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RESUMO: O objetivo do trabalho foi a realizagdo da analise de compatibilizagdo entre os projetos de
uma edificagao unifamiliar de dois pavimentos, com énfase na utilizagdo do programa de filosofia BIM
Autodesk Navisworks. Para isso, através da observacdo das necessidades aplicadas ao
empreendimento e das normas vigentes para cada projeto, foi possivel o desenvolvimento do projeto
arquiteténico, estrutural, elétrico e hidrossanitario, concebidos por intermédio da utilizagdo da
ferramenta BIM Autodesk Revit. A analise de compatibilizagao ocorreu através da definicdo de etapas,
buscando identificar, analisar e resolver as incompatibilidades entre as disciplinas da edificago.
Portanto, por intermédio da compatibilizagdo dos projetos na fase de concepgao, o trabalho demonstrou
que é possivel apresentar projetos sem conflitos para a execugao da edificagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Edificacdo unifamiliar, Compatibilizagcao de edificagédo, BIM, Revit, Navisworks.

ABSTRACT: The objective of this article was to conduct a compatibility analysis between the designs
of a two-floor single-family dwelling, focusing on utilizing Autodesk Navisworks BIM software. To achieve
this, by observing the needs applied to the enterprise and the applicable regulations for each discipline,
the architectural, structural, electrical, and sanitary projects conceived through the use of the BIM
Autodesk Revit tool could be developed. The compatibility analysis was performed by defining specific
phases to identify, analyze, and resolve any incompatibilities between the building’s systems. Therefore,
by integrating the designs during the conceptual phase, this study demonstrated that it is possible to
present projects without conflicts for the execution of the building.
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1 INTRODUGAO

Desde o inicio do advento da engenharia civil, ocorre a associagao de projetos
e construcao, pelo fato da necessidade da evolucédo da area na busca da resolugao
de problemas para cada edificagdo que surge. Segundo Queiroz (2019) a criagao de
projetos para as edificagdes surge da necessidade do desenvolvimento das obras de
infraestrutura, que geram o crescimento e progresso das cidades.

Na concepcao de todas as edificagdes, existem etapas essenciais que devem
ser seguidas. Segundo Neumann (2017) para a elaboragdo de uma edificagéo, é
necessario que seja realizado a analise de viabilidade, o projeto basico, projeto
executivo e por fim a execugao do empreendimento. Como transcrito, os projetos séo

fundamentais na construgdo desde seu surgimento, passando em seu inicio com o
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uso de desenhos em papel, até chegar ao advento da computacéo, que surge para
acelerar os processos.

Com a era digital e a constante evolugao da programacao, softwares de cunho
técnico permitiram a criagao de projetos complexos em folhas digitais, tendo seu inicio
com o Autodesk AutoCAD. O mesmo, segundo Silva (2019) € um programa de
desenho computacional, que apds a sua concepg¢ao inovou a construgido, deixando
para tras o desenho em papel.

Com o avango tecnolégico na engenharia civil, surgem as ferramentas Building
Information Modelling (BIM) empregadas no desenvolvimento de projetos, focadas em
realizar melhorias na criagcdo e gerenciamento de projetos e suas respectivas
execugdes. Sacks et al. (2021) define BIM como sendo o conjunto de conceitos e
métodos de trabalho que permeiam as informagdes inseridas em um projeto de
construgdo. Assim é possivel criar um fluxo de trabalho em um ambiente de
colaboracao, realizando a diminuicdo de erros e contribuindo no melhor uso de
recursos.

O gerenciamento de projetos adequado exige a compatibilizagdo, que é
definida por Gomes (2020) como sendo a operagao que realiza a detecgao de erros e
interferéncias, as quais sao identificadas ao realizar a unido de diferentes projetos
desenvolvidos na fase de concepgao. Portanto, a compatibilizagao facilita que erros
sejam percebidos antes da fase de execugdo, desta maneira, evitam eventuais
atrasos, retrabalhos e custos imprevistos.

A compatibilizagc&o pode ocorrer primeiramente através da analise comparativa
de projetos bidimensionais, isto €, por intermédio da observacdo de plantas baixas
impressas ou folha digitais, desenvolvidas por programas como o Autodesk AutoCAD.
Desta maneira, Rodriguez (2005) define a compatibilizagdo como sendo um método
de analise realizado pela verificagdo e observacao de interferéncias entre diferentes
projetos de uma edificagao, visando a investigacao e solugao de conflitos.

Através do uso das tecnologias BIM, a compatibilizacdo ocorre através da
interoperabilidade, que segundo Sacks et al. (2021) é a integracdo dos projetos
criados por diferentes ferramentas BIM, permitindo sua usabilidade em diferentes
programas, de maneira rapida e simples. Complementando, Catelani (2016) entende
que por meio da interoperabilidade, realiza-se a otimizagao dos trabalhos em equipe,

formadas por diferentes projetistas na concepgao do mesmo empreendimento.



Dentre as ferramentas BIM, uma que vem ganhando destaque no mercado € o
Autodesk Revit. Conforme Gomes (2020), o software mencionado é uma ferramenta
com varias capacidades de desenvolvimento e concepg¢ao de projetos, permitindo a
investigacdo tridimensional das aplicagdes. Complementando Cardoso (2022)
especifica que Autodesk Revit possui maiores vantagens em relagdo a outros
softwares como na otimizagao de projetos e redugao de tempo.

Outra ferramenta BIM que vem se consagrando, por uma razao diferente, é o
programa Autodesk Naviswork, o qual permite a integracéo dos diferentes projetos de
uma edificagdo, para a realizagdo da analise de compatibilizagdo. Catelani (2016)
define que o software simula a construgao utilizando os projetos apresentados, e por
intermédio da analise de conflitos, demonstra visualmente ou por meio de relatérios
0s erros entre os projetos.

A compatibilizagdo, costuma ser associada a empreendimentos de grandes
edificagbes que possuem projetos complexos e uma grande quantidade de capital
investido, pois, possuem a necessidade de uma analise cautelosa. Em pequenas
edificagdes, infelizmente a analise de incompatibilidade de projetos ndo é frequente,
no entanto deve fazer parte do processo de concepgado. Segundo Gonzaga Junior e
Magalhaes (2021) estes tipos de empreendimento sofrem patologias associadas a
falta de integracdo dos projetos, que sdo comumente desenvolvidos por diferentes
profissionais.

O presente trabalho possui como enfoque a realizagao da compatibilizacdo de
projetos utilizando as ferramentas BIM, possibilitando a analise de incompatibilidades
seja realizada utilizando métodos que auxiliam na identificagdo dos erros. Segundo
Costa et al. (2021) o gerenciamento e desenvolvimento dos projetos, por meio da
utilizagcdo da compatibilizagdo em BIM no estagio conceptivo evita a ocorréncia de
perda de tempo, retrabalhos e custos desnecessarios.

O objetivo principal do trabalho é a realizacdo da analise de incompatibilidades
entre os projetos desenvolvidos. Com isso, foram concebidos e apresentados os
projetos de uma edificagéo unifamiliar de dois pavimentos, por meio da investigagao
de compatibilizacdo e resolucdo dos conflitos entre os projetos. Os objetivos
especificos sio:

e Definir classes ou divisdes entre os conflitos encontrados, com posterior énfase

nas possiveis solugoes.



e Demonstrar a usabilidade das ferramentas BIM no desenvolvimento e

compatibilizacéo dos projetos.

