeto.

2.3.2 Objetivos secundérios

a) identificacdo das limitacbes para configuracdo de arquivos BIM a serem
analisados através do processo de compatibilizacéo;

b) identificacdo de beneficios da utilizacdo dos softwares para analise de modelos
virtuais de projetos;

c) avaliacdo dos problemas de implantacdo dos processos estudados para
escritorios de projeto.

2.4 PRESSUPOSTO

O presente trabalho tem como pressuposto que os softwares elegidos geram resultados confiaveis

em termos de deteccdo de interferéncias entre projetos de diferentes disciplinas.
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2.5 PREMISSA

Haja vista que poucas empresas nacionais compreendem e implantam de maneira efetiva a
compatibilizacdo entre modelos de diferentes disciplinas, este trabalho tem como premissa a
importancia da anélise da potencialidade que esse processo, amparado pela tecnologia BIM, pode

trazer a coordenacéo de projetos.

2.6 DELIMITACOES

Este trabalho ficara delimitado & anélise e levantamentos de configuracBes de apenas uma
edificacdo do tipo residencial, de seus projetos arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e de

instalacdes elétricas.

2.7 LIMITACOES

As limitacGes do trabalho s&o as seguintes:

a) serdo estudados somente o0s casos de compatibilizagdo de projetos
complementares hidrossanitario e de instalagdes elétricas, com arquitetura e
estrutura, excluindo projetos de PPCI, instalacdes de gas e instalacbes de
climatizacao;

b) serdo avaliadas apenas as configuragdes e 0s processos limitados a softwares
selecionados e cujas licencas educacionais séo disponibilizadas gratuitamente;

c) aanalise de resultados é baseada em apenas um modelo.

2.8 DELINEAMENTO

A realizacdo desse trabalho se deu conforme as seguintes etapas, também apresentadas

esquematicamente na Figura 1:

a) revisao bibliogréfica;

b) contextualizacdo da compatibilizacdo de projetos no mercado brasileiro e
internacional;
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c) definicdo de BIM, de modelos de dados; de interoperabilidade e justificativa da
escolha do software;

d) teste de analise preliminar e levantamento de configuracdes de um modelo BIM
de edificacéo residencial para utilizagdo em software selecionado;

e) estudo de caso atraves de andlise detalhada do modelo para identificar
dificuldades, potencialidades e configuraces cruciais;

f) levantamento e avaliacdo dos resultados;
g) consideracdes finais.

Figura 1 - Representacéo esquematica do delineamento da pesquisa

CONTEXTUALIZACAD

REVISAO BIBLIOGRAFICA

SELECAO SOFTWARE

ETAPA EXPERIMENTAL

TESTE PRELIMINAR

ANALISE CONFIGURAGCOES

ETAPA DE ESTUDO DE CASO

ANALISE MODELO

IDENTIFICACAO DIFICULDADES

ETAPA FIMAL

AVALIACAO RESULTADOS

h

CONSIDERACOES FINAIS

(Fonte: elaborado pelo autor)

A fase de revisao bibliogréafica abrange a busca de embasamento teorico para o trabalho através da
leitura, interpretacéo e busca de dados em livros, em teses, em dissertacdes, em artigos e com auxilio
de professores e demais profissionais da area de projetos. A etapa é relevante para a compreensao
do desenvolvimento da tecnologia que se pretende estudar neste trabalho. Como finalidade dessa

etapa, procurar-se-a contextualizar a importancia do projeto no processo de um empreendimento,
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principalmente no que tange os beneficios da compatibilizacdo dos modelos bem como a descri¢do
da tecnologia BIM empregada e suas caracteristicas como modelos de dados, interoperabilidade e
softwares disponiveis. Dentro da anélise e selecdo de softwares, procurou-se além de verificar
pesquisas ja feitas, utilizar um programa que melhor se adaptasse ao modelo fornecido pela empresa

A para o desenvolvimento deste estudo.

A etapa experimental é primeiramente composta do teste de analise preliminar, cuja fungdo é
verificar se 0 modelo tem de fato os requisitos de modelagem para o fim proposto e como se
comporta em uma tentativa de deteccdo de interferéncias sem insercao de regras prévias. Isto é,
pretende-se verificar se 0 modelo tem configuragBes necessarias para ser compatibilizado, caso
contrério, questionar-se-a quais sdo essas configuracbes. Costuma-se fazer uma validacdo de
modelos antes de iniciar qualquer que seja a analise BIM pretendida, nesse sentido, sera feita a
analise das configuracdes do modelo. No entanto, as configuracbes ndo serdo modificadas, para que
se possam identificar o maximo de dificuldades a serem corrigidas, para que se possa sugerir
diretrizes de um modelo mais bem adaptado a funcéo, o que sera explicitado mais adiante neste
trabalho.

A etapa que sucede € o estudo das interferéncias entre projetos, através da analise do modelo BIM
de uma edificacdo do tipo residencial multifamiliar. Nesse sentido, serdo estudados alguns aspectos
da utilizag&o do software para modelagem do projeto; e principalmente aspectos de configuragéo e
utilizacdo do software para analise e deteccao de interferéncias. Concomitantemente a descrigdo da
utilizacéo desses softwares, deverdo ser identificadas dificuldades no processo, para o qual seréo
registrados problemas decorrentes e quando solucionaveis, praticas recomendadas para contorna-

los.

A pendltima etapa seré a avaliagdo dos resultados finais, verificando se é possivel trabalhar com
eles no sentido de melhorar a coordenacdo de projetos e caso contrario, sugerir praticas para
melhorar os dados encontrados, seja atraves de outros processos de andlise, seja através da

modificacdo do modelo em si.

As consideragdes finais visam sintetizar o trabalho desenvolvido, ressaltando os resultados mais
relevantes sobre a compatibilizacdo de projetos em BIM, discutindo principais dificuldade e
necessidades futuras de pesquisa. Pretende-se com essa etapa incentivar a aplicacéo do processo em

empresas de projeto, demonstrando suas vantagens em relacéo a préatica atual.
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3 O PROJETO NA CONSTRUCAO CIVIL

O setor da construcéo civil experimenta de maneira intensa os efeitos da conjuntura econémica
nacional, sendo esse periodo de restricdes e de contengdes extremamente oportuno para a avaliacdo
de processos e de metodologias de gestdo ja consagrados que se aplicam a obras. A recente
diminuicdo da demanda permite que se tome tempo para reflex&o acerca de fatores importantes no
que tange a competividade, a qualidade, a produtividade e as tecnologias empregadas no processo
de quaisquer que sejam os produtos do setor da construcéo civil. Nesse contexto, o projeto exerce
funcéo crucial, sendo o determinador de inimeras variveis que estabelecem os niveis de qualidade
e de produtividades na construcdo (SILVA, SOUZA, 2003, p. 24). Devido a sua importancia, nesse
capitulo seré realizada uma revisdo sobre 0 conceito, 0 processo, e a coordenacédo de projetos na

construcao civil.

3.2 DEFINICOES

Em um sentido mais abrangente, projetos podem ser caracterizados por um esforco temporario
empreendido com a finalidade da criacdo de um produto, servico ou resultado especifico. A
particularidade de ser temporario sugere que apos seu inicio, o término do mesmo se dara quando
forem alcangados seus objetivos, quando o escopo ndo puder mais ser atingido, ou até mesmo
quando a necessidade que motivou esse esforgo deixar de existir. Todavia, a temporariedade néo se
refere ao produto resultante de um projeto, muito menos significa que o processo possui curta
duracdo, mas refere-se ao tempo empregado engajado em sua criagdio (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2013, p. 30).

O Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK, PMI, 2013) ainda
relaciona a definicdo de projeto termos como processos repetitivos, conjunto de procedimentos e
natureza exclusiva do resultado desses métodos. Ressalta-se tambem, que, embora a repetitividade
esteja presente, isso ndo impede a obtencdo de resultados com caracteristicas exclusivas. Um dos
exemplos de projetos aludidos na mesma publicacdo supracitada s&o as construcdes civis, para as
quais se aplicam muitos processos e recursos repetitivos, mas que raramente resultam em produtos

finais idénticos.

Paraa NBR 13531 (ASSOCIACAO BRASILEIRA NORMAS TECNICAS, 1995) o projeto passa
a ser dividido em objetos como urbanizagéo, edificacdo, elementos da edificacdo, instalacoes
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prediais, componentes construtivos e materiais a serem empregados. Ainda, define que sua
elaboracdo trata da determinacéo e da representacdo dos objetos do projeto através do emprego de
recursos técnicos, praticos e demais principios da arquitetura, da engenharia e da construcao.
InstalacGes, por exemplo, deverdo ter suas propriedades de funcionamento, de execucgdo, de
geometria, de materiais e de aprovacbes formais bem representadas através de documentagdo

pertinente.

E necessario ressaltar nesse sentido das definicbes de projeto, que na lingua portuguesa,
especificamente na arquitetura e na engenharia, pode ocorrer um certo equivoco entre 0s
significados que a palavra tem. Na lingua inglesa, por exemplo, possuimos duas palavras diferentes
para descrever 0 que chamamos projeto; uma delas, project, em um sentido mais amplo,
abrangendo, por exemplo, 0s processos de todas as fases de uma obra, da concepcao, passando pelo
planejamento, a execucdo. Ja a palavra design, significa mais um plano, as representacdes e
justificativas de uma solug&o para um problema, desenvolvimento do produto. E comum que se use
0 termo projeto tanto para empreendimentos como um todo, quanto para a fase de concepcao,
representacéo e planejamento do mesmo. Nesse trabalho, o objeto de estudo para compatibilizacdo
€ 0 projeto no sentido de representacdo, desenvolvimento do produto conforme sera visto mais a

frente quando serdo tratadas as fases de projeto.
3.2.1 O conceito de projeto na engenharia civil

No dominio da engenharia civil, das diversas definicGes para o termo projeto, muitos autores
concordam que 0 mesmo deva ser encarado como um processo. Oliveira (2005) entende que o
projeto se caracteriza como atividade que integra 0 processo construtivo, abrangendo o
desenvolvimento, organizacdo, registro e comunicacdo das caracteristicas que deverdo ser
consideradas na fase de execucdo. Para Melhado e Agopyan (1995) existia uma dissociacdo do
projeto e da construcéo, acarretando na viséo do projeto como um instrumento de teor simplesmente
legal e pospondo decisfes importantes para a etapa de execucdo da obra. Essa dissocia¢do ainda €
observada atualmente e o projeto acaba assumindo um valor meramente representativo, cuja
importancia a ele dada estd muito aquém da que deveria. Assim, sugere-se que 0 projeto de
construcoes deve ser definido e tratado como um dos processos dindmicos da atividade de construir,

extrapolando o conceito do produto e da sua funcéo.
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A importancia da informag&o no processo construtivo ndo é recente e alguns autores j& perceberam
tal valor ha algum tempo. Por isso, ndo limitados a visdo de processo, Melhado e Agopyan (1995,

p. 4) acrescentam:

[...] o projeto deve ser encarado como informacéo, a qual pode ser de natureza tecnologica (como
no caso de indicagdes de detalhes construtivos ou locagdo de equipamentos) ou de cunho puramente
gerencial - sendo Util ao planejamento e programacao das atividades de execucéo, ou que a ela ddo

suporte (como no caso de suprimentos e contratacdes de servigos).

Ja Silva e Souza (2003) afirmam que uma série de processos compartilhados entre diversos
profissionais é que compdem o desenvolvimento do projeto. Nesse sentido, pode-se entender que
dentro do projeto em si existem diversos outros procedimentos, como planejamento, execucéo de
documentos, de representacdes, de especificagdes geomeétricas, de materiais e demais componentes,
bem como da execucéo da obra. Os mesmos autores ainda alertam que as caracteristicas do produto
definidas na fase de projeto, acabam determinando as bases do processo de produgdo de uma

construcao.

Outro fator relevante nesse contexto é que o produto resultante de um projeto sera uma edificacao,
uma obra de arte, de infraestrutura, entre outros, cujas vidas Uteis ultrapassam em muito a
durabilidade de produtos de outras indUstrias. Segundo Silva e Souza (2003, p. 34), a vida Util é 0
tempo apds a finalizacdo da obra, durante o qual o desempenho de seus componentes mantém os
valores minimos aceitaveis, considerando atendida a manutencdo recomendada. Haja vista 0s
diversos sistemas de uma edificacdo, aquele cuja vida atil de projeto (VUP) minima, exigida em
norma, apresenta menores prazos em anos € de 13 anos, todos os demais sistemas devem ser

projetados e pensados para periodos superiores. (Guia CBIC, 2013, p. 199?).

Assim, fica claro que o projeto tem a capacidade de influenciar e definir muitas caracteristicas das
construcdes, as quais, por sua vez, impactam o meio em que estao inseridas por periodos de muitos
anos. Desse modo, € evidente a importancia do projeto na concepg¢do dos empreendimentos, como
um processo gerador de solucGes para os problemas que s&o a razdo de existir do empreendimento
e que justificam o investimento nesse objeto. (MARQUES?, 1979 apud MELHADO e AGOPYAN,
1995)

2 MARQUES, G.A.C. O projeto na engenharia civil. Sdo Paulo, 1979. Dissertacdo (Mestrado) - Escola Politécnica,
Universidade de S&o Paulo.
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3.3 PROCESSO DE PROJETO

Uma andlise sob o ponto de vista de processo, de quaisquer que sejam 0s produtos resultantes,
remete inevitavelmente a termos como qualidade, produtividade, custos e faseamento. Dado que o
projeto € reconhecido como um processo, esses requisitos precisam ser avaliados e controlados a
partir de seus dados de entrada, processamento e saidas. Para Isatto et al. (2000) as necessidades
dos clientes e os dados relativos ao local da construcédo sdo as principais informagdes de entrada do
processo de projetar, cujo resultado, apds procedimentos, é o projeto arquitetdnico, estrutural, de

instalacdes, entre outros.
3.3.1 Custos

Como parte integrante do processo construtivo, hd muito, constatou-se o nivel de influéncia do
projeto nos custos de uma construcdo. Nas fases iniciais de um projeto, as despesas Sdo
relativamente baixas se comparadas com 0s custos totais envolvidos no processo de uma obra geral.
(BARRIE & PAULSON, 1978, traducédo nossa) A Figura 2 ilustra esse percentual de influéncia
relativo, em que uma construcdo é dividida em fase de projeto, execucdo e utilizacdo. Nesse
trabalho, o projeto sera analisado sob a perspectiva da primeira fase do grafico de Barrie & Paulson,
como 0 processo de criagdo de solucdo para uma demanda e suas diversas representacoes.
Conforme discutido anteriormente, a primeira fase na figura original do livro de Barrie & Paulson

é denominada engineering/design, em cujo processo especifico se focara esse trabalho.
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Figura 2 - Nivel de influéncia das fases do processo de produgao sobre 0s custos
Alta influéncia Baixa influéncia Resultado

Baixa despesa Alta despesa ‘

100%

Custo de projeto cumulativo

Nivel de influéncia

0% e

Engenharia
Projeto
Construgao
Utilizagao
Aumento das despesas

Diminuigdo da influéncia
(fonte: BARRIE & PAULSON, 1978A questdo da influéncia da fase inicial de projeto nos custos
de uma obra foi também corroborada em uma publicacéo da Universidade do Texas em Austin, em
que se afirma que maiores beneficios sdo alcangados quando todos os intervenientes participam do

processo construtivo desde seu inicio, ou seja, quando participam do processo de projeto, o que €
mostrado na Figura 3. (CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE, 1987, tradu¢ao nossa)

Figura 3 - Influéncia dos processos durante a vida de um empreendimento

Alta

Planejamento Conceitual

Projeto

Fornecimento e aquisigoes

Influéncia em custo

Construgao

Inicio utilizagio

Baixa
Inicio Tempo Fim

(fonte: ClI, 1987)
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3.3.2 Qualidade

A padronizacdo de sistemas de gestdo de qualidade no Brasil comegou a ser implementada de fato
com a serie de normas NBR ISO 9000 Sistemas de Gestdo da Qualidade, abrangendo a ISO
9000:2005 - Fundamentos e vocabulario, 1ISO 9001:2008 — Requisitos e 1ISO 9004:2000 — Diretrizes
para melhoria de desempenho. A partir dessas publicagdes, do atendimento de seus requisitos e do
controle das atividades realizadas, a satisfacdo do cliente comegou a ser tratada com seriedade.
Atualmente, no setor da construcéo, a definicdo dos produtos que deverdo satisfazer as necessidades
do cliente ocorre na etapa de projeto. Nessa fase é que sdo selecionados sistemas construtivos,
materiais, sistemas prediais e seu potencial de reducdo de residuos, economia de energia € o
desempenho dos mesmos em funcionamento (MANSO e MITIDIERI FILHO, 2011, p. 58).

Considerando a importancia do projeto, € nessa fase que deveriam ser levantadas as informacgdes
mais relevantes acerca das expectativas dos clientes. Para Manso e Mitidieri Filho (2011),
entretanto, a atividade de projeto muitas vezes acaba sendo executada de forma néo sistemética e
desestruturada, falhando na coleta de informacdes, que ndo raro sdo fornecidas por empresas de
comercializacdo de imdveis de maneira incompleta, pois consideram a qualidade sob o ponto de
vista de apenas um agente do processo de obras. Os mesmos autores ainda ressaltam a importancia
dos profissionais da area de projeto e a coordenagdo do mesmo (MANSO e MITIDIERI FILHO,
2011, p.58).

Para a garantia da qualidade do produto final € imprescindivel a contratacdo de projetistas
capacitados e atualizados em suas &reas especificas de atuacdo, em que estes recebam todas as
informagOes relativas as expectativas dos diversos clientes internos do processo e dos clientes
externos. Para a elaboracéo de um projeto de qualidade, além da capacidade de cada projetista, sdo
de suma importancia a motivacao e a integracéo dos diversos profissionais, incluindo os projetistas,

a equipe de producéo da obra e o incorporador.

No que tange a qualidade do processo de um empreendimento, Melhado e Agopyan (1995) também
afirmam que o projeto deveria ser o principal encarregado de agregar valor sob forma de maior
eficiéncia na execucdo, melhor qualidade do produto, além de promover a valorizacéo de interesses
comuns as diversas areas envolvidas em um empreendimento. Os autores ainda salientam que a
qualidade de um projeto é avaliada por diferentes pontos de vistas que os clientes do projeto
possuem. Pode se afirmar que séo clientes do projeto o empreendedor, o construtor e 0 usuario.

Para 0 empreendedor, a qualidade esta relacionada a capacidade de retorno do empreendimento;
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mesmo em projetos publicos, a capacidade de retorno pode ser analoga aos beneficios que o projeto
traz a sociedade. Para o construtor, qualidade esta atrelada a representacéo grafica, ao contetdo e
compreensao do material, além do potencial em economizar materiais e em empregar a mao de obra
de maneira racional. J& para o usuario, a qualidade se refere ao conforto, bem-estar, seguranca e
funcionalidade da obra; todos esses fatores dependem de materiais, de solucdes, de sistemas e de
layout definidos em fase de projeto, os quais tém sido abordados de maneira mais intensiva
recentemente com a entrada em vigor da NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA NORMAS
TECNICAS, 2013) Norma de desempenho em 2013.

Silva e Souza (2003) descrevem o projeto como a concepcéo e o desenvolvimento do produto da
construcdo civil, cujos clientes devem ter suas necessidades atendidas através do estabelecimento
de meios adequados nessa fase para a execugdo de suas etapas subsequentes. Nesse sentido, ndo
basta apenas que o projeto apresente qualidade adequada, mas que as fases posteriores a ele sigam
suas premissas de maneira rigorosa para garantir que produto chegue ao cliente final da maneira
planejada. Os autores concordam que 0 projeto possui diversos clientes, mas ressaltam a
importancia da qualidade do mesmo sob o ponto de vista do executor de obras, para o qual a
qualidade é relacionada a produtividade que proporciona no processo executivo. Assim, discutir-

se-4 a dimensdo produtividade da execugdo e como o projeto também é capaz de influencia-la.
3.3.3 Produtividade

Conforme analisado anteriormente, no projeto é que podem ser definidos elementos que contribuem
para a repeticdo e para continuidade das operagdes, dois fatores determinantes para maiores niveis
de produtividade na execucdo de obras, segundo Silva e Souza (2003). Esses fatores referem-se
tanto a geometria da obra, como repeticdo de dimensfes de estruturas, vaos, vedacdes e demais
componentes, como a materialidade dos mesmaos, o que interfere nos tempos de cura, facilidade de
execucao, m&o de obra capacitada para manusea-los, entre outros. Os autores detalham as seguintes
decisOes de projeto capazes de determinar a produtividade (SILVA; SOUZA, 2003, pa. 24):

a) tipos, numero e relacdo de dependéncia entre as operagoes [...]
b) quantidade e habilidades requeridas da forca de trabalho [...]
¢) complexidade da execugéo [...]

d) continuidade entre as operacoes [...]

e) repeticdo de operacoes [...]
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E evidente que essas decisdes de projeto podem ser modificadas durante todo o processo de uma
edificacéo, no entanto, se forem previamente bem estudadas e definidas, essas mudangas néo seréo
necessarias, gerando ganhos em tempo, qualidade e consequentemente produtividade. Para Silva e
Souza (2003), quando se comecgaram a observar e considerar principios basicos de produtividade
em campo no desenvolvimento de projetos, procurou-se estipular e determinar previamente a
simplificacdo do processo executivo. Nesse contexto, surgiram nos EUA e Reino Unido programas
para criar metodologias de projeto que promovessem maior produtividade. Assim surgiram termos
como buildability e constructability, remetendo aquilo que estaria habilitado a ser construido. O
termo constructability, inclusive, é definido como projetos melhores, que acarretem em menores

custos, melhor produtividade entre outros beneficios. (CII, 1986, p. 3, traducéo nossa)

A produtividade no canteiro de obras dentro do cenario nacional também foi estudada por diversos
profissionais. De um estudo de 2014 que surgiu da parceria entre a Universidade de Sao Paulo e a
Ernst & Young, publicou-se um documento identificando os problemas e possiveis alavancas para
aumentar a produtividade no setor. Uma das assim chamadas “alavancas da produtividade” é a
melhoria em projetos focando na sua adequacdo para a construcdo. A pesquisa mostra que muitas
das empresas que participaram do processo, citam as melhorias em projetos como uma das areas

em que pretendem focar nos proximos dois anos, conforme a Figura 4.
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Figura 4 - Foco das alavancas de produtividade nos proximos dois anos
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(fonte: adaptado de ERNST & YOUNG ; USP, 2014)

3.3.4 Fases do processo e tipos de projeto

Apds a intensa discussdo e corroboragdo da importancia e da abrangéncia do projeto sobre as fases
subsequentes ao mesmo, convem analisar as caracteristicas do processo no que tange as fases em
que se divide e aos tipos de projeto que o presente trabalho ird abranger. Para Silva e Souza (2003),
0 processo de projeto pode ser representado por um fluxo de fases gerais de desenvolvimento,
conforme Figura 5. Os autores ainda definem etapas até a Fase V111, no entanto, como esse trabalho
estara focado nos processos da Fase Il representada na figura, conforme discutido anteriormente

nas defini¢bes de projeto, as demais etapas foram omitidas do esquema.
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Figura 5 - Fluxo de fases e atividades do desenvolvimento de projeto
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(fonte: adaptado de SILVA; SOUZA, 2003)

Cabe ressaltar que dentro da Fase 111, desenvolvimento de projeto, ainda existe um outro nivel de
classificacdo cujas fases sdo as seguintes: anteprojeto, projeto legal, pré-executivo, executivo e
detalhamento e projeto de producéo, conforme ilustrado na Figura 4 a seguir. Dessa figura, entende-

se que a obra tende a iniciar ja em fase de pré-executivo.

Figura 6 - Fluxo de fases e atividades do desenvolvimento de projeto, Fase 11l
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OBRA

TEMPO
(fonte: adaptado de SILVA E SOUZA, 2003)

Dentro das fases de desenvolvimento do produto, pode-se citar as seguintes acdes (SILVA;
SOUZA, 2003):

a) anteprojeto — abrange um estudo preliminar de arquitetura consolidado com as demais

especialidades e sua aprovacgdo pela empresa contratante;
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b) projeto legal — apresentacdo de documentos de projeto para aprovacao junto a administragdo
publica, elaboracdo de documentos para vendas do empreendimento (se for o caso),
apresentacdo do produto e do projeto a empresa de vendas e avaliacdo da qualidade do

projeto do ponto de vista do produto por parte do contratante do projeto;

c) projeto pré-executivo — determinagdo de todas as tecnologias e especificagdes adotadas,
coordenacéo de interfaces técnicas, consolidagdo e aprovacao do projeto pré-executivo de

todas as especialidades;

d) projeto executivo e detalhamento — trabalho individual de projetistas em detalhes, visto que

a troca de informacdes e coordenacéo ja foi realizada na etapa anterior;

e) projeto de producdo — execucdo de detalhamentos voltados a obra, ao processo de

construcdo da mesma.

Ainda segundo Silva e Souza (2003), os maiores problemas no processo de projeto ocorrem na fase
de projeto pré-executivo, justamente na coordenacdo de interfaces técnicas. Isso € comumente
associado a coordenacdo ineficiente devido a fatores como falta de conhecimento técnico de
projetistas frente a projetos de disciplinas diferentes de sua especializacdo, além da falta de

instrumentacéo adequada de gestao para organizacéo e controle da informacéo.

Para a execucao de uma obra, por mais simples que seja, sdo necessarios diversos projetos, dentre
0S quais podem ser citados o projeto arquitetonico, projeto estrutural, projeto de instalacoes
hidrossanitarias, projeto de instalacBes elétricas, projeto de climatizagdo, entre outros. Cada um
desses projetos resulta em muitos documentos, como representagdes graficas e mdaltiplos
memoriais, consequentemente muita informac&o. Essa informacao precisa ser registrada, gerida e
compartilhada entre todas as partes interessadas para que nao se perca durante as fases do processo.
Da necessidade de integrar e promover a colaboracgao entre essas partes, surgiu a coordenacgao de
projetos. (SILVA; SOUZA, 2003)

3.4 COORDENACAOQO DE PROJETOS

A importancia do papel da coordenacdo de projetos em obras de construcdo civil é indiscutivel.
Essa préatica possui potencial de promover melhorias na qualidade do produto final através de uma

troca de informagdes mais confiavel. Sua definicdo pode ser melhor compreendida através das
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atividades que compdem a coordenacdo de projetos, as quais podem ser subdivididas nas seguintes

treze grandes areas (MITIDIERI; MANSO, 2011, p.27):

a)
b)
c)

d)

9)

h)

Anélise de riscos;

Anélise de custos;

Selecéo de alternativas de projeto;
Planejamento e controle;
Negociacéo;

Contratacéo;

Gestéo de escopo/desenvolvimento de projeto;
Integracéo;

Compatibilizagdo;

Gestdo da qualidade;

Gestdo da comunicacao;

Gestdo do conhecimento;

Lideranca e trabalho em equipe;

Cabe ressaltar, entretanto que no contexto deste estudo, sera abordada apenas a compatibilizacdo

de projetos, como uma das etapas e atividades necessarias a coordenagdo de projetos.

3.4.1 Compatibilizacdo de projetos

O distanciamento das atividades de desenvolvimento de projeto e de construgdo com a

especializacdo dos profissionais do setor acarretaram em diversos problemas para a construgao.

Como exemplo, cita-se 0 aumento de desperdicios nas atividades construtivas e o prejuizo a

racionalidade dos projetos, devido a perda do conhecimento basico de execucdo por parte dos

projetistas. Anteriormente quem executava uma obra estava proximo a quem projetava e as

dificuldades que surgiam podiam ser resolvidas mais facilmente. Ja na atual conjuntura, uma
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intensificacdo da complexidade de projetos separou a execucéo do desenvolvimento, envolvendo
muitos mais projetistas e ocasionando a necessidade de compatibilizacdo dos projetos previamente
a execucdo. Scheer e Mikaldo (2008) apud Graziano (2003), definem como compatibilizacdo de
projetos a analise de componentes de diferentes sistemas, para que ndo ocupem espacos iguais entre
si. Nessa mesma ldgica, a compatibilizagdo € um sub processo dentro do desenvolvimento de
projetos, que visa a integracdo e a andlise de informaces entre diferentes sistemas, de forma que
ndo sejam conflitantes ente si. Mas ndo apenas elementos conflitantes em um espagco geométrico
sdo um problema, a falta de espago para manuseio de pecas de sistemas, também pode ser vista
como uma incompatibilidade, tanto no momento da instalacdo inicial dos mesmos, como em

ocasido de manutencao.
Alguns exemplos de incompatibilidades podem ser, mas ndo necessariamente s&o:

a) tubulagdes de instalagbes hidraulicas, elétricas, dutos de climatizag¢do cruzando
elementos estruturais como vigas, lajes, pilares;

b) esquadrias intersecionando elementos da estrutura de um prédio;

C) pisos, forros e sistemas prediais, quando as instalagdes ficam acima de forros e
podem comprometer o pé direito, ou quando ficam embutidas em pisos.

Embora ja se tenha discutido anteriormente os varios clientes do processo, talvez aquele, a quem
maior atencdo deva ser dada no desenvolvimento do projeto seja o construtor. Para que as vantagens
do projeto possam ser percebidas e usufruidas, de fato, € necessario que suas defini¢des sejam
executadas de maneira correta, 0 que sO possivel se a interpretacdo do projeto, independente do
meio de representagcdo do mesmo, for simples e fécil. Assim, se a compatibiliza¢do for realizada, a
representacdo dos diversos sistemas da edificacdo tem de ser clara para quem utiliza-la-a como guia

para a execucao do servico, de forma que se entenda a localizacéo dos elementos.

Noébrega e Melhado (2013) citam o alto nivel de complexidade dos atuais projetos como obstaculo
a compatibilizacdo, uma vez que o processo tradicional fica dificultado quanto mais complexos
forem os projetos. J& Graziano (2003) afirma que os problemas de compatibilizacdo podem ser
atribuidos a postergacdo de algumas decisGes por parte de incorporadores, que S0 cruciais ao
desenvolvimento de projeto; além disso, ha desinteresse e ignorancia de uns projetistas em relacdo
aos demais envolvidos no processo. Cabe ainda sugerir que a dificuldade de compatibilizagéo pode

ser também em funcdo dos métodos empregados, ja que sobrepor plantas e comparar elementos que
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serdo instalados em um mesmo espago, apenas analisando desenhos em duas dimensfes € um

processo bastante arcaico.

Das diversas causas de incompatibilidades, € certo que resultam em dificuldades na fase executiva
da obra como atrasos, desperdicio e/ou necessidade de compra de mais materiais, além de possiveis
prejuizos na fase de utilizacdo do produto se a incompatibilidade néo for bem resolvida. Isto €, se a
incompatibilidade n&o for identificada em projeto, pode haver mudanga no cronograma executivo
da obra, visto que devera ser resolvido pelo construtor; além disso, a solu¢éo tomada em obra pode
exigir utilizacdo de mais material do que o previsto no orcamento; e o pior caso se da quando a
incompatibilidade ndo for bem resolvida, pois acredita-se que pode acarretar, segundo Lorenzi et
al. (2014) em manifestacGes patoldgicas na edificacdo. Isatto et al. (2000) citam ainda as falhas de
compatibilizacdo como causadoras de perdas no processo construtivo, como, por exemplo,
necessidade de demolicdo de alvenarias e necessidade de aumento da espessura de lajes devido ao
excesso de elementos de instalagbes em determinada se¢éo dessa peca estrutural. Disso conclui-se
que a compatibilizacdo afeta custos, qualidade e produtividade da obra como um todo, sendo
altamente dependente da correta troca de dados e informacdes nas fases de desenvolvimento de

projeto.

Mikaldo e Scheer (2008) citam a sobreposi¢édo de projetos de diferentes disciplinas como um dos
possiveis processos de compatibilizacdo, que é o tradicionalmente executado pela maioria dos
projetistas ha alguns anos. Assim, se analisarmos a compatibilizagdo do ponto de vista do método
de sobreposicéo de projetos em 2D, certamente dificulta a identificacdo das interferéncias entre
projetos, visto que se torna um trabalho altamente visual, praticado por um coordenador de projetos
por exemplo. Esse método exige ainda alto nivel de conhecimento do profissional acerca de todos
os sistemas envolvidos, de forma que seja capaz de identificar de fato os componentes dos diversos
sistemas. Alguns softwares anteriores a tecnologia BIM se propuseram a resolver esse problema,
sem ter, entretanto, muito sucesso. Nesse sentido, a Modelagem da Informacdo da Construcéo
aparece com uma alternativa com alto potencial de resolver esse problema, o que seré discutido de

maneira mais aprofundada no seguinte capitulo.
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4 BUILDING INFORMATION MODELING

A Modelagem da Informacéo da Construcéo talvez seja um dos mais promitentes desenvolvimentos
da industria da arquitetura, engenharia e construcdo (AEC) dos ultimos tempos segundo Eastman
et al. (2008). Por isso, esse tipo de tecnologia merece atencgdo e estudos para que os beneficios que
promete possam ser de fato alcancados. Este capitulo visa a defini¢do da tecnologia, explanagéo de
caracteristicas que definem e possibilitam muitos de seus processos e discussao de alguns de seus
beneficios para os diferentes profissionais envolvidos na industria da construgdo civil. Alem disso,
serd realizada uma breve descri¢do da utilizacdo da tecnologia a nivel nacional e, por fim, alguns

conceitos primarios em relacéo a seu uso na compatibilizagdo de projetos.

4.2 DEFINICOES E CARACTERISTICAS

Muitas das defini¢oes da tecnologia se fundamentam no consenso de autores e de pesquisadores de
Building Information Modeling (BIM), no entanto, suas delimita¢Ges ainda ndo sdo bem claras e
exclusivas. O conceito ndo é recente, mesmo que apenas nos Ultimos anos se tenha discutido e
percebido um esforco para sua propagacdo e maior alcance dos intervenientes do processo
construtivo. E nesse sentido, um dos pioneiros do estudo da area, Eastman et al. (2008) define BIM
como uma tecnologia de modelagem, a que est&o associados processos para produzir, comunicar e
analisar modelos de construcdes. Cabe ainda nesse contexto caracterizar o que sdéo modelos de
construcao (EASTMAN, 2008, p.19):

a) Componentes de construcdo, que sdo representados com representacBes digitais
inteligentes (objetos) que “sabem” o que eles sdo, e que podem ser associados com atributos
(gréficos e de dados) computaveis e regras paramétricas.

b) Componentes que incluem dados que descrevem como eles se comportam, conforme
sdo necessarios para andlises e processos de trabalho, por exemplo, quantificacéo,
especificacdo e analise energética.

