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Compatibilizacéo de projetos complementares para otimizacao de modelo construtivo

do edificio Advance

Compatibility of complementary projects to optimize the construction model of the

Advance building.

RESUMO

A compatibilizacéo de projetos, que em muitos casos € deixada de lado devido pouca difuséo
de informacgdes e conhecimentos, possui relagbes significativas com a melhoria de uma
construcdo, pois refere-se a um processo em que € priorizado a verificacdo em busca de erros e
ao mesmo tempo propde-se solugdes durante a etapa inicial de um empreendimento. Trata-se
de um processo meticuloso, onde o profissional precisa-se ter conhecimento de areas
especificas, e especialmente sobre os softwares utilizados para a aposi¢do. Com esses softwares
(Cypecad, Revit, AutoCAD e entre outros) todas as informacdes das diversas disciplinas que
envolvem um projeto de uma edificacdo, sejam eles arquitetonico, estrutural ou de instalagdes
complementares, estdo reunidas em um mesmo modelo digital ao alcance de todos o0s
profissionais envolvidos no projeto. Por isso, € de fundamental importancia a realizacdo de
trabalhos que relatem a experiéncia do desenvolvimento de projetos de grande porte, podendo
assim difundir o uso dessa metodologia BIM entre os profissionais da area. Neste trabalho, os
resultados sdo as pranchas geradas para cada tipo de projeto que foi estudado, desde a
arquitetura até os projetos estruturais e de instalacdes elétricas e hidrossanitarios. Considera-se
que os resultados obtidos, usando a metodologia BIM, conduziram a projetos de qualidade,
obtidos com velocidade satisfatoria e possibilitando verificagdes possiveis interferéncias entre
0s projetos, otimizacdo dos elementos para a compatibilizacdo entre os projetos do edificio em
estudo, utilizando as normas brasileiras vigentes, buscando melhorias na racionalidade da

construcdo civil, nos custos e na gestdo de qualidade de obras civis.

Palavras-chave: compatibilizacdo de projetos; coordenacdo de projetos; otimizacdo de

modelo construtivo; BIM.

ABSTRACT



The coordination of projects, which is often overlooked due to limited information and
knowledge dissemination, has significant relationships with improving a construction process.
It involves a prioritized verification process to identify errors and simultaneously propose
solutions during the initial stage of a project. It is a meticulous process that requires
professionals to have knowledge in specific areas, particularly regarding the software used for
coordination. With software such as Cypecad, Revit, AutoCAD, among others, all the
information from different disciplines involved in a building project, whether architectural,
structural, or complementary installations, is integrated into a single digital model accessible to
all professionals involved in the project. Therefore, it is of paramount importance to undertake
work that documents the experience of developing large-scale projects, thus promoting the use
of this BIM methodology among professionals in the field. In this work, the results consist of
the drawings generated for each type of project studied, ranging from architecture to structural
and electrical and plumbing installations. It is considered that the results obtained using the
BIM methodology have led to quality projects, achieved at a satisfactory speed, allowing for
the identification of possible interferences between the projects, optimization of elements for
project coordination in the building under study, while complying with the current Brazilian
standards. The aim is to improve the rationality of the construction industry, reduce costs, and
enhance the quality management of civil works.

Keywords: project compatibility; project coordenation; constructive model optimization;
BIM technology.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos o campo da Construcdo civil despontou em amplo desenvolvimento,
ocasionando novidades e facilidades para os projetistas e construtores. Mikaldo Jr. e Scheer
(2008), advertem que, em meados dos anos 80, tal desenvolvimento trouxe uma separagao nos
setores da construcdo civil, originando areas de especializacdo distintas e com isso falta de
racionalizag&o no processo projetual dos empreendimentos.

O método tradicional de desenvolvimento de produtos imobilidrios é extremamente
fraturado, e pautado em documentacdo impressa, onde arquitetos, engenheiros e construtores
trabalnam de forma segmentada e as relagcbes contratuais ndo exigem ou estimulam a

colaboracédo. A falta de cooperagdo, além de erros e omissfes decorrentes da conversacdo em



2D causam custos inesperados, anacronismos, e atritos entre as partes envolvidas. Uma etapa
critica nesse processo € a de compatibilizacdo dos projetos, que visa adaptar-se e resolver
diferentes inconsisténcias entre os projetos de diferentes disciplinas.

Atualmente é comum ver que a compatibilizagdo de projetos é tratada por algumas pessoas
como apenas um custo a mais para a obra. Da mesma forma, também é comum ver pessoas
tratando o projeto como uma despesa, e fazendo apenas os conteudos legais obrigatorios para
que tenham seus projetos aprovados (MELHADO e VIOLANI, 1992).