2 METODOLOGIA

Este trabalho consiste em um estudo de caso, no qual realizou-se a analise de
incompatibilidades por intermédio das ferramentas BIM, dos projetos de uma
edificacdo unifamiliar de dois pavimentos. Portanto, para que ocorram as analises,
foram concebidos os projetos do imével, sendo eles o arquitetdnico, estrutural, elétrico
e hidrossanitario. O fluxograma disposto na Figura 1, indica como foram associados

0S projetos durante a concepcao e a andlise de compatibilizacao.

Figura 1 — Fluxograma de associacdo dos projetos.
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Fonte: O Autor.

Conforme exposto no fluxograma, o projeto arquitetdnico foi utilizado como
referéncia para a modelagem das demais disciplinas da edificacdo. As ferramentas
BIM utilizadas foram os programas Autodesk Revit para a modelagem dos projetos,
TQS para verificagcdo do dimensionamento do projeto estrutural e o Autodesk
Navisworks para a integragao e verificagado de conflitos dos mesmos.



2.1 CASO ADOTADO

Para o desenvolvimento dos projetos da edificacéo, foi necessario encontrar
um terreno existente, que se encaixasse na proposta do trabalho. Apds analise e
procura, foi realizada a escolha de um loteamento. O loteamento em questao esta
localizado nas Ruas Arlindo Ribeiro e Presidente Zacarias de Gdées, Bairro Batel,
Guarapuava-PR, sendo o terreno escolhido o n°13 conforme destacado no Anexo A.

Para o projeto arquitetbnico, levou-se em consideragdo as dimensdes e
informacdes do terreno perante a prefeitura de Guarapuava, sendo este localizado em
uma esquina com possiveis edificagbes vizinhas. As informag¢dées do cadastro
imobiliario estdo disponiveis na base de lotes do municipio GeoGuarapuava, e estao

dispostas conforme Tabela 1 sendo que o documento original esta no Anexo B.

Tabela 1 — Dados do Imovel — adaptado Anexo B.

TIPO DADO
Zoneamento ZD — Zona de Densificacéo
Logradouro Rua Arlindo Ribeiro, N° 1911
Bairro Batel
Area do Terreno 203,88 m?

Fonte: Departamento de Geoprocessamento de Guarapuava-PR - DGEO (2024).

Apos as informacgdes obtidas, foi realizada a analise da topografia do terreno,
sendo entdo constatado que se trata de um local consideravelmente plano e acima do
nivel da rua, conforme Anexo C. A ocupacgao considerada para os projetos € indicada
segundo a zona em que esta inserido, no caso Zona de Densificacdo, podendo
pertencer a vias de adensamento, centro de célula ou demais areas, vide Anexo D.

A base de lotes indica uma regido de centro de célula, assim o imovel possui
taxa de ocupagao maxima de 87,50% e taxa de permeabilidade minima do solo de
10%. Apds a obtencido dos referidos dados, foi elaborado um croqui para uma
edificagao de dois pavimentos de alto padrao, representando as taxas de ocupacao e
permeabilidade do solo. Considerou-se no mesmo padrao uma area de 234,50 m? de
construgdo no final do estudo. O imovel destinado para o projeto tem dimensdes de

10,25 m de frente e fundos por 20,77 m de comprimento na lateral esquerda e 19,65



m na lateral direita, totalizando 203,88 m2. As informacgdes gerais da edificacdo estao

indicadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados da edificagao.

TIPO DADO
Area Construida 234,50 m?
Numero de Pavimentos 2
Area Projetada no Terreno 107,23 m?
Taxa de Ocupacgao 54,68%
Coeficiente de aproveitamento 1,15
Area de Permeabilidade 35,98 m2
Taxa de Permeabilidade 54,68%

Fonte: O Autor.

A edificacao residencial de dois pavimentos também ¢é de alto padrao, pois
independente se sdo de pequeno a alto porte, apresentam grande quantidade de
detalhes e consequentemente compatibilizagdes mais e complexas. Também deve-
se mencionar a necessidade de adaptagao da edificagcdo em terreno com dimensdes
pequenas, se comparado com a testada minima permitida para aprovacgao de lotes do
municipio. Além disso, na concepg¢ao dos projetos do imdvel, deve-se absorver as
exigéncias do cliente, e ainda procurar suprir as necessidades, usabilidades e o

conforto do imovel.

2.2 PROJETO ARQUITETONICO

Na concepcao do projeto fez uso da norma para criagdo de projetos
arquitetonicos de edificagdes ABNT NBR 16636-2:2017, que estabelece parametros
essenciais para a andlise de viabilidade e criacédo de projetos arquitetdnicos para
edificagcdes. Para a elaboracéo de todos os projetos utilizou-se o programa Autodesk
Revit, pois 0 mesmo integra ferramentas que permitem a elaboragdo das modalidades
propostas para a edificagdo. Retrabalhos ndo sdo previstos ja que isso ocorre

geralmente quando usa-se multiplos programas. Perda de tempo e possiveis



problemas de incompatibilidade entre os programas também sao evitados pelo
mesmo motivo.

Com base nas informagdes obtidas, foi analisado quais as necessidades que
uma residéncia unifamiliar de alto padrdo necessitava, para ser enquadrada nesta
categoria, que estdo diretamente relacionadas a infraestrutura do imével. Desta
maneira, deve-se levar em consideracéo principalmente a disposi¢gao dos comodos
na edificacdo. Apos a analise da aplicagao, foi criado como base inicial as plantas

baixas do térreo e do primeiro andar conforme Figura 2.

Figura 2 — Planta baixa Térreo e Primeiro Andar.

AREA EXTERMA - FUNDOS

AREA EXTERMA - FUNDOS

="
BWC
COZINHA
237
HAYANDERIR SUITE 1 QUARTO
] . )
o \
— | SALADEESTAR SUITE 2 AL
LAVAB o 2m
aillai =
! r—1
[=1 —
] r
BWC —1 I’/é
Bwel|” 2.
GARAGEM S
SACADA
AREA EXTERNA - FRENTE AREA EXTERNA - FRENTE
] @_ |_| D L

Fonte: O Autor.

O desenho da area externa pdde ser realizado apos a finalizacdo da

infraestrutura interna do imével. As mesmas ocorreram seguindo as exigéncias



municipais como o recuo frontal da edificagdo, taxa de permeabilidade minima e
ocupacao do terreno. E possivel destacar como ficou a concepcao inicial da edificacéo

na Figura 3 e as pranchas do projeto arquiteténico estao conforme Anexo E.

Figura 3 — Vista isométrica da edificagao.

Fonte: O Autor.

A vista isométrica humanizada da fachada frontal da edificacdo, destaca os
detalhes arquiteténicos e o desenho do imével. Conforme mencionado anteriormente,
a construgéo esta alocada em um terreno de esquina no lado esquerdo, enquanto na
lateral direita possivelmente confrontando com uma residéncia. Portanto, ndo possui
aberturas em seu lado direito, e conforme as normativas aplicadas, todas as janelas

possuem o distanciamento minimo de 1,50 m dos limites do terreno.
2.3 PROJETO ESTRUTURAL

A finalizacao do projeto arquitetdnico, marcou o inicio do projeto estrutural. O
método construtivo adotado foi o concreto armado com vedag&do em alvenaria. Desta
maneira, utilizou-se como base normativa a ABNT NBR 6118:2023, que demonstra

quais as necessidades e aplicagbes para o projeto em concreto armado.