¢) Dados consistentes e ndo redundantes de forma que as modifica¢cbes nos dados das
componentes sejam representadas em todas as visualiza¢Bes dos componentes.

d) Dados coordenados de forma que todas as visualizagdes de um modelo sejam

representadas de maneira coordenada.

Michael S. Bergin, do Architectura Research Lab também comenta que a histéria do BIM ¢é antiga,

cujos primordios estdo em uma disputa entre Estados Unidos, Europa Ocidental e paises da Uniéo
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Sovietica para a criacdo de um software de projeto arquitetdnico que rompesse com os fluxos de
trabalho de programas 2D tipo CAD (Computer Aided Design). E incorreto afirmar que BIM é
apenas o conjunto de ferramentas capazes de gerar o modelo, embora 0s programas tenham grande

influéncia e colaborem muito para o seu desenvolvimento.

Hardin e McCool (2015, traducdo nossa) alegam que o sucesso na utilizagéo da ferramenta e de sua
implantacdo requer trés fatores principais: tecnologias e ferramentas, processo e comportamento.
Os autores explicam que muitas das empresas que procuram utilizar a tecnologia, tentam fazé-la
funcionar baseada em processos antiquados e utilizados anteriormente, enquanto o correto seria
admitir a necessidade dessa troca no processo de projeto. A respeito das ferramentas e tecnologias,
0s autores afirmam a importancia de escolhé-las baseadas nos fins que a empresa deseja alcancar;
uma mesma ferramenta pode néo ser adequada para todos os intervenientes do processo construtivo,
ou para diferentes profissionais e essa escolha deve ser cautelosa. J& 0 comportamento e conduta
dos profissionais talvez seja 0 mais importante pilar no sucesso da utilizagdo da tecnologia, embora
o0 mais dificil de modificar para esse fim.

A tecnologia BIM vai muito além da simples modelagem 3D e tampouco se restringe a utilizacao
de softwares de criacdo de modelos. Kehl e Isatto (2015) reiteram que a principal caracteristica que
distingue esse processo de modelagem da informacéo da construcao da criagdo de modelos 3D, é a
capacidade de insercdo de parametros que extrapolam a simples geometria do projeto. Um projeto
anteriormente se limitava muito a representacdo espacial do que se pretendia construir, mas com a

tecnologia BIM é possivel que se modele para diversos fins dentro do processo construtivo.

Na perspectiva de modelagem visando um fim, apontam-se como os principais objetivos pelos
quais os usuarios procuram utilizar a tecnologia os seguintes, (HARDIN; McCOOL, 2015, p.72-

74, traducdo nossa):

a) modelagem para a coordenacdo de projetos: esse & o fim fundamental e que
impulsionou o desenvolvimento da tecnologia, pode ser dividido em coordenacéo de
documentos e coordenacdo das instalacoes;

b) modelagem para o planejamento da construgdo: nessa classificagdo encontram-se
modelos que sdo concebidos para a geracdo de cronograma fisico de obra, cronograma
fisico-financeiro, ou apenas para visualizacdo da sequéncia de trabalho em que sdo

executados o0s sistemas de uma construcao;
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¢) modelagem para or¢camento e quantificagdo de materiais: a esses modelos podem estar
associadas planilhas de quantitativos, geradas pelo proprio software de modelagem,
bem como unidades de quantificacdo e custos dos elementos;

d) modelagem para a gestdo de edificios: o desenvolvimento de projetos para esse fim
considera todo o ciclo de vida da edificacdo e foca na pos ocupagdo da mesma, podendo
auxiliar em procedimentos como a sua manutencgéo;

e) modelagem para andlise de fatores qualitativos: enquanto a modelagem votada a gestéo
de edificacGes foca nos custos que as decisdes de projeto podem gerar, as modelagens
para anélise se propdem a estudar os impactos que a edificacdo pode gerar em relacéo
a sustentabilidade, percepcéo de desempenho e de conforto, tanto dos usuérios quanto

do entorno.

E possivel que se modele para todos esses fins de maneira concomitante, entretanto, é necessario,
para isso, atingir nivel elevado de uso da tecnologia. Eastman et al. (2008) explanam que o fim para
0 qual as empresas se encaminham constitui um modelo digital, espacial, mensuravel em termos de
quantidades, de dimensionamento, um protétipo abrangente, acessivel e duravel, cujo acesso a
informacéo € ilimitado. Atingir essa abrangéncia € ainda complicado para a maioria das empresas,
visto que ndo existe apenas um software que compreenda todas essas caracteristicas, e os altos
precos de licengas para esse alcance exige grandes investimentos.

Dado que o objetivo desse trabalho é a compatibilizacdo dos sistemas de um modelo de uma
edificacdo, mais adiante, discutir-se-a a modelagem para o fim de coordenacao de projetos, mais
especificamente a compatibilizacdo dos mesmos. Dentro do contexto da modelagem para um fim,
alguns termos empregados para defini¢do de caracteristicas dos modelos precisam ser esclarecidos,

conforme os seguintes topicos.
4.2.1 Parametrizacao

Um outro fator que diferencia a tecnologia e os processos BIM de processos mais antigos € a
parametrizacdo dos objetos do modelo. Com origem nos anos 80, essa modelagem baseia-se na
liberdade da geometria e demais propriedades de objetos, que ndo tém suas dimensdes e
informacbes fixadas, ou seja, ndo sdo inalteraveis. Por isso, pardmetros e regras inseridas nos
objetos atualizam-se automaticamente atraves do controle do usuério do software ou modificacéo
de sua conjuntura. (EASTMAN et al., 2008, p. 25)
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Se pensarmos no projeto do ponto de vista de desenhos 2D, ou até mesmo projetos em 3D anteriores
a tecnologia BIM, uma mudanca de qualquer atributo de um objeto, era equivalente & mudanca do
objeto por completo, em que as informacdes de seu antecessor se perdiam; com a modelagem
paramétrica 0 mesmo nao ocorre. Segundo Eastman et al. (c2008), as ferramentas de projeto BIM
desenvolveram-se baseadas em objetos paramétricos, que foram inicialmente desenvolvidos para
sistemas mecénicos. Dai resulta a diferenca de se projetar em softwares baseados em vetores 2D,

tipo CAD e em softwares baseados em objetos.

Quando um projeto € paramétrico, o projetista ndo define uma instancia como uma simples parede,
ou um telhado, mas uma familia de modelos ou classe de elementos. Dentro da tecnologia BIM,
uma familia ou classe abrange um conjunto de regras e relagdes que sdo criadas para limitar e
controlar parametros, através dos quais essas instancias como a parede ou o telhado, anteriormente
citados, podem ser gerados. (EASTMAN et al., 2008, p. 29)

Os mesmos autores ressaltam que a vantagem da parametrizacéo € que com isso todas ferramentas
BIM tém a capacidade de suportar a definicdo de familias de objetos personalizados. Caso uma
classe de elementos ndo exista previamente no software, a equipe de projeto pode cria-la. Isso
permite que fornecedores dos diversos insumos da constru¢cdo modelem seus produtos com
caracteristicas especificas, de acordo com normas técnicas da nacionalidade correspondente,
disponibilizando-os para os projetistas.

4.2.2 Interoperabilidade

Outra caracteristica da modelagem da informacéo da construcéo € a interoperabilidade. Eastman et
al. (2008) ressaltam que nenhuma aplicacdo do modelo suporta sozinha as inimeras tarefas
associadas ao projeto e a producao de uma construcdo. A definicdo de interoperabilidade, de uma
maneira geral, € a capacidade de comunicagdo de um sistema de forma clara com os demais. Essa
caracteristica da modelagem da informagao da construcéo refere-se a necessidade de transferéncia
de dados entre as aplicagdes diversas do modelo, de modo que contribuam para o trabalho conjunto.
A funcdo da interoperabilidade € eliminar a necessidade de replicar dados de entrada ja gerados.
(EASTMAN et al., 2008)

A interoperabilidade pode ser melhor compreendida através de exemplos. Considerando alguns
softwares de modelagem e analise de modelos BIM, podemos citar o Revit e 0 Navisworks da
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empresa Autodesk, ArchiCAD* e Solibri®, do Grupo Nemetscheck, levantados como os principais
disponiveis no mercado brasileiro. (ASBEA-RS, 2015). Em um mesmo projeto, podemos ter
diferentes profissionais, de empresas distintas trabalhando em conjunto, com a necessidade de
intercdmbio desses seus projetos. Supondo que o projetista A trabalha com o software Revit, e 0
projetista B com o software ArchiCAD; se cada um tentar visualizar o projeto do outro,
considerando que foram salvos em um formato de arquivos nativo de cada um dos seus programas,
nenhum deles tera sucesso. Cada empresa desenvolve formatos que melhor se adaptam as suas
ferramentas, mas para que nenhum desses projetistas, por exemplo, precisem replicar o projeto do
outro em um formato de arquivos compativeis com o seu software, criou-se 0 modelo de dados IFC

(Industry Foundation Class).

Embora existam outros modelos de dados intercambiaveis entre diversos programas, o IFC é
atualmente mais consagrado. O IFC € um modelo de dados de produtos de construcéo, cujo
significado € Industry Foundation Class. Ele permitira, por exemplo, que o projetista A,
trabalhando em Revit, salve seu arquivo na extensdo IFC, cujo projeto podera ser visualizado e
editado pelo projetista B em um software que seja diferente daquele em que foi gerado, ou seja, um

programa diferente do Revit.

Deve-se ter, entretanto, muita atencdo, pois salvar um arquivo em extensdo IFC ndo é uma tarefa
trivial e exige uma série de configuracbes do mesmo, caso contrario, os resultados ndo serao
satisfatorios. A questdo da configuracdo do arquivo para salvamento no formato IFC serd discutida

quando forem gerados os resultados do estudo de caso desse projeto.
4.2.3 Niveis de desenvolvimento

Em uma perspectiva internacional, 0 American Institute of Architects (AlA, 2007) desenvolveu uma
classificacdo que determina os LOD’s (Level of Development), os quais descrevem qual o
detalhamento dos elementos modelados. Para o AlA, um projeto deveria ser classificado dentro de
um dos grandes grupos: LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400 e LOD 500. Recentemente foi
publicado o primeiro documento brasileiro que trata do assunto, e, portanto, devera servir de diretriz

para esse tipo de classificagdo.

4 Software de modelagem BIM da Graphisoft (pertencente ao grupo Nemetscheck).
5 Software de andlise e validacdo de modelos BIM do grupo Nemetscheck.
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O Caderno de Apresentacédo de Projetos em BIM, publicado pelo Governo de Santa Catarina, define

que para as etapas e fases de projeto, a representacao gréfica de arquivos BIM deve estar associada

a um Nivel de Desenvolvimento (ND), conforme a seguinte descri¢&o:

a)

b)

d)

9)

424

ND 0 — Concepcao do produto, cujo escopo das atividades abrange levantamento de
informacdes de projeto, identificacdo de necessidades, vistoria do local proposto, e esbogo

do projeto;

ND 100 — Definicdo do produto/Estudo Preliminar (EP), o qual inclui elementos do projeto

na forma de objetos 3D utilizados para o fim de estudos de massa;

ND 200 — Definicdo do produto/Anteprojeto (AP), nivel em que os elementos antes
conceituais sdo convertidos em objetos com definigBes e dimensdes bésicas. No escopo
desse nivel aparecem além do projeto arquitetdnico basico, anteprojetos de estruturas e

instalacdes complementares com uma compatibilizacdo inicial entre 0s mesmos;

ND 300 - Defini¢éo do produto/Projeto Legal (PL), abrange todos os itens do nivel anterior,

além de documentos e estudos para aprovagao junto a érgaos publicos;

ND 350 — Identificacao e solucéo de interfaces/Projeto Basico (PB), aqui 0 escopo abrange
0s projetos basicos e memoriais de todas as disciplinas, bem como sua aprovagao por parte

do contratante;

ND 400 — Projeto de detalhamento de especialidades/Projeto Executivo (PE), contempla
todos os modelos BIM finais, documentos relativos ao orcamento, planejamento,

cronograma, detalhamento de todos itens e aprovacéo final do projeto;

ND 500 — Pos-entrega da obra/Obra concluida, é o fim da gestdo de fases de projeto e

geracdo de documentos de projeto do tipo “as built” e manuais de utilizacéo.

Beneficios para os agentes da indUstria

Para cada parte interessada no processo de uma construcdo, o BIM apresenta diferentes vantagens

e empregos. Para Eastman et al. (2008), proprietarios e gerentes de instalagdes podem ter o valor

de seu empreendimento aumentado, reducdo na duracdo da execugéo, estimativas de custos mais
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confidveis, maior conformidade do programa e otimiza¢do do gerenciamento e da manutencéo das

instalagOes caso optarem pela utilizagéo da tecnologia.

Talvez o primeiro grupo a admitir e identificar as vantagens da utilizacdo da tecnologia BIM tenham
sido os projetistas, arquitetos e engenheiros. Para estes profissionais, embora se admita que a
implementacdo ndo ocorre de forma trivial, a colaboracdo entre projeto ocorre de uma forma
melhor, além disso, 0 modelo permite gerar alguns documentos e extrair informagdes de forma mais

automatizada que em processos convencionais. (EASTMAN et al., 2008)

Para a industria da construcdo o modelo BIM traz vantagens principalmente em relacdo a
diminuicdo de perda de tempo e dinheiro. Para Eastman et al. (2008), se 0 modelo for preciso,
beneficia o planejamento da construgdo e a economia de recursos. Para Crotty (2012, traducéo
nossa) a habilidade de “construir” a edificacdo em um modelo, testa-la e analisa-la completamente
antes de sua construgdo, traz um grande avango ndo sO para o desenvolvimento de projeto, como
também o produto que produz. Talvez seja exagero afirmar, mas a palavra e resultado mais

importante de BIM, ¢ a informagao que produz.
4.2.5 Cenério nacional

Algumas publicagdes apresentam dados do nivel de adocdo da tecnologia BIM no Brasil. Uma
pesquisa promovida pela editora McGraw Hill Construction (BERNSTEIN, 2014, tradu¢do nossa)
apontou um crescimento na utilizacao da tecnologia por usuarios nacionais, e levanta como fatores
influentes desse processo 0 acompanhamento das tendéncias de outros paises e ao crescimento

econdmico que o pais experimentou até a data do levantamento.

Outra pesquisa acerca do tema foi realizada pelo Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e
Comércio Exterior (MDIC) e publicada em 2015. Nesse documento foi feita a comparacao entre a
utilizacéo de BIM no pais, em relacdo a Unido Europeia, onde muitos paises obrigam a apresentacéo
de projetos publicos somente em BIM. A partir disso, sugere que seja criado no Brasil um grupo de
trabalho a nivel nacional para que a adogdo da tecnologia possa ser alavancada e que ocorra de
maneira efetiva. O que se observa, entretanto, sdo grupo de trabalho a nivel estadual e/ou

organizacional que trabalham para difundir o modelo.
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43 COMPATIBILIZACAO EM BIM

Mais uma vez cabe reforcar que o objetivo deste trabalho € identificar interferéncias entre modelos
para auxiliar na compatibilizacdo dos projetos arquitetdnico, estrutural e de instalagdes
complementares de uma edificacdo, por isso € necessario discutir ainda alguns termos referentes a
esses processos. Para a compatibilizagdo de projetos, a modelagem que se procura € aquela para o
fim da coordenacdo dos mesmos. A definicdo de compatibilizagdo de projetos ja foi apresentada,
mas a sua execucdo no modelo BIM ¢é mais comumente chamada de clash detection, ou detecgdo

de conflitos, pois corrigi-los depende da modificacdo dos modelos em softwares de modelagem.

Eastman et al. (2008) afirma que na industria da construcdo, a incompatibilidade entre sistemas
frequentemente impede que membros de equipes do empreendimento compartilnem informacdes
com a agilidade e confiabilidade requerida. Além disso, 0s autores comentam que apesar de a
colaboracdo e a compatibilizacdo com a utilizacdo de desenhos ser possivel, ela é inerentemente
mais complexa e demorada do que seria o trabalno com um modelo BIM coordenado, pois o

controle de modificacdes pode ser melhor gerenciado.

Antes da tecnologia BIM, a compatibilizagdo era realizada através de modelos 2D e mais raramente
em modelos 3D. Mikaldo (2006) ja afirmava através de um estudo que a compatibilizacdo em 3D
apresentava claras vantagens em relacdo a coordenacdo de projetos em 2D. O autor ainda
mencionava que a maior dificuldade era a modelagem em softwares com essa tecnologia e que
embora o uso de tecnologia da informacdo auxiliasse, a deteccdo de interferéncias ainda ficava

muito limitada a visualiza¢éo do usuario.

Desde a época da publicacdo do estudo de Mikaldo (2006), em muito evoluiram os softwares,
sobretudo com a tecnologia BIM, muitas das dificuldades enfrentadas podem ser hoje facilmente
superadas, principalmente no que tange a identificacdo de interferéncias. Antigamente ela ainda era

muito feita por usuarios, hoje, existe tecnologia para tal.

Além disso, Manzione (2013) cita a compatibilidade geométrica como um requisito de qualidade
no processo da modelagem, em que a falta da realizacdo da compatibilizacdo pode gerar diversas
falhas ja na modelagem em BIM. O autor cita os softwares Solibri e Navisworks como ferramentas
para a deteccdo desses problemas e afirma que o processo de deteccdo de conflitos € também

parametrizavel.
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A parametrizacdo nesse sentido significa que poderao ser escolhidos os tipos de componentes que
se deseja analisar, os tipos de disciplinas além do tipo de interferéncias, as quais podem ser
(MANZIONE, 2013, p. 237-239):

a) objetos duplicados;
b) objetos dentro de outros objetos;
c) objetos sobrepostos.

Esses fatores serdo mais detalhadamente analisados e exemplificados com os resultados obtidos

quando realizado o estudo de caso.

4.4 SELECAO DE SOFTWARE

Para o desenvolvimento desse estudo, € necessaria a utilizacdo de softwares adequados tanto de
modelagem como de analise de modelos BIM. E interessante que os programas selecionados
possam fornecer ndo s6 amparo para a fase de projeto como as que o sucedem. Existem inimeras
alternativas disponiveis, e na fase de desenvolvimento em que se encontram, € possivel intercambiar
arquivos entre a maioria delas com um certo esforco de configuragdes. Embora o processo de
criacdo do modelo ndo seja abordado nesse trabalho, alguns recursos desses programas precisarao
ser utilizados, mesmo que o foco principal seja a avaliagdo dos modelos e respectivamente a escolha

de um software de andlise torna-se mais relevante.

Em relacdo a modelagem, os softwares hegemonicos no mercado sdo Revit, da fabricante Autodesk
e ArchiCAD, da empresa Graphisoft. Entretanto, existem outros dois bastantes conhecidos e que
apresentam vantagens bastante competitivas. Os quatro principais softwares sdo apresentados no

Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 — Comparativo entre softwares de modelagem BIM

Produto ArchiCAD Bentley REVIT Vectorworks
Fabricante Nemacheck / Bentley Systems, Autodesk Ink Nemetschek

Graphisoft Incorporated Vectorworks
Origem Hungria / Alemanha EUA com EUA com subsidiaria no EUA

subsidiaria no Brasil | Brasil

Licencas para Gratuitas Programa "Bentley Gratuitas Com Desconto
Escolas de Carrers Network"
Arquitetura e
Engenharia
Base de dados Integragéo com Biblioteca integrada, | customizawel (biblioteca, Nao
insumos e TCPO PINI no entando é Categorizagao e
composicdes de necesséaria uma guantitativos)
construcéo civl customizacgéo para
atender a realidade
Nacional
Produtos MEP(Instalacdes); = Microstation ( Revit MEP, Revit VectorTILE
Complementares ECODESING plataforma) Structure, Vasari (software para
(Sustentabilidade); (Subscription), Roombook paginacédo de
VBE (visualizagao) (Subscription), piso) e diversos
Navisworks, Inventor, wvolumes de
Showcase, QTO, 3D bibliotecas
Max, AutoCAD extras
Interoperabilidade IFC =~ Sim Sim Sim Sim

(fonte: adaptado de AsBEA, 2015)

Embora todos apresentem suas vantagens, outras questdes como facilidade de utilizagdo n&o foram
consideradas pela subjetividade do critério. Como grande parte dos modelos fornecidos pela
empresa A para analise foram modelados em Revit, alem da facilidade de instalacao, acesso gratuito

e familiaridade da autora com o programa, esse sera adotado no estudo.

Como consequéncia, o software de analise elegido, foi o Navisworks, também da fabricante
Autodesk, visto que ambos os programas tém a troca de arquivos facilitada por serem do mesmo
fabricante. No entanto, vale ressaltar que os softwares Solibri Model Checker, da companhia
Nemetschek e Vico Office, da Trimble, ttém a possibilidade de algumas configuragbes mais
avancadas de interferéncias, inclusive funcionais — relacionadas a funcéo e utilizacao do elemento-
, que ndo sao possiveis de serem detectadas no Navisworks. O problema, porém, é que tanto o Vico

Office, quanto o Solibri ndo possuem licencas gratuitas e de facil acesso para estudantes.
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5 METODO

O presente capitulo apresenta 0s processos e as técnicas que serdo utilizadas para se alcancgar 0s

objetivos do trabalho.

5.2 ESTRATEGIA DA PESQUISA

Esse trabalho pretende gerar conhecimentos que auxiliem na aplicacdo préatica de métodos que
resolvam o problema especifico de compatibilizacdo de projetos; sua abordagem sera qualitativa,
haja vista, que apenas um unico projeto sera testado, ndo podendo os resultados serem traduzidos
em numeros. Além disso, pretende-se identificar os fatores relevantes no processo de
compatibilizacdo de projetos através de um estudo de caso do projeto de um empreendimento

residencial multifamiliar.
5.2.1 O estudo de caso

Para Yin (2001), em um estudo de caso devem ser maximizados 0s quatro aspectos da qualidade

de qualquer projeto:

a) validade do constructo;
b) validade interna;

c) validade externa;

d) confiabilidade.

O mesmo autor ressalta que diferente de outras estratégias de pesquisa, para o estudo de caso ainda
ndo foi desenvolvido um “catalogo” de projetos de pesquisa, tornando essa parte mais dificil, uma
vez que os projetos do estudo de caso ndo foram sistematizados.

5.3 PROCESSO DE PESQUISA

Como dentro dos processos da tecnologia BIM existem algumas questdes incompreendidas e para
as quais ndo € apresentado consenso, além temas ndo muito discutidos a nivel nacional, a estrutura

do estudo de caso seguiré o seguinte fluxo de acdes, ilustrados na Figura 7.

Rafaela Jung. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



47

Figura 7 - Estrutura da metodologia

REVISAO BIBLIOGRAFICA FASE |
COMPREENSAO AVALIAGAO DO COMPATIBILIZAGAO PROPOSICAO DE
DE CONCEITOS MODELO SOLUGAO

Compatibilizagao Analise do Insergéo do

de projetos modelo R Configuraqéo e FASE Il
software de ajuste do
Utilizagao de Validagéo da analise modelo
ferramentas modelagem
ANALISE E CONSIDERAGOES FASE Ill

(fonte: elaborado pela autora)

5.3.1 Fasel

A fase | refere-se a revisdo bibliografica dos conteudos que o tema abrange, consultando
publicacoes, teses, dissertagcdes, artigos, entre outros. A pesquisa da bibliografia visa seguir uma
ordem ldgica de conteudos e fatos que estdo relacionados ao tema deste trabalho e motivaram a sua
concepgdo. Embora seja o ponto de partida do texto, essa etapa seguira por todo o cronograma do
trabalho, de acordo com as necessidades que surgirem ao longo de seu cumprimento, pois acredita-
se que so sera possivel uma compreenséo de todo o tema proposto, quando a compatibilizacao tentar

ser executada.
53.2 Fasell

A fase 1 € a realizacao do estudo de caso em si, que esta divido inicialmente em quatro etapas. As
quatro etapas foram sugeridas por experiéncia prévia no assunto, mas nao sdo definitivas, pois ha a
necessidade de definir para cada projeto o que deve ser compatibilizado e quais ferramentas sdo

necessarias.

Na etapa de compreensdo do assunto procurar-se-a estudar de maneira mais aprofundada alguns
processos de compatibilizacdo de projetos e dificuldades e beneficios de implementagdo dos
mesmos. Além disso, aprendeu-se de maneira mais completa as ferramentas que permitem a

execucdo desse processo, principalmente no que tange os softwares BIM.
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A avaliagdo do modelo consiste em fazer a analise do modelo para a compreensdo dos processos
de modelagem, da identificacéo e verificacdo dos objetos paramétricos e familias; e da validacéo
da modelagem que consiste em verificar se 0s mesmos estdo adequados para o fim pretendido da
modelagem, que, neste caso, é a compatibilizacdo de projetos. Ambas as a¢des sdo desenvolvidas

simultaneamente para que se tenha total conhecimento do modelo do estudo de caso.

Uma vez validado o modelo, realiza-se a compatibilizagao do projeto que é desenvolvida por meio
da insercédo do modelo no software de analise Navisworks® para verificar as incompatibilidades,
ou seja, detectar interferéncias que ocorrem entre os diferentes projetos. Para que esse processo seja
bem-sucedido, é necessario a compreensdo da utilizagdo das ferramentas. A verificagdo de
incompatibilidades tem grande potencial de identificar problemas de projeto e requer uma posterior
proposicdo de solucbes para essas dificuldades. A etapa de compatibilizacdo dos modelos dos
projetos foi ainda subdividida em estagios, que seguem as combinagdes de processos ilustrados no

esquema da Figura 8.

O estégio 1 trata da deteccdo de interferéncias entre elementos de ambos os projetos, arquitetdnico
e estrutural. Assim, realizam-se testes do modelo arquiteténico com ele mesmo e do modelo
estrutural com ele mesmo para que possam ser identificadas eventuais incompatibilidades no
modelo individualmente. Apds, faz-se a analise de interferéncias do modelo arquitetébnico em
relacéo ao estrutural, essa mesma analise é reciproca para as interferéncias do modelo estrutural em

relacéo ao arquitetonico.

O estagio 2, abrange os testes de interferéncia entre 0 modelo arquitetdnico com todos os modelos
dos projetos complementares, isto é, hidrossanitario e de instalacdes elétricas. Nesse estagio, fixa-
se como parametro o modelo arquitetdnico, que é sempre importado para o software, substituindo
a cada teste apenas os modelos dos projetos complementares e suas informagoes pertinentes.

O estagio 3, a exemplo do segundo, fixa como parametro o modelo do projeto estrutural, variando
apenas 0s projetos complementares para que sejam analisadas suas interferéncias com o projeto

estrutural.

A partir do estagio 4, realizam-se 0s testes entre projetos complementares, iniciando com o projeto
hidrossanitario. Primeiramente € feita a verificacdo se ha incompatibilidades entre o projeto
individualmente e entdo, o0 mesmo é combinado com o modelo de instalagdes elétricas. Sao

realizados dois testes nessa etapa.
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A proposicéo de solugdes € realizada de acordo com os problemas encontrados na compatibilizacéo
do projeto e se traduz na configuragéo e ajuste do modelo que implica na alteragdo da modelagem
para sanar 0 problema encontrado. Apos as modificacdes realizadas no modelo € feita nova

compatibilizacéo do projeto até que os resultados gerados sejam julgados satisfatorios.

Um fator relevante a ser considerado, é que, embora 0s estagios definidos sigam um cronograma, a
compatibilizacéo entre os projetos de maneira individual, isto é, entre um Unico projeto, deve ser
realizada antes da compatibilizacdo com projetos de disciplinas diferentes dele. Por exemplo, a
ordem prioritaria de realizacdo dos projetos, diferente da Figura 8, deveria ser: arquitetura X
arquitetura, estrutura X estrutura, hidrossanitério x hidrossanitario, instalagdes elétricas x instalacoes

elétricas, e depois os demais.
5.3.3 Fase Il

A anélise e consideragdes do trabalho s&o realizadas simultaneamente com os resultados obtidos na
Fase I, trata-se de uma andlise critica dos métodos adotados, e dos fenémenos resultantes disso.
Nesta fase sdo tratados assuntos como as potencialidades da tecnologia, beneficios, limitacdes,
dificuldades de implantacdo e possibilidades de avanco da mesma. As consideracdes finais
pretendem sintetizar a pesquisa em sua totalidade e incitar que demais profissionais comecem a

adota-la e pesquisa-la para contribuir com avancgo de BIM no pais.

Rafaela Jung. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



o1

6 AVALIACAO DO MODELO BIM DO EMPREENDIMENTO

O presente capitulo descreve a avaliacdo do empreendimento, composta pela analise do projeto,
caracterizando os sistemas empregados e como 0s mesmos foram modelados e representados no
modelo BIM. Além disso, abrange a validacdo do modelo, definida pela identificacéo da finalidade
da modelagem, caracterizagdo dos elementos e preparacdo do mesmo para manipulacdo em

software.

6.2 ANALISE DO MODELO

O estudo de caso é de um empreendimento do tipo edificio residencial, fornecido por uma empresa
do setor da construgdo civil de Porto Alegre, RS. O empreendimento imobiliario residencial é
classificado como de alto-padrdo. A area total € de 6401,00 m2 distribuidos em uma torre
residencial, com 14 pavimentos tipo, cada qual constituido de apenas um apartamento de 250,00
m2. A edificagdo também é composta por um pavimento térreo com &reas de uso condominial, uma
cobertura com o volume que abriga os reservatorios superiores e mais dois subsolos para

estacionamento, area de servico e depositos.
6.2.1 Descricdo dos sistemas construtivos

A estrutura do edificio é por diferentes tipologias de acordo com o tipo de pavimento considerado.
O segundo subsolo foi projetado para ser construido em lajes e paredes de concreto armado
moldado no local, e os demais elementos, como vigas e pilares em pecas de concreto armado pré-
moldado. O primeiro subsolo possui também as paredes em placas de concreto pré-moldado, sendo
o0s demais elementos conforme o sistema do segundo subsolo. O pavimento térreo € composto por
estrutura de concreto aramado, a laje é protendida e os demais elementos da estrutura sdo pré-

moldados; as vedaces verticais da area condominial do térreo sdo compostas de blocos ceramicos.

Para os pavimentos tipo é adotada a tipologia de construcéo envelope, ou building shell, com lajes
planas em concreto protendido, utilizando o sistema de formas tipo mesa voadora, vigas e pilares
em concreto armado. O fechamento vertical ocorre por paineis pré-fabricados em concreto
arquiteténico. Esse sistema promove um melhor isolamento da area interna em relacéo a externa,
considerando transferéncias térmicas, de ruido e além de maior estanqueidade. O sistema segue 0

principio de construcao industrializada, visto que muitos elementos sdo pré-fabricados. Além disso,
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0 sistema de formas tipo mesa voadora, também permite mais rapida concretagem das lajes. Essas
lajes planas em concreto protendido ainda promovem configuragdes de projeto capazes de atingir

vaos maiores, com utilizacdo de menor quantidade de vigas.

As vedag0es verticais tanto internas como externas sao em alvenaria de blocos ceramicos. Nao ha
utilizagdo de reboco sobre a alvenaria, sendo 0 acabamento interno em painéis de gesso acartonado.
Ja o revestimento externo € composto por painéis de concreto arquitetbnico revestidos com
plaquetas ceramicas, esses painéis sao fixados a estrutura, ora em lajes e ora em vigas através de

inserts metalicos. Esse sistema € ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Detalhamento do sistema de vedacdo vertical

GESSO ACARTONADO
BLOCOS CERAMICOS
PAINEL EM CONCRETO ARQUITETONICO
+— PLAQUETAS CERAMICAS
== INSERT METALICO

LAJE PROTENDIDA
L/ °

(fonte: elaborado pelo autora)

Os pisos da area condominial sdo em sua maioria ceramicos, do tipo porcelanato, com excec¢do do
espaco fitness, cujo piso € vinilico, das saunas e pequenas regides que sdo revestidas em granito. O
acabamento de piso dos subsolos € feito em resina epdxi. Dentre 0s revestimentos de pisos externos,
sdo executados em basalto, do tipo emborrachado para o playground, ou madeira, no deck da
piscina. Os acabamentos dos apartamentos ndao seguem um padrdo, sendo definidos pelo

proprietario. Os forros das areas condominiais e privativas sao em gesso.

As esquadrias internas sao compostas majoritariamente por portas de madeira tanto das areas
condominiais quanto privativas. As portas de acesso as areas privativas sao do tipo blindadas. Ja as
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portas que dao acesso a escada a prova de fumaca séo do tipo corta fogo. Em relag&o as esquadrias
externas, as janelas dos apartamentos sdo em PVC; janelas e portas de casa de maquinas, depdsitos
e demais areas para abrigo de equipamentos, sdo em aluminio, do tipo venezianas. Além desses
elementos, parte da fachada posterior da edificacdo é composta por pele de vidro, com estrutura em

aluminio.
6.2.2 Modelagem da estrutura

A modelagem virtual da estrutura foi executada com o software TQS, da TQS Informética Ltda. e
posteriormente importado para o software Revit. Isso significa que com a importacdo desses
elementos, algumas caracteristicas sdo perdidas, pois o Revit & apenas a geometria dos elementos
estrutural, seu material e nomenclatura. Informagdes de detalnamento das armaduras, cargas

aplicadas e esforgos suportados ndo estdo contidas no modelo devido a exportagdo entre softwares.
6.2.3 Modelagem da arquitetura

Muitas das caracteristicas da arquitetura que serdo analisadas neste estudo dizem respeito as
vedacOes verticais e revestimentos. Estd contemplado nesse projeto a modulacdo dos blocos
ceramicos de vedacdo e dos painéis em concreto. Também estdo modulados e paginados os
revestimentos de forro, piso e parede do empreendimento. O modelo do projeto arquitetonico foi
originalmente modelado no software Revit atraves de familias de paredes, pisos, portas, janelas,
forros e demais elementos pertencentes a esse projeto. As paredes e pisos foram modelados em
elementos Unicos, com as camadas de vedagao e acabamento configuradas dentro da composicdo
dessas familias. De forma geral, todos os elementos da arquitetura contém informagdes de sua

geometria, materiais e fase de execucéo.
6.2.4 Modelagem da hidrossanitario

O projeto hidrossanitario € composto de instalagdes de agua fria e quente em tubulacéo de PEX
(polietileno reticulado), projeto de esgoto cloacal em tubulacbes de PVC com solucdo para
atenuacdo de ruido e sistema de esgoto pluvial. Esse sistema foi modelado inteiramente em Revit
MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing), um recurso do software para projeto e desenho de
sistemas mecanicos, elétricos e de tubulag¢des, como hidrossanitario, por exemplo. Elementos desse

sistema, como tubulacBes, conexdes, acessorios e equipamentos, possuem caracteristicas de
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materiais de que sdo compostos, caracteristicas hidraulicas de vazdo do sistema e evidentemente,

caracteristicas geomeétricas.
6.2.5 Modelagem do projeto de instalagdes elétricas

O projeto de instalacGes elétricas contempla as instalacfes convencionais de cabos de cobre, além
de instalagdes de CFTV (Circuito Fechado de TV), cabeamento estruturado de dados e logica,
telefonia e instalagdes elétricas para o sistema de alarme de incéndio. A infraestrutura desses
sistemas estd modelada em Revit MEP também. Embora o Revit MEP traga em sua instalacéo
diversas familias de elementos de sistemas elétricos, os mesmos ainda estdo de acordo com a norma
americana, por isso, todas as familias que comp&em esse sistema foram modeladas e configuradas
pelo projetista que concebeu esse modelo. Em relagdo a infraestrutura, ela possui caracteristicas
geomeétricas e de materiais. Alguns pontos, como luminarias, e pontos elétricos carregam

informacg0es extra, como carga, poténcia entre outros.
6.2.6 Preparacdo dos modelos

Para possibilitar a analise, uma preparacgao dos arquivos foi necessaria. Os modelo arquitetonico e
estrutura tiveram de ser seccionados em mais de uma parte, devido ao tamanho que assumiram com
a quantidade de detalhes modelada. Isto €, trabalhar com eles inteiros, exige uma grande capacidade
de processamento do hardware, da qual ndo se dispunha na ocasido da elaboracéo deste estudo. Ja
0s modelos complementares foram avaliados considerando um arquivo geral para todo o
empreendimento. O Quadro 2 mostra os modelos dos projetos, classificados em nomenclatura
criada de acordo com as partes - para aqueles que foram subdivididos - e classificados como “geral”

- para aqueles que ndo foram separados, isto €, 0s modelos complementares.