Portanto, como afirmam Duarte e Salgado (2002), pode-se se observar que a
compatibilizacdo proporciona grandes solugdes entre as diversas areas de um empreendimento,
prevendo erros que sO seriam observados na fase de construcdo e deixando-as compativeis,
reduzindo entdo despesas que muitas vezes ultrapassam o valor da compatibilizacdo. A
compatibilizacdo € crucial para uma execucdo controlada do projeto, otimizando o tempo,
melhorando a manutencdo e a execucdo, 0 que proporciona uma qualidade melhor ao
empreendimento. Nela é possivel constatar falhas de interposicbes e falhas no sistema
construtivo diminuindo o custo que seria causado, na obra e integrado o projeto arquitetdnico
com os complementares. (WILIANA GIACOMELLI, 2014).

Na Construcéo Civil, para Mikaldo (2006), existem diversos projetos envolvidos no processo
de construcdo de um edificio, sendo necessaria uma comunicacao entre eles para que se tenha
uma boa execuc¢do. Normalmente essa comunicacao € feita através de representacdo grafica, em
papel, ou em arquivos digitais.

Segundo AVILA (2011), 4 medida que as etapas de projeto avangcam, menor é o poder de
antecipacdo dos problemas no canteiro de obras, ja que algumas falhas e incompatibilidades
serdo detectadas apenas durante a construcdo. Com isso, a necessidade de retrabalho tanto
construtivo quanto projetual tornardo o empreendimento menos competitivo junto ao mercado,
devido ao aumento do tempo e do custo de produgdo. Analises mais aprofundadas nas etapas
iniciais do projeto tendem a gerar maior economia ao empreendimento.

Quando a fase de projeto é pouco explorada, 0s projetos sdo entregues para fase construtiva
com deficiéncia de informacGes, ocasionando perda da eficiéncia na execugdo e prejuizos nas
caracteristicas do produto que foram idealizadas. Isso é constatado com o grande nimero de
patologias dos edificios e os gastos com o retrabalho. O projeto de uma edificacéo e juncédo de
outros pequenos projetos.

Com a diversificagdo dos projetos em escritorios diferentes, as informag6es contidas nesses
projetos tém que ser homogeneizadas para que haja uma sintonia durante o gerenciamento

dessas informacGes. Se essas informagfes ndo sdo processadas corretamente, ocorrerdo



problemas na concepcéo do produto que, no caso, € a edificagdo. Surgem, entdo, problemas de
planejamento, orcamento, gasto excessivo de material e outros.

Portanto, tudo depende da fase conceptiva com a elaboracdo dos estudos preliminares de
viabilidade, consultas aos possiveis clientes e que o projeto comece a ser elaborado de forma
precisa. Isso influencia diretamente as fases seguintes para a continuidade da elaboracdo do
projeto.

As anomalias que surgem durante o ciclo de vida de um empreendimento basicamente se
ddo em decorréncia de falhas na coordenagdo, isso leva a um custo elevado de desperdicios
originados pela falta de racionalizacao. A falta desse controle gera superdimensionamento dos
sistemas, paradas e retrabalhos por interferéncias de projeto, informacgdes incompletas ou
incorretas, emprego de materiais ndo padronizados e maior uso de médo de obra pela falta de
construtibilidade. Com base nesse contexto, € essencial, para a inddstria da construcdo civil,
uma especial atengéo para a compatibilizacéo e desenvolvimento de projetos, a fim de garantir
melhorias no controle de qualidade.

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) reconhece a importéancia da
integracéo entre os envolvidos nas etapas de construcéo e projetos para melhores resultados no
empreendimento. Algumas empresas adotam o método de integracdo através da Modelagem da
Informacé&o da construcdo, conhecido pelo termo inglés Building Information Modeling (BIM).
Para Santos et al (2011), os dados fornecidos através dos modelos digitais permitem que todas
as informacdes, desde a fase de projeto até a finalizacéo da construcdo, sejam representadas por
meio dos diferentes dados referentes as especialidades dos profissionais envolvidos.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem como finalidade demonstrar os beneficios da compatibilizacdo de
projetos, integrando e demonstrando as interferéncias e solugdes, a fim de economizar tempo,
custos, e evitar futuros problemas nas etapas de execucdo. E tem como objeto de estudo um
edificio residencial multifamiliar na cidade de Caruaru-PE denominado Advance. Com 0

auxilio de softwares como o Revit, Autocad e Cypecad.

1.1.2 Objetivos Especificos



e Estudar os softwares Autodesk Revit, Cypecad, Autocad e como fazer a interacdo entre
ambos;

e Anadlise do projeto de arquitetura e complementares;

e Realizar o célculo dos projetos e otimizar os mesmos para buscar melhor resultados com a
otimizacao;

e Detalhamento dos projetos;

e Realizar uma anélise de compatibilizagdo e sua importancia para otimiza¢do de custos,

gestdo e execucéo de obras.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa trata-se de um estudo de caso, que sera realizado a partir da compatibilizacao
de projetos de um edificio residencial multifamiliar, a fim de encontrar possiveis interferéncias
entre as diferentes classes de projetos, e com isso apresentar pontos nos quais poderdo ser
observados possiveis incompatibilidades, ocasionando redugdo de retrabalho, que implica
menor custo e tempo. Para realizagdo deste trabalho foram utilizadas as versdes estudantis dos
softwares Revit 2022, o Cypecad 2019 e o Autocad 2022.