Por meio da realizagao dos calculos estruturais, foi definido o dimensionamento
das armaduras de vigas e pilares. Pelo uso do software TQS foram determinadas as
armacgoes de ago que irdo compor as pecgas estruturais. A concepg¢ao do projeto
estrutural iniciou-se através da realizacdo do pré-dimensionamento dos elementos
estruturais, assim necessitando das plantas do projeto arquiteténico para a definicéo
do posicionamento de pilares e vigas, conforme é especificado na ABNT NBR
6118:2023.

Para o dimensionamento das sec¢des dos pilares, foi considerado a area
minima e para as vigas foi indicada a largura minima conforme o comprimento do
elemento estrutural. O primeiro projeto estrutural foi modelado no Autodesk Reuvit,
conforme a prancha disposta no Anexo F, e sua vista isométrica indicando a posi¢gao

dos elementos estruturais esta exposta na Figura 4.

Figura 4 — Vista isométrica do modelo estrutural no programa Autodesk Revit.

Fonte: O Autor.

Realizada a aplicacdo do pré-dimensionamento, foram exportadas as plantas
do projeto estrutural inicial para o software TQS, para que fosse realizada a verificagéo
da estrutura e determinadas as modificacbes necessarias. Foi utilizada a versao
estudantil do programa de calculo, portanto o mesmo trouxe algumas limitagées, como
numero de pavimentos e alteracdes nas definicbes da estrutura.

Para que ocorresse a verificacdo estrutural pelo TQS, foi necessario definir as
especificagoes da edificagdo, sendo elas o numero de pavimentos, alturas entre eles,

Feature Compression Know (FCK) do concreto, cobrimentos de armaduras e a classe



de agressividade ambiental, conforme dispostas no Anexo G. Através da ABNT NBR
6120:2019, foram definidos os valores das cargas aplicadas a estrutura, portanto, as
informacdes citadas estao representadas no Anexo H. Apds o programa TQS realizar
a analise do projeto estrutural inicial, foram detectados erros de estabilidade na
edificagdo, sendo necessarias alteracdes na estrutura, como a adicdo, remocao e
alteragao da disposicao de pilares e vigas.

No dimensionamento realizado n&o ocorreu o calculo de escada, pois o TQS
considera seus apoios como novos pavimentos, ultrapassando o limite de 5
pavimentos da versdo estudantil, além disso, a escada ndo possuiu influéncia direta
na compatibilizagado analisada.

Realizadas as alteragcdes necessarias, foi gerada novamente a verificacdo da
estrutura, sendo considerada aprovada pelo TQS apds a verificagao da estabilidade
estrutural da edificacdo, conforme Anexo |. Desta maneira, obteve-se a estrutura
inicial antes dos testes de compatibilizagdo, as pranchas da edificagdo conforme o

Anexo J com a representagao tridimensional na Figura 5.

Figura 5 — Vista isométrica do modelo estrutural no programa TQS.

Fonte: O Autor.

Através da analise isométrica da Figura 5, compreende-se a disposi¢ao dos
elementos estruturais da edificagdo, com a distingdo visual de pilares, vigas e lajes.
Além disso, a modelagem da estrutura possui a abertura do véao para a escada, mas
como mencionado anteriormente, ndo ocorreu o dimensionamento e calculo da

estrutura.



2.4 PROJETO ELETRICO

No desenvolvimento do projeto elétrico, foram seguidas as normativas de
dimensionamento conforme a ABNT NBR 5410:2004, que especifica o numero de
pontos de tomadas, interruptores e luzes para os perimetros ou areas especificas.
Portanto, foi realizado apenas o dimensionamento basico, sem calculos especificos
para o diagrama unifilar ou derivados que nao influenciam no estudo de
compatibilizagao.

O inicio da concepgéao do projeto elétrico ocorreu através do dimensionamento
minimo de elementos da edificacédo, portanto, foi realizado o célculo pela area e o
perimetro de cada cémodo (Anexo K). Para realizar a disposicdo dos elementos
elétricos em cada area, foi necessaria a analise do projeto mobiliario (Anexo L), desta
maneira, ocorreu a analise da necessidade de utilizacdo para cada elemento.

A modelagem do projeto ocorreu através do programa Autodesk Revit, por
intermédio da utilizacdo de um modelo padréo de elétrica, onde foram desenvolvidos
todos os conduites, interruptores, tomadas e iluminacdo. Portanto, foi definida as
instalagdes elétricas iniciais, conforme dispostas na vista isométrica da Figura 6 e

especificadas na prancha exposta no Anexo M.

Figura 6 — Vista isométrica das instalacdes elétricas.

Fonte: O Autor.



Analisando a Figura 4, é possivel observar a disposi¢ao inicial dos conduites e
conexdes elétricas na edificacdo. Os mesmos dispostos utilizando como referéncia o
projeto arquiteténico. A localizagao de cada ponto do sistema elétrico, foi indicada
considerando a usabilidade dos possiveis equipamentos elétricos que serao

instalados na edificagdo, conforme indicados no projeto mobiliario.

2.5 PROJETO HIDROSSANITARIO

Os projetos complementares foram finalizados pelo desenvolvimento dos
projetos hidrossanitarios, que incluem o dimensionamento de agua fria, agua quente,
esgoto e rede coletora de aguas pluviais da edificacdo. Diferentemente dos demais
projetos, nestes foram necessarios realizar alguns calculos, utilizados no
dimensionamento da caixa de agua e o didmetro da tubulagédo, que possivelmente
influenciaram na compatibilizagéo, conforme Anexo N.

Para os projetos hidrossanitarios, foi utilizado para seu desenvolvimento o
programa Autodesk Revit, por meio da utilizagdo de um modelo hidraulico padrao, que
dispde de todas pecas e tubulagdes hidrossanitarias basicas. A demonstracdo dos
projetos foi por vistas 3D, que detalharam visualmente a modelagem. Portanto, na
vista isométrica disposta na Figura 7, pode-se observar como os sistemas

hidrossanitarios foram aplicados inicialmente a edificagao.

Figura 7 — Vista isométrica das instala¢des hidrossanitarias.

Fonte: O Autor.



Para o dimensionamento da agua fria e agua quente foi aplicada como
normativa base a ABNT NBR 5626:2020, que detalha as necessidades de uma
edificacdo com relagao a circulagao de agua potavel residencial.

Para a elaboragédo do projeto de esgoto, a normativa empregada foi a ABNT
NBR 8160:1999, que define os elementos basicos para o dimensionamento, como o
diametro de tubulacdo para cada sistema e também as inclinagcbes minimas e
maximas. Portanto, o dimensionamento da tubulagéo sanitaria transcorreu conforme
Anexo O. No dimensionamento da rede pluvial utilizou-se a ABNT NBR 10844:1989,
que detalha como devera acontecer a concepgao do sistema coletor de aguas pluviais.

Os projetos hidrossanitarios iniciais, antes da analise de compatibilizagao,
estao dispostos nas pranchas que indicam o projeto de agua fria e agua quente (Anexo

P), esgoto residencial (Anexo Q) e o sistema de aguas pluviais (Anexo R).