Quadro 2 — Listagem e caracterizacdo dos modelos utilizados

PROJETO SIGLA PARTE CARACTERISTICAS

Estrutural EST (estrutural) Base Estruturas moldadas in loco e pré-moldadas do
Base subsolo 1, subsolo 2 e térreo

Estrutural EST (estrutural) ' Tipo Estruturas moldadas in loco e pré-moldadas do
Tipo pavimento tipo e cobertura

Estrutural EST (estrutural) Blocos | Modulacéo dos blocos de alvenaria de vedagdo
Blocos

Estrutural EST (estrutural) ' Painéis | Modulacao dos painéis arquiteténicos pré-fabricados
Painéis externos
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Arquitetura ARQ Base Elementos arquitetdnicos do subsolo 1, subsolo 2 e
(arquiteténico) térreo
Base

Arquitetura ARQ Torre Elementos arquitetonicos do segundo pavimento,
(arquiteténico) escada entre pavimentos e cobertura
Torre

Arquitetura ARQ Tipo Elementos arquiteténicos do pavimento tipo
(arquitetdnico)
Tipo

Hidrossanitario HID Geral Sistema hidrossanitario de todos os pavimentos,
(hidrossanitario) sendo que do pavimento tipo h& s6 uma repeticdo

InstalagBes Elétricas ELE (elétrico)  Geral Sistema de todos os pavimentos, sendo que do

pavimento tipo ha sé uma repeticao

(fonte: elaborada pela autora)A Figura 10 é uma representacdo do projeto estrutural da regido
condominial da edificacdo, composta por segundo subsolo, primeiro subsolo e térreo, abrangendo
as regibes do espago gourmet e guarita. Para o segundo subsolo a laje é em concreto moldada in
loco e demais elementos estruturais em concreto pré-moldado; no primeiro subsolo, todos
elementos estruturais sdo em concreto pré-moldado; a estrutura do térreo € composta do mesmo
sistema do subsolo 1. Na Figura 10 estdo representados elementos como vigas, pilares, lajes e
paredes em concreto. Estes elementos, conforme j& citado, possuem informagdes geométricas, de
material e de nomenclatura das partes. Informacdes imprescindiveis a um projeto estrutural, como
cargas, armadura, entre outra, ndo estao inseridas no modelo. No entanto, como o foco deste estudo
é a compatibilizacdo em termos geométricos dos elementos, 0 modelo possui informacdes

suficientes.

Figura 10 — Parte referente a base do projeto estrutural - EST Base

(fonte: elaborado pela autora)
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A Ffigura 11 ilustra a estrutura do pavimento térreo — na projecdo dos pavimentos tipo -, dos
pavimentos tipo até a cobertura. Conforme especificado em secGes anteriores, a laje dos pavimentos
é em concreto protendido, enquanto as vigas e pilares sdo em concreto armado pré-moldado. Esses

elementos compBem o sistema building shell, o qual é complementado pelos painéis em concreto.

Figura 11 — Parte referente ao tipo do projeto estrutural — EST Tipo

(fonte: elaborado pelo autor)

Utilizados no sistema de vedacéo vertical e fechamento da construgdo envelope, a modulacéo dos
painéis arquitetbnicos em concreto pré-fabricado aparece na Figura 12. Esse modelo mostra o
fechamento de todos os pavimentos tipo, da casa de maquinas na cobertura, das areas condominiais,
bem como o capeamento de muros, que recebe 0 mesmo acabamento de revestimento ceramico que
0s painéis arquitetdnicos. Esse modelo BIM, na ocasido da execucdo deste trabalho, ainda ndo
possuia detalnamento de inserts metalicos para fixagdo dos painéis a estrutura. Entretanto, o modelo
possuia além das informacdes geométricas, informacdes de materiais dos paineis e acabamentos,
alem da classificacdo ordenada dos painéis para sua montagem. O modelo dos painéis foi
classificado como sendo estrutural, pois faz parte do sistema Building Shell e é fornecido pelo

fabricando do sistema, que também fornece os demais modelos estruturais.
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Figura 12 — Parte referente aos blocos de alvenaria — EST Painéis

(fonte: elaborado pela autora)

Na Figura 13, estd representada a vedacdo em blocos cerdmicos das areas condominiais dos
subsolos, do térreo, do pavimento tipo e da casa de maquinas na cobertura, por esse motivo ha um
espagcamento no modelo. A regido hachurada na figura é a parte referente ao pavimento tipo se
repete em todo esse espacamento até a cobertura. O sistema de blocos ceramicos foi projetado para
que seja entregue pelo fornecedor em pacotes com indicacdo dos cdbmodos para cuja construcéo
serdo utilizados. Nesse sentido, 0 modelo do projeto de modulacdo dos blocos possui ndo sé
informacbes da geometria dos blocos, mas contém também classificagdo dos materiais e
codificacdo de modelos de blocos que deverdo auxiliar em sua producao, entrega e execugdo da
alvenaria em obra. Esse modelo entrou para a classificacéo da estrutura também, por ser fornecido
pelos mesmos projetistas do modelo estrutural, embora os blocos ndo sejam portantes de nenhuma

estrutura.
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Figura 13 — Parte referente aos blocos cerdmicos de vedacéo — EST Blocos

COBERTURA

(fonte: elaborado pela autora)

A Figura 14 ilustra a parte chamada de “base” do projeto arquitetdnico, composta pelo segundo
subsolo, primeiro subsolo e térreo. O primeiro e segundo subsolo sao reservados a estacionamentos,
depositos privativos, reservatorios inferiores e areas de servigco. No térreo ha o hall de entrada, saldo
de festas, sala de jogos, espaco fitness, saunas, playground, quadra poliesportiva, piscina e deck,
espaco gourmet, sob o qual estdo equipamentos de piscinas, subestacdo e outras salas de
equipamentos. Os modelos arquitetbnicos possuem as caracteristicas descritas na secao 6.2.3,

referente a modelagem da arquitetura.
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Figura 14 - Parte referente a base do projeto arquitetdnico — ARQ Base

(fonte: elaborado pela autora)

A Figura 15 mostra 0 modelo do pavimento tipo, que se repete nos 14 andares do empreendimento.
Novamente, o pavimento tipo é composto de apenas um apartamento, sendo a sua area
majoritariamente privativa; cada um dos apartamentos possui acesso na regido central pela
escadaria pressurizada a prova de fogo e elevadores. Esse modelo BIM possui as mesmas
caracteristicas de todos 0s modelos arquitetdnicos e € copiado para os 14 andares, de forma a forma
a edificacdo completa. As Unicas diferencas que ocorrem nos pavimentos estdo representadas na

Figura 16, que contém o segundo pavimento.

Figura 15 — Parte referente ao pavimento tipo do projeto arquitetdnico — ARQ Tipo

(fonte: elaborado pelo autor)
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A parte denominada de “torre” do modelo da arquitetura é mostrada na Figura 16. A torre é
composta pelo segundo pavimento, cobertura e casa de maquinas, estrutura da escadaria e detalhe
da fachada em sistema de pele de vidro. O segundo pavimento difere dos demais pavimentos tipo
apenas pelo terraco, sendo toda parte privativa coberta idéntica aos outros 13 pavimentos. A pele
de vidro ¢ instalada em apenas uma regido da fachada, a qual é adjacente ao cbmodo da sala de estar

dos pavimentos; sua estrutura é em aluminio e o vidro laminado.

Figura 16 — Parte referente a torre do projeto arquitetdnico — ARQ Torre

(fonte: elaborado pelo autor)

O modelo do projeto hidrossanitario € mostrado na Figura 17. Como a quantidade de elementos
detalhados nesse modelo significativamente menor em relacdo a estrutura e arquitetura, foi possivel
manipular o modelo inteiro. Esse projeto contém as redes de esgoto cloacal, esgoto pluvial, gordura,
bem como as redes de agua fria e agua quente. O esgoto cloacal € executado em tubulagdes
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reforcadas de PVC com atenuacdo de ruido, as demais tubulagdes de esgoto sdo do tipo normal. J&
as redes de agua fria e 4gua quente sdo em tubulagdes de PEX para facilitar a instalacdo e diminuir

quantidade de conexdes.

Figura 17 — Imagem representativa do projeto hidrossanitario — HID Geral

(fonte: elaborado pela autora)

A Figura 18 mostra o projeto de instalacGes elétricas do empreendimento. Esse modelo possui a
infraestrutura e equipamentos da rede elétrica, equipamentos de iluminacdo e sistema de SPDA.
Atualmente, o célculo de sistemas elétricos ainda é dificultado pelas ferramentas do software Revit,
pois muitas das familias e métodos funcionam de acordo com normas diferentes da brasileira.
Portanto, 0 modelo BIM, possui mais informacdes geométricas, de tipos de equipamento, de
materiais e quantitativos, mas nao abrange cargas elétricas, poténcia de equipamentos, entre outras

caracteristicas de sistemas elétricos. A Figura 19 mostra uma imagem do projeto renderizado.
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Figura 18 — Imagem representativa do modelo de instalacGes elétricas — ELE Geral

(fonte: elaborado pela autora)

Figura 19 — Renderizacdo do projeto com todos os elementos

222222222k =2:z2

¥ N R R R R N

(fonte: elaborado pela autora)
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6.3 CLASSIFICACAO E TESTES PRELIMINARES

O projeto escolhido para este estudo de caso estava em fase de projeto executivo, na época da
realizacdo deste trabalho. Para projetos em fase executiva, 0 Caderno BIM de Santa Catarina
classifica o nivel de detalhamento como sendo ND 400. Outra classificacdo que cabe a essa analise,
embora receba a mesma sigla ND, é o nivel de desenvolvimento do projeto. O nivel de
desenvolvimento também estéa relacionado as fases de projeto, porém é maior a sua abrangéncia no

sentido de descrever requisitos e possiveis analises para cada uma das classes.

Esse mesmo Caderno BIM coloca a compatibilizacéo total entre todas as disciplinas como sendo
escopo de atividades na fase de projeto bésico, isto €, referente a classificacdo de nivel de
desenvolvimento e detalhamento ND 350. A importéancia disso relaciona-se ao fim para o qual se
deseja um modelo, através dos ja citados escopos de atividades, pois nem sempre € necessario que

seja extremamente detalhado e desenvolvido para que se possa proceder com a analise necessaria.

A edificacdo utilizada nesse estudo de caso possui elevado ND, conforme pode ser verificado nas
seguintes figuras da representacdo paramétrica de algumas familias. A Figura 20 representa uma
familia de gradis (railing em inglés) que é configurada pela janela da Figura 21, determinando a
disposicdo dos balaustres, em termos de altura da base, altura do topo, formato e detalhamento —
definidos por uma outra familia de detalhamento — e distanciamento entre baladstres. Outro
exemplo pode ser ilustrado pela modelagem das paredes deste prédio, conforme Figura 22, as
familias de paredes sdo objetos paramétricos configurados com diversas camadas, cuja estrutura é

definida pela janela da Figura 23.

Esse tipo de informacao é claramente desnecessario a compatibilizacdo geomeétrica dos projetos
sugeridos nesse estudo e pode ser simplificada para facilitar o manejo dos modelos. Isto é,
elementos graficos desse tipo tornam o modelo bastante pesado para manipulagdo em softwares.
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Figura 20 - Imagem de representacdo da cerca no modelo BIM
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Figura 21 - Janela de configuracéo e edicdo de baladstres da cerca

(fonte: elaborado pela autora)

Family: Railing Type: Gradil
Main pattern
. Base Top | Dist. from ~ Delete
Name Baluster Family Base offeet Top offset | previous Offset
Duplicate
1 |Pattern startiN/A N/A N/A INSA N/& - INJA N/A
2 |Baladstre re i Baluster - Square_with Baixo 0.0000 iTopo 0.1000 :0.1350 0.0000 Up
3 |Balaustre re |Baluster - Square_with Baixo 0.0000 iTopo 01000 :0.1350 0.0000
4 |Baladstre re : Baluster - Square_with  Baixo 0.0000 Tepo 01000 0.1350 0.0000 Ean
5 |Balaudstre re {Baluster - Square_with Baixo 0.0000 iTopo 0.1000 :0.1350 0.0000
& |Balaudstre re {Baluster - Square_with Baixo 0.0000 iTopo 01000 :0.1350 0.0000
7 |Baladstre re i Baluster - Square_with Baixo 0.0000 iTopo 01000 :0.1350 0.0000
8 |Baladstre re ; Baluster - Square_with Baixo 0.0000 iTopo 0.1000 :0.1350 0.0000
4 [Ralarictre re (Ralucter - Snuare with Raivn nonnn_ i Tann nAnnn_in 1250 LHEVY)) v
Break Pattern at: Each SegmentEnd v Angle: | 15° 00" 00" Pattern Length: | 3.1950
Justify: |Center v | Excess Length Fill : |Trunmte Pattern W Spadng: | 0.0000
[v]Use Baluster Per Tread On Stairs Balusters Per Tread: Baluster Family: | Baluster - Square : 15m1
Posts
. Base Top ~
Mame Baluster Family Base offset Top offset Space Offset
1 |Posteinicial {Baluster - Square: 15m  [Host 0.0000 iTepo 0.1000 :0.0125 0.0000 =
2 |Poste do ca iBaluster - Square: 15m  [Host 0.0000 iTopo 0.2000 :0.0000 0.0000
3 |Postefinal iBaluster - Square: 13m  iHost 0.0000 iTopo 0.1000 :-0.0125 0.0000
W
Corner Posts At: Angle: | 0° 00" 007
<< Preview Ok | | Cancel | | Apply | | Help |

(fonte: elaborado pela autora)
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Figura 22 - Estrutura de camadas da parede externa modelada
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(fonte: elaborado pela autora)

Figura 23 — Janela de configuragdo e edi¢éo da estrutura de camadas de paredes
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(fonte: elaborado pela autora)
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Apds essas verificagBes preliminares, identificou-se que a finalidade de modelagem n&o era
simplesmente para compatibilizacdo do modelo, haja vista os detalhes e caracteristicas encontrados.
O modelo fornecido foi concebido para diversas funcdes, podendo prejudicar algumas analises,
como a de interferéncias entre disciplinas, por exemplo. Entretanto, optou-se por ndo o simplificar,
uma vez que isso alteraria os resultados obtidos e j& criaria um modelo mais adaptado a
compatibilizacdo. Como o objetivo desse estudo € identificar o maximo de dificuldades para sugerir
melhorias em modelos, modifica-lo iria criar um projeto que poderia disfarcar algumas limitacdes

que poderiam vir a ser encontradas por projetistas.
6.3.1 Teste de analise preliminar

Assim, utilizando os modelos da maneira como recebidos, foram realizados testes de
compatibilizacdo, clash detection (analise de conflitos, interferéncias) no software Navisworks, sem
insercdo de nenhuma regra para verificar o comportamento e resultados. A fungéo desses testes
preliminares é identificar como proceder com esses modelos para a seguinte etapa desse estudo. A
Figura 24 mostra a modelo base do projeto arquitetdnico e 0 modelo geral hidrossanitario inseridos
no programa se analise. O procedimento de rodar testes de interferéncias sera explicado em detalhe

na proxima etapa.

Figura 24 — Modelos inseridos no software de analise
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(fonte: elaborado pela autora)
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Tabela 1 — Tabela com nimero de interferéncias identificadas em testes preliminares com os modelos

PROJETOS NUMERO DE PROJETOS NUMERO DE
ENVOLVIDOS INTERFERENCIAS ENVOLVIDOS INTERFERENCIAS
IDENTIFICADAS IDENTIFICADAS

ARQXARQ Geral 7566 ARQXELE Tipo 423
ARQXARQ Base 4009 ARQXELE Torre 295
ARQXARQ Tipo 567 ARQXGAS Base 18
ARQXARQ Torre 1975 ARQxGAS Tipo 26
ESTXEST Base 727 ARQXGAS Torre 23
ESTXEST Tipo 547 ARQXxINC Base 84
ESTXEST Blocos 52 ARQXINC Tipo 15
ESTXEST Painéis 2 ARQXINC Torre 14
HIDxHID 4329 ESTxHID Base 644
ELEXELE 1563 ESTxHID Tipo 500
INCXINC 147 ESTXHID Torre 93
ELEXHID 37 ESTXELE Base 851
ELEXGAS 14 ESTXELE Tipo 551
ELEXINC ESTXELE Torre 41
HIDXxGAS ESTXGAS Base 23
HIDXINC ESTXGAS Tipo 1
GASXINC 2 ESTXGAS Torre 188
ARQxHID Base 785 ESTXINC Base 62
ARQXHID Tipo 332 ESTXINC Tipo 5
ARQxHID Torre 552 ESTXINC Torre 84
ARQXELE Base 686 ARQXEST Gerais 13665

(fonte: elaborado pela autora)

Embora extensa, a Tabela 1 mostra que o nimero de interferéncias entre os projetos, inclusive entre
0s mesmos projetos, a exemplo de colisbes entre 0 modelo de arquitetura com o préprio modelo de
arquitetura, é grande. Isso dificulta o processo, porque cada uma dessas interferéncias precisa ser
conferida pelos projetistas para verificar se € uma interferéncia que pode ocorrer em obra ou apenas
algo que o software identificou e ndo é de fato, um problema real. Esses detalhes serdo elucidados
na proxima etapa de testes.
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7 DIRETRIZES PARA DETECCAO E ANALISE DE
INTERFERENCIAS

Visto que os projetos objetos desse estudo ndo foram modelados para o fim da analise de
interferéncias, torna-se necessario determinar algumas diretrizes e procedimentos para que se possa
analisa-los de maneira mais formal e ordenada, de modo a serem aplicados também a outros
modelos com limitagGes semelhantes.

Neste capitulo, serdo descritas as fases do processo adotado de anélise do modelo deste estudo de
caso, focando na preparacéo de arquivos e regras que auxiliem na deteccéo de interferéncias entre

as disciplinas. Simultaneamente, serdo apresentadas algumas dificuldades e limitagdes do modelo
encontradas.

7.2 FUNCIONAMENTO DA ANALISE DE INTERFERENCIAS NO

NAVISWORKS

A ferramenta do Navisworks utilizada na identificacdo de interferéncias do modelo é chamada
Clash Detective, em uma traducao livre, significa “deteccdo de conflitos”. Sua utilizacao funciona
para identificar, examinar e gerar relatorios de interferéncias entre modelos de projetos. Ela é

acessada pela barra de ferramentas, Tools, do programa e configurada pela janela da Figura 25.

Figura 25 - Janela Clash Detective
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(fonte: elaborado pela autora)

Uma vez que os modelos j& foram inseridos no programa, eles ficam disponiveis para sele¢do na

aba Select da janela de Clash Detective. Para gerar um teste basico, € necessario adiciona-lo através

do botdo Add Test, indicado na Figura 26. Criado o teste e clicando no botdo Run Test, o programa

ira iniciar a busca por interferéncias entre os projetos.

Figura 26 — Configuracgdes iniciais de um teste de conflitos
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(fonte: elaborado pela autora)

O resultado de um teste, depois de gerado, é apresentado na aba Results, através de uma listagem

completa de todos clashes, identificados por nome, status, pavimento em que se encontram, entre

outras informacoes, 0 que esta evidenciado na Figura 28. O status, nesse caso, identifica se o conflito

encontrado € novo no modelo, se esta ativo, se foi ou ndo revisado, se foi aprovado ou resolvido.

Essa funcionalidade do programa ndo sera abordada nesse estudo. Além da aba de resultados,

clicando em cada um dos testes listados, a funcionalidade do programa permite que o0 usuario

consiga focar em cada um dos conflitos, mostrando apenas os objetos e familias envolvidos,

conforme Figura 29.
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Figura 27 — Listagem de resultados de um teste de interferéncias
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(fonte: elaborada pela autora)

Figura 28 — Interface do Navisworks, com foco em uma interferéncia entre uma laje e uma tubulacéo
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(fonte: elaborada pela autora)

Além da possibilidade de visualizar as interferéncias no proprio programa, € possivel gerar
relatérios em formato .html para visualizacdo em qualquer navegador web, através da aba Report
(Figura 30).
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Figura 29 — Janela Clash Detective e aba de exportacdo de relatdrios de conflitos

Clash Detective x

Arguitetura x Hidrossanitario Completos Last Run: terca-feira, 25 de outubro de 2016 10:42:40
Clashes - Total: 785 [(Open: 785 Closed: 0}

Mame Status | Clashes | [ Hew Activ
Arguitetura x Hidrossanitario Completos mm
< m ¥
[ E. Add Test | I Reset All ‘ Compact All ‘ Delete All | @- -
‘ Rules | Select | Results | Report ‘
— Contents rInclude Clashes
summary - For Clash Groups, include:
Clash Point Group Headers Only - _
Date Found Include only filtered results -
Assignech- £ Include these statuses:
[¥] Date Approved &N
aw
[¥] Approved By 7] Act
ive
Layer Name }
Item Path Reviewed
Item ID [v] Approved
ctatus Resolved
Distance -

~ Qutput Settinas
Report Type Report Farmat -
[ Al tests (combined] [+] [Hmma [~] Write Report

W

(fonte: elaborada pela autora)

7.2.1 Configurac0es dos tipos de conflitos

Um outro fator que ainda deve ser levantado, diz respeito ao tipo de interferéncias, conflito, ou no
software, clashes, em inglés. Os conflitos podem ser classificados nos trés seguintes grupos

principais:

a) Hard clash: denomina-se de “interferéncia rigida” a situacdo em que dois ou mais objetos
ocupam o mesmo espaco fisico. Esse tipo de interferéncia pode ser detectado pelos modelos
3D de projetos e através de regras inseridas em programas de analise. Por exemplo, uma

tubulacdo de esgoto colidindo com uma tubulacéo de agua fria € uma interferéncia rigida;

b) Soft clash/clearance: € um tipo de interferéncia funcional, para quando alguns objetos e
elementos necessitam de mais espago fisico que aquele propriamente ocupado por seu
volume. Um exemplo pode ser o de abertura de uma porta: uma porta é representada no
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modelo em sua configuracao fechada, mas ela precisa de um espaco livre no seu entorno
para permitir a abertura; se houver um pilar obstruindo esse espaco, ndo serd estara
ocupando o0 mesmo espaco fisico da porta, mas impedira o funcionamento a que se destina

0 elemento porta.

c) 4D/Workflow clashes: sdo interferéncias que podem ocorrer durante a obra, entre elementos
da construcéo e equipamentos. Esse tipo necessita do planejamento para que possa ser

testado.

O Navisworks permite identificar todos os trés grupos de clashes, mas o escopo desse trabalho
limitar-se-4 a deteccdo de hard clashes, visto que ndo foi ainda desenvolvido todo o planejamento
do empreendimento e porgue o0s soft clashes exigem alguns conhecimentos mais sofisticados de

programacao do software, ndo dominados pelo autor.

Por fim, esta secdo abordou a descricdo de um dos testes de interferéncias rigidas mais basicos que
podem ser realizados no software. No entanto, como ja demonstrado anteriormente, esse tipo de
teste identifica um nimero excessivo de interseccBes entre objetos, que muitas vezes ndo séo
incompatibilidades. Além disso, fica complicado para o usuério analisar um por um, quando existe

uma listagem com centenas de problemas.

Por exemplo, algumas tubulacgdes, de fato, estdo localizadas dentro de paredes, ou atravessar lajes,
na execucdo pratica de uma edificagdo e isso ndo necessariamente é um problema ou
incompatibilidade. Por isso, optou-se pela criacdo de algumas combinacgdes entre elementos

especificos dos sistemas das disciplinas analisadas para facilitar a inspe¢do dessas interferéncias.

7.3 OS CONJUNTOS DE SELECAO E LEVANTAMENTO DE FAMILIAS

Para que se possa avaliar a situagéo das interferéncias entre projetos de uma maneira mais ordenada,
o Navisworks permite selecionar grupos de familias e objetos, que podem ser combinados de
maneiras diferentes nas selecdes dos testes. Nesta secdo sera abordada a criacdo de grupos de

familias para facilitar a andlise.
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7.3.1 Selection Tree, a arvore de selecéo

O Navisworks possui 0 recurso de Selection Tree, ou arvore de selecdo, conforme mostrado na
Figura 31. Esse recurso permite selecionar objetos de maneira bastante simplificada se 0 modelo
for concebido de forma organizada e possuir suas familias vinculadas aos niveis e aos pavimentos
a que pertencem de fato. Para familias de pisos e paredes, por exemplo, isso funciona relativamente
bem, visto que esses objetos podem ter seus niveis bem definidos. Agora, para tubulacdes, pode
ocorrer que uma tubulacéo esteja entre dois pavimentos e ndo se sabe bem claro a qual deles o tubo

pertence de fato.

O problema da arvore de selecdo, entretanto, é que a sele¢do dos itens é manual, isto é, para
selecionar as paredes de todos os pavimentos de um empreendimento, seria necessario entrar em
cada um dos niveis e selecionar individualmente cada um dos grupos de paredes. Outro problema
que ocorre, é quando os objetos ndo estdo vinculados a nivel nenhum e podem estar perdidos no

modelo.

Figura 30 — Janela da Arvore de selecéo de itens de um modelo, selection tree
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(fonte: elaborado pela autora)
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Entretanto, existe outro recurso que facilita bastante a selecdo de grupos de familias em diferentes

projetos. E a combinacio da ferramenta de procura, find, e de conjuntos, sets. A ferramenta de

procura permite selecionar itens especificos no modelo através de regras logicas bésicas. Por

exemplo, pode-se procurar no modelo da arquitetura, todos os elementos, cuja categoria contém o

valor Floors, do gque se obtém a selecdo de todas as familias que pertencem a categoria de pisos

daquele projeto. A Figura 32 ilustra a janela da ferramenta procura para configuracdo dessas

sele¢Oes e a Figura 33, o resultado da selegdo dos elementos de piso de parte do modelo, em que o

elemento selecionado fica destacado em azul.

Figura 31 — Janela de procura e sele¢do de itens por regras légicas
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(fonte: elaborado pela autora)

Figura 32 — Pisos da base do projeto arquitetdnico selecionados através da ferramenta find

(fonte: elaborado pela autora)
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A utilizacdo dessas simples regras facilita bastante a selecéo, ainda mais se for considerado que toda
selecdo manual é suscetivel a erros, sendo que podem ser esquecidos elementos importantes. E
nesse sentido, entra a ferramenta de conjuntos, sets, pois permite salvar em grupos ordenados as
selecBes resultantes da ferramenta de procura. Assim, uma vez que ficam salvos 0s conjuntos de
elementos, eles podem ser utilizados mais adiante para futuras analises. A Figura 34 ilustra a janela
de conjuntos e o salvamento da sele¢do de pisos para parte do modelo arquitetdnico.

Figura 33 - Janela de conjuntos de selegdo de familias, selection sets
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(fonte: elaborado pela autora)

Para assegurar que os conjuntos de selecdo dentro do Navisworks para os diversos modelos
analisados neste trabalho estivessem completos e incluissem todos os elementos de interesse para a
deteccdo de interferéncias, optou-se por tabelar as familias de cada disciplina através de schedules
no programa Revit. O recurso de schedules é 0 mesmo utilizado para extracdo de quantitativos de
projetos entre outras informagdes. Algumas tabelas geradas estdo no Apéndice A, ilustrando a

quantidade excessiva de familias no modelo.

Os seguintes quadros mostram a quantidade de familias para cada categoria analisada em cada um
dos projetos. Dessa maneira, quando selecionadas essas categorias no Navisworks, foi possivel
comparar a quantidade de elementos selecionados, com a quantidade que o modelo possuia, de fato,

confirmando que todos os elementos necessarios foram incluidos nos conjuntos.

Para 0 modelo BIM do projeto arquiteténico, considerando as familias de portas, pisos, forros,
guarda-corpos, coberturas, escadas, paredes e janelas, foram levantas as quantidades de elementos
listadas no Quadro 3.
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Quadro 3 — Quantidades de itens para os seguintes elementos das trés partes do projeto arquiteténico (base, tipo e
torre)

ARQUITETURA  Base Tipo Torre

Portas 81 24 30
Pisos 148 34 60
Forros 46 15 15
Guarda-corpos 46 - 27
Coberturas 1 - 2

Escadas 19 - 27
Paredes 632 142 201
Janelas 16 14 49

(fonte: elaborado pela autora)

No Quadro 4, aparecem as quantidades de itens nos modelos considerados para o grupo de
estruturas. Avaliando o modelo “base”, elementos classificados como outros referem-se a arremates
e elementos de juncdo de estruturas. No modelo dos pavimentos tipo, ndo existem escadas
modeladas, pois aparecem no modelo arquitetonico denominado como torre. Para os modelos de
blocos e painéis, a classificacdo de itens “outros”, refere-se respectivamente as familias de blocos e
painéis.

Quadro 4 — Quantidades de itens para os seguintes elementos das quatro partes do projeto estrutural (base, tipo,
blocos e painéis)

ESTRUTURA Base Tipo  Blocos  Painéis

Vigas 469 350 - -
Pilares 76 284 - -

Lajes 2 46 - -
Escadas 1 - - -
Outros 214 - 34757 312

(fonte: elaborado pela autora)

O Quadro 5 mostra a quantidade de itens para familias do modelo BIM hidrossanitario. Sao
classificados como equipamentos mecanicos bombas de recalque de reservatorios, bombas
pressurizadoras entre outros. As classes de conexdes e tubulacdes sdo autoexplicativas. Em
acessorios de tubulacédo estéo registros e valvulas, ja em aparelhos hidrdulicos estdo loucas como

bacias, lavatdrios e demais.

Quadro 5 - Quantidades de itens para os seguintes elementos do projeto de instalagdes hidrossanitarias
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HIDROSSANITARIO Geral

Equipamentos

Mecanicos 72
Acessorios de

Tubulagdes 99
Conexdes de

Tubulagdes 3143

Tubulagdes 2672

Aparelhos Hidraulicos 406

(fonte: elaborado pela autora)

Considerando o modelo BIM de projetos elétricos, resultaram as quantidades de itens do Quadro 6.
As familias que entram na classificacdo de equipamentos e aparelhos elétricos sdo semelhantes e
constituem conduletes, quadros elétricos, disjuntores entre outros. Dispositivos de iluminacao e

aparelhos, também abrangem pegas semelhantes, como luminérias, l&mpadas e interruptores.

Quadro 6 — Quantidades de itens para os seguintes elementos do projeto de instalagdes elétricas

ELETRICO Geral
Eletrocalhas e Leitos 34
Conexdes de Eletrocalhas 23
Eletrodutos 1566
Conexdes de Eletrodutos 1174
Equipamentos Elétricos 23
Aparelhos Elétricos 3142
Dispositivos de lluminacéo 320
Aparelhos de lluminacéo 389

(fonte: elaborado pela autora)

E pertinente comentar nessa secdo que o modelo apresentava alguns problemas em relacio as
familias. Alguns elementos ndo foram modelados conforme sua categoria. Por exemplo, algumas
lajes foram modeladas com familias de vigas e isso se reflete nas quantidades de itens nos quadros

acima apresentados.

Outro fator que deve ser ressaltado, € em relacdo ao nome das familias; € interessante que familias
de portas, contenham em seu nome a palavra porta, ou door, pois quando foram feitas as procuras

de elementos atraves da ferramenta search, ¢ interessante que elementos de uma mesma categoria
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possuam alguns codigos e nomenclaturas comuns. Ainda assim, pode se citar o exemplo de portas
que foram modeladas em vidro e acabaram entrando na categoria de painéis cortina, ou curtain
panels. Embora para portas, em geral, se possa fazer a busca e a selecéo de itens por categoria
“door”, 0 mesmo n&o ocorre para familias de elementos genéricos, por exemplo, que precisam ser

selecionados separadamente pelos nomes.

Outra questdo que ocorreu durante a selecdo, € que nem todos os pisos do modelo arquitetdnico
foram modelados dentro dessa categoria, além de néo possuirem a palavra “piso”, ou floor, em seu
nome, assim, nao se conseguia obter a mesma quantidade de itens selecionados em relacéo aos
schedules gerados no Revit. E interessante que tenha ocorrido esse tipo de problema, pois chama a
atencdo para esses fatores. As regras que podem ser compostas para a procura de elementos séo
bastante variadas, mas se eles ndo forem modelados conforme sua categoria e ndo receberem nomes

com padrbes bem estruturados, sua identificacao e selecéo fica extremamente dificultada.

7.4 COMPATIBILIZACAO DO MODELO - ESTAGIO 1

Uma vez que os conjuntos de elementos foram selecionados e agrupados para os modelos de cada
uma das disciplinas, conforme a se¢éo que trata dos sets de selegéo, pode-se proceder com a etapa
de analise efetiva e compatibilizacdo do modelo. Isto €, anélise de interferéncias atraves da criacao

de regras e combinacao de conjuntos de diferentes modelos.