O Revit é um software de modelagem paramétrica que rene todas as disciplinas de
arquitetura, engenharia e constru¢cdo em um ambiente unificado de modelagem visando tornar
0s projetos mais eficientes e econdmicos. Ele é composto pelos mddulos de Revit Architecture
destinado a projetos arquitetbnicos, o Revit Structure para o desenvolvimento de projetos
estruturais e o Revit MEP ( Mechanical,Electrical and Plumbing) destinado a projetos de
instalagBes hidraulicas, sanitarias e elétricas, pois pelo mesmo podemos prever
incompatibilidades principalmente com o projeto estrutural do edificio.

Ja o software AutoCAD, é uma das ferramentas de desenho assistido por computador mais
populares e utilizadas na industria da construgdo civil. Uma das principais razdes para a sua
ampla utilizacdo e¢ a semelhanca com a utilizacdo de projetos feitos em pranchetas
convencionais, aliados porém, a uma vasta gama de comandos que facilita alternativas para
solucdo de diversos problemas de representacdo graficas, e pode ser utilizado para fazer
diversas operagdes de engenharia, dentre elas a compatibilizacdo de projetos de forma néo
automatizada, dando pleno controle ao usuario para tomada de decisfes, que é amplamente
utilizada no ramo da engenharia, e o tamanho dos arquivos bastante reduzidos.

E por altimo, o Cypecad 2019 é um software de analise e dimensionamento estrutural, pelo



Método dos Elementos Finitos (MEF), muito utilizado na solucéo de equacGes diferenciais que
descrevem diversos problemas da engenharia civil. Este software permite conceber o projeto, 0
dimensionamento, o detalhamento e anélise estrutural de edificios, pontes, tuneis, dentre outros
tipos de estruturas. O programa inclui ferramentas para modelagem de estruturas em 3D, analise
de cargas, dimensionamento de elementos decorativos, verificacdo de normas de seguranca,
entre outras funcionalidades.

Os projetos que foram utilizados como base para este trabalho, verificando os arquivos
disponibilizados dos diversos projetos, apresentaram pequenas divergéncias, e estas foram
modificadas, de modo a minimizar possiveis interferéncias, as quais, poderiam trazer alguma
complicacdo em termos de projeto. As disciplinas envolvidas neste projeto, aparentemente ndo

foram compatibilizadas entre si, por isso foram feitas as referidas modificagdes.

2.1 Projeto Arquitetnico

O vinculo de um arquivo arquitetdnico com o modelo estrutural, elétrico e hidrossanitario
oferece aos engenheiros um ponto de partida para o seu projeto, com base na inten¢éo do projeto
do arquiteto. Assim, as alteragdes feitas pelo profissional de arquitetura podem ser
acompanhadas, facilitando a coordenacdo de projetos e o gerenciamento das alteracfes. Da
mesma forma, os arquitetos que usam o modelo arquitetdnico podem vincular um modelo
estrutural em seus modelos e colher os mesmos beneficios de coordenagéo.

E possivel modelar um projeto arquitetdnico no Revit usando arquivos em Autocad como
referéncia. Pois o Revit possui a capacidade de importar arquivos em formato DWG do Autocad
para serem usados como base no modelo do Revit. Apds a importacdo do arquivo, pode-se
iniciar a criacdo das paredes, lajes, esquadrias, escadas e outros elementos essenciais do projeto,
usando o arquivo em Autocad como guia. E possivel também fazer alteragdes no modelo 3D
no Revit, caso ocorra alguma divida ou questionamento em relagdo ao projeto original do
Autocad.

Inicialmente, desenvolveu-se o modelo arquiteténico utilizando os arquivos do projeto de
arquitetura do Autocad, para em seguida realizar-se o lancamento dos projetos complementares.
Assim tem-se 0 modelo geométrico do projeto, ou seja, o formato real do projeto em trés
dimensdes (comprimento, largura e altura). Em seguida na Figura 1, observa-se o projeto

arquitetonico.

Figura 1: Projeto Arquitetdnico Edificio Advance.



Fonte: Autor (2023)

2.2 Projeto Estrutural

Para a realizacdo da analise e modelagem estrutural utilizou-se o software Cypecad versao
19, que € um software para projeto de célculo estrutural em concreto armado, pré-moldado,
protendido e misto de concreto e aco que engloba as etapas de lancamento do projeto, analise e
calculo da estrutura, dimensionamento e detalhamento final dos elementos. Os recursos de
detalhamento e dimensionamento estdo de acordo com as normas brasileiras de concreto
armado ABNT NBR 6118 (2014), de fundacGes ABNT NBR 6122 (2019), de carregamentos
ABNT NBR 6120 (1980), de barras ABNT NBR 7480 (2008), de vento ABNT NBR 6123
(1988), de acdes e combinacdes ANBT NBR 8681 (2003).
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O célculo dos esforcos, as cargas consideradas, o dimensionamento estrutural e o
detalhamento das pecas devem atender todas as diretrizes indicadas na ABNT NBR 6118
(2014) Projeto de estruturas de concreto — Procedimento, assim € necessario realizar a
configuracdo do Cypecad para que ele atenda a todas as restricdes impostas pela norma citada
e todas as verificagbes necessarias sejam realizadas podendo assim considerar 0
dimensionamento realizado como aprovado.