2.6 PRECEITOS DA COMPATIBILIZACAO

Para a realizagdo da integracdo de todos os projetos, é necessario que 0s
arquivos sejam interpretados pelo programa Autodesk Navisworks. Desta maneira, os
arquivos dos projetos foram exportados no formato IFC (Industry Foundation Classes),
que segundo Sacks et al. (2021) é o modelo de dados que realiza a colaboragéo e
interoperabilidade entre diferentes programas BIM, buscando padronizar e integrar os
processos de desenvolvimento da edificagao.

O programa realizou a simulagado da construgcao apos a leitura dos arquivos,
por meio da unido de todos os componentes. Realizada a integragao dos projetos da
edificagao, iniciou-se o processo de analise de compatibilizacdo BIM, em que o
programa produziu a simulagdo da construgdo, mostrando visualmente os conflitos
entre os projetos. Com isso, foi possivel gerar relatérios dos erros encontrados apos
a simulagéo.

Por intermédio da geracao dos relatorios, iniciou-se o processo de observagao
das interferéncias encontradas, permitindo que fosse realizado o estudo de cada erro
para cada tipo de projeto, podendo verificar e analisar quais as possiveis solugdes
aplicaveis e como serao executadas. Portanto, para indicar as possiveis alteragoes,
etapas serdo seguidas para indicar as alteragées necessarias.

A ferramenta utilizada no software Autodesk Navisworks para a deteccao de

conflitos é o Clash Detective, que faz a analise de interferéncias entre os projetos



escolhidos para testes. Nesta opgao, sdo aplicadas regras de interferéncia, em que é
definido como o programa ira realizar a detecgdo das incompatibilidades entre os
projetos analisados. Desta maneira, para o tipo de analise, foi definido a deteccéo de
interferéncias entre os elementos que ocupassem o mesmo espago, além disso, foi
considerada a tolerancia minima de meio centimetro de transpasse entre elementos.

O processo de verificagdo de incompatibilidades foi realizado por etapas,
relacionando cada tipo de projeto, separadamente. Portanto, as analises e corre¢des
serdo dividas conforme relevancia entre os projetos, relacionando aqueles que devem
sofrer o menor numero de alteracbes. Todas as alteracdes realizadas, ocorreram
através da aplicagao das normas indicadas a cada tipo de projeto.

Para cada etapa foram analisados a combinagdo em diferentes projetos,
analisando e aplicando as corre¢des indicadas. Desta maneira, a divisao realizada foi
que na primeira etapa, foram analisados o projeto arquitetbnico com o projeto
estrutural. Na segunda etapa foi verificado o projeto elétrico com o estrutural, e
posteriormente como arquitetdnico. Finalizando as analises e correcdes, na terceira
etapa o estudo ocorreu pelas verificagbes do projeto hidrossanitario com todos os

demais projetos.

2.7 PROCESSO DE ANALISE DE COMPATIBILIZACAO

A analise de compatibilizagdo ocorreu conforme as regras aplicadas, definindo
como ocorrera a detecgcao de interferéncias entre os projetos. Portanto, apds a
geracao do relatério pelo programa Autodesk Navisworks, iniciou-se o processo de
observacgédo e categorizagdo dos conflitos, divididos em novos, ativos, analisados,
revisados, aprovados e resolvidos. A definicdo das categorias, conforme explicado

esta indicada no Quadro 1.

Quadro 1 — Categorizagao dos conflitos.

Categoria Explicagao
Nova (New) Nova interferéncia encontrada.
Ativa (Active) Interferéncia encontrada anteriormente.
Revisada (Reviewed) Interferéncia analisada.
Aprovada (Approved) Conflito aprovado apdés analise.




Resolvida (Resolved) Conflito resolvido ou alterado.

Fonte: O Autor.

Apoés a efetuada a andlise e categorizagao dos conflitos, serdo verificadas as
possiveis solu¢des para a resolucao das interferéncias, sendo aplicadas as alteragbes
nos projetos. Portanto serdo produzidos novos testes, até o momento em que os

projetos ndo demonstrem novas interferéncias.

2.7.1 Primeira Etapa

A primeira etapa ocorreu através da analise do projeto arquitetbnico com
relagdo ao estrutural. Nesta deve-se levar em consideragdo primeiramente se a
disposicdo de vigas e pilares estdo devidamente posicionadas em locais que nao
interfiram em janelas, portas e demais aberturas. Para isto, se a mudanca aplicada
nao pode ser executada, por estar fora da normativa aplicada na estrutura da

edificagao, opta-se pela modificagdo do projeto arquiteténico.

2.7.1.1 Analise do Projeto Arquiteténico com o Projeto Estrutural

A analise de compatibilizag&o entre o projeto estrutural e o projeto arquitetdénico
teve inicio pela geragao dos arquivos IFC das respectivas disciplinas para a leitura no
programa Autodesk Navisworks, em que foram definidas as regras conforme
indicadas anteriormente.

No primeiro teste, foi definido que os primeiros elementos a serem analisados
seriam os estruturais intersectando esquadrias, pisos e forros. Apés a analise do
programa, foram detectados os conflitos conforme Anexo S. Portanto, apds a
observacdo das interferéncias, ocorreu a identificagdo do conflito, definicdo do
problema e a indicagdo das corregdes necessarias (Anexo T). Desta maneira, foram
identificados elementos estruturais transpassando esquadrias e o forro, portanto,
foram indicadas que as alteragdes deveriam ocorrer primeiramente no projeto
arquiteténico e posteriormente se necessario no projeto estrutural.

Por fim, foi efetuado os testes entre os elementos estruturais e as paredes das

edificagdes, como sdo elementos que sao unidos, foram detectados conflitos de



transpasse normais, sem necessidades de alteragdes no projeto arquitetdénico. Desta
maneira, foi produzido o teste final, apdés as alteracbes aplicadas, ndao foram
detectadas novas interferéncias (Anexo U), sendo entdo finalizado a etapa de

compatibilizagdo do projeto arquiteténico e o projeto estrutural.

2.7.2 Segunda Etapa

A segunda etapa refere-se as instalagdes elétricas com relagédo aos elementos
arquitetonicos e a estrutura da edificacdo, isto €, se a mesma nao esta posicionada
em pilares, vigas e lajes, ou transpasse aberturas. Nesta etapa, a modificagdo devera
ser feita primeiramente no projeto elétrico, evitando modificacbes no projeto

arquiteténico e estrutural, indicando casos especiais de alteragdo nos demais projetos.

2.7.2.1 Analise do Projeto Elétrico com o Projeto Estrutural

Iniciando a verificagdo do projeto elétrico com o estrutural, foi utilizado os
ultimos projetos aprovados nos testes anteriores e combinados com as regras
padronizadas. Desta maneira, foi obtido como resultados as interferéncias de
elementos conforme Anexo V, em que foram encontrados elevada quantidade de
conflitos. Neste caso foi indicado que fossem efetuadas as verificagdes separadas
para cada elemento estrutural, isto &, criando a divisdo de analise com vigas, pilares
e lajes.

No primeiro teste, foram analisadas as interferéncias entre todos os elementos
estruturais com o projeto elétrico, os resultados estdo conforme o Anexo W. Portanto,
analisando as interferéncias com cada tipo de elemento estrutural, foi apontado o
problema e definindo as solugdes (Anexo X). Neste teste foi observados os conflitos
relacionados ao transpasse vertical e horizontal dos conduites entre vigas, pilares e
lajes, além de tomadas posicionadas em pilares. Para os casos abordados, foram
determinadas as alteragdes na posicao dos conduites e tomadas quando possivel.