O primeiro estagio da etapa de compatibilizacdo analisa as interferéncias entre os modelos do
projeto arquitetdnico e do projeto estrutural. A Figura 35 mostra um esquema que explica as agoes
do estagio 1. Primeiramente o modelo arquitetonico € inserido no software e combinado com ele
mesmo, para verificar se existem elementos duplicados, ou se elementos do modelo arquiteténico
interferem entre si, como por exemplo, um item de forro colidindo com um de esquadria; isso sera

tratado no item 7.4.1.

Em segundo, o0 modelo da arquitetura e da estrutura sdo inseridos no software e combinados para
identificar como os objetos de ambos estédo interferindo entre si; tal teste é descrito no item 7.4.2
Apos, apenas 0 modelo da estrutura € inserido no software e o teste que se faz com ele é semelhante
ao da arquitetura com ela mesma; caracteristicas dessa acdo sdo abordadas no item 7.4.3. Assim,
cada um dos circulos do esquema representa o conjunto de itens contidos em um modelo e os

conjuntos sdo combinados para verificar suas intersecdes. Em seguida, a analise e corre¢do é a acéo
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em que se verificam os resultados do teste e modificam-se as implicagdes probleméticas de
interferéncias, pois nem todas as interferéncias que o software detecta sdo relevantes.

Por altimo, tem-se um modelo modificado e compatibilizado em relagéo ao teste de interferéncia
realizado. Essa ultima informacéo € relevante, pois ainda considerando o esquema da Figura 35,
ndo necessariamente 0 modelo resultante “ARQ Compatibilizado 1” ¢é igual ao modelo “ARQ
Compatibilizado 11", pois as interferéncias detectadas no teste do modelo da arquitetura com ele
mesmo, podem ser diferentes das identificadas no teste da arquitetura com a estrutura. Outra questdo
importante, que configura uma limitacéo deste trabalho, é que todos os testes foram realizados entre
modelos ndo modificados, isto é, para realizar o teste entre arquitetura e estrutura ndo se aguardou
o resultado “ARQ Compatibilizado I””, mas utilizou-se 0 modelo em sua vers&o inicial. Se esse fosse

0 caso, a ordem dos testes em 7.4.2 e 7.4.3 deveria ser invertida.

Figura 34 — Esquema das ac¢des do estagio | da compatibilizacdo

TESTE DE i ANALISEE :  MODELO

Compatibilizado |

INTERFERENCIA |  CORREGAO . RESULTANTE
Item 7.4.1
ARQ ARQ ., | (ARG

Analise e corregao
das interferéncias

Item 7.4.2
. ARQ EST
AR EST : > N..
a i Analise e corregdo : Compatibilizado Il Compatibilizado I
das interferéncias
Item 7.4.3
EST EST » i EST

Andlise e correcdo : Compatibilizado|
das interferéncias

(fonte: elaborado pela autora)

Mais detalhadamente, Quadro 7 a seguir mapeia a acao dos testes de interferéncia realizados com

a utilizacdo a configuracéo dos sets de selecéo e considera ainda as subdivisdes dos modelos em
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partes. Assim, para 0 modelo da arquitetura com ele mesmo, por exemplo, tiveram de ser realizados
trés testes, um para a “base”, um para o “tipo” e outro para a “torre”, dado o tamanho do documento

e necessidade de hardware para processar o arquivo por completo.

Quadro 7 — Testes Realizados com sets de sele¢éo

DISCIPLINAS CARACTERISTICAS

ARQXARQ Base Com Sets
ARQXARQ Tipo Com Sets
ARQXARQ Torre Com Sets

ESTXEST Base Com Sets
ESTXEST Tipo Com Sets
ESTXEST Blocos Com Sets
ESTXEST Painéis Geral Com Sets
ARQXEST Base Torre Base Torre
ARQXEST Base Torre Blocos
ARQXEST Base Torre Painéis
ARQXEST Tipo Base Torre

ARQXEST Tipo Blocos
ARQXEST Tipo Painéis

(fonte: elaborado pela autora)

7.4.1 Analise Arquitetura x Arquitetura

Nesta secdo, sdo feitas algumas consideracdes acerca da analise dos relatdrios resultantes do teste
de interferéncia do modelo arquiteténico com ele mesmo, além do teste propriamente dito e
propostas de modificacOes para alcance de um modelo compatibilizado. Para a parte da “torre” do
modelo do projeto arquitetdnico, foram testadas as combinagdes ilustradas na janela da Figura 36.
A figura e a secao explicitam apenas o realizado para a parte referente a torre da arquitetura, mas o
que sera descrito é analogo e valido para as partes da base e do pavimento tipo, sendo que as figuras

das analises para essas partes estdo no Apéndice E.

Na Figura 36 aparece novamente a janela do Clash Detective do Navisworks. No retangulo em
vermelho, aba select, selecionou-se a op¢ao, mostrada no retangulo azul, de sets. Isso significa que
0 teste serd feito combinando em Selection A um conjunto de elementos e em Selection B, outro
conjunto. Ainda que seja um Unico modelo, varios testes podem ser adicionados, combinando

diferentes conjuntos de selecéo criados para um modelo, como os que aparecem na janela da Figura
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36. A linha do teste marcada em azul ¢ a verificacdo de interferéncias entre paredes e esquadrias no

modelo da torre, em que foram combinados o0s conjuntos de paredes e esquadrias desse mesmo

modelo.

Figura 35 — Combinagdes de conjuntos de selecdo para a torre do modelo arquiteténico.

Mame status Clashes INew
ARCxARC Torre Duplicados Dane
- ARCQMARQ Torre Paredes x Janelas e Portas m__
ARCHARC Torre Paredes x Forros e Pisos Done 0
ARCARG Torre Paredes x Guarda Corpos e Escadas Done 12 0
ARCHARQ Torre Paredes x Coberturas Done 2 0
ARCwARQ Torre Forros x Janelas e Portas Done 3 0
ARCHARQ Torre Forros x Pisos Done 0 0
ARCrARO Torre Forros x Guarda Corpos e Escadas Done 0 0
ARCARQ Torre Forros x Cobertura Done 0 0
ARCwARQ Torre Pisos x Janelas e Portas Done 1 0
ARCxARQ Torre Pisos x Guarda Corpos e Escadas Dane 5 0
ARCrARO Torre Janelas e Portas ¥ Guarda Corpos e Escadas Done 39 0
< I ¥
Iﬁ.ﬁtdd Test J \ Reset All | Compact All | Delete All I -
m Select esults | Report
Selection A — Selection B
v| |Sets v
@ Coberturas ~ 3 Forros -
@ Escadas L+ dPortas|
LI Paredes . e Pisos .
M A T =l e [ . [ o PR [ P ——
L F [ =% L * | ok
CICEE B[] (5] [B]%)
"Settinqs
= [ Er— | P |

(fonte: elaborada pela autora)

O fato de criar regras de selecdo diminui consideravelmente a quantidade de interferéncias

detectadas, mas ndo é soO isso que favorece 0 processo, pois essas selegBes permitem também

identificar em quais conjuntos de elementos se encontram os maiores problemas. No caso da

arquitetura, as interferéncias entre esquadrias e paredes ndo podem ser evitadas, visto que paredes

funcionam como hospedeiras para as familias de portas e paredes. Os elementos duplicados

encontrados nessa analise também ndo representam nenhuma interferéncia para questdes de
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execucdo do empreendimento, mas para um modelo utilizado para orgamento podem ser um

problema, visto que o quantitativo desses itens sera duplicado ao ser considerado.

Além disso, depois de verificadas as 96 interferéncias que ocorrem entre pisos e forros com as
paredes ndo apresentam um problema t&o grave, visto que esses itens de fato acabam ficando em
contato uns com os outros, sendo esses conflitos possivelmente erros pequenos de modelagem. No
entanto, é necessario considerar que se elas ocorrem, alguns forros poderao ser deslocados na etapa
de execucéo, podendo conflitar com outras instalacbes complementares. Os problemas mais graves
encontrados no modelo de arquitetura, sdo as interferéncias entre esquadrias respectivamente com
escadas, guarda-corpos e forros. Um exemplo é ilustrado na Figura 37, a porta, em vermelho, esta

desnivelada com o patamar da escada, e se fosse assim executada nao abriria.

Se o0 projeto fosse dessa maneira para a obra, no momento da instalacdo das esquadrias, muito
provavelmente ndo haveria espaco suficiente para essa porta. Ou ainda, esse problema pode ser
percebido antes, e toda a envoltdria da porta, considerando paredes e pisos, serd deslocada para
cima, com a finalidade de nivela-la com a estrutura, causando maiores interferéncias em outros
elementos. As solugdes para esse tipo de conflito sdo muitas, nenhuma, porém é trivial, visto que

influencia diversos sistemas da edificacao.

Figura 36 — Clash entre esquadrias e escadas

(fonte: elaborado pela autora)
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Outro exemplo interessante € o que ocorre na Figura 38, um perfil de estruturacdo do forro de gesso
colide com a caixa da persiana da janela. A primeira vista esse problema ndo parece to critico,
entretanto, se for levado dessa maneira a obra, a solucéo provavelmente sera a de elevacéo do forro.
Se isso for feito, entretanto, podera colidir com as instalagdes complementares que passam nessa
regido do comodo. E mais critico ainda, pode ocorrer que em funcéo das instalagdes a elevagdo do

forro ndo seja possivel, e que colida de fato com a esquadria.

Figura 37 — Clash entre perfil de forro de gesso e caixa da persiana da janela

E(1)-3(-1) : 06-Pavto 2 (1)

(fonte: elaborado pela autora)

7.4.2 Analise Arquitetura x Estrutura

Para a analise de conflitos entre os modelos dos projetos arquitetdnico e estrutural, sera discutido
nessa secéo o teste realizado entre a base e a torre do projeto arquitetonico e base e torre do projeto
estrutural. A Figura 39 mostra a janela Clash Detective do Navisworks, em que aparecem 0s
resultados de incompatibilidades da combinacdo de conjuntos de selecdo de ambos os modelos
considerados. Assim como no teste anterior, “arquitetura x arquitetura”, os testes realizados com

as demais partes das disciplinas em questédo estdo no Apéndice E e ndo seréo especificados no texto.

Na Figura 39 pode-se perceber que um teste realizado sem conjuntos de selecdo, em que os modelos
sdo combinados de maneira integral, resulta em um ndmero bastante grande de conflitos. Em um
caso como esse, do primeiro teste da lista da Figura 39, os 1858 clashes detectados dificultam a
andlise dos resultados, pois torna-se um processo bastante dispendioso para quem o for analisar.

Novamente a utilizacdo dos conjuntos de selecdo mostra-se como de grande auxilio para identificar
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em quais elementos ocorrem os maiores problemas. Com isso, a primeira atengdo de quem estiver
encarregado da analise dos resultados, deve se voltar aqueles testes cuja quantidade de
interferéncias identificadas sejam maiores, como 0 que ocorre entre pilares, pisos e paredes, e entre

vigas, pisos e paredes para o teste em quest&o.
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Figura 38 - Combinac6es de conjuntos de selecdo as partes explicitadas do modelo arquitetdnico e estrutural.

B
~ ESTxARQ BaseTorre x BaseTorre Sem Sets

Last Run: quinta-feira, 3 de novembro de 2016 16:18:02
Clashes - Total: 1858 [Open: 1858 Closed: 0)

Mame Status | Clashes | | New
EST«ARC BaseTorre x BaseTorre Sem Sets Done 1858 0
ESTxARQC Laje EST x Piso ARQ Done 50 37
EST®ARQ Laje EST x Parede ARC Daone 28 o
EST®ARQ Laje EST x Forros, Cobertura ARQ Done 3 V]
ESTARQ Laje EST x Esquadrias ARG Done 1] 1]
ESTxARQ Laje EST x Escadas, Guarda-Corpos ARG Done 1 1]
E5T«ARQ Pilares EST x Piso ARG Done 226 4]
ESTxARQ Pilares EST x Paredes ARQ Done 177 0
ESTxARQ Pilares EST x Forro, Cobertura ARG Done 9 9
ESTxARQ Pilares EST x Esquadrias ARQ Daone 2 2
ESTxARQ Pilares EST x Escadas, Guarda-Corpos ARQ Done 3 3
ESTARQ Vigas EST x Piso ARQ Done 419 419
ESTARC Wigas EST x Paredes ARQ Done 476 476
ESTARQ VWigas EST x Forro, Cobertura ARQ Done 9 9
ESTxARQ Wigas EST x Esquadrias ARQ Done 7 T
ESTxARQ Wigas EST x Escadas, Guarda-Corpos ARQ Daone 4 4
ESTARQ Escadas, Consolos x ARQ Done 121 121

<] " |
Ilﬁndd Test I [ Reset All | Compact Al | Delete All I | & | I
E select | Results | Report
rSelection A rSelection B
|Star1dard v | | Standard v |

5| TCC00002 MDL 16 ARQ Torre ROO.nwd | -,

@ CC00002 MDL 16 EST Base ROD.nwd

ﬁ m .Ilhlb
EERICIEE

CCO0D02 MDL 16 ARQ Torre ROD.nwd |IF8
a TCCO0002 MDL 16 EST Base ROO.nwd

O s
m >

(b (] %)

b

D@

[EIVES

r Settings
Type: |Hard |v| Tolerance: 0,010 m
Link: |N0ne |V| Step (sec): 0.1

Composite Object Clashing

Run Test

(fonte: elaborada pela autora)
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Uma anélise preliminar dos testes que ocorrem entre pilares e pisos e entre pilares e paredes, para
0s quais os resultados foram de respectivamente 226 e 177 interferéncias, mostram que essas
intercessdes ndo sao criticas, mas tratam-se de um problema de modelagem. Por exemplo, a Figura
40 mostra 0 que o software Navisworks identificou como um desses conflitos. Esse pilar, de fato
deve “atravessar” a laje, pois seréo deixadas esperas das armaduras do mesmo ultrapassando-a. O
Unico problema nesse caso, € que se os elementos foram modelados no mesmo espago, o volume
da interseccdo entre os elementos pilar e laje sera considerado duplicado na contabilizacdo de
materiais. No entanto, em termos de incompatibilidade e problemas de execucéo, a maior parte

desses conflitos néo se caracteriza como um problema real.

Figura 39 — Conflito entre pilar (vermelho) e laje (verde)

(fonte: elaborada pela autora)

O mesmao ocorre para os conflitos entre vigas e paredes e vigas e lajes. A Figura 41 apresenta um
exemplo de uma viga dentro de uma laje do pavimento tipo. Embora apareca como um conflito,
isso ndo € uma incompatibilidade e ndo deverd apresentar problemas na execucdo da obra se o
modelo continuar assim em relacdo a esses elementos. Considerando que no pavimento tipo as lajes
serdo concretadas apos a execucdo de vigas, essa incompatibilidade ndo deve ocorrer. Se, ne
entanto, erro semelhante ocorresse no subsolo, onde os elementos da estrutura sdo pré-moldados,
essa montagem ndo seria possivel e um desses dois elementos, viga, ou laje, deveriam ser

remodelados.

Rafaela Jung. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



87

Figura 40 — Conflito entre viga (vermelho) e laje (verde)

(fonte: elaborada pela autora)

No entanto, interferéncias entre forros e lajes, por exemplo, podem ser um grande problema,
conforme o que estd mostrado na Figura 42. O elemento circular, em verde, colide com parte da
laje da estrutura, em vermelho. Isso significa que um dos projetos ndo dimensionou corretamente o
espaco que iriam ocupar. O problema de executar esse detalhe, ndo é apenas o rebaixamento do
forro, que diminuirad o pé direito na regido, mas o fato de que tubulagdes de elétrica ou hidraulica
muito provavelmente passam por esse espaco entre laje e forro e também néo se encontrara espaco

para elas.

Figura 41 — Conflito entre elemento de forro (verde) e parte da laje (vermelho)

(fonte: elaborada pela autora)

7.4.3 Anadlise Estrutura x Estrutura
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O ultimo teste do primeiro estagio trata do projeto estrutural, para o qual foram testadas as
combinac0es ilustradas na janela da Figura 43. Curiosamente, 0 modelo da estrutura foi o Unico ndo
modelado em software BIM e ao mesmo tempo obteve o menor nimero de clashes. Isso se deve
provavelmente ao fato de possuir elementos geometricamente mais simplificados do que os demais
projetos e nimero reduzido de variages de elementos. Esta Figura 43 explicita o realizado para a
parte referente ao tipo da estrutura, mas os testes foram realizados também para a base, blocos e

painéis e seus resultados estdo no Apéndice E.

Figura 42 - Combina¢6es de conjuntos de selecdo para o modelo estrutural

Mame Status Clashes
ESTXEST Tipo Duplicados Done L]
ESTXEST Tipo Lajes x Vigas Done
ESTXEST Tipo Pilares x Vigas Done

£ m
Iﬁ.hdd Test | I Reset All | Compact All | Delete All | I\J::
Rules Select | Results | Report
rSelection A —Selection B
|Sets V| |Sets
&P Vigas ® g Vigas
E ¢ Pilares = Pilares)
&l Jiajes| T Lajes
L * [ =h L * | =h
b ] b 8]
r Settings
Type: |Hard |V| Tolerance: 0,010 m
Link: | Mone |v| Step (seck 0.1 ‘ Run Test ‘
Composite Ohject Clashing

(fonte: elaborado pela autora)

Os resultados para este teste ndo séo considerados conflitos reais, pois nao serdo problemas para
execucao em obra. Por exemplo o pilar de fato deixard suas esperas ultrapassando lajes, como
mostrado na Figura 44. O mesmo ocorre para intersecdo entre vigas e lajes, e vigas e pilares.
Portanto, os poucos conflitos detectados, tratam-se mais de equivocos de modelagem do que

possiveis problemas futuros.
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Figura 43 — Clash entre laje e pilar do modelo estrutural

(fonte: elaborado pela autora)

75 COMPATIBILIZACAO DO MODELO - ESTAGIO 2

O estdgio 2 da etapa de compatibilizacdo analisa as interferéncias entre os modelos do projeto
arquiteténico e todos os modelos de projetos complementares, segundo esquema da Figura 45. No
primeiro teste de interferéncia, os arquivos do modelo da arquitetura e hidrossanitario séo abertos
no software e combinados a fim de reconhecer como 0s objetos de ambos estdo interferindo entre
si; 0 teste é descrito no item 7.5.1. Apos, 0 mesmo é feito com os modelos de instalacGes elétricas,

0 que sera apresentado respectivamente nos itens 7.5.2.

O que foi descrito no estagio 1 a respeito dos modelos resultantes apds a acéo de anélise e corre¢do
se aplica a esse estagio e todos os demais. Portanto, os modelos resultantes desta secdo séo
denominados de “ARQ Compatibilizado 111" a “ARQ Compatibilizado VI”, pois sdo modelos
diferente dos chamados “ARQ Compatibilizado I” e “ARQ Compatibilizado 11” obtidos no

primeiro estagio da compatibilizag&o.

O Quadro 8 mostra mais detalhadamente as acGes do estagio 2, visto que para cada uma das
combinacdes, para a arquitetura, foi necessario dividi-las em trés partes, correspondentes a base, ao

tipo e a torre.
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Figura 44 — Esquema das ac0es do Estagio 2 da compatibilizacéo.

TESTE DE :  ANALISEE :  MODELO

INTERFERENCIA i CORREGAO :  RESULTANTE
Item 7.5.1
ARQ  HID -y B HD
i Andlise e corregio ! Compatibilizado lll ' Compatibilizado |
das interferéncias
Item 7.5.2
ARQ  ELE , i ARQ ELE

Andlise e correcdo |  compatibilizado IV Compatibilizado |
das interferéncias

(fonte: elaborado pela autora)

Quadro 8 — Testes realizados com sets de selecdo para o estagio 2

DISCIPLINAS ~ CARACTERISTICAS
ARQxHID Base Com Sets
ARQxHID Tipo Com Sets
ARQxHID Torre Com Sets
ARQXELE Base Com Sets
ARQXELE Tipo Com Sets

ARQXELE Torre Com Sets

(fonte: elaborado pela autora)

7.5.1 Analise Arquitetura x Hidrossanitario

Para caracterizar essa analise, opta-se novamente pela selecéo de apenas o teste referente a uma das
trés partes da arquitetura, os demais testes sdo apresentados no Apéndice F. Assim, na Figura 46,
apresentam-se os resultados para os testes realizados entre 0 modelo da base da arquitetura e o
modelo do projeto hidrossanitario. Novamente realizou-se o teste sem os conjuntos de selecéo para

comparar 0s resultados.
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Figura 45 — Combinagdes de conjuntos de elementos da base da arquitetura e projeto hidrossanitario

Clash Detective =

ARQxHID Base Forros x Tubulacdes Last Run: quarta-feira, 2 de novembro de 2016 15:56:22
Clashes - Total: 49 [Open: 49 Closed: 0]

Name Status Clashes INew
ARCxHID Base Daone 785 785
ARCHHID Base Paredes x Tubulagdes Done 237 237
ARCxHID Base Forros x Tubulagdes Done 49 45
ARCHHID Base Pisos x Tubulagdes Done 134 134
ARCHHID Base Esquadrias x Tubulagdes Done 1] 0
ARCxHID Base Paredes, Forros, Pisos x Equipamentos Done 244 244
ARCxHID Base Escadas x Hidro Daone ] 0
ARCxHID Base Esquadrias x Equipamentos Done ] 0

[ 1 ¥
\E.AddTest ‘ I Reset All ‘ Compact All | Delete All & -
E Select | Results | Report
—Selection A —Selection B
|Sets V| |Sets W
@m A H &P Janelas A
H P Portas - [ § Equipamentos Mecdnicos
H§P Guarda-corpo = [P Acessorios
& Cobertura HF Conexbes =
H P Escadas ® P Aparelhos
@ ¢ Paredes v [ Fi]Tubulacdes v
1 ¥ | =h L 3+ | =k
CICEL (b (]
— Settings
Type: |Hard |v| Tolerance: 0,010 m
Link: | Mone |'| Step [seck 0,1 ‘ Run Test ‘
Composite Object Clashing

(fonte: elaborado pela autora)

Neste caso, chamam atencéo os testes realizados entre paredes e tubulagdes e entre os elementos da
arquitetura e equipamentos do sistema hidrossanitario. Na Figura 47 aparece a primeira situacao,
que é semelhante & maioria dos resultados encontrados no teste entre tubulacdes e paredes; muitas
tubulacdes, de fato, acabam por atravessar alguns trechos de parede, principalmente na regido de

forros, que é o caso da imagem.
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Figura 46 — Conflito entre tubulacéo (verde) e parede (vermelho)

D-4(-1) : 05-Pavia 2

(fonte: elaborado pela autora)

Na Figura 48, ocorre a situacdo de conflito de um equipamento do sistema, a caixa de inspecao,
com o piso do projeto arquitetnico. Esta situacdo também ndo representa uma incompatibilidade
que possa ser um problema na execucgéo da edificagdo. Todas essas situagdes ndo apareceriam na

analise, caso 0 modelo do projeto arquitetdnico possuisse as furacdes dos sistemas complementares.

Figura 47 — Conflito entre caixa de inspecdo (verde) e piso (vermelho)

(fonte: elaborado pela autora)
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Em contrapartida, 0 que estd mostrado na Figura 49 é uma incompatibilidade que pode trazer
problemas na execucéo da obra. Neste caso, uma tubulacdo cruza horizontalmente um elemento de
forro, quando na verdade deveria estar acima desse elemento. Se esse projeto for executado dessa
maneira, na hora da instalacao do forro as tubulacdes ja estardo posicionadas e o forro sofrera um
deslocamento para baixo. Se houver elementos abaixo do forro que tem criticidade em relacéo a
sua altura de acabamento, os mesmos serdo também influenciados, como por exemplo, um aparelho

de ar condicionado instalado abaixo do forro e muito préximo a ele.

Figura 48 — Conflito entre tubulacéo (verde) e elemento de forro (vermelho)

(fonte: elaborado pela autora)

7.5.2 Analise Arquitetura x Elétrico

O teste referente a uma das trés partes da arquitetura escolhido para essa secéo foi a parte do

pavimento tipo e os resultados estdo apresentados na Figura 50.
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Figura 49 — Combinac&o de conjuntos de selecdo para os modelos arquitetdnicos e elétrico

Clash Detective x

# ARQXxELE Tipo Pisos x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes jarta-feira, 2 de novembro de 2016 17:59:56
Clashes - Total: 12 [Open: 12 Closed: )

Mame Status Clashes I Mew
ARCHELE Tipo Daone 423 423
ARCKELE Tipo Paredes x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Daone 206 206
ARCHELE Tipo Forros x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Daone 101

- ARCHELE Tipo Pisos x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes m_ 12
ARCHELE Tipo Esquadrias x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Daone 2
ARCHELE Tipo Paredes, Forros, Pisos, Esquadrias x Equipamentos Done 3 3

< | [ | »
Ilﬁ.mm Test ‘ I Reset All | Compact All | Delete Al ‘ | ‘ B~
Rules Select |Results | Report
 Selection A r Selection B
|Se‘ts v ‘ |Se‘ts W |
H &P Forros ~ HgP Janelas ~
g3 Portas =:JEletrocalhas
B m -o:}Conexbes de Eletrocalha
H A Paredes -:JEletrodutos |E|
Hga Janelas -w:}Conextes de Eletrodutos

7 Eletrocalhas &P Equipamentos Elétricos

&P Conexdes de Eletrocalha &P Aparelhos Elétricos

9 Eletrodutos ispositi inacd e

(@ Conexdes de Eletrodutos hd < m b

| [ | et (et | [=% | =t
[@ 7 n"n‘ I[@@‘ If' f" [@ 7 nun‘ l@*‘ lf' D‘
— Settings
Type: | Hard |v| Tolerance: 0,010 m
Link: | Mone |v| Step (seck 0,1 ‘ Run Test ‘
Composite Object Clashing

(fonte: elaborado pela autora)

Os testes resultando em maior numero de conflitos foram os de paredes e forros em relacdo a
elementos da infraestrutura das instalacbes elétricas. A exemplo do que ocorreu com as
interferéncias do sistema hidrossanitario, a maior parte de eletrodutos e eletrocalhas colidiam com
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as parede na regido em que esses elementos passam por baixo de forros, como mostrado na Figura
51.

Figura 50 - Conflito entre tubulacéo (verde) e parede (vermelho)

N

-

(fonte: elaborado pela autora)

E novamente, semelhante ao que ocorre no item 7.5.1, elementos que acabam sofrendo
interferéncias com o forro do projeto arquitetdnico sdo uma incompatibilidade do sistema. Como
exemplo, a Figura 52 mostra uma caixa elétrica dentro de um elemento de forro. Essas caixas
proxima ao forro sdo para ligacdo dos aparelhos de condicionamento de ar. E mais simples
modificar o projeto elétrico nesse caso e mover a caixa para cima ou para baixo do limite do forro.
Embora os eletrodutos estejam conectados a essa caixa, 0 problema de deslocar esses elementos
n&o € tdo grave quanto deslocar tubulagdes hidrossanitarias, que para o caso de esgoto precisam de
inclinacOes determinadas e para o caso de agua, precisam obedecer a alguns tragados bem definidos

para garantirem a pressurizacdo do sistema.
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Figura 51 - Conflito entre caixa elétrica (verde) e forro (vermelho)

(fonte: elaborado pela autora)

7.6 COMPATIBILIZACAO DO MODELO - ESTAGIO 3

Neste terceiro estagio da etapa de compatibilizacdo analisaram-se as interferéncias entre os modelos
do projeto estrutural e todos os modelos de projetos complementares, segundo esquema da Figura
53 e listagem do Quadro 9. Primeiramente, os arquivos do modelo da estrutura e hidrossanitario
sdo abertos no software e combinados para a analise de como os objetos de ambas disciplinas estdo
interferindo entre si; o teste é descrito no item 7.6.1. Em seguida, é realizado 0 mesmo com 0s

modelos de instalacdes elétricas, item 7.6.2.

Analogamente ao estadgio 1, os modelos resultantes desta se¢cdo sdo denominados de “EST
Compatibilizado 11I” a “EST Compatibilizado VI”, pois diferem dos chamados “EST
Compatibilizado 1” e “EST Compatibilizado 1I” alcancados no primeiro estagio da

compatibilizacéo.
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No quadro 11 apresentam-se as a¢Bes do estagio 3 mais especificadas, ja que para cada uma das

combinacgdes para a estrutura, foi necessaria divisdo em trés partes, correspondentes a base junto

com o tipo, aos blocos e aos painéis.

Figura 52 - Esquema das agdes do estagio 111 da compatibilizagao

TESTE DE :  ANALISEE

. : | MODELO
INTERFERENCIA CORRECAO RESULTANTE
Item 7.6.1
EST  HID , i FEST HID
Analise e corregéo Compatlblllzado 1] Compat|b|l|zado ]
das interferéncias
Item 7.6.2
EST  ELE , . EST ELE
Andlise e corregio ;|  Compatibilizado IV Compatibilizado Il

das interferéncias

(fonte: elaborado pela autora)

Quadro 9 — Testes realizados com sets de selecéo

DISCIPLINAS

ESTxHID
ESTxHID
ESTxHID
ESTXELE
ESTXELE
ESTXELE

CARACTERISTICAS

TipoBase Com Sets
Blocos Com Sets
Paineis Com Sets
TipoBase Com Sets
Blocos Com Sets
Paineis Com Sets

(fonte: elaborado pela autora)

7.6.1 Andlise Estrutura x Hidrossanitario

Para exemplificar as analises do modelo estrutural com o modelo hidrossanitario, optou-se pela

parte do tipo e base da estrutura, conforme resultados mostrados na Figura 54. Nesse caso, 0 modelo

da base e do tipo foram testados individualmente com o modelo hidrossanitério, para verificar

novamente a questdo da importancia dos sets de selecdo. Mas para os testes com o0s conjuntos de

selecdo, que sdo os relevantes para esse trabalho, chamam atencéo as combinagdes entre as vigas e

lajes da estrutura com as tubulacées e conexdes do modelo hidrossanitéario.
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Por exemplo, a Figura 55 mostra uma tubulacéo atravessando uma viga. Esse caso é identificado
como uma interferéncia pelo software, mas o atravessamento de vigas por parte de tubulagGes
ocorre de fato, visto que além da tubulacdo em verde, que é o foco, outras tubulagdes atravessam
esse elemento estrutura, as que estdo em azul. E importante, entretanto, verificar com os projetistas
de estrutura, se a viga continua se comportando da mesma maneira se essas tubulagdes precisarem

passar por esse elemento.

A maior parte das interferéncias entro o modelo hidrossanitario com a estrutura seguem essa logica:
o conflito poderia ser ignorado se verificado com o projetista das estruturas, confirmando que 0s

elementos estruturais comportam essas furagoes.
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Figura 53 - Combinac6es de conjuntos de selecdo para 0 modelo da estrutura e hidrossanitario

Clash Detective =
ESTXHID Tipo Last Run: quarta-feira, 2 de novembro de 2016 23:06:41
Clashes - Total: 335 [Open: 335 Closed: 0]
Mame Status Clashes INew [|
EST*HID Tipo Done 335 335 o
ESTxHID Base Done 309 309 L]
ESKTHID Estrutura Vigas x Tubulagdes, Conexdes Done 231 231 0
ESTHID Estrutura Vigas x Equipamentos Daone B2 62 [H]
ESTRHID Estrutura Pilares x Tubulacdes, Conexdes Dane 7 7 o
ESTxHID Estrutura Pilares x Equipamentos Daone 3 3 (4]
ESTeHID Estrutura Lajes x Tubulacdes, Conexdes Done 239 239 0
EST«HID Estrutura Lajes x Equipamentos Done &5 65 L]
ESTHID Estrutura Consolos, Escadas x Inst. Hidr. Done 8 a8 0
<| ] »
lﬁ.ﬁdd Test I l Reset All | Compact All | Delete All .@ -
Rules Select | Results | Report
~Selection A — Selection B
|Standard W | |Standard W |

CCO0002 MDL 16 EST Tipo ROO.nwd
TCCO0002 MDL 16 EST Base ROO.nwd
TCCO0002 MDL 16 HID Geral ROO.nwd

(@] = [bg] (]

TCCO0002 MDL 16 EST Tipo RO0.nwd
TCCOD002 MDL 16 EST Base ROD.nwd

CC00002 MDL 16 HID Geral ROO.nwd

CIGE

r Settings
Type: | Hard |v| Tolerance: 0,010m
Link: | Mone |v| Step (seqt: 0,1

Composite Object Clashing

Run Test

(fonte: elaborado pela autora)
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Figura 54 — Interferéncia entre tubulacéo (verde) e viga (vermelho)

(fonte: elaborado pela autora)

7.6.2 Andlise Estrutura x Elétrico

E interessante ainda que seja analisando um dos modelos com a modulac&o dos blocos ceramicos.
Portanto, utilizou-se essa combina¢do com o projeto elétrico, cujos testes estdo explicitados na
Figura 56. A intensdo de utilizar a modulacdo dos blocos, é que eles venham com aberturas em
algumas faces em pontos especificos para facilitar a instalacdo de projetos complementares. Por
isso, combinar os projetos complementares com o0 modelo dos blocos permite ver se essa facilidade

podera ocorrer de fato na obra.

Na Figura 57 apresenta-se um exemplo de que isso ndo funciona. Se neste caso a alvenaria for assim
executada, no momento da instalagdo das eletrocalhas, ela devera ser quebrada e desfeita. No
entanto, identificando os pontos de ocorréncia desse tipo de incompatibilidade, o projeto de
vedacOes poderia ser modificado, deixando aberturas na alvenaria como esperas para a passagem
desse tipo de elemento de instalagbes complementares. A maior parte dos conflitos identificados

nesse teste seguem essa logica.
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Figura 55 - Combinac6es de conjuntos de selecdo para 0 modelo da estrutura e elétrico

Clash Detective x

ESTXELE Geral Last Run: quarta-feira, 2 de novembrao de 2016 23:47:28
Clashes - Total: 551 [Open: 551 Closed: 0)

Name Status Clashes I Mew 1
ESTKELE Geral Daone 551 12 534
ESTXELE Elocos x Eletrocalhas, Eletrodutos Done 444 444 0
ESTXELE Blocos x Equipamentos Done 95 95 0

< n »
Iﬁ.hdd Test J I Reset All | Compact All ‘ Delete All &~
Select | Results | Report
—Selection A —Selection B
|Standard v | |Standard v |
y TCCO0002 MDL 16 EST Blocos RO0.nwd
TCCO0002 MDL 16 ELE Geral ROO.nwd ‘CCO0002 MDL 16 ELE Geral ROO.nwd

(fonte: elaborado pela autora)

Figura 56 - Conflito entre eletrocalha (verde) e bloco (ceramico)

(fonte: elaborado pela autora)

J& no caso da Figura 58, em que um eletroduto esta em conflito com um bloco de vedagdo, a solucao

mais simples seria mover o elemento da infraestrutura de elétrica. Como pode ser visto, ao lado
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direito do conflito, é deixado um espaco entre dois blocos ceramicos, o que significa que a
modulacdo foi pensada para a passagem desse elemento e esperava que por essa regido houvesse
um eletroduto. Como trata-se de um sistema elétrico, em que ndo sdo imprescindiveis questdes
como localizacdo, inclinagéo, entre outros fatores, como para um sistema hidraulico, o eletroduto

pode ser movido para a regido do vao sem grandes implicagoes.