Em relacéo as diretrizes que devem ser seguidas pelos softwares, o Cypecad vem com 0s
parametros e propriedades dos materiais configurados de acordo com a norma mencionada
anteriormente, porém é possivel a configuracdo manual do mesmo para que ele siga as
exigéncias expressas pelo operador. Os valores determinados pela norma e que devem ser

configurados no software utilizado sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Caracteristicas do Concreto C25.

Massa especifica 2500 kg/m3
Coeficiente de dilatacio 10°/°C
Modulo de elasticidade 28000 MPa
Modulo de cisalhamento 10000 MPa
Coeficiente de Poisson 0,2

Peso especifico 24,50 KN/m3
Resisténcia 25 MPa

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ABNT NBR 6118:2014. (2023)

Tabela 2: Caracteristicas do Aco CA50.

Massa especifica 7 850 kg/m3
Coeficiente de dilatacio 105/°C
Modulo de elasticidade 210000 MPa
Coeficiente de Poisson 0,3
Peso especifico 76,93 KN/m3
Resisténcia Caracteristica de Escoamento 500 MPa
Limite de Resisténcia a Tracéo 540 MPa

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ABNT NBR 6118:2014. (2023)

As caracteristicas das barras de ago que foram configuradas no software, tomando os valores
apresentados na ABNT NBR 7480:2007 - Aco destinado as armaduras para estruturas de

concreto armado — Requisitos que estdo dispostos na Tabela 3.
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Tabela 3: Caracteristicas das barras de aco

Diédmetro Nominal (mm) Comprimento Maximo (m) Massa Linear (kg/m) Resisténcia do Aco (MPa)
6,3 12 0,245 500
8 12 0,395 500
10 12 0,617 500
12,5 12 0,963 500
16 12 1,578 500
20 12 2,466 500
22 12 2,984 500
25 12 3,853 500
32 12 6,313 500
40 12 9,865 500

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ABNT NBR 7480:2007. (2023)

Para a andlise da estrutura é necessario se considerar as cargas, que podem ser do tipo
permanente ou variavel, aqui consideraremos as cargas permanentes de peso proprio da
estrutura e 0 peso dos elementos construtivos (piso, forro e alvenaria). O peso especifico dos
materiais utilizados no projeto é mostrado nas Tabelas 4, 5, 6 e 7. Nos pavimentos tipo do
projeto é utilizado porcelanato no piso, alvenaria de vedagéo em bloco ceramico com espessura

de revestimento de 2 cm e forro em gesso em placas.

Tabela 4: Peso especifico dos materiais pisos, argamassas e concretos.

Material Peso Especifico (kN/m3)
Porcelanato 10-5/°C
Concreto Armado 210000 MPa
Argamassa 0,3

Fonte: Elaborado pelo autor com base ha ABNT NBR 6120:2019. (2023)

Tabela 5: Peso especifico dos materiais alvenaria.

Alvenaria Espessura Peso — Espessura de revestimento por face (KN/m?2)
Nominal do Ocm lcm 2cm
Elemento (cm)
Bloco Ceramico 9 0,7 1,1 1,6
Vazado 11,5 0,9 1,3 1,7
14 11 1,5 1,9
19 1,4 1,8 2,3

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ABNT NBR 6120:2019. (2023)

Tabela 6: Peso especifico materiais de forro.

Material Peso Especifico (kN/m3)
Forro de gesso em placas, inclui estrutura de 0,15
suporte

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ABNT NBR 6120:2019. (2023)

As acOes varidveis do tipo direta que sdo as cargas acidentais previstas para o uso da
construcdo foram consultados na ABNT NBR 6120:2019 e foi definida uma carga padrdo para

todas as areas.
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Tabela 7: Cargas Acidentais

Local Carga uniformemente distribuida (kN/m2)
Area do Apartamento 1,5
Area do Estacionamento 3

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ABNT NBR 6120:2019. (2023)

O dimensionamento deve ser realizado objetivando que as solicita¢es nas pegas da estrutura
sejam menores ou iguais a sua resisténcia delas, sendo realizadas a majoragdes destas
solicitacfes necessarias durante o célculo, essa situacédo é alcancada quando estamos no Estado
Limite Ultimo (ELU). Ja as solicitacdes ligadas a durabilidade, aparéncia, conforto do usuario
e boa utilizagdo funcional s&o avaliados no Estado Limite de Servigo (ELS).