ApOs elaboradas as corregdes, analisou-se que seria necessario a abertura de
furos em vigas para a passagem dos conduites, portanto, através da analise dos
elementos estruturais e a realizagao das verificacdes de posicionamento e dimensao
dos furos indicadas na ABNT NBR 6118:2023, foram criadas as aberturas

necessarias, dispostas conforme Anexo Y. A regra de abertura dos furos define a



distdncia minima da abertura com o apoio da viga, mas em casos especiais como
vigas menores ou a necessidade das aberturas proximos aos pilares, pode-se utilizar
a analise e calculo pelo método de bielas e tirantes. Os furos foram elaborados no
programa TQS e verificados pelo mesmo, aprovando as aberturas conforme a norma.

Apos efetuado o segundo teste, foram encontradas as interferéncias conforme
Anexo Z e aplicadas as corre¢des conforme Anexo AA, 0 mesmo ocorreu no terceiro
teste (Anexo AB) e as solugdes estao indicadas conforme Anexo AC. Apés isso foi
gerada a quarta verificagdo, encontrando novos conflitos (Anexo AD) e aplicada as
corregdes indicadas no Anexo AE. Por fim, apds gerar o relatorio do quinto teste

(Anexo AF) foi obtido a aprovagao de compatibilizagao entre os projetos analisados.

2.7.2.2 Analise do Projeto Elétrico com o Projeto Arquiteténico

No primeiro teste de analise entre o projeto elétrico com o projeto arquitetdnico,
as quantidades de interferéncias encontradas estdo conforme Anexo AG. As
detecgdes de conflitos com paredes foram desconsideradas, pois € normal os
conduites serem embutidos na alvenaria. A analise das intercessodes e indicacdes de
solugbes estdo conforme Anexo AH, onde os principais problemas estavam
relacionados ao transpasse dos conduites com os forros.

As alteragdes aplicadas foram de rebaixar os forros em locais apropriados, em
que a principal alteracédo no projeto arquitetdénico foi na sala de estar, onde foi
necessario fazer cortes e rebaixos no forro. Outro caso que necessitou alteracao foi a
mudanca da porta de saida para os fundos da edificacao, localizada na cozinha, pois,
foi necessaria a alteragdo do interruptor das luzes pela interferéncia no projeto
estrutural. Apds a aplicagcado das corregcdes necessarias, e realizado o ultimo teste,

conforme Anexo Al, os projetos foram aprovados e deu-se por finalizado essa etapa.

2.7.3 Terceira Etapa

Na terceira etapa da analise de compatibilizagdo foram observados os projetos
hidrossanitarios, que por sua vez, podem gerar alteragées em todos os projetos. Com
relagéo aos conflitos encontrados, para as alteragdes nos sistemas de agua fria, agua
qguente, esgoto e a rede pluvial, foram consideradas as normativas adotadas, isto &,

para a agua fria e agua quente ocorreu a observagdao dos desvios de tubo que



poderiam gerar perda de carga e pressao da agua, ja para o sistema de esgoto e rede
pluvial, realizou-se a analise das inclinacbes para cada tipo de tubulagao, evitando

que ocorram possiveis entupimentos na rede.

2.7.3.1 Analise do Projeto Hidrossanitario com o Projeto Estrutural

No primeiro teste entre o projeto hidrossanitario com o projeto estrutural, foi
elaborada a identificagdo das interferéncias, conforme Anexo AJ. Os conflitos
encontrados (Anexo AK), estdo relacionados ao transpasse de tubulagdes
hidrossanitarias em pilares, vigas e lajes. Neste caso, a ocorréncia de interferéncia
em vigas, em casos que nao se pode realizar alteragdes no projeto hidrossanitario, €
indicado que seja definida a abertura de furos nos elementos estruturais, conforme ja
expresso no projeto elétrico.

No segundo teste realizado os conflitos encontrados ocorreram conforme
Anexo AL, e foi aplicada as corregdes indicadas no Anexo AM, que indicaram a
alteracao do posicionamento das tubulagdes, altura dos tubos e, quando necessario,
realizada a abertura dos furos nas pecas estruturais. No terceiro teste, foram
detectadas novas interferéncias (Anexo AN), portanto, aconteceram as corre¢des
necessarias conforme Anexo AO, indicando alteragao na tubulagao. Por fim, apds a
realizacédo de nova verificagdo (Anexo AP), foi indicado a aprovagdo da etapa de

testes.

2.7.3.2 Analise do Projeto Hidrossanitario com o Projeto Elétrico

No primeiro teste entre o projeto hidrossanitario com o projeto elétrico, os
problemas encontrados estao dispostos no Anexo AQ, sendo detectadas tubulacdes
que transpassaram conduites. Foram analisados os conflitos e aplicadas as corre¢des
necessarias (Anexo AR). As interferéncias encontradas foram de conflitos entre os
conduites e as tubulagdes, solucionados pela alteracdo no posicionamento dos
conduites, pois a alteragao nas tubulagdes pode gerar perda de carga da pressao de
agua, afetando o sistema inteiro de agua fria e agua quente. Realizando as corregdes,

ndo se encontrou novos erros (Anexo AS).

2.7.3.3 Analise do Projeto Hidrossanitario com o Projeto Arquiteténico



No primeiro teste de analise entre o projeto hidrossanitario com o projeto
arquiteténico, foram detectados os conflitos conforme Anexo AT. As colisbes entre
elementos hidrossanitarios com as paredes foram ignoradas, ja que € correto a
tubulacdo ser embutida na alvenaria. Outro conflito encontrado, refere-se ao
transpasse da tubulacdo em pisos e forros (Anexo AU), neste caso é necessario a
abertura de passagens entre os forros. Apds as correcdes aplicadas, foi realizado
novamente o teste de conflitos (Anexo AV), em que ndo foram detectados novos

problemas.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apéds as andlises de compatibilizacdo entre os projetos, ocorreu a coleta dos
dados de interferéncias encontradas para cada disciplina, demonstrando problemas
gue poderiam ocorrer na execucao caso nao fossem devidamente corrigidas na fase
de projetos. Desta maneira, apds a analise geral, foi verificado a quantidade de
interferéncias encontradas para os primeiros testes de incompatibilidades para cada
etapa de compatibilizacdo. As proporcdes das interferéncias em relagcéo aos projetos

em foco estéo dispostas na Grafico 1.

Gréfico 1 - Porcentagens de interferéncias a cada etapa de compatibilizacao.

A)  PROJETO ARQUITETONICO B) PROJETO ESTRUTURAL
=ESTRUTURAL =ELETRICO =HIDROSSANITARIO mARQUITETONICO ®ELETRICO mHIDROSSANITARIO

C) PROJETO ELETRICO p) PROJETO HIDROSSANITARIO
=ARQUITETONICO mESTRUTURAL mHIDROSSANITARIO mARQUITETONICO mESTRUTURAL =ELETRICO

Fonte: O Autor.