Figura 57 — Conflito entre eletroduto (verde) e blocos de vedacao (azul)

(fonte: elaborado pela autora)

7.7 COMPATIBILIZACAO DO MODELO - ESTAGIO 4

O estégio 4 da compatibilizacdo comeca a tratar da analise dos projetos complementares com eles
mesmos. Nessa se¢do, tem-se como parametro fixo o projeto hidrossanitério. A Figura 59 mostra
as acOes do estagio 4, em que serdo discutidos o resultado do teste de compatibilizacéo do projeto
hidrossanitario com ele mesmo na secéo 7.7.1 e do projeto hidrossanitario com o de instalagtes

elétricas na segdo 7.7.2.

NoQuadro 10, aparecem os dois testes realizados nesse estagio. Como os modelos complementares
utilizados ndo séo divididos em partes, os nimeros de a¢des sdo poucos. Além disso, o0s testes entre

esses modelos foram realizados com e sem conjuntos de sele¢do para comparagéo.
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A premissa que os modelos resultantes sdo diferentes para cada uma das compatibilizacGes €
também valida nesse estagio, uma vez que o modelo “HID Compatibilizado I11” é diferente dos
modelos do projeto hidrossanitario resultantes da compatibilizacdo com modelo estrutural e

arquitetonico.

Figura 58 — Esquema das ac0es do estagio 4 da compatibilizacao

TESTE DE :  ANALISEE . MODELO

INTERFERENCIA i  CORREGAO :  RESULTANTE
Item 7.7.1
HID
HID HID : >
! Anilise e corregéo :  Compatibilizado IlI
das interferéncias
Item 7.7.2
HD  ELE _ i HD ELE

Anilise e corregao :  Compatibilizado IV Compatibilizado Ii
das interferéncias

(fonte: elaborado pela autora)

Quadro 10 — Testes realizados com conjuntos de selecdo, mantendo o projeto hidrossanitario fixo

DISCIPLINAS ~ CARACTERISTICAS

HIDxHID Geral Com Sets
ELExHID Com Sets

(fonte: elaborado pela autora)

7.7.1 Analise Hidrossanitario x Hidrossanitario

Apresentam-se, na Figura 60, os resultados de interferéncias entro os testes do modelo

hidrossanitario.
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Figura 59 - Janela Clash Detective do teste de interferéncias entre projeto hidrossanitario com ele mesmo

Clash Detective

x

HIDxHID Geral Duplicados

Last Run: domingo, 27 de novembro de 2016 22:30:34
Clashes - Total: 16 [Open: 16 Closed: 0}

Status | Clashes = || Hew

MName

HIDxHID Geral Duplicadaos Dane 16
HIDxHID Geral Tubulagdes x Tubulagdes Daone 2

HIDxHID Geral Tubulagdes x Acessarios, Equipamentas e Aparelhos Daone B7
HIDxHID Geral Tubulagdes x Conexdes Done 3

HIDxHID Geral Conexdes x Conexdies Dane 1]

HID¥HID Geral Conexdes x Acessorios, Equipamentos e Aparelhos Dane 7

HID¥HID Geral Acessdrios, Equipamentaos e Aparelhos Dane 1

< mn

]
0

o a a o

16

a7

(7]

\E.AddTest| I Reset All |CompactAII ‘ Drelete All

Select | Results | Report

Selection A

| Standard

[+]E][rCcCo0002 MDL 16 HID Geral ROO.nwd

@] ) (0] (]

—Selection B

| Standard

[+]E]frcCo0002 MDL 16 HID Geral ROO.nwd

B | (0] (2]

—Settings
Type: | Duplicates |v| Tolerance: 0,010 m
Link: | None |'| Step (sec): 0,1

Compuosite Object Clashing

‘ Run Test ‘

(fonte: elaborado pela autora)

Nesse caso especifico, fica logo evidente o nimero de conflitos que ocorrem entre tubulacdes e

acessorios, equipamento e aparelhos do sistema. E importante ressaltar que para essa analise, 0

conjunto de tubulagbes considera elementos de conexdes entre elas. Embora os 87 conflitos

parecam muitos, poucos deles sdo incompatibilidades de fato. O em todos os 87 conflitos é a

situacdo ilustrada na Figura 61, em que uma tubulacdo de esgoto chega a uma caixa de inspec&o.

Isso ndo é um problema de compatibilizacdo, como ja explicado, essas tubulacbes de fato

atravessam as paredes desses elementos. A Figura 62 mostra mais dessas situagdes, por exemplo,

tubulacOes conectadas aos reservatorios, a bacia de amortecimento, entre outros.
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Figura 60 — Conflito entre tubulacdo de esgoto (vermelho) e caixa de inspecao (verde)

(fonte: elaborado pela autora)

Figura 61 - Conflito entre tubulag@es de esgoto (vermelho) e equipamentos (verde)

(fonte: elaborado pela autora)

Ainda assim, alguns dos resultados encontrados sé&o problemas de compatibilizacdo, como o
ilustrado na Figura 63. Nesse caso, uma conexao estd embutida em um piso, referente a parte
superior da bacia de amortecimento. Para isso, além da conexao, toda a tubulacdo conectada a ela

sofrera um deslocamento para cima, pois é impossivel realizar uma instalacao nessas condices.
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Figura 62 - Conflito entre conexdo de esgoto (vermelho) e paredes da bacia de amortecimento (verde)

(fonte: elaborado pela autora)

7.7.2 Andlise Hidrossanitario x Elétrico

Na Figura 64, apresentam-se os resultados do teste entre hidrossanitario e de instalacoes elétricas.

Figura 63 — Janela Clash Detective do teste de interferéncias entre projeto hidrossanitario e elétrico

Clash Detective x

# ELExHID Geral Sem Sets Last Run: quinta-feira, 3 de novembro de 2016 02:15:32
Clashes - Total: 37 (Open: 37 Closed: 0)

Name Status | Clashes | [New [
ELExHID Geral Sem Sets Dane 37 37 0
ELExHID Geral Infra ELE x Tubulacdes HID Done 10 10 0
ELExHID Geral Equipamentos ELE x Tubulagdes HID Dane 4 4 L]
ELExHID Geral Infra ELE x Equipamentos HID Done 1 1 0
ELExHID Geral Equipamentos ELE x Equipamentaos HID Dane 2 2 L]

<| n | >
[ (& Add Test I [ Reset All | Compact All | Delete All J | [, Update Al | &~
m Select | Results | Report
raelection A rselection B
|Standard v| |Standard vl

EjlrCCo0002 MDL 16 ELE Geral ROO. TCCO0002 MDL 16 ELE Geral ROO.nwd

TCCO0002 MDL 16 HID Geral ROO.nwd 'CC00002 MDL 16 HID Geral ROO.nwd|

(@] (b (]=] (@] (b] (@] ]

 Settinas
Type: |Hard |v| Tolerance: 0,010 m
Link: | None [+]| stepseq: 0.1 ‘ Run Test ‘

Composite Object Clashing

(fonte: elaborado pela autora)
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Para o resultado do primeiro teste, em que foram testadas interferéncias sem os conjuntos de
selecdo, ainda que tenham sido poucos os resultados, visto que 37 € um nimero facil de analisar,
muitos deles representavam situacGes com a mostrada na Figura 65, em que uma tubulagéo aparecia
entrando em um room. Rooms, ou espacos em portugués, sdao um recurso do software de
modelagem que permite selecionar cbmodos por exemplo e inserir informagdes de nome e outras
caracteristicas no mesmo. Entretanto, quando aberto em um software de analise como o
Navisworks, o recurso de rooms aparece como um volume tridimensional e acaba sendo
reconhecido como um conflito entre os elementos, quando, de fato, esse volume néo existe, ndo
passando de uma representacdo. Esses resultados foram ignorados e ndo serdo considerados como
incompatibilidades.

Figura 64 — Conflito de eletrocalha (vermelho) com room do modelo (verde)

(fonte: elaborado pela autora)

Ja para os conflitos entre elementos da infraestrutura de instalacGes elétricas com tubulacoes
hidrossanitarias, os conflitos encontrados foram semelhantes ao apresentado na Figura 66. Muitas
tubulacbes acabam conflitando e até ocupando 0 mesmo espaco. Essa incompatibilidade também
ndo apresenta grandes riscos, visto que sdo poucos centimetros que os elementos colidem, mas o
deslocamento de qualquer uma dessas tubulacbes pode e muito provavelmente ird influenciar os

elementos vizinhos desse sistema.
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Figura 65 - Conflito entre eletroduto (vermelho) e tubulagéo de esgoto (em verde)

(fonte: elaborado pela autora)

7.8 COMPATIBILIZACAO DO MODELO - ESTAGIO 5

O ltimo estagio da fase de compatibilizacdo € o quinto, em que restou apenas a analise do projeto

elétrico com ele mesmo, conforme esquema da Figura 67, e Quadro 11.

Figura 66 — Esquema das ac¢@es do estagio 5 da compatibilizagdo

TESTE DE i ANALISEE i MODELO

INTERFERENCIA |  CORRECAO :  RESULTANTE
ltem 7.8.1
ELE | ELE . | (.

Anélise e corregéc; Compatibilizado IV

das interferéncias

(fonte: elaborado pela autora)
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Quadro 11 — Teste realizado com conjunto de sele¢édo

DISCIPLINAS ~ CARACTERISTICAS

ELEXELE Geral Com Sets

(fonte: elaborado pela autora)

7.8.1 Andlise Elétrico x Elétrico

A Figura 68 explicita os testes realizados para detectar incompatibilidades do modelo de instalacdes

elétricas com ele mesmo.

Nesse estagio, chama a atencéo que restou apenas uma acéo, pois todas as demais combinacoes
com o projeto de instalacGes elétricas ja foram analisadas. E nesse sentido, os testes que analisam
tubulagdes com conexdes e tubulacbes com acessorios e equipamentos sdo aqueles que mais

chamam a atencéo, devido ao nimero de interferéncias encontradas.
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Figura 67 - Combinacdes de conjuntos de selecdo para 0 modelo de instalagdes elétricas

Clash Detective

ELEXELE Geral Acessarios, Equipamentos, Aparelhos

Last Run: guarta-feira, 2 de novembro de 2016 20:43:47
Clashes - Total: 5 [Open: 5 Closed: 0]

Mame Status Clashes I Mew
ELExELE Geral Acessdrios, Equipamentos, Aparelhos Done 5 0 5
ELExELE Geral Conexdes x Acessorios, Equipamentos, Aparelhos Done 0 0 0
ELEXELE Geral Conexdes x Conexdes Done 0 ] ]
ELEXELE Geral Duplicados Done 4 4 0
ELEXELE Geral Tubulagdes x Acessorios, Equipamentos, Aparelhos Done T2 72
ELEXELE Geral Tubulagdes x Conexdes Done 128 128 0
ELEXELE Geral Tubulagdes x Tubulagdes Done 8 8 0

< mn »
\E.Add Test ‘ \ Reset All | Compact Al ‘ Delete Al &~
Select | Results | Report
—Selection A —Selection B
|SEJEs V| |Sets "
H&P Eletrodutos - # Eletrodutos -
P Conexdes de Eletrodutos # @ Conexdes de Eletrodutos
[+ - dEquipamentos Elétricos o |+ -2 ]Equipamentos Elétricos| o
o W o] - L e e ] -
o7 F | =k 0 F | mh
[E]./] =] [B¢] [#]=] EIEERCHREE

 Settings

Type: |Hard |v| Talerance: 0,010 m

Lirk: |Nor1e |v| Step (seck: 0,1

Composite Object Clashing

‘ Run Test ‘

(fonte: elaborado pela autora)

Em relacdo aos 72 conflitos de tubulagBes com acessorios, muitos deles tratam de situacGes

semelhantes a da Figura 69. Essa circunstancia é analoga & que ocorre com sistemas

hidrossanitarios, em que o software reconhece como conflito uma tubulagéo de esgoto chegando a

uma caixa de inspecao. Por comparacéo, para que o sistema funcione, de fato, o eletroduto precisa

chegar a caixa de disjuntores para que os condutores que estdo dentro desse eletroduto possam ser

conectados aos disjuntores dentro da caixa, para fazer o sistema funcionar corretamente. Portanto,

esses conflitos foram analisados e desconsiderados.
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Figura 69 — Conflito entre eletroduto (vermelho) e caixa de disjuntores (verde)

(fonte: elaborado pela autora)

Na situacdo em que sdo analisadas as incompatibilidades entre eletrodutos e demais tubulages com
as conexdes, tem-se como exemplo a Figura 70. Nesse caso uma conexdo de um eletroduto
corrugado, em verde, atravessa um eletroduto em PEAD, em vermelho. Isso é uma
incompatibilidade, mas néo de dificil solu¢do. Os eletrodutos corrugados desse projeto sao flexiveis

e a questdo pode ser facilmente contornada deslocando esse elemento em verde.

Figura 70 - Conflito entre eletroduto corrugado (verde) e eletroduto em PEAD (vermelho)

(fonte: elaborado pela autora)
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7.9 COMPATIBILIZACAO - SINTESE DOS RESULTADOS

7.9.1 Compilacao de resultados

Apos a analise dos resultados dos 5 estagios de compatibilizacdo, apresenta-se 0 Quadro 12 com
um resumo de todos as a¢des realizadas na fase de compatibilizacdo, nos diferentes estagios. Ainda
a Figura 71 mostra o esquema dos estagios de compatibilizacdo com os modelos resultantes para

cada uma das ac0es.

Quadro 12 — Resumo de interferéncias identificadas por teste realizado.

ESTAGIO Eil?/%ll_l\E/ngs DESCRICAO INTI\IIELIJQI\IQEEENDCEIAS
IDENTIFICADAS

ARQXARQ Geral Sem Sets 7566
ARQXARQ Base Sem Sets 4009
ARQXARQ Base Com Sets 270
ARQXARQ Tipo Sem Sets 567
ARQXARQ Tipo Com Sets 52
ARQXARQ Torre Sem Sets 1975
ARQXARQ Torre Com Sets 186
ESTXEST Base Sem Sets 727
ESTXEST Base Com Sets 29
ESTXEST Tipo Sem Sets 547

Estagiol ESTXEST Tipo Com Sets 28
ESTXEST Blocos Sem Sets 52
ESTXEST Blocos Com Sets 29
ESTXEST Paineis Geral Sem Sets 2
ESTXEST Paineis Geral Com Sets 2
ARQXEST Base Torre Base Torre 1858
ARQXEST Base Torre Blocos 13665
ARQXEST Base Torre Painéis 469
ARQXEST Tipo Base Torre 123
ARQXEST Tipo Blocos 2734
ARQXEST Tipo Painéis 56
ARQxHID Base Com Sets 785
ARQxHID Tipo Com Sets 332

Estagio2  ARQxHID Torre Com Sets 552
ARQXELE Base Com Sets 686
ARQXELE Tipo Com Sets 423
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ARQXELE
ESTXHID
ESTXHID
ESTXHID
ESTXELE
ESTXELE
ESTXELE
HIDXHID
HIDXHID
ELEXHID
ELEXHID
ELEXELE
ELEXELE

Estégio 3

Estégio 4

Estagio 5

Torre Com Sets
TipoBase Com Sets
Blocos Com Sets
Paineis Com Sets
TipoBase Com Sets
Blocos Com Sets
Paineis Com Sets
Geral Sem Sets
Geral Com Sets
Sem Sets

Com Sets

Geral Sem Sets
Geral Com Sets
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295
644
500
93
851
551
41
4329
116
37
17
1563
217

(fonte: elaborado pela autora)
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Figura 71 — Esquema de estagios da compatibilizacdo com modelos resultantes.
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(fonte: elaborado pela autora)

7.9.2 A correcéo das incompatibilidades

No ambito desse trabalho, nem todas as incompatibilidades encontradas foram corrigidas, visto que
0 objetivo principal do mesmo era a identificacdo e analise de interferéncias e discussdo de como

melhor modelar os projetos em BIM, para que esses conflitos pudessem ser identificados.

No entanto, como sugestdo de resolucdo, alguns dos conflitos que foram identificados foram
corrigidos através de um recurso dos softwares utilizados, chamado switchback, Por exemplo, na
figura da 74 aparece a janela do programa Navisworks, em que € mostrado um conflito entre uma

esquadria e um forro, o qual esta na altura da caixa da persiana. Para corrigir o modelo, é necessario

Rafaela Jung. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



115

voltar ao software Revit e identificar em que parte do mesmo esta essa janela e esse forro. Embora
a busca por esses elementos possa ser feita de forma convencional, procurando no modelo os
elementos pelo pavimento e comodo, é possivel utilizar o switchback para fazer isso
automaticamente. Para isso, € preciso que o modelo a ser corrigido esteja aberto no software Revit

ao mesmo tempo em que se esta analisando ele no Navisworks.

Neste exemplo da Figura 72 analisa-se o teste realizado da parte da torre da arquitetura com ela
mesmo, em que o conflito a ser corrigido € o da esquadria com o forro. Para isso, abre-se 0 modelo
arquiteténico no Revit, conforme Figura 73 e entdo, ativa-se 0 recurso switchback na janela de
ferramentas externas. E importante que o arquivo no Navisworks esteja aberto também, em que

deve haver esse modelo da torre da arquitetura.

Figura 68 — Janela do software Navisworks
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(fonte: elaborado pela autora)
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Figura 69 - Janela do Revit com modelo arquitetdnico da torre.
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(fonte: elaborado pela autora)

Figura 70 — Selec&o do recurso Switchback
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(fonte: elaborado pela autora)
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Em seguida, apds acionado o swichback no Revit, volta-se a janela do Navisworks e com o botéo
direito clica-se em cima do elemento que se quer corrigir, no caso a esquadria em azul, na Figura
75, e seleciona-se o recurso switchback. Com isso, uma nova janela no Revit é aberta, mostrando o
elemento a ser corrigido em evidéncia, conforme esté ilustrado na Figura 76. Entdo, a modificacéo

do elemento é apenas uma questdo de deslocar aquele que for mais conveniente de ser corrigido.

Figura 71 - Acionamento do switchback para o recurso selecionado
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(fonte: elaborado pela autora)
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Figura 76 — Janela em evidéncia, depois de acionado o switchback para esse elemento de esquadria.
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(fonte: elaborado pela autora)

O switchback € uma ferramenta interessantissima para o caso de se trabalhar com as solucoes desse
software. Entretanto, ela funciona bem para situagdes em que a analise e corregdo ocorrem entre
projetistas que estdo trabalhando em rede, utilizando os mesmos softwares e sob a mesma
coordenacdo. Considerando esse projeto, todos os modelos das disciplinas analisadas séo
executados por diferentes escritdrios, alguns deles utilizando softwares que ndo o Revit. Assim, a
analise por parte do contratante e, nesse sentido, o switchback, ndo ¢ uma solucéo viével para

correcdo dos erros, embora tenha sido utilizada como solugdo para esse trabalho.

Outra consideracgdo sobre os modelos compatibilizados desse trabalho, é que os mesmos nao foram

mais analisados apds a sua compatibilizacdo, por limitages de tempo.
7.9.3 Diretrizes de modelagem

Conforme foi estabelecido nos objetivos desse trabalho, propunha-se a listagem e o resumo de
algumas diretrizes de modelagem que fossem importantes a partir de problemas identificados no
modelo, assim 0 Quadro 13 apresenta 0s principais aspectos que devem ser considerados em uma

modelagem cuja finalidade seja a de compatibilizacao.
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DIRETRIZ
1 Planejamento da Modelagem

2 Criacdo de Cddigos e Padrdes

3 Relacionar todos os projetos a
um mesmo ponto de referéncia

4 Configurar todos os projetos a
um mesmo nivel

4 Modelar elementos conforme sua
real funcao

5 Utilizar nomenclaturas coerentes
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Quadro 13 — Sintese de diretrizes

DESCRICAO
N&o é suficiente determinar a finalidade do modelo, é preciso que o
mesmo seja planejado previamente para que todos os projetistas
que nele venha a trabalhar estejam alinhados para criagéo e
representacdes de objetos e informagBes seguindo padrdes,
c6digos, entre outros.

E importante que modelos, cujas familias sejam dotadas de muita
informag&o, tenham codigos e padrdes. Isso vale tanto para
nomenclatura de elementos, quanto para criagdo de parametros
geométricos, de texto, de classificacdo, entre outros, que 0s
mesmos possam conter. Por exemplo, todos os objetos, familias
que pertengam ao modelo do projeto arquitetbnico podem receber
um nome que comece com as letra "ARQ"; a0 mesmo tempo,
existem pardmetros de texto que podem classifica-lo como um
objeto que pertenga ao modelo arquitetonico. O esquema que sera
utilizado vai depender de como a equipe ira trabalhar, por isso, é
importante a criacdo desses codigos e padrdes previamente, pois
modificar todo 0 modelo para adapté-lo a essas regras depois de
comecado € muito complicado.

E imprescindivel que os projetos estejam todos vinculados a um
mesmo ponto de referéncia. Assim, como uma regra, € indicado
que o primeiro projeto que iniciar o modelo defina esse ponto e
todos os demais, que iniciarem a modelagem depois, estejam
vinculados a essa mesma coordenada. Isso deve ser cuidado,
porque quando se analisam interferéncias geométricas, se 0s
projetos estiverem deslocados um em relacéo aos outros, 0s
resultados obtidos néo serdo confidveis.

Essa recomendacéo é semelhante a anterior, se 0s projetos
estiverem desnivelados, o cruzamento de diferentes modelos
podera resultar em interferéncias que ndo existem de fato.

Parece informagéo trivial, mas representar um pilar com um
elemento virtual de modelagem que seja para pilares, € muito
importante. Muitos dos programas permitem que, por exemplo, um
pilar seja modelado com a ferramenta de parede e vice-versa. O
mesmo pode ocorrer com pisos e lajes, ou pisos e forros, entre
outros. O problema decorrente desse equivoco, é que quando 0s
elementos forem analisados, muitas interferéncias podem néo ser
detectadas e ndo aparecer, de forma que a andlise seja
prejudicada.

Essa diretriz é parte da criacdo de padrBes, mas deve ser revisada
a todo momento que um elemento for inserido no modelo. Para
nomear uma porta, é interessante que ela contenha a palavra
"Porta", "Door", ou qualquer outro nome que possa ser faciimente
identificado e relacionado ao elemento porta (pode inclusive ser um
codigo numérico, se o projetista estiver familiarizado com o
mesmo). Isso € interessante, porque muitas ferramentas de
identificac@o e busca de elementos trabalham a partir do nome dos
mesmos, caso ndo houver ordem nesse sentido, ficara dificil
identificar e detectar todos esses objetos em um modelo.

(fonte: propria da autora)
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O fluxograma na Figura 77 mostra o processo adotado para a analise dos modelos de forma
esquematizada. A area em rosa representa toda a Fase Il da metodologia. Antes disso, tem-se um
projeto, ou ideia de um projeto, 0 que precisa ser inspecionado para verificar se o projeto ja foi
modelado, e se foi modelado, se 0 mesmo é em BIM. Se a resposta for sim, inicia o processo A, de
avaliacdo do modelo conforme processos e inspegdes ilustradas; caso a resposta for ndo, inicia a
modelagem do mesmo de acordo com Proposicdes e Solugdes e retorna-se & Avaliacdo do modelo.

Pds avaliacdo, é feita a compatibilizagdo do modelo, ou seja o processo C.
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Figura 72 — Fluxograma do processo de analise e compatibilizagdo

(fonte: prépria da autora)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de validacdo do modelo BIM deveria ser inerente a todos os projetos que contratam esse
tipo de tecnologia para sua realiza¢do. Isto ndo &, entretanto, observado com muita frequéncia,
principalmente porque ainda ndo se conhece bem com o que se esta trabalhando quando se discute
a finalidade da modelagem BIM. O que foi denominado de validacéo neste trabalho, de maneira
simplificada, é o ato de verificar se a informacao que os objetos de um modelo carregam esta de
acordo com o fim para o qual tal arquivo foi proposto. Por fim, as consideracGes apresentadas a
seguir estdo condicionadas ao processo e software utilizados no desenvolvimento deste trabalho,
conforme ja foi ponderado, a utilizacao de diferentes modelos, processos e softwares podem alterar

0s resultados encontrados.

Apo0s analises apresentadas nos capitulos anteriores, pode-se concluir que os resultados obtidos
respondem parcialmente a questdo proposta no principio deste trabalho. Isto €, propunha-se
inicialmente identificar as configuragbes adequadas e préticas de modelagem que melhor
apresentassem resultados em termos de deteccdo de interferéncias entre modelos de projetos
arquiteténico, estrutural e complementares de edificacbes. Conforme foi apresentado, existem
configuragBes apropriadas e recomendadas em termos de nivel de detalhamento de modelos, para
que os mesmos possuam informacBes suficientes para realizar esse processo de andlise de
interferéncias e compatibilizacdo. Muitas dessas recomendagdes ndo puderam ser observadas no
modelo deste estudo, visto que 0 mesmo estava em fase avancada de projeto executivo e ainda
assim, possuia problemas de compatibilizacdo que ja poderiam ter sido resolvidos em fase menos
adiantada, com maior facilidade de corre¢cdo. Em outras palavras, as modifica¢cfes que seréo
necessarias para compatibilizar o projeto de acordo com as interferéncias identificadas, sdo muito
mais dispendiosas em termos de tempo e custo horario de projetistas, do que teriam sido se fossem

identificadas anteriormente, numa etapa de projeto basico, por exemplo.

Além disso, alguns problemas identificados acabam apresentando indicativos de uma modelagem
ndo muito bem planejada e ordenada. Isso pode ser exemplificado pela nomenclatura das familias,
que ndo possui um padrdo bem definido para diferentes projetos e entre 0s proprios projetos, alem
da ma utilizacdo de alguns recursos. Exemplo disso é dado pela utilizagdo de uma familia,
representada por outro tipo de familia. Essas configuracfes séo cruciais na etapa de concepgdo e
modelagem do projeto BIM. Em menor escala aparecem também problemas de objetos duplicados

que acarretam em interferéncias que néo existem efetivamente. Ainda assim, existem muitas outras
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configuragBes essenciais a modelagem para o fim de compatibilizagdo que ndo puderam ser
identificadas nesse trabalho, por constituir apenas um caso especifico, e que pode melhorar os

resultados obtidos se 0 mesmo processo for repetido.

No entanto, pode-se considerar que o objetivo principal do trabalho foi alcangado, visto que diversas
interferéncias entre projetos foram identificadas e poderao ser corrigidas antes da execugéo da obra.
Assim, a ferramenta utilizada mostra-se como extremamente efetiva em relacéo a processos mais
antigos, como a comparacgéo de plantas, e modelos 3D sem informacgdes parametricas. Apesar de
exigir analise e configuracéo de projetistas, 0 processo nao é mais a procura de interferéncias, visto
que o software ja mostra as mesmas, mas sim a analise e ponderacdo se o conflito encontrado
constitui uma questdo que pode ser um problema em obra. Além disso, essa analise mostra que
muitas das interferéncias encontradas possuem solucfes que podem ser pensadas antes da obra e
resolvidas para tornar o processo de construcdo menos trabalhoso em termos de resolucdo de

problemas.

Em relagdo as limitagdes de configuragdo do modelo BIM para compatibilizagdo, pouco pdde-se
concluir, visto que ao contréario de limitado, as informacdes contidas nos modelos e recursos criados
a cada atualizacao de softwares abrangem a analise de cada vez mais sistemas e funcionamento dos
mesmos. Embora esse trabalho tenha analisado apenas os conflitos geométricos, ja se discorreu
sobre a possibilidade de analise de conflitos funcionais e consequéncias de conflitos em objetos
adjacentes aos que estdo no foco da analise.

Embora a utilizacdo de BIM ainda seja, a nivel nacional, incipiente, o processo utilizado para
deteccdo de interferéncias ndo apresenta grande complexidade. O maior problema esta na
capacidade de analise dos relatérios de conflitos obtidos. Nesse sentido, é necessario que
engenheiros e arquitetos projetistas desenvolvam cada vez mais um senso de execucdo das
edificacOes projetadas e como os resultados que esses modelos apresentam podem influenciar nas

diversas atividades em canteiro de obra.

Além disso, cabe ressaltar que o pressuposto do projeto era que os softwares utilizados geram
resultados confiaveis, e que os relatorios de interferéncias abrangem todas as que poderiam ser
encontradas, dadas as limitaces de analise. Isto €, alguns resultados obtidos ndo deveriam ser
classificados como interferéncias reais, no entanto, o maior problema seria se 0s programas

utilizados identificassem apenas uma porcentagem dos conflitos que os modelos possuem. A
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sugestdo para a resolucéo desse questionamento, seria realizar os mesmos testes de interferéncias

em softwares como o Solibri e Tekla, avaliando se os resultados obtidos sdo semelhantes.

De forma geral, acredita-se que a tecnologia auxilia e facilita de maneira significativa o processo
de compatibilizacdo. Além disso, deveria ser empregada com maior frequéncia em escritorios de
projeto e solicitadas por contratantes. Conforme j& foi ponderado, identificar esses conflitos
anteriormente & execucao, devera gerar uma economia em termos de tempo e recursos em obras,

visto que a quantidade de interferéncias identificadas € grande.

Além disso, muito ainda pode ser estudado e levantado a respeito de compatibilizacéo de projetos.
Uma das sugestdes € que se analisem os modelos resultantes da fase de compatibilizacao, o que ndo
foi feito com os resultados desse trabalho. Assim, por exemplo, poderia se analisar 0 modelo
compatibilizado da arquitetura e da estrutura, resultantes de uma das ac¢fes do estagio 1, para
verificar se as correcoes realizadas foram efetivas e se ndo acarretaram outras incompatibilidades
decorrentes da mudanca de local dos elementos. Outra sugestdo seria analisar as interferéncias
funcionais dos projetos, verificando questées como largura minima de circulagdo para rotas de saida
de emergéncia, inclinaces de rampas de acesso para PNE, abertura de portas e espaco disponivel
para isso. Ainda, poder-se-ia, conforme ja citado, utilizar outros softwares de analise de

interferéncias para realizacdo dos mesmaos testes e comparacéo de resultados.

Um dos questionamentos que surgiram com esse trabalho, também diz respeito & corre¢do das
incompatibilidades, tratando de equipes que nado trabalham juntas em um mesmo espago. Assim,
seria interessante analisar e propor a coordenacgdo de corre¢do e compatibilizacdo desses projetos
de maneira mais real, diferente do que foi feito nesse trabalho, em que um so individuo era
responsavel pela analise de correcdo. Esse tipo de coordenacdo envolve alguns conflitos de qual
dos projetos devem ser modificados e como gerar novos modelos, quando os projetistas ndo

trabalham em conjunto.