Se faz necessario encontrar o carregamento solicitante para o ELU e o ELS, para isso, é
exigido que se realize a ponderacao das acOes atraves de coeficientes de majoracdo ou reducéo

mostrados nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8: Coeficientes de Ponderagéo.

Combinacéo Acdes
de Acdes Permanentes (g) Variaveis (q) Protenséo (p) Recalques de apoio e
retracdo
Normais Desf. Fav. Ger. Temp. Ger. Temp. Desf. Fav.
Especiais ou de
Construcéo 1,4 1,0 1,4 1,2 1,2 0,9 1,2 0
Expecionais 1,3 1,0 1,2 1,0 1,2 0,9 1,2 0
1,2 1,0 1,0 0 1,2 0,9 1,2 0
Fonte: Elaborado pelo autor com base na ABNT NBR 6118:2019. (2023)
Tabela 9: Fatores de Reducéo.
Acoes vf2
PO Y1 P2
Cargas Locais em que ndo ha 0,5 0,4 0,3
Acidentais de predominancia de pesos de
Edificios equipamentos que permanegam
fixos por longos periodos, nem de
elevadas concentracfes de
pessoas
Locais em que ha 0,7 0,6 0,4
predominancia de pesos de
equipamentos que permanecem
fixos por longos periodos, ou de
elevada concentracdo de pessoas
Vento Biblioteca, arquivos, oficinas 0,8 0,7 0,6
e garagens
Pressdo dindmica do vento nas 0,6 0,3 0
estruturas em geral
Temperatura VariacBes uniformes de 0,6 0,5 0,3
temperatura em relagdo a média
anual local

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ABNT NBR 6118:2014. (2022)
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Uma estrutura quando esta sendo utilizada pode estar sendo solicitada por diversas a¢des ao
mesmo tempo, por isso, se faz necessario que seja realizada uma combinacédo das a¢cdes atuantes
a fim de que se encontre o carregamento final no qual estara atuando na estrutura em quest&o.

A Tabela 10 mostra tais combinac6es conforme a norma brasileira.

Tabela 10: Combinac@es de acdes.

Estado Limite Combinac@es
Estado Estado Limite Ultimo Fd =vyg -Fgk + yq- (Fqlk + Y¥0j-Fqjk)
Limite de Combinacdes quase permanentes Fs, ser = YFgik + >Y¥2j - Fgj.k
Servico Combinacdes frequentes Fs, ser =Y Fgi, k+ W1 - Fql, k +>¥2;j -
qulk
Combinacdes raras Fs, ser = Y Fgi.k + Fql .k +>¥2j - Fqj.k

Fonte: Elaborado pelo autor com base na ABNT NBR 6118:2014. (2022)

Com o Cypecad configurado de acordo com as normas e com o carregamento ja estabelecido
é possivel realizar o lancamento, célculo, e analise da estrutura, para em seguida realizar-se as

verificacbes necessarias em relacdo aos resultados obtidos.

2.3 Projeto Elétrico e Hidrossanitario

Para o desenvolvimento dos projetos complementares foram utilizadas as principais normas
da ABNT relacionada ao segmento da elétrica e hidrossanitario. As quais sdo listadas a seguir:
ABNT NBR 5410 (2004), ABNT NBR 5456 (2010), e ABNT NBR 5626 (1998), ABNT NBR
10844 (1989) e ABNT NBR 8160 (1999).

Em relagdo ao projeto hidrossanitério, elétrico, drenagem, &guas pluviais e outros, devera
ser realizado com base no projeto de instalacBes fornecido pela construtoraem CAD (Computer
Aided Design). Como base para a modelagem, calculos, concepcdes e do projeto de instalacdes,
foi utilizado 0 modelo de arquitetura. Visto que as incompatibilidades mais comuns encontradas
nessa compatibilizacdo estdo em relacdo aos elementos estruturais e 0s componentes dos
projetos complementares.

O projeto hidrossanitario e elétrico foram utilizados os projetos iniciais aprovados para a
execucdo da obra escolhida. Elaborado no Autocad, todas as pranchas dos projetos necessarios
para a utilizagdo estdo disponiveis em arquivo dwg. Para otimizar oS processos e minimizar o
tamanho do arquivo rvt, aumentando a velocidade de producéo, essas modelagens foram feitas
separadamente.

Podem ser citadas algumas particularidades na modelagem do projeto hidrossanitario e

elétrico. Foi necessario fazer a modelagem individual das plantas, realizando cada pavimento
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ou um grupo de pavimentos por arquivo, por se tratar de uma disciplina com grau de
informacdes relativamente alto. Para as modelagens de pavimento tipo o software Revit
possibilita a copia do referido pavimento de forma que se replique para os demais, sendo assim,
do pavimento 5 ao 16 estdo idénticos os projetos de instalagGes. Além disso é valido salientar
que por conta das limitacdes dos templates as representacdes nos pdfs podem apresentar
imperfeicdes.