Analisando as interferéncias detectadas pelas etapas de compatibilizacao,
conforme ja observado, o projeto estrutural foi 0 que no geral apresentou as maiores
razdes de interferéncias com os demais. Como descrito nas etapas de
compatibilizagdo, € o projeto que sofreu o menor numero de alteragdes, pois, para
cada alteracdo realizada foi necessaria a realizagdo de novas verificagdes na
estrutura, que poderiam afetar as estabilidades da edificagdo. Desta maneira, optou-
se, quando possivel, pela realizagdo das alteragcbes nas outras disciplinas da
edificagao.

O projeto arquitetbnico foi o que demonstrou o menor numero de
incompatibilidades detectadas. Em contrapartida os projetos complementares
apresentaram alta taxa de interferéncias com os demais projetos, causando a
necessidade de alteracbes nas demais disciplinas. Portanto, coletando o total de
interferéncias nos primeiros testes realizados, obtivemos os dados conforme

indicados no Grafico 2.

Grafico 2 - Numero total de interferéncias para cada projeto.
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Fonte: O Autor.

Para cada etapa, o processo de realizacdo das correcdes ocorreu dependendo
da complexidade de alteracdo para cada projeto. Foi necessario analisar cada
alteracao para que nao fosse gerada nova interferéncia. Desta maneira, o Grafico 3,
demonstra o numero de testes necessarios para a concluséo das alteragdes em cada

etapa de compatibilizacao.



Grafico 3 - Quantidade de testes realizados por etapas.

NUMERO TOTAL DE TESTES REALIZADOS POR ETAPAS
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Fonte: O Autor.

Sendo no Grafico 3 as siglas de ARQ, STR, ELT e HID respectivamente os
projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario. Conforme indicado pelo
mesmo, a etapa de compatibilizagdo que possui o maior numero de testes realizado
foi a analise entre o projeto elétrico e os elementos estruturais. Isto ocorreu pela
necessidade de alteragao principalmente na disposicao dos conduites, que a cada
verificagdo exigem a analise de novos conflitos com os elementos da estrutura. O
Grafico 4 especifica o numero de conflitos encontrados a cada teste realizado do

projeto elétrico (ELT) com o projeto estrutural (STR).

Grafico 4 - Interferéncias encontradas e testes realizados na modalidade ELTxSTR.
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Conforme analisado anteriormente, a etapa de avaliacdo de compatibilidade
entre o projeto hidrossanitario e o projeto estrutural foi a que possuiu 0 segundo maior
namero de testes necessarios para a finalizacédo das correc¢des. A ocorréncia no alto
namero de alteracdes e interferéncias se deve ao transpasse das tubulactes
principalmente em vigas e lajes, necessitando a alteracao na disposicao dos sistemas
e na abertura de furos nos elementos estruturais. O Grafico 5 demonstra as
interferéncias encontradas para cada teste realizado entre o projeto hidrossanitario
(HID) e o estrutural (STR).

Grafico 5 - Interferéncias encontradas e testes realizados na modalidade HIDxXSTR.
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Fonte: O Autor.

As demais modalidades de analise de compatibilizacdo, indicadas no Grafico
3, obtiveram apenas dois testes cada para a finalizacdo da analise compatibilizacéo.
O primeiro teste ocorreu para a analise das interferéncias iniciais, e o segundo
indicando que néo foram encontradas novas interferéncias. Os graficos indicando os
nameros de interferéncias para as modalidades citadas, estdo expostos no Anexo AW.

Os projetos complementares demonstraram elevada necessidade de
alteracOes, que se ignorados no processo de concepcao das disciplinas, causariam
possiveis problemas na etapa de execucdo da edificacdo. Portanto, apos analises,
pode-se concluir que com numero de interferéncias entre os projetos, os problemas
que poderiam ocorrer na construcdo estariam possivelmente relacionados ao
retrabalho da méao de obra, perda de materiais, aumento do tempo de entrega e,

consequentemente, a adicao de custos desnecessarios.



Por fim, com a utilizagdo das ferramentas BIM, foi possivel a realizagao da
modelagem tridimensional dos projetos. Isso possibilitou as andlises de
compatibilizagdo, as quais ocorreram através do processo automatico de detecgao
das interferéncias pelo programa Autodesk Navisworks. Portanto, possivelmente
houve a reducdo do tempo de analise e uma maior efetividade do processo de
observagao de erros, se comparados a observagao manual, que ocorreria através da
observacao bidimensional dos projetos.

Através da modelagem dos projetos pelo software Autodesk Revit, foi possivel
realizar a concepgao dos projetos tridimensionalmente, facilitando a analise da
edificagao proxima a sua construgao real. Por intermédio da concepgao final das
pranchas detalhadas de cada disciplina, podera ser possivel a redugao erros no
entendimento dos projetos no processo de execugdo. Desta maneira, possivelmente
evitando problemas que também ocorreriam na execugao e entrega da edificagio.

Apos as analises e redugao de compatibilizagéo, os projetos foram finalizados,
desta maneira, apresentam-se as pranchas do projeto arquitetdénico (Anexo AX),
projeto estrutural (Anexo AY), projeto elétrico (Anexo AZ), os projetos hidrossanitarios
de agua fria e agua quente (Anexo BA), esgoto (Anexo BB) e de rede pluvial (Anexo

BC). O detalhamento visual final da edificagcéo, esta disposta conforme Figura 8.

Figura 8 — Vista isométrica da edificagao.

Fonte: O Autor.



4 CONSIDERAGOES FINAIS

Uma das metas do trabalho foi demonstrar a importancia da utilizagcdo das
tecnologias BIM, que indicam a constante evolugdo da construgéo civil. Através da
combinagao das ferramentas Autodesk Revit para a modelagem dos projetos, do TQS
para a realizagdo dos calculos estruturais e do Autodesk Navisworks para a analise
compatibilizacdo, foi possivel entregar projetos consistentes e que poderdo ser
executados sem erros, beneficiando os envolvidos na constru¢ao da edificacéo.

A outra meta do trabalho foi em relacédo ao objeto de caso, uma edificagao
unifamiliar de dois pavimentos, o qual, até entdo era negligenciado na literatura de
compatibilizacdo em BIM. O mesmo podendo apresentar problemas de execucao,
causando impactos negativos para os envolvidos, os quais seriam evitados pelas
avaliagdes de conflitos entre projetos. Portanto, por intermédio dos testes realizados,
foi possivel analisar a quantidade de interferéncias entre modalidades, que poderiam
gerar problemas nas etapas construtivas caso ndo observadas na concepg¢ao dos
projetos.

Por intermédio das analises de compatibilizacdo realizadas, foi possivel
observar o alto numero de interferéncias encontradas, em que foram necessarias
etapas para a realizacdo das corregdes. Neste contexto, o projeto estrutural
apresentando 756 conflitos encontrados na etapa inicial com os demais projetos,
apresenta que, sem a correta analise das interferéncias obtidas, possivelmente na
execucgao da edificacao, problemas poderiam surgir, causando transtornos para todos
os envolvidos na construgéo e até se resolvidos in loco ndo apresentariam o mesmo
desempenho estrutural de utilizacéo.

Os projetos complementares necessitaram de um numero elevado de testes e
alteragdes, indicando que a cada anadlise realizada surgiram novas interferéncias,
necessitando de novas modificagdes. Isto indica que, sem a anadlise de
compatibilizagcdo aplicada a edificagdo, a cada necessidade de alteragcdo na
construgcao, novos problemas poderao ocorrer. Problemas estes que poderiam realizar
principalmente atrasos na entrega da edificacdo e aumentas os custos de materiais e
de mao de obra.