Por altimo, seria também relevante realizar alguns estudos das interferéncias que ocorrem durante
a execucdo e etapas de obra para os projetos analisados, verificando como interagem com
equipamentos temporarios, méveis, e como funcionaria uma analise de compatibilizacdo de

elementos da edificacao e elementos de canteiro de obras numa simulacgao de 4D.
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As possibilidades de complementag&o e continuagdo de estudo desse topico de coordenacao e mais
especificamente compatibilizacdo de projetos sdo extremamente abrangentes e merecem estudo e

atencdo para melhoria da qualidade dos resultados de projetos e obras.
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APENDICE A - Tabelas de Familias do Modelo de Arquitetura
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Base Arquitetura | Planilha de Familias de Forros
Descrigao

Forro de Gesso 1,25cm

Plano - Pintura Epoxi

Vertical 50

Vertical h=3.8cm

Vertical h=4.8cm

Vertical h=15cm

Total de ltens

Base Arquitetura | Planilha de Familias de Portas
Descrigdo

Parede cortina com vidro simples e Puxador: Porta em Vidro

temperado de abrir adesivada (1000x2100)

Porta Corta Fogo-SCA-v15.01: Porta corta fogo de abrir 1 folha

(600x2100)

Porta Corta Fogo-SCA-v15.01: Porta corta fogo de abrir 1 folha

(800x2100)

Porta Corta Fogo-SCA-v15.01: Porta corta fogo de abrir 1 folha

(900x2100)

Porta de Aluminio de abrir 1 folha Veneziana: Porta em Aluminio de

abrir 1 folha venezianada (600x2100)

Porta de Aluminio de abrir 1 folha Veneziana; Porta em Aluminio de

abrir 1 folha venezianada (900x2100)

Porta de Aluminio de abrir 1 folha Veneziana: Porta em Aluminio de

abrir 1 folha venezianada reforcada (800x2100)

Porta de Aluminio de abrir 1 folha Veneziana; Porta em Aluminio de

abrir 1 folha venezianada reforcada (900x2100)
Porta de Garagem: Porta de Garagem 390x235
Porta de Garagem: Porta de Garagem 390x260
Porta de Vidro Temperado: 0.60 x 145mm

Porta de Vidro Temperado: Porta em PVC de abrir 1 folha para vidro

(1050 X 2400)

Porta de Vidro Temperado: Porta em Vidro temperado de abrir 1

folha adesivada (600 x 2100 mm)

Porta de Vidro Temperado: Porta em Vidro temperado de abrir 1

folha adesivada (800 x 2100 mm)

Porta de Vidro Temperado: Porta em Vidro temperado de abrir 1

folha adesivada (1000 x 2100 mm)

Porta elevador abertura lateral com botoeira: 12000 x 2290 Opening
Porta em Aluminio de correr 2 folhas: Porta em Aluminio de correr 2

folhas venezianada (2650x2000 mm)

Porta em Aluminio de correr (2x) 4 folhas venezianada padréo
CEEE: Porta em Aluminio de correr (2x) 4 folhas venezianada

padrdo CEEE

Quantidade
25

© ~ o1 N -

46

Quantidade

== e e

14
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Porta Interna; Porta Blindada Classe Il de abrir 1 folha sem
acabamento (600 x 2100)

Porta Interna; Porta de madeira SINCOL semi-oca de abrir 1 folha
branca (600 x 2100)

Porta Interna; Porta de madeira SINCOL semi-oca de abrir 1 folha
branca (800 x 2100)

Porta Interna: Porta em madeira p/ sauna seca de abrir com
escotilha (600 x 21200 mm)

Porta PVC Sanitario: Porta em PVC de abrir 1 folha Sanitario (600 x
1900 /20)

Portdo_de_ Cerca: Portdo 90cm 2

Prota de correr 2 folhas-A: Porta janela em PVC de correr 2 folhas
(1500 x 2400)

Prota de correr 2 folhas-A: Porta janela em PVC de correr 2 folhas
(2500 x 2400)

RVT14-Porta Dupla Venezianada-SE-R11: Porta em Aluminio de
abrir 2 folhas venezianada (1400 x 2100)
Total de Itens

Base Arquitetura | Planilha de Familias de Pisos
Descrigdo

Agua da Piscina
Calcada
Genérico 100mm
Genérico 150mm
Genérico 180mm
Genérico 290mm’

Grama

Grama Sintética

Painel Arquitetonico - Virada Horizontal

PORCEL. DOWNTOWN HD GR/WH/AR RET. 90x90

PORCEL. METROPOLE SGR BOLD 45x45

PORCEL. METROPOLE SGR BOLD 60x60

PORCEL. METROPOLE SGR BOLD 60x60 BOX

PORCEL. METROPOLE SGR BOLD 60x60 S/ MANTA ACUSTICA
PORCEL. URBAN TARTAN 90x90 RET. S/ MANTA ACUSTICA
SCA_Contrapiso + arg. Colante

SCA_Contrapiso Cimentado Queimado

SCA_Contrapiso Cimentado Queimado 4cm S/ Manta Acustica
SCA_Contrapiso+ GRANITO CREMA MARFIL/VERDE
GUATEMALA S/ MANTA ACUSTICA
SCA_ContrapisotPorcelanato 60x60cm

SCA_Madeira Deck

Quantidade

e
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SCA_PASTILHA 5x5 GAIL KERAPORCELAIN AZUL TURQUESA
Cod8080

SCA_PASTILHA 5x5 GAIL KERAPORCELAIN CRISTAL Branca
Cod8010

SCA_Pintura Epoxi

SCA_Piso Deck

SCA Piso Elevado

SCA Piso Elevado Solarium

SCA PISO EMBORRACHADO PLAYFIT 40
SCA_Piso Escadas 16

SCA_PISO VINILICO TARKETT ABSOLUTE MADERO 9247673 1
SCA_PISO VINILICO TARKETT IMAGINE WOOD/FRENCH
OAK/WHITE 1

Soleira e peitoril 3
Soleira e peitoril 2 13
Total de Itens 148

1,30m Left

920mm Left
920mm Right
Gradil

Gradil Lateral
Gradil Simples
Gradil Simples 2
Gradil Simples Alto
Guarda corpo
Total de Itens

oo

= o1 NN

g1 00 N Wk O N o N

o~
o

Cobertura Vidro 1
Escada pré-moldada 11
Escada monolitica 8
Total de ltens 19

P.Int- Ceramica Estacionamento 200
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P.Int-Bl.09-Emboco 3
P.Int-Bl.09-Emboco-Tijolo 10
P.Int-BI.09-Gesso-Ceramica/Ciment-Ceramica
P.Int-BI.09-Gesso-Ceramica/Gesso-Ceramica

P.Int-BI.09-Gesso-Pintura/ 16
P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura/Ciment-Ceramica 2
P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura/Gesso-Ceramica 20
P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura/Gesso-Pastilha 2
P.Int-BI.09-Gesso-Pintura/Gesso-Pintura 21
P.Int-BI.09-Gesso-Pintura/lsopor-Lambri 2
P.Int-BI.09-Isopor-Lambri/Ciment-Ceramica 2 1
P.Int-BI.09-Isopor-Lambri/Gesso-Ceramica 1
P.Int-Bl.09-Isopor-Lambri/Gesso-Pastilha 1
P.Int-BI.14 14
P.Int-Bl.14-Gesso Pintura 16
P.Int-Bl.14-Gesso Pintura +10 4
P.Int-Bl.14-Gesso Pintura/Gesso Pintura 40
P.Int-Bl.14-Gesso-Ceramica/ 1
P.Int-Diviséria PVC 4
P.Int-Gesso-Escadas 2.25 cm 4
P.Int-Gesso-Escadas 2.25¢cm 6
P.Int-Gesso-Pastilha 2
P.Int-Gesso-Pintura 1,25 cm 2
P.Int-Gesso-Pintura 3cm 3
P.Int-Isopor-Lambri 2
P.Int-Madeira Deck 4
Painel Arquitetonico Granito Preto 300mm 4
Painel Arguitetonico Granito Preto + tijolo 9cm 6
Painel Arquitetonico Granito Preto / Concreto 8
Painel Arquitetonico Granito Preto x Ceramica 310mm 2
Painel P.Ext- Concreto Pre 36
Painel P.Ext- Concreto-Granito Preto s/bloco 6
Painel P.Ext- Concreto-Granito s/bloco 8
Painel P.Ext- Concreto-Granito/Gesso-Pastilha 1
Painel P.Ext- Concreto-Granito/Gesso-Pintura 6
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo (175.5mm) 1
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo s/ bloco 10
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Bloco 9 3
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Ceramica

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Ceramica (175.5mm) 3
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Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura 25
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura 45.3

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura 49.25 2
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura (97.5mm)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura (177.5mm) 2
Parede 10 cm - Depositos Privativos 14

Parede Diafragma-40cm

Parede Diafragma-50cm

Parede Externa - Bloco Ceramico 14 - Pintura / Pintura
Parede Externa - Bloco Cerémico 14 - Pintura / Tijolo 16
Parede Externa - Bloco Cerémico 14 - Tijolo

Parede Externa - Bloco Ceramico 14 - Tijolo / Tijolo
Parede Externa - Bloco Ceramico 33.5 - Pintura / Granito
Parede Interna - Bloco Cerdmico 14 - Pintura / Pintura
Parede Painel medidores

B W -

NN R w

Piscina 10
Retencdo - 150mm Concreto
Retencdo - 200mm Concreto
Retencdo - 250mm Concreto
Retencdo - 300mm Concreto 27
Cobogo concreto 39x39
Esquadria da Frente

w

-~

Parapeito Piscina
Parede cortina

w NN RN O

Vidraca externa
Total de Itens 632

Base Arquitetura | Planilha de Familias de Paredes
Descrigdo Quantidade

Janela Correr 2 Folhas PVC: Janela em PVC de correr 2 folhas
(1875 x 770)

Janela fixa - 1 Painel: Janela fixa - 1 Painel 2

Janela fixa - 1 Painel: Janela fixa - 1 Painel 3

Janela fixa - 1 Painel: Janela fixa - 1 Painel 4

Janela fixa - 1 Painel: Janela fixa - 1 Painel 5

Janela Maxiar PVC: Janela em PVC maxiar 1 folha (600 x 769)
Janela Maxiar PVC: Janela em PVC maxiar 1 folha (758 x 769)

~N W R R e e

janela veneziana: Janela em aluminio fixa 1 folha venezianada (1400
x 2100) 1

Total de ltens 16
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Tipo Arquitetura | Planilha de Familias de Forros
Descrigao

Plano - Pintura Acril Semi Brilho

Plano - Pintura PVA

Vertical

Forro_Vertical_Estar

Forro_Vertical Estar

Total de ltens

Tipo Arquitetura | Planilha de Familias de Portas
Descrigdo

Porta Corta Fogo-SCA-v15.01: Porta corta fogo de abrir 1 folha
(800x2100)

Porta de Aluminio de abrir 1 folha Veneziana: Porta em Aluminio de
abrir 1 folha venezianada (800x2100)

Porta elevador abertura lateral com botoeira; Porta elevador -
Abertura lateral com botoeira (1200 x 2290mm)

Porta Interna_SINCOL_181-184: Porta em madeira SINCOL Mod.
181 lisa c/ requ. ven. Inteiro de abrir 1 folha (600 x 2100)

Porta Interna_SINCOL_181-184: Porta em madeira SINCOL Mod.
184 lisa ¢/ requ. ven. Inferior de abrir 1 folha (800 x 2100)

Porta_de_Abrir PVC_Veneziana: Porta em PVC de abrir 1 folha p/
vidro/venez. Inf. abertura ext. (860 x 1700)

Portas Internas SINCOL: Porta Blindada Classe Il de abrir 1 folha
sem acabamento (1000 x 2100)

Portas Internas SINCOL: Porta de madeira semi-oca branca (600 x
2100 mm)

Portas Internas SINCOL: Porta de madeira Silentia branca (600 x
2100 mm)

Portas Internas SINCOL: Porta de madeira Silentia branca (700 x
2100 mm)

Portas Internas SINCOL: Porta de madeira Silentia branca (800 x
2100 mm)

Total de ltens

Tipo Arquitetura | Planilha de Familias de Pisos
Descrigdo

Genérico 120mm

Genérico 180mm

LAJE PROTENDIDA 40mm com inclinacéo

LAJE PROTENDIDA 180mm

PORCEL. DIAMANTE NAT. RET.60x120
PORCEL. DIAMANTE NAT. RET.60x120 BOX
PORCEL. DOWNTOWN HD WH RET. 90x90

Quantidade

Quantidade

Quantidade

10

15

24

[ e N N
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PORCEL. DOWNTOWN HD WH RET. 90x90 BOX
PORCEL. METROPOLE SGR BOLD 60x60

PORCEL. METROPOLE SGR BOLD 60x60 BOX
PORCEL. URBAN TARTAN 90x90 RET.
SCA_Contrapiso

SCA_Contrapiso 6¢cm

SCA_Contrapiso Cimentado Queimado
SCA_Contrapiso enchimento

SCA_Contrapiso+ Granito Crema/Marfil Verde Guatemala
SCA_Contrapiso+Piso em Granito Branco Espirito Santo
Granito Banheira

GRANITO TAMPA ACESSO MOTOR BANHEIRA
Granito_Degrau

Granito_Vertical

Total de Itens

Tipo Arquitetura | Planilha de Familias de Paredes

Descrigdo Quantidade
Degrau granito 24

P.Int- Gesso/ Pintura Acril Semi Brilho - Escadas 2.5¢cm

P.Int-BI.09

P.Int-Bl.09-Ciment-Granito/Ciment-Ceramica 30x90 (170 mm)
P.Int-BI.09-Ciment-Granito/Ciment-Granito (180 mm)
P.Int-BI.09-Cimento-Ceramica 30x90 (130.5 mm)

P.Int-Bl.09-Dupla-Gesso-Textura Acril. Esp./Gesso-Ceramica
P.Int-BI.09-Gesso-Ceramica 30x90/Ciment-Ceramica 30x90
(173.5mm)

P.Int-Bl.09-Gesso-Ceramica 30x90/Ciment-Ceramica 30x90 (211.5
mm) BOX

P.Int-Bl.09-Gesso-Ceramica 32x45 /Ciment-Ceramica 30x60
(173.5mm) WC Serv / A. Serv

P.Int-BI.09-Gesso-Ceramica (130.5mm)
P.Int-Bl.09-Gesso-Ceramica +10AR (223.4mm)

P.Int-Bl.09-Gesso-Ceramica/Gesso-Ceramica
P.Int-Bl.09-Gesso-Gesso Pintura Acril Semi Brilho/Gesso-Pintura
PVA (154.2 mm)

P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura Acril Semi Brilho/
P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura PVA/
P.Int-BI.09-Gesso-Pintura PVA/Ciment-Ceramica 30x90 (165.5mm)

P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura PVA/Gesso-Ceramica 30X60 (163mm)
P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura PVA/Gesso-Ceramica 30x90 (163 mm)
Pint / Banho Suit

P.Int-BI.09-Gesso-Pintura PVA/Gesso-Pintura PVA(154.2 mm)

w
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P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura/Ciment-Ceramica 30x90 - BOX S. Master
(193.1mm)

P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura/Ciment-Ceramica 30x90 BOX S. Master
(165.5mm)

P.Int-BI.09-Gesso-Pintura/Ciment-Ceramica 32x45 (165.5mm) Dorm
Serv/ WC Serv

P.Int-BI.09-Gesso-Pintura/Gesso-Ceramica 30x60 (162.6mm) Gesso
Pint/ A. Serv

P.Int-Bl.09-Gesso-Textura Acril. Esp./
P.Int-Bl.09-Gesso-Textura Acril. Esp./Gesso-Pintura PVA(154.2 mm)
P.Int-Bl.14

P.Int-Bl.14-Ciment-Ceramica 32x45 / (183 mm)
P.Int-Bl.14-Ciment-Ceramica 32x45 / BOX SERV. (220 mm) 2
P.Int-Bl.14-Ciment-Ceramica / BOX (220 mm)
P.Int-Bl.14-Ciment-Granito (195mm)
P.Int-Bl.14-Cimento-Ceramica 30x90/ (183 mm)
P.Int-Bl.14-Gesso Gesso Pintura Acril Semi Brilho (172.1 mm)
P.Int-Bl.14-Gesso Pintura (191.5mm)

P.Int-Bl.14-Gesso Pintura Acril Semi Brilho/Cimento (241.2mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Ceramica 30x60 / (183 mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Ceramica 30x60/ (180.5mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Ceramica 30x90/ (180.5mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Pintura PVA (172.1 mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Pintura PVA/Cimento (239.6mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Textura Acril. Esp. (192.1mm)
P.Int-Cimento-Ceramica 30x90 (25 mm)

P.Int-Gesso-Ceramica 30x90 (225 mm)
Painel P.Ext- Concreto Arquitetonico/Gesso-Ceramica 30x60
(330.5mm)

Painel P.Ext- Concreto-Granito - Uso Especial (130mm)

Painel P.Ext- Concreto-Granito Preto s/bloco (130mm)

Painel P.Ext- Concreto-Granito s/bloco 422mm

Painel P.Ext- Concreto-Granito s/bloco (130mm)

Painel P.Ext- Concreto-Granito/Cement-Ceramica 30x90 (565mm)
Painel P.Ext- Concreto-Granito/Cement-Ceramica 30x90 (649.4mm)
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo s/ bloco (no wrap)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Cimento-Ceramica 30x90 (421.5 mm)
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Cimento-Ceramica 30x90 (452 mm)
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura (365.5mm)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura (408.6 mm)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura (441.1mm)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura PVA (494mm)
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Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura PVA (451 mm) 2
Total de Itens 142
Tipo Arquitetura | Planilha de Familias de Paredes
Descrigdo Quantidade
Janela Correr 2 Folhas PVC: Janela em PVC de correr 2 folhas
(2200 x 844) 1
Janela Correr 3 Folhas PVC: Janela em PVC de correr 3 folhas
(3246 x 1289) 1
Janela Maxiar PVC: Janela em PVC maxiar 1 folha (758 x 769) 4
Janela Oscilobatente com Persianas - PVC: Janela em PVC oscilo-
batente 2 folhas com persiana (1254 x 1280 + 170) 1
Janela Oscilobatente com Persianas - PVC: Janela em PVC oscilo-
batente 2 folhas com persiana em PVC motorizada (1877 x 1289 +
170) 5
janela veneziana: Janela em aluminio fixa 1 folha venezianada
(1400x600) 1
Veneziana de enrolar e janela envidragada de correr - 2 Painéis:
Janela em PVC de correr 2 folhas com persiana (1254 x 1280 + 170) 1
Total de Itens 14
Torre Arquitetura | Planilha de Familias de Forros
Descrigdo Quantidade
Compound Ceiling: Plano - Pintura Acril Semi Brilho 1
Compound Ceiling: Plano - Pintura PVA 10
Compound Ceiling: Vertical 2
Forro_Vertical Estar2: Forro Vertical Estar 1
Forro_Vertical Estar3: Forro Vertical Estar 1
Total de Itens 15
Torre Arquitetura | Planilha de Familias de Portas
Descrigdo Quantidade
Porta Corta Fogo-SCA-v15.01: Porta corta fogo de abrir 1 folha (800x2100) 1
Porta Corta Fogo-SCA-v15.01: Porta corta fogo de abrir 1 folha (900x2100) 1
Porta de Aluminio de abrir 1 folha Veneziana: Porta em Aluminio de abrir 1
folha venezianada (600x2100) 1
Porta de Aluminio de abrir 1 folha Veneziana: Porta em Aluminio de abrir 1
folha venezianada (800x2100) 4
Porta elevador abertura lateral com botoeira: Porta elevador - Abertura
lateral com botoeira (1200 x 2290mm) 2

Uso da tecnologia BIM na compatibiliza¢éo de projetos de arquitetura e engenharia
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Porta Interna_SINCOL_181-184: Porta em madeira SINCOL Mod. 181 lisa

c/ requ. ven. Inteiro de abrir 1 folha (600 x 2100)

Porta Interna_SINCOL_181-184: Porta em madeira SINCOL Mod. 184 lisa

¢/ requ. ven. Inferior de abrir 1 folha (800 x 2100)

Porta_de_Abrir PVC_Veneziana: Porta em PVC de abrir 1 folha p/

vidro/venez. Inf. abertura ext. (860 x 1700)

Portas Internas SINCOL: Porta Blindada Classe IlI de abrir 1 folha sem

acabamento (1000 x 2100)

Portas Internas SINCOL: Porta de madeira semi-oca branca (600 x 2100

mm)

Portas Internas SINCOL: Porta de madeira Silentia branca (600 x 2100 mm)

Portas Internas SINCOL: Porta de madeira Silentia branca (700 x 2100 mm)
Portas Internas SINCOL: Porta de madeira Silentia branca (800 x 2100 mm)

Prota de correr 2 folhas-A: Porta Janela em PVC de correr 2 folhas p/ vidro

(2500 x 2100)
Total de Itens

Torre Arquitetura | Planilha de Familias de Pisos
Descri¢éo

Genérico 120mm

Genérico 130mm / Granito Preto

Genérico 150mm

Genérico 180mm

Impermeabilizacdo cobertura

Impermeabilizagdo reservatorio

LAJE PROTENDIDA 40mm com inclinacéo

LAJE PROTENDIDA 120mm

LAJE PROTENDIDA 180mm

Painel Virada Cob Concreto Granito

Painel Virada Cob Concreto Tijolo

PORCEL. DIAMANTE NAT. RET.60x120
PORCEL. DIAMANTE NAT. RET.60x120 BOX
PORCEL. DISTRICT HD SGR HARD RET. 60X60
PORCEL. DOWNTOWN HD GR/WH/AR RET. 90x90 BOX
PORCEL. DOWNTOWN HD WH RET. 90x90
PORCEL. METROPOLE SGR BOLD 60x60
PORCEL. METROPOLE SGR BOLD 60x60 BOX
PORCEL. URBAN TARTAN 90x90 RET.
SCA_Contrapiso

SCA_Contrapiso 6¢cm

Quantidade

30
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SCA_Contrapiso Cimentado Queimado

SCA_Contrapiso enchimento

SCA_Contrapiso+ Granito Crema/Marfil Verde Guatemala
SCA_Contrapiso+Piso em Granito Branco Espirito Santo
Granito Banheira

GRANITO TAMPA ACESSO MOTOR BANHEIRA
Granito_Degrau

Granito_Vertical

Total de Itens

N N R =N N

D
o

1,30m Left 7
1,30m SIMPLES 9
920mm Left 2
Guarda Corpo 1,30m 9
Total de Itens 27

|

Rufo
Telha Fibrocimento - Ondulada
Total de Itens

Escada pré-moldada - com pintura 18
Escada monolitica 9
Total de Itens 27

|

Degrau granito 24

P.Ext-Bl.14

P.Int- Gesso/ Pintura Acril Semi Brilho - Escadas 2.5cm
P.Int-BI.09

P.Int-BI.09-Ciment-Granito/Ciment-Ceramica 30x90 (170 mm)
P.Int-BI.09-Ciment-Granito/Ciment-Granito (180 mm)
P.Int-BI.09-Cimento-Ceramica 30x90 (130.5 mm)

P.Int-BI.09-Dupla-Gesso-Textura Acril. Esp./Gesso-Ceramica
P.Int-Bl.09-Gesso-Ceramica 30x90/Ciment-Ceramica 30x90
(173.5mm)

= N RPN O NN

[EEN
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P.Int-Bl.09-Gesso-Ceramica 30x90/Ciment-Ceramica 30x90 (211.5
mm) BOX

P.Int-Bl.09-Gesso-Ceramica 32x45 /Ciment-Ceramica 30x60
(173.5mm) WC Serv /[ A. Serv

P.Int-BI.09-Gesso-Ceramica (130.5mm)
P.Int-Bl.09-Gesso-Ceramica +10AR (223.4mm)

P.Int-Bl.09-Gesso-Ceramica/Gesso-Ceramica
P.Int-Bl.09-Gesso-Gesso Pintura Acril Semi Brilho/Gesso-Pintura
PVA (154.2 mm)

P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura Acril Semi Brilho/
P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura Acril Semi Brilho/Gesso-Pintura Acril Semi
Brilho (155 mm)

P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura PVA/
P.Int-BI.09-Gesso-Pintura PVA/Ciment-Ceramica 30x90 (165.5mm)

P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura PVA/Gesso-Ceramica 30X60 (163mm)
P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura PVA/Gesso-Ceramica 30x90 (163 mm)
Pint/ Banho Suit

P.Int-Bl.09-Gesso-Pintura PVA/Gesso-Pintura PVA(154.2 mm)
P.Int-BI.09-Gesso-Pintura/Ciment-Ceramica 30x90 - BOX S. Master
(193.1mm)

P.Int-BI.09-Gesso-Pintura/Ciment-Ceramica 30x90 BOX S. Master
(165.5mm)

P.Int-BI.09-Gesso-Pintura/Ciment-Ceramica 32x45 (165.5mm) Dorm
Serv/WC Serv

P.Int-BI.09-Gesso-Pintura/Gesso-Ceramica 30x60 (162.6mm) Gesso
Pint/ A. Serv

P.Int-Bl.09-Gesso-Textura Acril. Esp./
P.Int-Bl.09-Gesso-Textura Acril. Esp./Gesso-Pintura PVA(154.2 mm)
P.Int-Bl.14

P.Int-Bl.14-Ciment-Ceramica 32x45 / (183 mm)
P.Int-Bl.14-Ciment-Ceramica 32x45 / BOX SERV. (220 mm) 2
P.Int-Bl.14-Ciment-Ceramica / BOX (220 mm)
P.Int-Bl.14-Ciment-Granito (195mm)
P.Int-Bl.14-Cimento-Ceramica 30x90/ (183 mm)
P.Int-Bl.14-Gesso Gesso Pintura Acril Semi Brilho (172.1 mm)
P.Int-Bl.14-Gesso Pintura (191.5mm)

P.Int-Bl.14-Gesso Pintura Acril Semi Brilho/Cimento (241.2mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Ceramica 30x60 / (183 mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Ceramica 30x60/ (180.5mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Ceramica 30x90/ (180.5mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Pintura PVA (172.1 mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Pintura PVA/Cimento (239.6mm)
P.Int-Bl.14-Gesso-Textura Acril. Esp. (192.1mm)
P.Int-Cimento-Ceramica 30x90 (25 mm)

P.Int-Gesso-Ceramica 30x90 (225 mm)
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Painel P.Ext- Concreto Arquitetonico/Gesso-Ceramica 30x60

(330.5mm) 1
Painel P.Ext- Concreto-Granito - Uso Especial (130mm) 2
Painel P.Ext- Concreto-Granito Preto s/bloco 10

Painel P.Ext- Concreto-Granito Preto s/bloco (130mm)

Painel P.Ext- Concreto-Granito s/bloco 422mm

Painel P.Ext- Concreto-Granito s/bloco (130mm)

Painel P.Ext- Concreto-Granito/Cement-Ceramica 30x90 (565mm)
Painel P.Ext- Concreto-Granito/Cement-Ceramica 30x90 (649.4mm)
Painel P.Ext- Concreto-Granito/Reboco-Pintura

Painel P.Ext- Concreto-Granito/Reboco-Pintura/Cob

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo s/ bloco

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo s/ bloco (no wrap)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Bloco (276 mm)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Cimento-Ceramica 30x90 (421.5 mm)
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Cimento-Ceramica 30x90 (452 mm)
Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura (36.5mm)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura (408.6 mm)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura (441.1mm)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura PVA (494mm)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Gesso-Pintura PVA (451 mm)

Painel P.Ext- Concreto-Tijolo/Reboco-Pintura

Pele de Vidro - Fechamento Lateral - Direita - Imperador

P P AN P P P P 00N P B DN o0 0N OO NN W R o

Pele de Vidro - Fechamento Lateral - Esquerda - Imperador 2
Total de Itens 201

Torre Arquitetura | Planilha de Familias de Paredes
Descri¢éo Quantidade

Jan_MaximAir_CurtainWall: Jan_MaximAir_CurtainWall 30
Janela Correr 2 Folhas PVC: Janela em PVC de correr 2 folhas
(2200 x 844)

Janela Maxiar PVC: Janela em PVC maxiar 1 folha (758 x 769) 4
Janela Oscilobatente com Persianas - PVC: Janela em PVC oscilo-
batente 2 folhas com persiana (1254 x 1280 + 170) 1

Janela Oscilobatente com Persianas - PVC: Janela em PVC oscilo-
batente 2 folhas com persiana em PVC motorizada (1877 x 1289 +

170) 5
janela venezianal: Janela em aluminio fixa 1 folha venezianada

(1400x600) 1
janela veneziana: Janela em aluminio fixa 1 folha

venezianada(1200x1000mm) 4

Uso da tecnologia BIM na compatibiliza¢éo de projetos de arquitetura e engenharia
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janela veneziana: Porta em Aluminio de abrir 1 folha venezianada

(1800 x 1500) 2
Veneziana de enrolar e janela envidragada de correr - 2 Painéis:

Janela em PVC de correr 2 folhas com persiana (1254 x 1280 + 170) 1
Total de Itens 49
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APENDICE B - Tabelas de Familias do Modelo da Estrutura
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Base Estrutura | Planilha de Familias de Vigas Analiticas
Descrigao

TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -
TQS -

Viga PEDROCHAVES Al
Viga PEDROCHAVES A2

A1) 0,0 h=17,00 : Poligonal
A2) 0,0 h=10,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES_A3(A3) 0,0 h=17,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES_A5(A5) 0,0 h=27,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES A6 0,0 h=27,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES_A7(A7) 0,0 h=0,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES_A8(A8) 0,0 h=0,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES B1(B1) 0,0 h=17,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES B2(B2) 0,0 h=17,00 : Poligonal

)

)

—_ = =~

Viga PEDROCHAVES B3(B3) 0,0 h=29,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES _B5(B5) 0,0 h=17,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES _B6(B6) 0,0 h=29,00 : Poligonal

_~ =< =~ I~ =<

Viga PEDROCHAVES_CORTINA3 0,0 h=0,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES CORTINA4 0,0 h=0,00 : Poligonal
Viga PEDROCHAVES_CORTINA 0,0 h=0,00 : Poligonal

Viga Pre concretos_L12 h=5,00 : Poligonal
Viga Pre concretos_L12(SE) h=15,00 : Poligonal

Viga Pre concretos_L24 h=5,00 : Poligonal

Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :
Viga retangular :

TQS 10,0 x 42,0
TQS 10,0 X 61,0
TQS 10,0 x 140,0
TQS 10,0 x 176,0
TQS 10,0 x 195,0
TQS 10,0 x 270,0
TQS 10,0 x 278,0
TQS 10,0 x 284,0
TQS 10,0 x 290,0
TQS 10,0 x 316,0
TQS 10,0 x 345,0
TQS 15,0 x 41,0
TQS 15,0 x 43,0
TQS 20,0 x 45,0
TQS 30,0 x 60,0
TQS 30,0 x 85,0
TQS 40,0 x 270,0
TQS 40,0 x 284,0
TQS 40,0 x 290,0
TQS 50,0 x 17,0

Quantidade

21
11
12
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TQS - Viga retangular : TQS 50,0 x 49,0 1
Total de ltens 469

Base Estrutrua | Planilha de Familias de Pilares Analiticos
Descrigdo Quantidade
TQS - Pilar Polig_0: TQS Column

TQS - Pilar Polig_1: TQS Column

TQS - Pilar Polig_2 : TQS Column

TQS - Pilar Polig_3 : TQS Column

TQS - Pilar Polig_4 : TQS Column

TQS - Pilar Polig_5: TQS Column

TQS - Pilar Polig_6 : TQS Column

TQS - Pilar Polig_7 : TQS Column

TQS - Pilar Polig_8 : TQS Column

TQS - Pilar Polig_9 : TQS Column

TQS - Pilar Polig_10: TQS Column

TQS - Pilar Polig_11: TQS Column

TQS - Pilar Polig_12 : TQS Column

TQS - Pilar Polig_13: TQS Column

TQS - Pilar retangular : TQS - 15,0x30,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 20,0x20,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 30,0x30,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 30,0x42,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 30,0x68,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 30,0x90,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 34,0x91,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 35,0x80,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 40,0x200,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 40,0x210,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 40,0x250,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 49,0x37,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 50,0x19,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 68,0x30,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 70,0x30,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 90,0x30,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 120,0x24,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 185,0x39,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 194,0x30,0
TQS - Pilar retangular : TQS - 232,5x30,0
Total de ltens
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Floor: TQS h=15

Floor: TQS h=17

Floor: TQS h=20

Floor: TQS h=30

Total de Itens

N R R W e

TQS - Consolo: C1

o
o

TQS - Consolo: C2

TQS - Consolo: C3

TQS - Consolo: C4

TQS - Consolo: C5

TQS - Consolo: C6

TQS - Consolo: C7

TQS - Consolo: C8

TQS - Consolo: C9

N W B W NN o W w

TQS - Consolo: C10

w
=

TQS - Consolo: C11

[y
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TQS - Consolo: C12

TQS - Consolo: C13

TQS - Consolo: C14

TQS - Consolo: C15

TQS - Consolo: C17

TQS - Consolo: C18

TQS - Consolo: C19

TQS - Consolo: C20

TQS - Consolo: C21

TQS - Consolo: C22

TQS - Consolo: C23

TQS - Consolo: C24

TQS - Consolo: C25

TQS - Consolo: C26

TQS - Consolo: C27

TQS - Consolo: C28

TQS - Consolo: C31

TQS - Consolo: C32

TQS - Consolo: C33

TQS - Consolo: C34
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TQS - Consolo: C35
TQS - Consolo: C36
TQS - Consolo: G

Blocos | Planilha de Familias Diversas (Blocos Ceramicos)

Descrigdo

9cm_bloco_quebrado: Bloco 9cm - Meio bloco altura quebrado

14cm_bloco_quebrado: Bloco 14cm - Meio bloco altura quebrado
BCONCRETO0.141914.00: Bloco de Concreto 14cm - Meio bloco
BCONCRETO0.141929.00: Bloco Concreto 14cm - Inteiro

BE.140929.00:
BE.141904.00:
BE.141909.00:
BE.141914.00:
BE.141919.00:
BE.141921.00:
BE.141924.00:
BE.141929.00:

Bloco 14cm -

Bloco 14cm
Bloco 14cm

Bloco 14cm -
Bloco 14cm -
Bloco 14cm -
Bloco 14cm -

Meio bloco altura

- Compensador 4 holacha
- Compensador 9
Bloco 14cm -

Meio bloco
Especial 19
Especial 21
Especial 24
Inteiro

Bloco 6 - 9cm: Bloco 9cm - Bloco "6"
Bloco 6 - 14cm: Bloco 14cm - Bloco "6"

Bloco 9cm - 19cm Comprimento: Bloco 9cm - Bloco 19cm Fechado
Bloco 9cm - Compensador 4 Bolacha (DEITADO): Bloco 9¢cm -
Compensador 4 bolacha

Bloco C - 9cm1: Bloco 9cm - Bloco "C" especial 2
Bloco C - 9cm - Inteiro: Bloco 9cm - Bloco "C" inteiro
Bloco C - 9cm: Bloco 9cm - Bloco "C" especial
Bloco C - 14cm - Inteiro: Bloco 14cm - Bloco "C"
Bloco Calha - 14cm: Bloco 14cm - Calha

BV.090929.00:
BV.091904.00:
BV.091909.00:
BV.091914.00:
BV.091921.00:
BV.091924.00:
BV.091929.00:
BV.092919.00:

Bloco 9cm -
- Compensador 4 bolacha
- Compensador 9

Bloco 9cm -

Bloco 9cm
Bloco 9cm

Bloco 9cm -
Bloco 9cm -
Bloco 9cm -
Bloco 9cm -

Meio bloco altura

Meio bloco
Especial 21
Especial 24
Inteiro
Encunhamento

BV.142919.00: Bloco 14cm - Encunhamento

Graute: Graute

Mureta Box: Mureta Box

Pre-moldado Secé@o Retangular: Pre-moldado Secdo Retangular
Total de Itens

13

Quantidade

138
50
88
1880
169
305
271
515
258
156
447
7378
389
74
454

51

43
396
11
78
641
790
672
998
399
730
15193
1245
828

103
34757
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Painéis | Planilha de Familias de Vigas Analiticas
Descrigao Quantidade
204: 204

205: 205

206: 206

207: 207

210: 210

211: 211

212: 212

213: 213

214: 214

215: 215

216: 216

1601: 1601

1602: 1602

1603: 1603

1604: 1604

1605: 1605

1606: 1606

1607: 1607

1608A: 1608A

1608B: 1608B

1609A: 1609A

1609B: 1609B

1610: 1610

1611: 1611

1611A: 1611A

1611B: 1611B

1611C: 1611C

1612: 1612

1613: 1613

1613A: 1613A

1613B: 1613B

1613C: 1613C

1614: 1614

1615: 1615

1616: 1616

MD-PCX22_IMPERIO_DIB: MD-PCX22_IMPERIO DIB
MD-PCX23_IMPERIO_DIB: MD-PCX23_IMPERIO DIB
MD-PCX23P2_IMPERIO_DIB: MD-PCX23P2_IMPERIO DIB
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MD-PCX23P_IMPERIO_DIB: MD-PCX23P_IMPERIO_DIB

MD-PGO01_IMPERIO_DIB: MD-PGO1_IMPERIO DIB
MD-PG02_IMPERIO_DIB: MD-PG02_IMPERIO_DIB
MD-PG03_IMPERIO_DIB: MD-PG03_IMPERIO_DIB
MD-PG10_IMPERIO_DIB: MD-PG10 IMPERIO_DIB
MD-PG11_IMPERIO_DIB: MD-PG11_IMPERIO DIB
MD-PG13_IMPERIO_DIB: MD-PG13_IMPERIO DIB
MD-PG49-muro: MD-PG49-muro
MD-PG50-muro: MD-PG50-muro
MD-PG51-muro: MD-PG51-muro
MD-PG52-muro: MD-PG52-muro