Por convencdo as cores utilizadas para as tubulacbes foram: verde para esgoto sanitario,
verde escuro para aguas pluviais, azul para agua fria e recalque. Em relagdo aos eletrodutos

foram definidas as cores como amarelas.

2.4 Dimensionamento

Concluida as etapas anteriores, em seguida, foi feito o dimensionamento de todos os projetos
complementares (Estrutural, Elétrico e Hidrossanitario), verificando-se a conformidade com as
normas brasileiras vigentes. Uma vez finalizado esta etapa, fez-se necessario, a comparacgédo do
projeto original, com relacdo ao projeto desenvolvido neste trabalho, com utilizagdo das
ferramentas computacionais utilizadas.

O processo de dimensionamento estrutural no Cypecad envolve a definicdo da geometria e
carregamentos da estrutura, criagdo e analise do modelo estrutural, dimensionamento dos
elementos estruturais, verificacdo dos esforcos e deformacdes, e por fim, geracao de relatérios
e desenhos técnicos. O software utiliza diversos métodos de célculo, como o método dos
elementos finitos e a teoria das vigas.

No caso dos projetos elétricos e hidrossanitarios, o0 Revit possui recursos para
dimensionamento e analise por meio de template, que sdo modelos pré-configurados com as
especificacfes e normas técnicas adequadas para cada tipo de projeto. No caso do projeto
elétrico, o template do Revit possui familias de componentes elétricos, como interruptores,
tomadas, luminérias, quadros de distribuicdo, entre outros. O usuario pode inserir esses
componentes no modelo e configura-los conforme as necessidades do projeto, como tipo de
material, voltagem, corrente elétrica, entre outros pardmetros. O software realiza o
dimensionamento automatico da carga elétrica, fiacdo, protecdo e distribuicdo dos circuitos
elétricos, considerando as normas técnicas aplicaveis.

Ja no projeto hidrossanitario, o template do Revit possui familias de componentes
hidraulicos e sanitarios, como tubos, conexdes, registros, chuveiros, vasos sanitarios, entre

outros. O usuario pode inserir esses componentes no modelo e configura-los conforme as
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necessidades do projeto, como tipo de material, didmetro, inclinacdo, entre outros parametros.
O software realiza o dimensionamento automatico das tubulaces, bombas, reservatorios,
caixas de inspecdo, considerando as normas técnicas aplicaveis. Ambos 0s projetos elétrico e
hidrossanitario permitem a geracdo automaética de listas de materiais, planilhas de célculo e
desenhos técnicos, facilitando o processo de documentacdo e comunicagdo do projeto para 0s

demais profissionais envolvidos na construcao.

3RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados o0s resultados obtidos em termos de célculo,
dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais, elétricos e hidrossanitarios, que
compdem o modelo tridimensional da edificacdo. Sdo apresentadas também as solucdes
adotadas para garantir a melhor seguranca, praticidade e compatibilidade, apds a analise da
modelagem do edificio. Ressalta-se também neste item, a importancia da compatibilizacéo

entre os projetos.

3.1 Estrutural

No primeiro processamento da estrutura foram calculadas as solicitacdes e deslocamentos
nos elementos da estrutura, assim como o dimensionamento preliminar das fundacdes, pilares,
vigas e lajes, embora tenham sido geradas algumas mensagens (Avisos e possiveis erros ou
falhas), logo apo6s o processamento do edificio e durante a parte de edicdo, que precisam ser
solucionadas durante o desenvolvimento do projeto. Na Figura 2 € mostrado o edificio com os

elementos estruturais tridimensionais do modelo original.
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Figura 2: Projeto Estrutural Tridimensional.

Fonte: Autor (2023)

Em virtude do porte do prédio que foi estudado, e se ter muitos elementos estruturais (vigas,
pilares, lajes e sapatas), decidiu-se evidenciar os elementos mais carregados dessa
superestrutura. Iniciando-se pelas fundacGes apresenta-se a maior sapata, que foi a sapata
associada (P4-P5-P8-P9), em destaque na cor amarela (Figura 4), onde consta também suas

dimensoes e armaduras (Figura 3 e Figura 4).

Figura 3: Sapata Associada (P4-P5-P8-P9) vista tridimensional.

Fonte: Autor (2023)
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Figura 4: Sapata Associada (P4-P5-P8-P9) detalhamento de dimensdes e armaduras contidas no elemento
estrutural.
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Fonte: Autor (2023)

Ap0s isso apresenta-se o pilar 04 na Figura 5, escolhido pelo fato de se encontrar o maior
carregamento (305 tf, 8,47 tm), e suas devidas dimensdes, armaduras longitudinais e
transversais em niveis iniciais (niveis no qual se encontra 0 maior carregamento), pois como é

um pilar que vai do inicio do edificio até o final, seria inviavel apresentar todo o detalhamento

dele no presente arquivo.
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Figura 5: Pilar 04 com maior dimens&o, maior carregamento e maior quantidade de armaduras
transversais e longitudinais, situado na parte inferior do prédio.
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Fonte: Autor (2023)

E o elemento estrutural horizontal (Vigas do Pdrtico 3), em destaque na cor amarela, se
repetiu nos apartamentos tipos, e foi um dos maiores carregamentos, maior dimensao e taxa de
armaduras, este portico € o que divide os apartamentos superiores e inferiores, em seguida a
Figura 6 representa a locagdo do portico (e vigas contidas), e a Figura 7 apresenta suas
dimens@es, momentos e devidas armaduras longitudinais e transversais (denominado estribos).