Outros impactos da utilizacao das ferramentas BIM no desenvolvimento do
trabalho, foram na redugéo do tempo gasto na modelagem dos projetos e nas analises

visuais proximo a edificacdo que sera executada. Isso facilitam o entendimento da



construgcdo a possiveis clientes, na execugao pelos responsaveis da obra e até
colegas projetistas na concepgao de todos os projetos.

Conforme exposto no trabalho, houveram muitas complexidades no
desenvolvimento dos projetos de uma edificagdo unifamiliar de dois pavimentos,
traduzidas em muitos conflitos da analise de suas resolugdes sem comprometimento
de qualquer modalidade e funcionalidades associadas. Portanto, as construgdes de
pequeno e meédio porte ndo devem ser negligenciadas, em termos de ja que pode
gerar alto potencial de perdas, sintetizadas em atrasos e custos a mais, como
desperdicio de colaboragcdo entre projetistas, os quais devidamente manejados
podem convergir a edificagdo mais proxima a idealizada inicialmente com o melhor

desempenho técnico.
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ANEXOS

ANEXO A - LOTEAMENTO QUE O TERRENO ESCOLHIDO FICA SITUADO.

Fonte: O Autor.



ANEXO B — DADOS DO IMOVEL INDICADAS PELO DEPARTAMENTO DE
GEOPROCESSAMENTO — DGEO DO MUNICIPIO DE GUARAPUAVA.

03/10/24, 16:03 DGEO - Guarapuava

¥

w
PREFEITURA DE GUARAPUAVA CEPLUHG

SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO E URBANISMO
Departamento de Geoprocessamento - DGEO -‘

DGEO

DPU-DT(

em aos dados cadastrais

As informagdes deste resumo do Boletim de Informagdo Cadastral do Imével, se refer
do sistema Municipal do Cadastro Técnico Urbano. As informagdes sd3o de carater referencial, de cadastro
geral, e ndo devem ser utilizadas como fonte exclusiva de informagdo do imével, especialmente no que se
refere as medidas e dimensdes, ndo dispensando dados documentais, conferéncias, medigdes e trabalhos
topograficos e possiveis necessidades de complementagdo de dados e corregdes.

ESPELHO DO CADASTRO IMOBILIARIO

DADOS DO IMOVEL
Ola .. Seu IP foi identificado como 170.0.169.159 utilizando o navegador Chrome e SO Windows 10/11 no equipamento 170.0.169.159 frosinet.com br
ZONEAMENTO: ........cccceunnn ZD - ZONA DEN FICACAQ — +Inf.

1013106

0

Territorial

s 44 (Ano: 2024 - R$ 817,1869/m?)
DISTRITO: i ivieesicscnceanssessinile Sede
INSCRIGAO IMOBILIARIA: ........... 451191.0906.0062
SUB-LOTE: ....:sceacscnccnsancsinss 0
LOTEAMENTO:
DOURO : RUA DO RIBEIRO - +Ir NP: 1911

/CONDOM.: .....

Informagées obtidas sob o login.
BAIRROY =i sisisnee suesasensysamis BATEL
AREA DO TERRENO: .....coucvunvenns 203, 88m*
N° DE EDIFICAGOES: ....cawweiuadeins 0
nagdes obtidas através do portal: www.geoguara .br

em: 03/10/2024 15:49 - presso em: 03/10

https://www.geoguarapuava.com br/geoguarapuava/mapageo/indexPublico.php?id=60715442588&sql=45119109060062 &iduser=.

Fonte: Departamento de Geoprocessamento de Guarapuava-PR - DGEO (2024).

n



ANEXO C - IMAGEM INDICANDO A TOPOGRAFIA FRONTAL DO TERRENO.

Fonte: Google StreetView (2024).



ANEXO D - QUADRO DE INFORMACOES DE ZONEAMENTO DO IMOVEL.

TAXA DE TAXADE | COEFICIENTE DE | COEFICIENTE DE
AREA E TESTADA | AREA E TESTADA | OCUPAGAO o?n%(?l\(n;ﬁo APROVEITAMENTO |APROVEITAMENT ]
i i TAXA MINIMA DE
TERRENO MiNIMA | TERRENO miNima | MAXIMA SEM APL(I:(?y 10 g OMAXIMO | oE RMEABILIDADE
ZONEAMENTO CcoM coMm APLICAGAO DE DEG SEMAPLICAGAO DE | COMAPLICAGAO DO SOLO
INFRAESTRUTUA | INFRAESTRUTURA CONCESSAO CONCESSAO DE CONCESSAO
ONEROSA ONEROSA ONEROSA
Zona de
Densificagéo 360,00m2
(ZD) Vias de 12.00m 75% 87,50% (2) 1) 10 % (5)
Adensamento i
125,00m2 - 7,00m
(meio
Zona de
Densificagdo de q(‘:'f)‘d’a) 87.50% 2) ) 10 % (5)
0, £} o
(ZD) C’entro de 162,50m2 — 7,00m + 75%
Célula .
Recuo (esquina)
125,00m2 - 7,00m ou
Zona de 3,00m (meio de
Densificagédo quadra) (4) 162,50 1 12,5 % (5)
(ZD) Demais > 700m 67% 87,50% (2)
areas me = 7,90m
Recuo (esquina)

Fonte: Departamento de Geoprocessamento de Guarapuava-PR - DGEO (2024).




ANEXO E — PROJETO ARQUITETONICO INICIAL.
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ANEXO F — PROJETO ESTRUTURAL INICIAL MODELADO NO PROGRAMA
AUTODESK REVIT.
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ANEXO G - INFO,RMAQ(N)ES DO EDIFICIO CONFORME ESPECIFICADAS NO
PROGRAMA DE CALCULO ESTRUTURAL TQS.

Dados do Edificio

Dados gerais

Titule do edificio ..... OBRA RESIDENCIAL UNIFAMILIAR V18e29

Cliente ................ CAMPO REAL

Norma em uso ........... NBR-6118:2023

Pavimentos

Altura total do edificio (m) ..... 9.0

Pavimento Piso Piso a piso (m) Cota (m) Area (m2)

CAIXA DE AGUA 4 1.6 9.8 11.16

PLATIEANDA 3 e.s8 7.4 13.85

COBERTURA 2 3.9 6.6 181.48

PAVIMENTO 1 1 3.6 3.6 186.81

TERREQ ] 8.a 8.8 9.81
TOTAL = 242.91

A drea do pavimento corresponde a drea estruturada.

3
5
5

Parametros de Durabilidade

Classe de agressividade

Classe de agressividade ambiental ..... II - Moderada
Concreto
Minimo (MPa) ..... 25

Elemento Classe Situacdo
Pilares e oK
vigas e lajes cie oK
Fundacdes 38 0K

Cobrimentos

Elemento Cobrimento (cm) Cobr. minimo (cm) Situacao
Pilares 3 3|0k
Vigas 3 30K
Lajes convencionais 2.5/ 2.5 2.5||0K
Lajes protendidas 3/ 3 3|[ok
Nas lajes, cobrimento inferior / superior.

Fonte: O Autor.



ANEXO H — QUADRO DE CARGAS ACIDENTAIS E PERMANENTES APLICADAS
A ESTRUTURA DA EDIFICACAO, COM BASE NA NORMATIVA NBR 6120:2019.