MD-PGX01_IMPERIO_DIB:
MD-PGX04_IMPERIO_DIB:
MD-PGX05_IMPERIO_DIB:
MD-PGX06_IMPERIO_DIB:
MD-PGX07_IMPERIO_DIB:
MD-PGX08_IMPERIO_DIB:
MD-PGX09_IMPERIO_DIB:
MD-PGX11_IMPERIO_DIB:
MD-PGX12_IMPERIO_DIB:
MD-PGX13_IMPERIO_DIB:
MD-PGX14_IMPERIO_DIB:

MD-PGX01_IMPERIO_DIB
MD-PGX04_IMPERIO_DIB
MD-PGX05_IMPERIO_DIB
MD-PGX06_IMPERIO_DIB
MD-PGX07_IMPERIO_DIB
MD-PGX08_IMPERIO_DIB
MD-PGX09_IMPERIO_DIB
MD-PGX11_IMPERIO_DIB
MD-PGX12_IMPERIO_DIB
MD-PGX13_IMPERIO_DIB
MD-PGX14_IMPERIO_DIB

MD-PSX14S_IMPERIO_DIB: MD-PSX14S_IMPERIO_DIB
MD-PSX15S_IMPERIO_DIB: MD-PSX15S_IMPERIO_DIB

MD-PSX15SS_IMPERIO_DIB: MD-PSX15SS_IMPERIO DIB

MD-PSX16S_IMPERIO_DIB: MD-PSX16S_IMPERIO_DIB

MD-PTEX03_IMPERIO_DIB:
MD-PTEX04_IMPERIO_DIB:
MD-PTEX05_IMPERIO_DIB:
MD-PTEX06_IMPERIO_DIB:
MD-PTEX07_IMPERIO_DIB:
MD-PTEX08_IMPERIO_DIB:
MD-PTEX12_IMPERIO_DIB:
MD-PTEX13_IMPERIO_DIB:

MD-PTEX03_IMPERIO_DIB
MD-PTEX04_IMPERIO_DIB
MD-PTEX05_IMPERIO_DIB
MD-PTEX06_IMPERIO DIB
MD-PTEX07_IMPERIO_DIB
MD-PTEX08_IMPERIO_DIB
MD-PTEX12_IMPERIO_DIB
MD-PTEX13_IMPERIO DIB

MD-PTEX13S_IMPERIO_DIB: MD-PTEX13S_IMPERIO_DIB
MD-PTEX14_IMPERIO_DIB: MD-PTEX14_IMPERIO DIB

MD-PTEX14S_IMPERIO_DIB: MD-PTEX14S_IMPERIO DIB
MD-PTEX15S_IMPERIO_DIB: MD-PTEX15S_IMPERIO DIB
MD-PTEX16S_IMPERIO_DIB: MD-PTEX16S_IMPERIO_DIB
MD-PTEX17S_IMPERIO_DIB: MD-PTEX17S_IMPERIO_DIB
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MD-PTEX18S_IMPERIO_DIB: MD-PTEX18S_IMPERIO DIB
MD-PTEX19S_IMPERIO_DIB: MD-PTEX19S_IMPERIO DIB
MD-PTEX20S_IMPERIO_DIB: MD-PTEX20S_IMPERIO_DIB
MD-PTEX21_IMPERIO_DIB: MD-PTEX21_IMPERIO_DIB
MD-PTEX25_IMPERIO_DIB: MD-PTEX25_IMPERIO_DIB

X01: X01
X02: X02
X03: X03
X04: X04
X05: X05
X06: X06
X07: X07
X10: X10
X11: X11
X12: X12
X13: X13
X15: X15
X16: X16
Total de ltens

Tipo Estrutura | Planilha de Familias de Vigas Analiticas

Descrigao
M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam

M_Concrete-Rectangular Beam :

M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam

M_Concrete-Rectangular Beam :

M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam

M_Concrete-Rectangular Beam :

M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam
M_Concrete-Rectangular Beam

1 V01 14/38
: V1 50/38
V2 14/58

1 V2 99/38

1 V3 24/58

: V3c 24/38
1 V4 24/58
V4C 24/38
1 V5 14/58

1 V7 14132

1 V8 32/19

: V8c 32/19
V8C 470/19
1 V9 14/58

1 V10 24/38
1 V11 24/32
: V12 19/38
: V13 32/30
1 V14 19/58

Quantidade

e

14
14
14
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

312

30

20

14

14

23
15
44
16

42
15
15
15
15
15
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M_Concrete-Rectangular Beam : V15 24/58
M_Concrete-Rectangular Beam : V17 32/30
M_Concrete-Rectangular Beam : V18 19/58
M_Concrete-Rectangular Beam : V19 14x20

Total de ltens

Tipo Estrutura | Planilha de Familias de Pilares Analiticos

Descri¢éo
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
M_Concrete-Rectangular-Column :
Total de Itens

Tipo Estrutura | Planilha de Familias de Pisos / Lajes

Descrigdo

Floor: LAJE PROTENDIDA 120mm
Floor: LAJE PROTENDIDA 180mm
Total de Itens

P124/120
P2 68/29
P3 68/29
P3C 68/29
P4 35/45
P5 39/70
P6 159/29
P7 80/26
P8 2000/19
P8 3210/19
P8 3580/19
P9 24/90
p10 75/26
P11 24/70
P12 70/29
P13 86/34
P13c 86/34
P14 24/90
P20 30/30
P21 14x14
PC -metélico

Quantidade

Quantidade

15
15
15

350

16
16
16

16
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
14

15

11
25
284

15
31
46
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Hidrossanitario | Planilha de Familias de Equipamentos Mecanicos
Descri¢éo Quantidade

FLP14-H-AF-Motobomba-Flange-KSB-Megabloc-R51: Com Flange
FLP14-H-AQ-Pressurizador-Schneider-Solaris-R51: Pressurizador -
11 m.ca.

GEO15-Barra Roscada-R01: 06/16pol - 3/8pol
PC15-Suporte Amortecedor-Caixa Sifonada-Barras-R01: Suporte
Acustico g150mm

Total de Itens

Hidrossanitario | Planilha de Familias de Acessorios de Tubula¢bes
Descri¢éo Quantidade
FLP14-Registro Esfera Aco: Metalico

FLP15-Registro-Esfera-Metal-R01: Esfera-PVC Soldavel
FLP15-Registro-Gaveta-Base-R01: Gaveta-Base-PEX Multi
FLP15-Registro-Gaveta-Base-R01: Gaveta-Base-PVC Soldavel
FLP15-Valvula-Retengdo Horizontal-R01: Horizontal-PVC Soldavel

PC15-Torneira Béia-R01: Torneira Boia

RVT14-Hidrometro Individual Com Conexao-R41: Hidrémetro
Multijato - inclinado - 3.0 m%h - 1/2pol

RVT14-Hidrometro Individual Com Conexao-R41: Hidrdmetro
Multijato - plano - 5.0 m3h - 3/4pol

RVT14-Registro Esfera VS Roscéavel-R41: PVC roscavel
Total de Itens

Hidrossanitario | Planilha de Familias de Conexdes
Descri¢éo Quantidade
FLP15-EsgNor-Cap-R01: Esgoto Normal
FLP15-EsgNor-Curva Longa-R01: Esgoto Normal
FLP15-EsgNor-Joelho-R01: Esgoto Normal
FLP15-EsgNor-Jungéo Té-R01: Esgoto Normal
FLP15-EsgNor-Lateral-R01: Esgoto Normal
FLP15-EsgNor-Luva-R01: Esgoto Normal
FLP15-EsgNor-Plug-R01: Esgoto Normal
FLP15-EsgNor-Reducao-R01: Esgoto Normal
FLP15-EsgNor-Terminal De Ventilagdo-R01: Esgoto Normal
FLP15-EsgRef-Joelho-R01: Esgoto Reforgado
FLP15-EsgRef-Juncdo Té-R01: Esgoto Reforcado
FLP15-EsgRef-Luva-R01: Esgoto Reforgado
FLP15-EsgRef-Reducdo-R01: Esgoto Reforcado
FLP15-EsgSil-Cap-R01: Esgoto Silencioso
FLP15-EsgSil-Joelho 45-R01: Esgoto Silencioso
FLP15-EsgSil-Joelho-R01: Esgoto Silencioso

44

22
72

59

13
99

20
91
36

10

146

33

19

457
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FLP15-EsgSil-Jungdo Té-R01: Esgoto Silencioso
FLP15-EsgSil-Lateral-R01: Esgoto Silencioso
FLP15-EsgSil-Luva-R01: Esgoto Silencioso
FLP15-EsgSil-Reducao-R01: Esgoto Silencioso
FLP15-PEXMulti-Conector Fémea-R01: PEX Multicamada
FLP15-PEXMulti-Curva Tubo-R01: PEX Multicamada
FLP15-PEXMulti-Joelho Com Rosca Fémea-R01: PEX Multicamada
FLP15-PEXMulti-Joelho Com Rosca Macho-R01: PEX Multicamada
FLP15-PEXMulti-Joelho-R01: PEX Multicamada
FLP15-PEXMulti-Luva De Redug¢éo-R01: PEX Multicamada
FLP15-PEXMulti-Té-R01: PEX Multicamada
FLP15-PVCsol-Adaptador Para Caixa DAgua-R01: PVC Soldavel
FLP15-PVCsol-Bucha De Reducéo-R01: PVC Soldavel
FLP15-PVCsol-Cap-R01: PVC Soldavel

FLP15-PVCsol-Curva De Transposicdo-R01: PVC Soldavel
FLP15-PVCsol-Curva-R01: PVC Soldavel
FLP15-PVCsol-Joelho-R01: PVC Soldavel

FLP15-PVCsol-Luva Com Bucha-R01: PVC Soldavel
FLP15-PVCsol-Luva De Reducdo-R01: PVC Soldavel
FLP15-PVCsol-Té-R01: PVC Soldavel
FLP15-PVCsol-Uni&o-R01: PVC Soldavel

GEO15-Ducha-Joelho PEX AQ-R01: PEX Multicamada
PC15-EsgNor-Luva-R01: Esgoto Normal
PC15-EsgRef-Luva-R01: Esgoto Reforgado
PC15-EsgSil-Luva-R01: Esgoto Silencioso
PC15-PEXMulti-Conector Macho-R01: PEX Multicamada
PC15-PVCros-Plug-R01: PVC Roscével
PC15-PVCsol-Adaptador Para Registro-R01: PVC Soldavel
RVT14-PEX-Distribuidor 2 Saidas-R41: PEX Monocamada
RVT14-Peca-EsgNor-Luva-R41: Esgoto Normal

RVT14-Peca-EsgNor-Tubo-R41: Esgoto Normal
RVT14-Peca-PVC soldavel-Luva com Bucha Fémea-R41: PVC
Soldavel

Total de Itens

Hidrossanitario | Planilha de Familias de Objetos de Tubulagdo
Descrigao

FLP14-H-AF-Equipamento Parede-Parede-R51: Tanque
FLP15-Aquecedor-Gas-Giacomet-R01: Aquecedor De Agua A Gés-
250L

FLP15-Chuveiro-Monocomando-PEX Multi-R01: 1/2pol-PEX
Multicamada

129

25

568
91
16
37
62

133

w NN o o b

235

25
55

13
105
154
451
118

19

24

10
3143

Quantidade

11
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FLP15-Chuveiro-Monocomando-PEX Multi-R01: 3/4pol-PEX
Multicamada

FLP15-Ducha Higiénica-Monocomando-R01: 3/4pol
FLP15-H-EC-Caixa De Inspe¢éo-Retangular-R01: Inspecéo -
060x060cm

FLP15-H-EC-Caixa De Inspe¢éo-Retangular-R01: Inspecéo -
110x110cm

FLP15-H-EC-Caixa Sifonada-Silencioso-150x150x50-7 Entradas-
Suporte-R01: 150x150x50mm Grelha Quadrada
FLP15-H-EC-Caixa Sifonada-Silencioso-150x185x75-5 Entradas-
Suporte-R01: 150x185x75mm Grelha Quadrada
FLP15-H-EC-Caixa Sifonada-Silencioso-150x185x75-5 Entradas-
Suporte-R01: 150x185x75mm Grelha Redonda

FLP15-H-EC-Ralo Linear-Ralo Linear-R01: Residencial-0800mm
PC15-Caixa Sifonada-Grelha-Tampa-R01: Grelha Quadrada
2150mm Em Polietileno

PC15-Caixa Sifonada-Grelha-Tampa-R01: Grelha Redonda
2150mm Em Polietileno

PC15-Caixa Sifonada-Porta Grelha-Tampa-R01: Porta Grelha
Quadrado Para Grelha Quadrada g150mm

PC15-Caixa Sifonada-Porta Grelha-Tampa-R01: Porta Grelha
Redondo g150mm

PC15-Caixa Sifonada-Prolongador-Silencioso-R01: Prolongador
RVT14-Caixa Sifonada 100-250mm-R41: Caixa De Gordura
250x230x75mm Com Tampa Cega Completa

RVT14-Caixa Sifonada 150mm-R41: Caixa Sifonada
150x150x50mm Grelha Quadrada Completa

RVT14-Caixa Sifonada 150mm-R41: Caixa Sifonada
150x150x50mm Grelha Redonda Completa

RVT14-Caixa Sifonada 150mm-R41: Caixa Sifonada
150x185x75mm Grelha Quadrada Completa

RVT14-Caixa Sifonada 150mm-R41: Caixa Sifonada
150x185x75mm Grelha Redonda Completa

RVT14-Equipamentos AF Parede-Parede-R41: Maquina De Lavar

Roupa

RVT14-Equipamentos AF Parede-Piso-R41: Lavatorio
RVT14-Equipamentos AF Parede-Piso-R41: Mictdrio - Valvula De
Descarga Sem Sifdo

RVT14-Equipamentos AF Parede-Piso-R41: Maquina De Lavar
Louca

RVT14-Equipamentos AF Parede-Piso-R41: Pia

RVT14-Equipamentos AF Parede-Piso-R41: Vaso Sanitério - Caixa

Acoplada

RVT14-Equipamentos AF Parede-R41: Geladeira
RVT14-Equipamentos AF Parede-R41: Ponto AF
RVT14-Equipamentos AF-AQ Parede-Parede-R41: Lavatdrio
RVT14-Equipamentos AF-AQ Parede-Parede-R41: Pia
RVT14-Equipamentos AF-AQ Parede-Piso-R41: Lavatorio
RVT14-Equipamentos AF-AQ Parede-Piso-R41: Pia
RVT14-Equipamentos AF-AQ Parede-R41: Ponto AF/AQ

10

21

21

22

11

15

18

E- N N

13

NN e
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RVT14-H-EC-Caixa De Gordura Retangular-R42: Fossa Séptica
Com Septos De Tubos

RVT14-H-EP-Caixa De Areia Retangular-R42: Com Grelha
060x060cm

RVT14-Peca-Grelhas 150mm-R41: Grelha 150mm
RVT14-Peca-Porta Grelha Quadrada-Quadrada 150mm-R41: Porta
Grelha Quadrada / Grelha Quadrada 150mm

RVT14-Peca-Porta Grelha Redonda-R41: Porta Grelha Redonda

RVT14-Peca-Prolongador-R41: Prolongador
RVT14-Peca-Tampa Alvenaria Com Inspe¢éo-R41: Tampa De
Alvenaria Com Inspec¢éo

RVT14-Peca-Tampa Cega 250mm-R41: Tampa Redonda 250mm
RVT14-Peca-Tampa De Ferro 250mm-R41: Grelha/Tampa 250mm
Ferro

RVT14-Ralo Sifonado Conico 100mm-R41: Redondo 100mm
RVT14-Reservatorio Redondo-Fibra De Vidro-Fortlev-R51: 10000 lts
RVT14-Reservatorio Redondo-Fibra De Vidro-Fortlev-R51: 12000 lts
Total de ltens

Hidrossanitario | Planilha de Familias de Tubulagdes
Descri¢éo

Pipe Types: Coleta Pluvial PEAD preto 100 mm
Pipe Types: Dreno Pluvial PEAD preto 100 mm
Pipe Types: Esgoto Coletor PVC ocre 250 mm

Pipe Types: Esgoto Normal PVC branco 40 mm
Pipe Types: Esgoto Normal PVC branco 50 mm
Pipe Types: Esgoto Normal PVC branco 75 mm
Pipe Types: Esgoto Normal PVC branco 100 mm
Pipe Types: Esgoto Normal PVC branco 150 mm
Pipe Types: Esgoto Normal PVC branco 200 mm
Pipe Types: Esgoto Reforcado PVC cinza 50 mm
Pipe Types: Esgoto Reforgado PVC cinza 75 mm
Pipe Types: Esgoto Reforcado PVC cinza 100 mm
Pipe Types: Esgoto Reforcado PVC cinza 150 mm
Pipe Types: Esgoto Silencioso PVC laranja 40 mm
Pipe Types: Esgoto Silencioso PVC laranja 50 mm
Pipe Types: Esgoto Silencioso PVC laranja 75 mm
Pipe Types: Esgoto Silencioso PVC laranja 100 mm
Pipe Types: Esgoto Silencioso PVC laranja 150 mm
Pipe Types: PEX Multicamada PEX aluminio 20 mm
Pipe Types: PEX Multicamada PEX aluminio 26 mm
Pipe Types: PEX Multicamada PEX aluminio 32 mm
Pipe Types: PEX Multicamada Air 15 mm

42

26
21
47

o1 oo

NN B~ o

406

Quantidade

22
15

188

213

736

1068
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Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:
Pipe Types:

PVC Soldavel PVC marrom 20 mm
PVC Soldavel PVC marrom 25 mm
PVC Soldavel PVC marrom 32 mm
PVC Soldavel PVC marrom 40 mm
PVC Soldavel PVC marrom 50 mm
PVC Soldavel PVC marrom 60 mm
PVC Soldavel PVC marrom 75 mm
PVC Soldavel Air 15 mm

Total de ltens

429

2672
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Elétrico | Planilha de Familias de Conexdes de Eletrocalhas
Descri¢éo Quantidade

RVT14-Eletrocalha Perf-Curva Horizontal-R41: Pré-Zincado
Perfurado

RVT14-Eletrocalha Perf-Curva Vertical Externa-R41: Pré-Zincado
Perfurado

RVT14-Eletrocalha Perf-Curva Vertical Interna-R41: Pré-Zincado
Perfurado

RVT14-Eletrocalha Perf-Té Horizontal-R41: Pré-Zincado Perfurado
Total de ltens

Elétrico | Planilha de Familias de Eletrocalhas
Descri¢éo Quantidade

Cable Tray with Fittings: Eletrocalha Perfurada Uso Interno
Total de Itens

Elétrico | Planilha de Familias de Infraestrutura para Conexdes de Conduites

Descrigdo Quantidade
FLP15-E-GND-Cabo de Cobre-Nu-Curva-R01: Nu

FLP15-E-Infra-Caixa De Passagem-Metalica-R01: Sobrepor-

100x100mm

FLP15-E-Infra-Caixa De Passagem-Metalica-R01: Sobrepor-

200x200mm

FLP15-E-Infra-Caixa Octogonal-4x4-PVC-R01: 4x4-Octogonal-

Roscavel

FLP15-E-Infra-Caixa Retangular-4x4-PVC-R01: 4x4-Retangular-

Roscavel

FLP15-E-Infra-Eletroduto-Flexivel-Curva-R01: PEAD-Corrugado
FLP15-E-Infra-Eletroduto-Flexivel-Curva-R01: PVC-Corrugado
Flexivel Reforcado

FLP15-E-MT-Cabo de Cobre-Curva-R1: 12/20kV
FLP15-E-MT-Conector Com Mufla-Torquimétrico-42kV-R01:
Conector Torquimétrico - 42kV

FLP15-E-MT-Vergalhdo-Curva-R01: Vergalhdo De Cobre
PC15-E-Infra-Octogonal-4x4-Caixa-PVC-R01: 4x4-Caixa-Roscavel
PC15-E-Infra-Retangular-4x2-Caixa-Drywall-R01: 4x2-Caixa-Drywall
PC15-E-Infra-Retangular-4x4-Caixa-Drywall-R01: 4x4-Caixa-Drywall
PC15-E-Infra-Retangular-4x4-Caixa-PVC-R02: 4x4-Caixa-Roscavel

PC15-E-MT-Mufla-R01: Mufla Termocontrétil
RVT14-Bucha De Redugdo AL Sem Rosca-R11: Bucha De Reduc¢édo
Sem Rosca AL

RVT14-Cabo Da Cobre Nu-Curva-R51: Cabo De Cobre NU
RVT14-Cabo De Cobre Nu-Solda T-R51: Solda T
RVT14-Condulete AL Sem Rosca C-R41: Sem Rosca
RVT14-Condulete AL Sem Rosca E-R41: Sem Rosca
RVT14-Condulete AL Sem Rosca L-R41: Sem Rosca

23

34
34

12

30

11

391

81
138

11

102
16
70
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RVT14-Condulete AL Sem Rosca LB-R41: Sem Rosca
RVT14-Condulete AL Sem Rosca T-R41: Sem Rosca
RVT14-Condulete AL Sem Rosca X-R41: Sem Rosca
RVT14-Eletroduto Aco-Curva-R41: Aco Galvanizado
RVT14-Eletroduto Aco-Curva-R41: Aco Pré-Zincado
RVT14-Eletroduto Aco-Curva-R41: Aco Zincado
RVT14-Eletroduto Corrugado-Curva-R41: Eletroduto Corrugado
RVT14-Eletroduto PVC Roscavel-Curva-R41: PVC Roscavel
Total de Itens

Elétrico | Planilha de Familias Diversas

Descri¢éo

Conduit with Fittings: Aco Carbono Zincado - Pesado

Conduit with Fittings: Aco Galvanizado a Fogo NBR5624 Pesado
Conduit with Fittings: Aco Zincado NBR13057 Pesado

Conduit with Fittings: Condulete-Aco Zincado NBR13057 Médio |
Conduit with Fittings: PVC NBR15465 Rigido Roscavel

Conduit without Fittings: Cabo de Cobre 12/20kV

Conduit without Fittings: Cabo De Cobre NU NBR6524

Conduit without Fittings: Cobre - Cabo NU

Conduit without Fittings: Cobre - Vergalh&o Cilindrico-MT
Conduit without Fittings: PEAD Corrugado NBR15715

Conduit without Fittings: PVC Corrugado Flexivel Reforgado
Total de Itens

Elétrico | Planilha de Familias de Equipamentos Elétricos
Descrigdo

FLP15-E-MT-Seccionadora-Com Carga-R01: Com Carga

FLP15-E-MT-Trafo-Oleo-0500kVA-15kV-ABB: Oleo-0500kVA-15kV
RVT14-E-Commu-Quadro De Distribui¢do Metalico-Sobrepor-R41:
0300 x 0300mm

RVT14-E-Commu-Quadro De Distribui¢do Metalico-Sobrepor-R41:
0400 x 0400mm - Tipo 3

RVT14-E-Commu-Quadro De Distribuicdo Metalico-Sobrepor-R41:
0600 x 0600mm - Tipo 4

RVT14-E-Eletr-Painel DIN-Embutir-R41: Embutir

RVT14-E-Eletr-Painel Espinha De Peixe-Sobrepor-R41: Sobrepor
RVT14-E-Eletr-Painel Mini Pragma-Embutir-R41: Mini Pragma
Embutir

RVT14-E-Eletr-Painel Pragma-Embutir-R41: Pragma Embutir
RVT14-E-Eletr-Painel Pragma-Embutir-R42: Pragma Embutir
RVT14-E-Eletr-Painel Pragma-Sobrepor-R41: Pragma Sobrepor
RVT14-E-Eletr-Painel Pragma-Sobrepor-R42: Pragma Sobrepor

105
21

58

42
1174

Quantidade

39

418
288
10
30
11
12
23
726
1566

Quantidade

N (=
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RVT14-E-Sistemas-Painel VDI-Sobrepor-R41: 40x40cm Sobrepor
RVT14-E-Telep-Quadro De Distribuicdo Metalico-Sobrepor-R41:
0300 x 0300mm

RVT14-E-Telep-Quadro De Distribuicdo Metdlico-Sobrepor-R41:
0600 x 0600mm - Tipo 4

Total de ltens

Elétrico | Planilha de Familias de Acessdrios Elétricos
Descrigao

FLP15-E-Eletr-Chuveiro-4x2-Drywall-Parede-R01: Drywall
FLP15-E-Eletr-Pial Vela-Ponto-Interruptor 1 Simples+Tomada-
Branca-4x2-Drywall-R01: 4x2-Drywall-Tomada-Branco+Interruptor
FLP15-E-Eletr-Pial Vela-Ponto-Interruptor 2 Simples+Tomada-
Branca-4x2-Drywall-R01: 4x2-Drywall-Tomada-Branco+Interruptor
FLP15-E-Eletr-Pial Vela-Ponto-Tomada-4x2-Drywall-R01: 4x2-
Drywall-Tomada-Branco

FLP15-E-Eletr-Pial Vela-Ponto-Tomada-4x4-Drywall-R01: 4x4-
Drywall-Tomada-Branco

FLP15-E-Eletr-Ponto De Forca-4x2-Drywall-Parede-R01: 2-Bifasico
FLP15-E-GMG-Pial Vela-Ponto-Tomada-4x2-Drywall-R01: 4x2-
Drywall-Tomada-Vermelho

FLP15-E-GND-Barramento-R1:; Cobre-NU

FLP15-E-GND-Barramento-R01: Cobre-Nu
FLP15-E-Infra-Caixa Retangular-4x2-Drywall-R01: 4x2-Retangular-
Drywall

FLP15-E-MT-Placa-Alta Tensdo-R01: Adverténcia
FLP15-E-MT-Placa-Atencé@o-R01: Atencéo
FLP15-E-MT-Placa-Seccionadora-R01: Seccionadora

FLP15-E-MT-Seccionadora-Manipulo-R01: Punho Acionamento
FLP15-E-MT-Seccionadora-Suporte-R01: Suporte para
seccionadora

FLP15-E-MT-Suporte-Fixacdo Cabos-R1: Suporte para cabos
FLP15-E-MT-Tapete Isolante-R01: Tapete Isolante
FLP-14-CAIXA: Caixa 400x281.5x250mm

FLP-14-CED: FLP-14-CAIXA TC'S

FLP-14-CED: FLP-14-CED 130x100

FLP-14-CP4: FLP-14-CP4

FLP-14-CP-2(Texto): FLP-14-CP-2(Texto)

FLP-14-Letras: 0

FLP-14-Letras:
FLP-14-Letras:
FLP-14-Letras:
FLP-14-Letras:
FLP-14-Letras:
FLP-14-Letras:

o OB W NN

23

Quantidade
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FLP-14-Letras: 7

FLP-14-Letras: 8

FLP-14-Letras: 9

Fundo em Madeira de Cerne2: Fundo em Madeira de Cerne
PC15-E-Eletr-4x2-Modulo-Espelho-R01: 4x2-Modulo-Espelho
PC15-E-Eletr-4x2-Mddulo-Suporte-R01: 4x2-Mddulo-Suporte
PC15-E-Eletr-4x4-Circular-Espelho-R01: 4x4-Circular-Espelho
PC15-E-Eletr-4x4-Mddulo-Espelho-R01: 4x4-Mddulo-Espelho
PC15-E-Eletr-4x4-Modulo-Suporte-R01: 4x4-Modulo-Suporte
PC15-E-Eletr-Mddulo-Cego-R01: Mdédulo-Cego

PC15-Pial Vela-4x2-Mbdulo-Cego-R01: 4x2-Modulo-Cego
PC15-Pial Vela-4x2-Modulo-Espelho-R01: 4x2-Mddulo-Espelho
PC15-Pial Vela-4x2-Modulo-Suporte-R01: 4x2-Mddulo-Suporte

PC15-Pial Vela-4x2-Modulo-Tomada-R01: 4x2-Mddulo-Tomada-

Branco

PC15-Pial Vela-4x2-Mdodulo-Tomada-R01: 4x2-Médulo-Tomada-

Vermelho

PC15-Pial Vela-4x4-Mbdulo-Cego-R01: 4x4-Mdodulo-Cego
PC15-Pial Vela-4x4-Modulo-Espelho-R01: 4x4-Mddulo-Espelho
PC15-Pial Vela-4x4-Modulo-Suporte-R01: 4x4-Mddulo-Suporte

PC15-Pial Vela-4x4-Modulo-Tomada-R01: 4x4-Mddulo-Tomada-

Branco

PC15-Pial Vela-Modulo-Cigarra-R01: Mddulo-Cigarra
PC15-Pial Vela-Mddulo-Coaxial-R01: Médulo-Coaxial
PC15-Pial Vela-Modulo-RJ45-R01: Mddulo-RJ45-Cat 6
PC15-Pial Vela-Médulo-Tomada-R01: Modulo-Tomada-Branco
RVT14-Caixa De Passagem Em Alvenaria-R41: 30x30x60cm
RVT14-Caixa De Passagem Em Alvenaria-R41: 80x80x80cm

RVT14-Caixa De Passagem Em Alvenaria-R41: 80x80x100cm
RVT14-Caixa De Passagem Metélica Customizada-R41: Caixa
Metélica 20x20x20cm

RVT14-Caixa De Passagem Metélica Customizada-R41: Caixa
Metélica 40x40x20cm

RVT14-Caixa De Passagem Metdlica Customizada-R41: Caixa
Metélica 40x40x25cm

RVT14-Caixa De Passagem Metdlica Customizada-R41: Caixa
Metélica 50x50x25cm

RVT14-Caixa De Passagem Metélica Customizada-R41: Caixa
Metélica 60x60x30cm

RVT14-Caixa De Passagem Metélica Customizada-R41: Caixa
Metélica 80x80x30cm

RVT14-Caixa De Passagem Metdlica Customizada-R41: Caixa
Metélica 80x80x30cm Com Lacre

RVT14-Caixa De Passagem Metdlica Fabricada-R41: 10x10cm
Sobrepor
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RVT14-Caixa De Passagem Metdlica Fabricada-R41: 20x20cm
Sobrepor

RVT14-E-Eletr-Chuveiro 4x2-R41: Chuveiro Com Furo - 4x2 Flexivel
RVT14-E-Eletr-Condulete AL Com Rosca E-Tomada-R41: Simples
Branca

RVT14-E-Eletr-Condulete AL Sem Rosca C-Tomada-R41: Simples
Branca

RVT14-E-Eletr-Condulete AL Sem Rosca E-Tomada-R41: Dupla
Branca

RVT14-E-Eletr-Condulete AL Sem Rosca E-Tomada-R41: Simples
Branca

RVT14-E-Eletr-Médulo2-Tomada-R41: Mddulo Branco
RVT14-E-Eletr-Ponto De Cortineiro-R41: Monofésico - Sem Caixa
RVT14-E-Eletr-Ponto De Forga 4x2-R41: Bifasico - 4x2 Flexivel
RVT14-E-Eletr-Ponto De Forca 4x2-R41: Monofasico - 4x2 Flexivel
RVT14-E-Eletr-Ponto De Forca 4x2-R41: Trifasico - 4x2 Flexivel
RVT14-E-Eletr-Ponto De For¢a-R41: Bifasico - Sem Caixa
RVT14-E-Eletr-Ponto De Forga-R41: Monofésico - Sem Caixa
RVT14-E-Eletr-Ponto De Forga-R41: Trifésico - Sem Caixa
RVT14-E-Eletr-Quadro De Forga 4x4-R41: Bifésico - 4x4 Flexivel

RVT14-E-Eletr-Quadro De Forca 4x4-R41: Trifasico - 4x4 Flexivel
RVT14-E-Eletr-Tomada 1C 4x2 Branco-R41: Cego - 1C - 4x2
Flexivel

RVT14-E-Eletr-Tomada 1C 4x2 Branco-R41: Duplo - 1C - 4x2
Flexivel

RVT14-E-Eletr-Tomada 1C 4x2 Branco-R41: Simples - 1C - 4x2
Flexivel

RVT14-E-Eletr-Tomada-Piso 1C 4x2-R41: Cego - 1C - 4x2 Roscéavel
RVT14-E-Gerad-Tomada 1C 4x2 Branco-R41: Simples - 1C - 4x2
Flexivel

RVT14-E-SPDA-Barra Chata De Aluminio Line Based-R12: E-SPDA
Barra Chata Em Aluminio 7/8 x 1/8 x 3m (#70mm?) - Com Furos
grmm

RVT14-E-SPDA-Barra Rebar De Aco Galvanizado Line Based-R12:
E-SPDA - Barra Lisa De Ao Galvanizado A Fogo Re-Bar g3/8pol
(9.5mm) x 3.40m (#70mm2)

RVT14-E-SPDA-Caixa De Inpegdo Para Aterramento-R41: 2300mm
X 300mm em Cimento

RVT14-E-SPDA-Haste De Aterramento Cobreada-R41: E-SPDA
Haste De Aterramento Alta Camada 3/4pol x 2.40m Conector 1
Cabo

RVT14-E-SPDA-Mastro Com Captor Franklin-R41: Mastro Simples
@2pol x 3,00m Com Estaiamento de 2,00m
RVT14-E-SPDA-Peca-Barra Chata De Aluminio Com Encaixe-R11:
E-SPDA - Barra Chata De Aluminio 7/8pol x 1/8pol x 3m (#70mm2)
Com Furos g7mm

RVT14-E-SPDA-Peca-Barra Rebar De A¢o Galvanizado-R11: E-
SPDA - Barra Lisa De Ago Galvanizado A Fogo Re-Bar 23/8pol
(9.5mm) x 3.40m (#70mm2)
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RVT14-E-SPDA-Terminal Aéreo Face Based-R41: E-SPDA Terminal
Aéreo Horizontal g5/16pol x 350mm Fixacao Horizontal 2 Furos -
Barra de Aluminio

RVT14-Peca-E-Commu-Mddulo Video-R41: Cego Com Furo
RVT14-Peca-E-Eletr-Caixa 4x2 Embutida PVC-R41: 4x2 - Flexivel
RVT14-Peca-E-Eletr-Caixa 4x4 Embutida PVC-R41: 4x4 - Flexivel

RVT14-Peca-E-Eletr-Caixa de Piso 4x2-R41: 4x2
RVT14-Peca-E-Eletr-Caixa Octavada 3x3 Embutida PVC-R45:
Oitavada 3x3 - Flexivel

RVT14-Peca-E-Eletr-Caixa Oitavada 3x3 Embutida PVC-R41:
Oitavada 3x3 - Flexivel

RVT14-Peca-E-Eletr-Caixa Oitavada 4x4 Embutida PVC-R41:
Oitavada 4x4 - Flexivel Reforgado

RVT14-Peca-E-Eletr-Caixa Oitavada 4x4 Embutida PVC-R41:
Oitavada 4x4 - Roscavel

RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Com Rosca Caixa-R41: E Com
Rosca

RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Sem Rosca Caixa-R41: C Sem
Rosca

RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Sem Rosca Caixa-R41: E Sem
Rosca

RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Sem Rosca Caixa-R41: L Sem
Rosca

RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Sem Rosca Caixa-R41: LB Sem
Rosca

RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Sem Rosca Caixa-R41: T Sem
Rosca

RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Sem Rosca Caixa-R41: X Sem
Rosca

RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Tampa L-R41: Cega
RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Tampa-R41: Cega
RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Tampa-R41: Dois Postos
RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Tampa-R41: Trés Postos
RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Tampa-R41: Um Posto
RVT14-Peca-E-Eletr-Condulete AL Tampa-R41: Uma Tomada NBR
RVT14-Peca-E-Eletr-Eletroduto Aco-Luva-R41: Ago Galvanizado
RVT14-Peca-E-Eletr-Eletroduto Ago-Luva-R41: Ago Pré-Zincado

RVT14-Peca-E-Eletr-Eletroduto Aco-Luva-R41: Ago Zincado
RVT14-Peca-E-Eletr-Eletroduto PVC Roscavel-Luva-R41: PVC
Roscavel

RVT14-Peca-E-Eletr-Espelho 4x2-R41: 4x2 - 1 Médulo
RVT14-Peca-E-Eletr-Espelho 4x2-R41: 4x2 - 2 Médulos
RVT14-Peca-E-Eletr-Espelho 4x2-R41: 4x2 - 3 Mddulos
RVT14-Peca-E-Eletr-Espelho 4x2-R41: 4x2 - Cego
RVT14-Peca-E-Eletr-Espelho Redondo 3x3-R41: Cego
RVT14-Peca-E-Eletr-Espelho Redondo 4x4-R41: Cego
RVT14-Peca-E-Eletr-Fixa Tomada Dupla-R41: Branca
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RVT14-Peca-E-Eletr-Fixa Tomada Simples+interruptor Duplo-R41:

Branca 1
RVT14-Peca-E-Eletr-Fixa Tomada Simples+interruptor Simples-R41:

Branco 12
RVT14-Peca-E-Eletr-Fixa Tomada Simples-R41: Branca 15
RVT14-Peca-E-Eletr-Mddulo Com Furo-R41: Cego Com Furo 2
RVT14-Peca-E-Eletr-Mddulo Tomada-R41: Miolo Branco 46
RVT14-Peca-E-Eletr-Tampa de Piso-R41: 4x2 5
RVT14-Peca-E-Light-Fixa Interruptor Duplo-R41: Padréo

RVT14-Peca-E-Light-Fixa Interruptor Simples-R41: Padréo 13
RVT14-Peca-E-Light-Mddulo Interruptor-R41: Interruptor 86
RVT14-Peca-E-SPDA-Base Mastro-R41: Base Para Mastro g2pol 1
RVT14-Peca-E-SPDA-Captor Franklin-R41: Captor Franklin 250mm

1 Descida 1

RVT14-Peca-E-SPDA-Conjuto Estais Rigido-R41: Conjunto Para
Estaiamento Rigido 2.00m Mastro g2pol

RVT14-Peca-E-SPDA-Isolador BT-R41: g20mm x 40mm 2
RVT14-Peca-E-SPDA-Sinalizador Duplo-R41: Sinalizador Duplo

Com Relé Para SPDA 1
RVT14-Peca-E-SPDA-Suporte Sinalizador-R41: Suporte Para

Sinalizador Mastro g2pol 1
RVT14-Peca-E-SPDA-Tampa Para Inspecéo-R41: Tampa Para

Inspecao 4
RVT14-Peca-Espelho Redondo 3x3-R41: Cego 82
Total de Itens 3142

Elétrico | Planilha de Familias de Dispositivos de lluminacao

Descri¢éo Quantidade
FLP15-E-GMG-Pial Vela-Interruptor-4x2-Drywall-1 Simples-LED-

RO1: 4x2-Drywall 6
FLP15-E-Light-Interruptor-4x4-Drywall-Parede-1 Simples-R01:

Drywall 1
FLP15-E-Light-Pial Vela-Interruptor-4x2-Drywall-1 Simples-R01: 4x2-

Drywall 22
FLP15-E-Light-Pial Vela-Interruptor-4x2-Drywall-2 Duplo-R01: 4x2-

Drywall 6
FLP15-E-Light-Pial Vela-Interruptor-4x2-Drywall-3 Triplo-R01: 4x2-

Drywall 3

GEO15-E-Light-Mddulo-Interruptor-R01: Mddulo-Interruptor-Simples
PC15-Pial Vela-Modulo-Interruptor-Com LED-R01: Mddulo-

Interruptor-Simples 6
PC15-Pial Vela-Mddulo-Interruptor-R01: Mddulo-Interruptor-Simples 52
RVT14-E-Gerad-Interruptor Unico 4x2-R41: Simples - 4x2 Flexivel 56
RVT14-E-Light-Condulete AL Sem Rosca C-Interruptor

Simples+Tomada-R41: 1 interruptor simples + 1 tomada 2
RVT14-E-Light-Condulete AL Sem Rosca C-Interruptor Simples-

R41: Hotel 2
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RVT14-E-Light-Condulete AL Sem Rosca C-Interruptor Simples-
R41: Simples

RVT14-E-Light-Condulete AL Sem Rosca E-Interruptor
Duplo+Tomada-R41: 2 interruptores simples + 1 tomada
RVT14-E-Light-Condulete AL Sem Rosca E-Interruptor Duplo-R41:
Duplo Simples

RVT14-E-Light-Condulete AL Sem Rosca E-Interruptor
Simples+Tomada-R41: 1 interruptor simples + 1 tomada
RVT14-E-Light-Condulete AL Sem Rosca E-Interruptor Simples-R41:
Hotel

RVT14-E-Light-Condulete AL Sem Rosca E-Interruptor Simples-R41:
Simples

RVT14-E-Light-Fixal-Interruptor-R41: Padréo
RVT14-E-Light-Fixa2-Interruptor-R41: Padréo
RVT14-E-Light-Interruptor Duplo 4x2-R41: Duplo - 4x2 Flexivel
RVT14-E-Light-Interruptor Triplo 4x2-R41: Triplo - 4x2 Flexivel

RVT14-E-Light-Interruptor Qnico 4x2-RA1: Simples - 4x2 Flexivel
RVT14-E-Light-Interruptor Unico + Tomada Unica 4x2 Branco-R41:
Interruptor (1) + Tomada (1) - 4x2 Flexivel
RVT14-E-Light-Médulol1-Interruptor-R41: Padréo
RVT14-E-Light-Médulo2-Interruptor-R41: Padréo
RVT14-E-Light-Modulo3-Interruptor-R41: Padrao
RVT14-E-Light-Sensor De Presenca-Parede-R41: Sobrepor
RVT14-E-Light-Sensor De Presenca-Teto-R41: Embutir
RVT14-E-Light-Sensor De Presenca-Teto-R41: Sobrepor

Total de Itens

Elétrico | Planilha de Familias de Acessorios de lluminagdo
Descri¢éo Quantidade
FLP15-E-Eletr-Pial Vela-Cigarra-4x2-Drywall-R01: 4x2-Retangular-
Drywall

FLP15-E-GMG-Ponto De Luz-Octogonal-4x4-PVC-R01: 4x4-
Octogonal-Roscavel

FLP15-E-Light-Pial Vela-Arandela-4x2-Drywall-R01: 4x2-Retangular-
Drywall

FLP15-E-Light-Ponto De Luz-Octogonal-4x4-PVC-R01: 4x4-
Octogonal-Roscével

RVT14-E-Gerad-Ponto De Luz-Teto-R41: Luz Gerador 4x4 - Flexivel
Reforcado

RVT14-E-Light-Ponto De Luz-Parede-4x2-R41: Luz 4x2 - Flexivel
RVT14-E-Light-Ponto De Luz-Parede-R41: Luz 3x3 - Flexivel

RVT14-E-Light-Ponto De Luz-Parede-R45: Luz 3x3 - Flexivel
RVT14-E-Light-Ponto De Luz-Parede-Sem Caixa-R45: Luz 3x3 -
Flexivel

RVT14-E-Light-Ponto De Luz-Teto-R41: Luz 4x4 - Flexivel
Reforcado

RVT14-E-Light-Ponto De Luz-Teto-R41: Luz 4x4 - Roscével
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Total de Itens 389
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APENDICE E - Janelas de resultados de conflitos entre modelos do Estagio
1
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Clash Detective >

# ARQxARQ Tipo Forro x Paredes
Clashes - Total: 22 [Open: 22 Closed: 0)

Name Status | Clashes | [ New
ARCxARO Tipo Duplicados Done ] 0
ARCxARCQ Tipo Forro x Janelas e Portas Done 3 0
ARCxARC Tipo Forro x Paredes Done 22 0
ARCxARCQ Tipo Pisos x Janelas e Portas Done 1 0
ARCHARO Tipo Pisos x Paredes Done 26 0

<| i | >

“E.Add Test I I Reset All ‘ Compact All

Rules Select | Results | Report

Delete Al I | | -

—Selection A Selection B
| ets v] | Sets v
Gr=}okwos| @@ Forros
H 3 Portas g Portas
& Pisos ¢ Pisos
@& Paredes == IParedes]
HP Janelas H P Janelas
o 1 * +H o L * H
b (8] b (8]
rSettings
Type: |Hard |v| Tolerance: 0,010 m
Link: |Nor1e |v| Step [seck 0,1 Run Test
Composite Object Clashing
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Clash Detective

# AROxARQ Torre Duplicados

Clashes - Total: 18 [Open: 18 Closed: 0]

Name Status | Clashes | [ New
ARCHARQ Torre Duplicados Done 18 0
ARCpARC Torre Paredes x Janelas e Portas Done 10 [
ARCpARC Torre Paredes x Forros e Pisos Done 96 [
ARCHARQ Torre Paredes x Guarda Corpos e Escadas Done 12 0
ARCHARQG Torre Paredes x Coberturas Done 2 0
ARCwARQ Torre Forros x Janelas e Portas Done 3 0
ARCwARQ Torre Forros x Pisos Done 0 0
ARCxARQ Torre Forros x Guarda Corpos e Escadas Done 0 0
ARCxARQ Torre Forros x Cobertura Daone 0 0
ARCpARC Torre Pisos x Janelas e Portas Done 1 [t
ARCxARC Torre Pisos x Guarda Corpos e Escadas Done 5 0
ARCxARC Torre Janelas e Portas x Guarda Corpos e Escadas Done 39 0

<] " |
lﬁ.ﬁ\dd Test J l Reset All | Compact All | Delete All J |l?" Update A ‘ @- -

m Select | Results | Report

~Selection A

|Star|dard W |

[E}TCCO0002 MDL 16 ARQ Torre ROO.nwd|

EIPEEE G

 Selection B

|Star|dard

[EJTCC00002 MDL 16 ARQ Torre ROD.nwd

— Settings

Type: |Dup|icates |v| Tolerance: 0,010 m

Link: |None |v| Step [seck 01

Composite Object Clashing

Run Test
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Clash Detective =

# AROxARQ Base Duplicados }
Clashes - Total: 18 [Open: 18 Closed: 0]

Name Status | Clashes | [ New
ARCHARQ Base Duplicados Done 18 18
ARCwARQ Base Paredes x Janelas e Portas Done 18 18
ARCwARQ Base Paredes x Forros e Coberturas Daone 27 27
ARCxARC Base Paredes x Escadas e Guarda Corpos Daone 26 26
ARCpARC Base Forros x Janelas e Portas Done o [t
ARCARC Base Forros x Coberturas Done 0 [
ARCHARQ Base Forros ¥ Escadas e Guarda Corpos Done ] 0
ARCwARQ Base Pisos x Janelas e Portas Done 18 0
ARCwARQ Base Pisos x Paredes Daone 154 154
ARCxARC Base Pisos x Escadas e Guarda Corpos Daone 9 9
ARCxARC Base Portas e Janelas x Escadas e Guarda Corpos Daone ] 0
ARCpARC Base Portas x Janelas Done 0 [

<| i | >
llﬁ.hdd Test J l Reset All | Compact All | Delete All J |@‘~ Update & | &~
Select |Results | Report
rSelection A rselection B
| Standard ™ | | Standard v |

[F1/]] (0] (8] [B1/]=] (0] (@]

— Settings
Tvpe: | Duplicates |V| Tolerance: 0,010 m
Link: | Maone |v| Step [seck 0,1 Run Test

Compasite Object Clashing
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Clash Detective

~ ESTxARQ BaseTorre x BaseTorre Sem Sets

Clashes - Total: 1858 [Open: 1858 Closed: 0}

Name Status | Clashes | [ New
ESTARQ BaseTarre x BaseTorre Sem Sets Done 1858 0
ESTARQ Laje EST x Piso ARQ Done 50 e
ESTARQ Laje EST x Parede ARQ Done 28 0
ESTARC Laje EST x Forros, Cobertura ARQ Done 3 0
ESTARC Laje EST x Esquadrias ARQ Done 0 ]
ESTARC Laje EST x Escadas, Guarda-Corpos ARQ Done 1 0
ESTARQ Pilares EST x Piso ARQ Done 226 0
ESTARQ Pilares EST x Paredes ARQ Done 177 0
ESTwARO Pilares EST x Forro, Cobertura ARQ Done 9 9
ESTARQD Pilares EST x Esquadrias ARQ Done 2 2
ESTARQD Pilares EST x Escadas, Guarda-Corpos ARQ Done 3 3
ESTeARD Vigas EST x Piso ARQ Done 419 419
ESTARC Vigas EST x Paredes ARQ Done 476 476
ESTARC Vigas EST x Forro, Cobertura ARQ Done 9 9
ESTeARO Vigas EST x Esquadrias ARQ Done 7
ESTwARO Vigas EST x Escadas, Guarda-Corpos ARQ Done 4 4
ESTeARO Escadas, Consolos x ARG Done 121 121

< | [T | >
IIE.AddTest I I Reset Al ‘ Compact Al | Delete All J |l?' ‘ fr

m Select | Results | Report

Link: |N0r1e |v| Step (seqt: 01

Composite Object Clashing

Selection A ~Selection B
|Star1dard W | |Star|dard W |
A CCO0002 MDL 16 ARQ Torre RO0.nwd
a TCCO0002 MDL 16 EST Base ROO.nwd
@ TCCO0002 MDL 16 EST Tipo RO0.nwd
W a CCODD02 MDL 16 ARQ Base Sem Topo RN
< m | > m | >
1 + ] . + H
O] b [@]= =EBEIEE
 Settings
Type: | Hard |v| Tolerance: 0,010m

Run Test
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Clash Detective

~ ESTxARQ Blocos x Forros, Coberturas ARQ

Clashes - Total: 108 [(Open: 108 Closed: 0)

Name Status | Clashes | || Hew
ESTARQ Blocos x Pisos ARQ Done 756 756
ESTARQ Blocos x Forros, Coberturas ARG Done 108 108
ESTxARQ BElocos x Escadas, Guarda-Corpos ARO Done 262 262
ESTxARQ Blocos x Esquadrias ARQ Done 417 417

<| 1] | >
Iﬁ.ﬁdd Test J I Reset All | Compact All ‘ Delete All I |@' Jpdate A ‘ &~

Rules Select | Results | Report

—Selection A — Selection B
| Setg w | |Sets v |
FTAMDL 16 EST Blocos Blocos N {l; MDL 16 EST Blocos Pré-moldados -
iOMDL 16 EST Blocos Muretal EI 1= Morros|
@ MDL 16 EST Blocos Graute H&P Portas |E|
- HMDL 16 EST Blocos Pré-moldados @ Pisos
I {3 Forros B f Guarda-Corpos
¢ Portas v ) v
<| m | > <| m | >
o 1 > 4 o L + h
CAEIE b (B[
r Settings
Type: | Hard | - | Tolerance: 0,010 m
Link: | MNone |v| Step [seck 0,1 Run Test
Composite Object Clashing
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Clash Detective

~  ESTxARQ BaseTorre Painéis Sem Sets

Clashes - Total: 469 [Open: 469 Closed: 0)

Mame Status | Clashes | [ New
B " 7
ESTARQ Painéis x Piso ARQ Done 0
ESTwARC Painéis x Forro, Cobertura ARQ Done 0 o
ESTwARC Paingis x Escadas, Guarda-Carpos ARQ Done 2 o
ESTwARC Paingis x Esquadrias ARQ Done 21 o
ESTARQ Painéis x Paredes ARQ Done 286 0
<| [ | >
lﬁhdd Test I l Reset All | Compact All | Delete All J |'l:f'" Update All | @

m Select | Results | Report
rSelection A rSelection B
| Standard W | | Standard v |

TCCO0002 MDL 16 ARQ Torre ROO.nwd
| TCCO0002 MDL 16 ARQ Base Sem Topo RO(

'CC00002 MDL 16 EST Paineis RO0.nwc

CCO0002 MDL 16 ARQ Torre ROO.nwd|
l. CCO0002 MDL 16 ARQ Base Sem Topo RO

.. TCCO0002 MDL 16 EST Paineis ROO.nwc

Link: | None |+| step(seq: 0,1

Composite Object Clashing

<| m | > <| m | >
b b
 Settings
Type: |Hald |v| Tolerance: 0,010 m

Run Test
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Clash Detective

~ ESTxARQ Blocos x Forros ARQ

Clashes - Total: 7 [Open: 7 Closed: 0)

Mame

Status | Clashes | || Hew

ES™ARQ Blocos x Forros ARQ Done T ¥
EST™ARQ Blocos x Pisos ARQ Done 49 49
ESTwARC Blocos x Esquadrias ARQ Done 118 112
< | n | >
Iﬁhdd Test I l Reset All | Compact All | Delete All J |l?" Update A ‘ @. -

m Select | Results | Report

—Selection A

|Sets V|

[HF3 Pisos ~
H P Paredes
g3 Janelas

(_MDL 16 EST Blocos Blocos|

{_JMDL 16 EST Blocos Muretal

{_JMDL 16 EST Blocos Graute

(_JMDL 16 EST Blocos Pré-moldados|

@] (] (]

~Selection B

|Se°ts W

=) oitos ~
@& Portas
X 3 Pisos
) Paredes
HE Janelas
{) MDL 16 EST Blocos Blocos
(@ MDL 16 EST Blocos Mureta
{@ MDL 16 EST Blocos Graute

Bl (bx) (2]

@ MDI 16 FST Blocos Pré-maldados hd

 Settinags

Type: |Hard |v| Tolerance: 0,010 m

Lirk: |Nor1e |v| Step (seck: 01

Composite Object Clashing

Run Test
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Clash Detective

# ESTxARQ Tipo Painéis Sem Sets

Clashes - Total: 56 [Open: 56 Closed: 0)

Mame
ESTvARC Tipo Painéis Sem Sets
ESTARQ Paingis x Pisos ARQ
ESTARQ Painéis x Forros ARQ
ESTvARC Painéis x Esquadrias ARCQ
ESTARQ Painéis ¥ Paredes ARQ

Status  Clashes | [ New

Done 56 [
Dane [1] 0
Done o [t
Done 1] [
Done 1] [

<| i

IE.AddTestI \ Reset Al |c:ompactm|| Delete Al ] | B Update A ‘

Rules Select | Results | Report

&~

r Selection A

| Standard W |

E;JTCC0D002 MDL 16 EST Paineis ROD.nwc
TCCO0002 MDL 16 ARQ Tipo ROO.nwd

Bl/]]) b (%

r Selection B

| Standard

v]

TCCO000Z MDL 16 EST Paineis RO0.nwc

CCOD002 MDL 16 ARQ Tipo ROD.nwd

Bl/]]) o] (%

— Settings
Type: | Hard |v| Tolerance: 0,010 m
Lirk: | Mone |v| Step (seck 0,1

Composite Object Clashing

Run Test
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Clash Detective

 ESTxARQ Tipo Torre Sem Sets

Clashes - Total: 123 [Opemn: 123 Closed: 0)

Mame
ESTARC Tipo Torre Sem Sets
ESTxARC Vigas EST x Paredes ARQ
ESTARQ Vigas EST x Forro, Cobertura ARG
ESTARQ Wigas EST x Piso ARG
ESTARC Vigas EST x Esquadrias ARQ
ESTARQ Pilares EST x Paredes ARQ
EST«ARC Pilares EST x Forro, Cobertura ARG
ESTwARQG Filares EST x Piso ARQ
ESTxARC Pilares EST x Esquadrias ARC
ESTARC Lajes EST x Paredes ARQ
ESTxARC Lajes EST x Forro, Cobertura ARQ
ESTARQ Lajes EST x Piso ARQ
ESTARC Lajes EST x Esquadrias ARQ

<| m

Status | Clashes | || Hew
Done 123 123
Done 34 0
Dane 2 2
Dane 22 22
Done 1 1
Done [ &
Done ] o
Dane 14 14
Done 0 0
Done 27 27
Done 1 1
Dane 2 2
Done 0 0

| >

\E.AddTestI I Reset All |CnmpactAII‘ Delete All J |

Rules Select | Results | Report

—Selection A

|Star|dard W |

TCCO0002 MDL 16 ARQ Tipo ROO.nwd

'CC00002 MDL 16 EST Tipo ROD.mwd

L) () (2]

—Selection B

|Star|dard

'CC00002 MDL 16 ARQ Tipo RO0.nwd
TCCO0002 MDL 16 EST Tipo ROO.nwd

EIEMECREE

— Settings
Type: | Hard |v| Tolerance: 0,010 m
Link: | None |v| Step [seck 01

Compaosite Object Clashing

Run Test
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Clash Detective

# ESTxEST Base Duplicados

Clashes - Total: 0 [Open: O Closed: )

Name Status | Clashes | [ New
ESTEST Base Duplicados Daone ] 0
ESTEST Base Pilares x Vigas Done 0 0
ESTXEST Base Pilares x Lajes Done ] 0
ESTXEST Base Lajes x Vigas Daone 1 0
ESTEST Base Consolos x Outros Elementos Done 28 0

< | 11 | >
I (& Add Test I I Reset All ‘ Compact All | Delete All J |'?' Jpdate A | &~
E Select | Results | Report
rSelection A Selection B
| Standard v | | Standard v |

[Ej}TCCO0002 MDL 16 EST Base ROO.nwd

EIEEICHEE

E;JTCC00002 MDL 16 EST Base ROO.nwd

— Settings

Type: |Du|:||icates |v| Tolerance: 0,050 m

Link: |None |v| Step [seqi: 0,1

Composite Object Clashing

Run Test
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Clash Detective

# ESTxEST Blocos Duplicados

Clashes - Total: 0 [Open: O Closed: 0)

Mame Status Clashes INew
ESTXEST Blocos Duplicados Done 0 H]
ESTEST Blocos Entre Blocos Done 26 o
EST«EST Blocos Blocos x Pré-moldados Done 27 o
EST«EST Blocos Pré-moldados Done 0 V]
ESTEST Blocos Blocos x Cutros Elementos Done 28 0
ESTXEST Blocos Outros Elementos Done 0 V]

| ] | b
[E.Add Test J l Reset All | Compact All ‘ Delete All I |T" Update A | & -

Rules Select | Results | Report

 Selection A

|Star1dard W |

EJTCC00002 MDL 16 EST Blocos ROD.nwd

(=]

~Selection B

|Star|dard

EjTCCo0002 MDL 16 EST Blocos RO0.nwd

AL

— Settings
Type: | Duplicates |v| Tolerance: 0,010 m
Link: | Mone |v| Step (seck: 0.1

Composite Object Clashing

Run Test
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Clash Detective

# ESTXEST Tipo Duplicados

Clashes - Total: 0 (Open: O Closed: 0]

Status | Clashes || Ney

ESTXEST Tipo Lajes x Vigas

Daone [

ESTXEST Tipo Lajes x Pilares Done 19 0

ESTXEST Tipo Pilares x Wigas Daone 3 0
<]

" |
[E.ﬁdd Test I [ Reset All ‘ Compact All | Delete All I |@'-‘I?"3|31;- All |

Rules Select | Results | Report

—Selection A

—Selection B

|Star1dard

W | |Star1dard

EJ1CC0o0002 MDL 16 EST Tipo ROO.nwd

EJ1CC00002 MDL 16 EST Tipo ROO.nwd

@] (b (%)) @] (b (%))

 Settings

Type: |Duplicates |v| Tolerance: 0,010 m

Link: |Nune |v| Step (seck 0.1 Run Test

Composite Object Clashing
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APENDICE F - Janelas de resultados de conflitos entre modelos do Estagio
2
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Clash Detective

ARQxHID Base

Clashes - Total: 785 [(Open: 7385 Closed: Q)

Name Status Clashes INew
ARCxHID Base Dane 785 785
ARCxHID Base Paredes x Tubulagdes Daone 237 237
ARCHID Base Forros x Tubulagdes Dane 49 49
ARCHID Base Pisos x Tubulagdes Dane 134 134
ARCxHID Base Esquadrias x Tubulagdes Daone o 0
ARCxHID Base Paredes, Forros, Pisos x Equipamentos Done 244 244
ARCxHID Base Escadas x Hidro Done 1] 0
ARCxHID Base Esquadrias x Equipamentos Daone ] 0

< 1l »
\F‘_ﬁ. Add Test I I Reset All | Compact All | Delete All I -
Clash Detective *
ARQxHID Tipo _ _
Clashes - Total 332 (Open: 332 Closed: 0)

MName status Clashes INew
ARCHHID Tipo Daone 332 332
ARCHHID Tipo Paredes x Tubulagdes Done 63 B3
ARCxHID Tipo Forro x Tubulacdes Done 11 1
ARCxHID Tipo Piso x Tubulagdes Done bb 73
ARCxHID Tipo Esquadrias x Tubulacdes Done 0 ]
ARCHHID Paredes, Forros, Pisos, Esquadrias x Equipamentos Dane 121 121

< 1 >
“ﬁ.ﬁdd Test J \ Reset &All | Compact All | Delete All & -
Clash Detective X

AROxHID Torre

Clashes -

Total: 552 [Open: 552 Closed: 0]

Name Status | Clashes | || Mew
ARCxHID Tarre Done 552 552 -
ARCHID Torre Parede x Tubulagdo Done 120 120
ARCHID Torre Forro x Tubulacio Done 19 19
ARCHID Torre Piso x Tubulagdo Done 95 95 =
ARCHID Torre Esquadrias x Tubulagdo Done 0 0
ARCxHID Paredes, Forros, Pisos, Esquadrias x Equipamentas Done 194 154
ARCxHID Escadas e Guarda Corpos x Hidro Done 9 9 -

£ n »
Iﬁ.ﬁdd Test I \ Reset All Caompact All | Delete All .@' -
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Clash Detective =
AROXELE Base
Clashes - Total: 686 (Open: 686 Closed: 0)
Mame Status | Clashes || New

ARCKELE Base Done 686 636
AROXELE Base Paredes x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Done 197 197
MARCHELE Base Forros  Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Daone 26 26
ARCKELE Base Pisos x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Done 113 113
ARCWELE Base Esquadrias ¥ Eletrocalhas, Eletrodutas e Conexdies Daone 3 3

ARCKELE Base Escadas e Guarda-corpos x Inst. Elétricas Done 5 5

ARCKELE Base Paredes, Forros, Pisos, Esquadrias ¥ Equipamentos Daone 163 163

< n ¥

Iﬁ.hddTest | I Reset All Compact All Delete All

Clash Detective X
ARQXELE Tipo
Clashes - Total: 423 (Open: 423 Closed: 0)
Mame Status Clashes INew

ARCHELE Tipo Done 423 423
ARCKELE Tipo Paredes x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Done 206 206
ARCKELE Tipo Forros x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Dane 101 101
ARCKELE Tipo Pisos x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Done 12 12
ARCKELE Tipo Esquadrias x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Dane 2 2
ARCHELE Tipo Paredes, Forros, Pisos, Esquadrias x Equipamentos Done 3 3

£ n ¥

I [F Add Test | I Reset &Il | Compact All | Delete All & -
Clash Detective x
ARQXELE Taorre
Clashes - Total: 295 (Open: 295 Closed: 0)
Name status Clashes INew

ARCHELE Torre Done 295 295
ARCHELE Torre Paredes x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Dane 3 3
ARCHELE Torre Forros x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Dane 0 0
ARCHELE Torre Pisos x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Done 40 40
ARCHELE Torre Esquadrias x Eletrocalhas, Eletrodutos e Conexdes Dane ] 0
ARCHELE Torre Escadas e Guarda-Corpos x Inst. Elétricas Done 39 39
ARCHELE Torre Paredes, Forros, Pisos e Esquadrias x Equipamentos Dane T 7

€ n ¥

IE.AddTest‘ \ Resat All Compact All Delete All
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APENDICE G - Janelas de resultados de conflitos entre modelos do Estagio
3
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Clash Detective LS

# ESTxHID Blocos Blocos x Tubulacdes
Clashes - Total: 260 (Open: 260 Closed: 0)

Hame Status | Clashes || New
ESTHID Blocos Dane 500 500
EST*HID Blocos Blocos x Tubulagdes Dane 260 260
ESTxHID Blocos Blocos x Equipamentas Done 3 3
<| [ | >
lﬁ.ﬁdd Test I [ Reset All | Compact Al | Delete Al J | @& update an | &~
Clash Detective X

A ESTXHID Tipo

Clashes - Total

335 [Open: 335 Closed: 0)

Mame Status | Clashes | |n
ESTHID Tipo Done 335 335 ™
EST«HID Base Dane 309 309
ESXTxHID Estrutura Vigas x Tubulacdes, Conexdes Done 23 231
ESTxHID Estrutura Vigas x Equipamentos Daone 62 B2
ESTeHID Estrutura Pilares x Tubulagdes, Conexdes Dane 7 T =
ESTxHID Estrutura Pilares x Equipamentos Done 3 3
ESTeHID Estrutura Lajes x Tubulagdes, Conexdes Done 239 239
ESTxHID Estrutura Lajes x Equipamentos Done 65 BS ||
EST¥HID Estrutura Consolos, Escadas x Inst, Hidr, Done ] 2 ~

< | n | 3
lﬁ.ﬁdd Test I l Reset Al | Compact All | Delete All ] |@' Update A | &~
Clash Detective X

# ESTxHID Paineis Geral

Clashes - Total: 93 [Open: 93 Closed: 0]

Mame Status Clashes I Mew:

ESTHID Paineis Paineis x Tubulacdo Done
ESTxHID Paineis Paineis x Equipamentos Daone T o
< | mn | >

lﬁ.ﬁddh‘st‘ l Reset All Compact All | Delete All I |'?' Update A | .@"
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Clash Detective

188

ESTxELE Blocos x Eletrocalhas, Eletrodutos

Clashes - Total: 444 [Open: 444 Closed: 0)

Name Status | Clashes | | Mew
EST«ELE Geral Done 551 12
ESTXELE Elocos x Eletrocalhas, Eletrodutos Done 444 444
ESTXELE Elocos x Equipamentos Done 95 95
< il >
IE. Add Test J I Reset All | Compact All ‘ Delete All & -
Clash Detective x

ESTELE Estrutura Vigas x Equipamentos

Clashes - Total: 66 [Open: 66 Closed: 0}

Name Status | Clashes | ] New
ESTHELE Base Done 334 334
ESTXELE Tipo Done 517 517
ESTXELE Estrutura Vigas x Tubulagdes, Conexdes Done 254 254
ESTXELE Estrutura Vigas x Equipamentos Done [ 66
ESTXELE Estrutura Pilares x Tubulagdes, Conexdes Done 28 28
ESTXELE Estrutura Pilares x EQuipamentos Done 321 321
ESTXELE Estrutura Lajes x Tubulagdes, Conexdes Done 103 103
ESTXELE Estrutura Lajes x Equipamentos Done 62 62
ESTELE Consolos, Escadas x Inst, Elétricas Done 10 10

< n »
l [G Add Test J I Reset All Compact All | Delete All .@ =
Clash Detective =

ESTxELE Paineis Geral

Clashes - Total: 41 [Open: 41 Closed: 0}

Name Status | Clashes | | New
ESTELE Paineis Geral Done 41 0
ESTELE Paineis Paineis x Tubulacdes, Conexdes Done 10 0
ESTXELE Paineis Paineis x Equipamentos Done 31 0

< n ¥
l [F Add Test J I Reset Al | Compact All [ Delete All &~
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APENDICE H - Janelas de resultados de conflitos entre modelos do Estagio
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Clash Detective *

# HIDxHID Geral Duplicados

Clashes - Total: 16 [Open: 16 Closed: 0]

Mame Status Clashes INew
I T S S
HIDxHID Geral Tubulagdes x Tubulagdes Done 2 0
HIDxHID Geral Tubulagdes ¥ Acessarios, Equipamentas e Aparelhos Done BT 0
HIDxHID Geral Tubulagdes x Conexdes Done 3 0
HIDxHID Geral Conexdes x Conexdes Done 1] 0
HIDxHID Geral Conexdes x Acessdrios, Equipamentos e Aparelhos Done r 0
HIDxHID Geral Acessorios, Equipamentos e Aparelhos Done 1 0
< | [T | >
lE.Add Test I l Reset All | Compact All | Delete Al I |lﬁ. Update & ‘ &~
Clash Detective =

# ELExHID Geral Sem Sets
Clashes - Total: 37 [Open: 37 Closed: 0)

Mame Status Clashes INew
ELExHID Geral Sem Sets Dane 37 37
ELExHID Geral Infra ELE ¥ Tubulagdes HID Dane 10 10
ELExHID Geral Equipamentos ELE x Tubulagdes HID Daone 4 4
ELExHID Geral Infra ELE x Equipamentos HID Done 1 1
ELExHID Geral Equipamentos ELE x Equipamentos HID Done 2 2

<| 11 | >
lﬁ.ﬁ\dd Test I l Reset All Compact All ‘ Delete All J ‘@-} Update A | @- -
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APENDICE | - Janelas de resultados de conflitos entre modelos do Estagio
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Clash Detective

192

ELEXELE Geral Acessdrios, Equipamentos, Aparelhos

Clashes - Total: 5 [Open: 5 Closed: )

Mame
ELEXELE Geral Acessorios, Equipamentos, Aparelhos
ELEXELE Geral Conexdes x Acessorios, Equipamentos, Aparelhos
ELEXELE Geral Conexdes x Conexdes
ELExELE Geral Duplicados
ELExELE Geral Tubulacdes x Acessarios, Equipamentos, Aparelhos
ELEXELE Geral Tubulagdies x Conexdes

ELEXELE Geral Tubulacdes x Tubulagdes
< 1

Status

Done
Done
Done
Done
Done
Done

Done

Clashes | [ Hew

5
0
0
4
T2

128

F N =~ T =~ T =]

IE.AddTestI [ Reset All Compact All | Delete All
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