Figura 6: Localizacdo do Pértico a ser estudado.

Fonte: Autor (2023)
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Figura 7: Detalhamento do Pértico, contendo todas as informagdes de armaduras, dimensdes e
comprimentos.

Fonte: Autor (2023)

Por fim, na Figura 8, representa o detalhamento das lajes nervuradas dos

apartamentos tipo, com suas dimensdes e armaduras.
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Figura 8: Detalhamento das Lajes Nervuradas, contemplando toda informacéo de altura e armaduras
tangenciais.
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Fonte: Autor (2023)

3.2 Elétrico

Em relagdo ao projeto elétrico do Edificio Advance, observa-se que a divisdo de circuitos e
dimensionamento deles, obteve-se resultados dentro de um padrdo, geralmente utilizado em
obras de médio e pequeno porte em relacdo aos apartamentos tipo, como o dimensionamento
dos fios, disjuntores e quadros elétricos. Com isso, facilitando a elaboragdo do projeto. Na
figura 9, observa-se 0 modelo tridimensional do projeto elétrico a ser estudado.
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Figura 9: Vista 3D, do projeto Elétrico do Edificio Advance.

Fonte: Autor (2023)

Com relacdo ao apartamento tipo, o circuito que teve maior poténcia foi a tomada de uso
especifico dos chuveiros, com poténcia de 6000 W, fez-se necessario utilizar a bitola do fio
com didmetro de 6 mm2, na Figura 10 estd representado na cor amarela o circuito citado
anteriormente. Em relacdo aos demais circuitos a divisdo fez-se de forma, que ficasse
distribuido equivalentemente, evitando maiores poténcias nos circuitos distribuidos. Nesta
mesma figura esta destacada na cor verde as outras tomadas de uso especifico, no caso, as

tomadas de ar-condicionado, com a poténcia de 2000 W.
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Figura 10: Planta Baixa do Apartamento Tipo, com 0s circuitos de maior poténcia, que no caso sao as
tomadas de uso especifico do chuveiro.
b i # i

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 11, observa-se os alimentadores do edificio, no qual estdo situados em uma sala,
no pavimento térreo, facilitando assim a manutencdo, intervencdo e qualquer observacéao
necessaria aos apartamentos do edificio. Além disso, o quadro de medicdo, esta situado neste

mesmo local, facilitando o acesso dos funcionarios da concessionaria.

Figura 11: Alimentadores do projeto Elétrico do Edificio Advance.

Sala de Medicao

Fonte: Autor (2023)
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3.3 Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario elaborado, fez-se necessario, um estudo detalhado a respeito de
toda concepcdo de pontos de hidraulica e esgoto, no qual as passagens de tubulacGes
procuraram-se percorrer 0S percursos que evitassem maior despesas e possiveis patologias,
tanto na parte de agua fria, como de esgoto. Na Figura 12, observa-se toda estrutura

tridimensional do edificio com a passagem de todas as tubula¢fes necessérias para 0 uso

adequado.
Figura 12: Projeto Hidrossanitario em vista 3D.
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Fonte: Autor (2023)

Em seguida, nota-se na Figura 13, a planta baixa dos apartamentos tipo, a qual chama a

atencdo o nivel de detalhes de conexdes, tubulagdes e percursos, pois evidencia a diferenca do
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projeto elaborado no Revit, em relacdo ao Autocad, tornando a leitura e estudo do projeto

hidrossanitario mais facil. Potencializando um melhor desenvolvimento da execucdo das

instalacOes.

Figura 13: Planta baixa do projeto Hidrossanitario, apartamento tipo.

Fonte: Autor (2023)

Em relagdo aos ramais de alimentacdo de agua fria e de rede de coleta de esgoto, na Figura

14, apresenta-se a seguir, todo o detalhamento dos didmetros de tubulacgdes e percursos a serem

seguidos.
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Figura 14: Planta baixa do pavimento semienterrado, no qual observa-se todo detalhamento dos ramais
de coleta de esgoto e rede de abastecimento de agua fria.
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Fonte: Autor (2023)

3.4 Compatibilizagéo

Nesse tOpico serd comentado as possiveis interferéncias encontradas nos projetos
relacionando-os entre si, € 0s projetos complementares em questdo ao projeto arquitetdnico do
edificio Advance. De modo geral, observa-se que em obras de grande porte como esta, torna-
se improvavel que ndo ocorra algumas incompatibilidades, devido a interferéncias de projetos
e execucdo deles. Em alguns casos, elas sdo solucionadas in loco, porém néo é ideal, visto que
em certas ocasides podem ser tomadas decisfes que ndo seriam as melhores, pois nao foi
prevista com antecipacao.