Estrutura Peso especifico
Material
aplicada aparente
Bloco cerédmico vazado 19cm com | 2,3 KN/m?
Vigas
revestimento de 2cm por face
Argamassa para contrapiso  (5cm | 1,2 KN/m?3
espessura)
Porcelanato 2,5 kN/m?
Lajes do Térreo
Forro de gesso em placas, inclui estrutura | 0,15 kN
de suporte.
Tubulagao (Barrilete) 0,981 KN/m?
Telhado com telhas de aluminio (com | 0,2 kN/m?
espessura até 0,8 mm) e estrutura
metalica de aluminio.
_ Forro de gesso em placas, inclui estrutura | 0,15 kN/m?

Lajes da Cobertura
de suporte.
Boiler 300L 0,95 kN/m?
Placas solares 1,5 kKN/m?
Tubulagao (Barrilete) 0,981 kN/m?

Laje para a caixa | Caixa de agua com 1000L 3,55 KN/m?

de agua Tubulacao (Barrilete) 0,981 kN/m?

Fonte: O Autor.




ANEXO | — ANALISE DE VERIFICACAO ESTRUTURAL DA EDIFICACAO

REALIZADA PELO PROGRAMA TQS.

Estabilidade Global

Parametros de instabilidade

Parametro valor maximo
GamaZ @
FAVE @
Alfa a

de estabilidade global.

GamaZ € o parametro de estabilidade que NAD considera os deslocamentos horizontais provocados pelas cargas verticais (calculado p/ casos de

vento).

- Messa tabela, sdo apresentados somente os valores miximos dos coeficientes. Para uma avaliacdo mais detalhada, consulte o relatdric de parametros

- FAVt & o fator de amplificac3o de esforgos horizontais que pode considerar os deslocamentos horizontais gerados pelas cargas verticais (calculado

p/ combinacdes ELU com a mesma formulacdoe do GamaZ).

Avaliagao e classificacao da estrutura

Parametro adotado na andlise do edificio ..... a (oK)
Valor limite de referéncia ................... 1.2
Tipo da estrutUra . ..veviinininannnninnnnnnan Nds fixes

Clique aqui | para abrir relatérioc completo

5

s

Comportamento em Servico - ELS

Deslocamentos horizontais

Altura total do edificio - H (m) ..... 9.8
Altura entre pisos - Hi (m) .......... 0.8
Deslocamento Valor maximo (cm) Caso Referéncia (cm) Situacdo
Tope do edificio (cm) (H/ @) @.0@ -] (H/ 17e@) ©.53| 0K
Entre pises (cm) (Hi/ @) a.0a -] (Hi/ 85@) @.20| 0K

Fonte: TQS (2024).

Pértico ELU (Estado Limite Ultimo) — Momento em y.

Fonte: TQS (2024).



Portico ELU — Cortante em x.

Fonte: TQS (2024).

Pértico ELS (Estado Limite de Servico) — Momento em y.

Fonte: TQS (2024).



Portico ELS — Cortante em x.

Fonte: TQS (2024).



ANEXO J — PROJETO ESTRUTURAL INICIAL DESENVOLVIDO NO PROGRAMA
TQS.
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ANEXO K — QUADRO DE DIMENSIONAMENTO MINIMO DOS ELEMENTOS
ELETRICOS CONFORME NBR 5410:2004.

. Dimensdes . TUE
Ambiente Tipo Area (m2) Perimetro (m) lluminagdo (VA) Qtd. Tipo Poténcia (W)
Sala Estar 4 39 29 81 580 6 600

Cozinha 2 23 19 46 340 6 2100
Area de Servico | 2 9 11,88 100 4 1900
Lavabo 1 3 69 100 1 600
Suite 1 4 18 16,27 280 4 400
Suite 2 4 22 19,85 340 4 400
Quarto 4 9 11,88 100 3 300
Hall 4 17 16,62 220 4 400
Escntdrio 4 6 9,86 100 2 200
BWC Sacial 1 4 8.5 100 1 600 Chuveiro 5400
BWC Suite 1 1 5 8 100 1 600 Chuveiro 5400
BWC Suite 2 1 5 8 100 1 600 Chuveiro 5400
0 0 0
Garagem 5 23,31 20 150 1 100
0 0 0
Total 2610 8800 16200

Fonte: O Autor.



ANEXO L — PROJETO MOBILIARIO.



18- SACADA

9 m?

— [k

SUITE 1 [3@ / ‘

|

18 m? I i

1
1
nnnnonnooonnonnnnan

HALL =

— 17 m?

N
L ] o o b ™

ESCRITORIO

6 m? Abaix

9 m?

Q000000000000 000N00000N0000000N00N000N0

1:50

@ ARQ Pav. 1

3D - DETALHAMENTO -

- <:>PAV1

i L
n o N ]
| 5 N
—1  LAVABO 0 ] |
h\:amz |
\ |
I
GARAGEM ((L
40 m? ICOZINHA
- — WB m?
I N -
- - E / SUITE 2 \\ CARIMBO DA PREFEITU
g 39 m?
£ P
NI \
] Acima: = |1, —
4 L T—/l =z
E \ e 1 —
LZEZ -0 LAVANDERIA
E FfjW*T*T*\\fj\fTFffﬁ\f\V*\{g\i i%“ 9m? !
9 A VNN I ]
9 1 | | | A B \ N
g I L ! ‘
E t;:ﬁ:;]:LL:.ﬁ:ﬁ;qtﬁ:J;ﬁ:L:ﬁ:ﬁ\i ﬂ
m - QUADRO ESTATISTICO
] i AREA DO TERRENO: 203,88 MR | ARFA EXSTENTE A REFORNAR:
q 7,
9| ~ o NOMERO DE PAVIMENTOS A CONSTRUIR: 2 | AREA CONSTRUIDA A SER AMPLIADA: 0 m?
TAXA DE PERMEABILIDADE DO SOLO: 17,65 % | AREA UTIL A SER AMPLIADA: 0m2
AXA DE OCUPAGAO: 54,68 % ”_}‘m‘_; 234,50 ¢
) COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO: 1,15
_ controle: selor: guadara: ote: Z0oNna:
- 461191 0906 62 ZD
local: finalidade e enderego da obra: folha:
GUARAPUAVA

Bairro Batel CONSTRUCAO DE EDIFICAGCAO RESIDENCIAL
EM ALVENARIA 01/01

escala:

@ ARQ TérreO INDICADA géﬁ:g?ggtslibeiro, N° 1911
1 50 dado:

proprietario: arquivo digital:

SET/2024
CAMPO REAL ' 15/10/2024
PROJETO ARQUITETONICO
Plantas Baixa e Isométrico
3D - DETALHAMENTO -
<:>TERREO
Eduardo Neves Lefkum Eduardo Neves Lefkum

0S PROJETOS ESTAO SENDO ENTREGUES DE ACORDO COM O ATO 37/92 CREA/PR, LEGISLA GOES ESTADUAIS E FEDERAIS PERTINENTES, DECRETO N © 5.296/2004 E SUAS ALTERA COES,
QUE TRATA SOBRE A ACESSILIDADE UNIVERSAL, NORMAS T ECNICAS (ABNT), CODIGO DE OBRAS DO MUNIC iPIO - <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>