Na Figura 15 na cor amarela, observa-se a falta da representacdo do shaft, no projeto
arquiteténico, sendo necessario o ajuste da criacdo do shaft, para a passagem das tubulagdes de

gueda referente ao projeto hidrossanitario.
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Figura 15: Incompatibilidade com shaft, para passagem dos tubos de queda da rede de esgoto.

Fonte: Autor (2023)

Outro questionamento, que se fez necessario foi o ajuste em relacdo ao projeto elétrico
original, onde os circuitos de ar-condicionado néo tiveram individualizacdo em sua instalagéo.
Observam-se circuitos unidos mesmo eletroduto, segundo a norma ABNT NBR 5410 (2004)
ndo esta errado, porém, se torna mais usual utilizar o eletroduto independente do circuito do ar-
condicionado para o quadro elétrico, pela facilidade de manutencéo do equipamento. Devido
este fato, na Figura 16, observa-se o circuito dos ar-condicionado independentes para o quadro
elétrico do apartamento.
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Figura 16: Circpitos independentes de Ar—Condicionado.
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Fonte: Autor (2023)

Em relagéo ao projeto estrutural, o pilar 118, situado na versdo original do Autocad, em
algumas plantas observa-se que ele estava no projeto, em outras, ndo estava detalhado, fazendo
com que o projeto estrutural deste estudo fosse elaborado, sem o pilar 118, visto que pela
concepgdo do autor, ndo se tornava necessario a insercao dele. Na Figura 17, observa-se na cor

amarela o pilar estudado no projeto original que néo foi replicado no projeto de estudo.

Figura 17: Pilar 118 que néo foi replicado no projeto de estudo
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Fonte: Autor (2023)
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Portanto, do ponto de vista de compatibilizacdo entre os projetos, observa-se ocorreu o
minimo de interferéncia, devido a criacdo do shaft, nos apartamento tipo, evitando assim
maiores incompatibilidades entre as disciplinas do projeto. Em anexo sdo apresentados 0s
elementos calculados no projeto, referente aos projetos estrutural, elétrico e hidrossanitario,
visto que neste documento trata-se dos elementos de maior relevancia na concepc¢éo do autor.

Cabe aqui ressaltar,que devido a restrices de espaco para elabora¢do do TCC, tornou-se
necessario que as pranchas geradas de todos os projetos que constituem o objeto de
estudo,fossem disponibilizadas através do link
https://drive.google.com/drive/folders/bclgzk3kxhdxnzkpdgdn9ueg34y08smxgfvOhxvcu3?us

p=drive para verificacdo de todos os resultados:.

4 CONCLUSAO

A elaboracdo e execucdo de um projeto dessa magnitude, é decorrente do gerenciamento de
diferentes recursos (materiais, tempo, equipamentos, software) que muitas vezes séo sujeitos a
limitacOes e restricdes de tais recursos. As informacdes sobre o desenvolvimento dos projetos
sdo fundamentais para o planejamento e controle, sendo esses dependentes da eficiéncia do
modelo computacional que € utilizado, e do profissional responsavel por eles. Portanto, nota-se
que é a tecnologia BIM, é extremamente importante para a elaboracdo de projetos desse porte,
pois facilita a questdo de compatibilizagcdo dos projetos, quantitativos de materiais, qualidade
nos detalhamentos e entre outras vantagens em relacdo ao CAD.

Em principio, torna-se necessario uma equipe para o desenvolvimento dos projetos, para
facilitar e otimizar a questdo do tempo gasto para elabora¢do dos projetos, visto que por ser
uma obra de grande porte, é necessario ter equipes capacitadas nas diferentes disciplinas deste
projeto, para a elaboracéo, revisdo e discussdo das possiveis solucbes e desafios que serdo
apresentados em questdo. Pois além das equipes, é ideal também elaborar familias, template e
configuracdes especificas para determinados projetos, facilitando e melhorando ainda mais a
qualidade de detalhamento, dimensionamento e execugéo dele.

Conclui-se, entdo, que a eficiéncia da integracdo das pessoas e tarefas por estas realizadas é
a solucdo para um projeto de qualidade, eficiente e racional. Os gastos com gestdo e
coordenacao de projetos sdo insignificantes se analisado a eficiéncia e economia que podem

trazer ao empreendimento como um todo.


https://drive.google.com/drive/folders/bc1qzk3kxhdxnzkpdgdn9ueg34y08smxgfv0hxvcu3?usp=drive
https://drive.google.com/drive/folders/bc1qzk3kxhdxnzkpdgdn9ueg34y08smxgfv0hxvcu3?usp=drive
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