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REDUCAO DE FALHAS PROJETUAIS EM BIM: ESTUDO DE CASO DE CLASH
DETECTION MULTIDISCIPLINAR

REDUCTION OF DESIGN FAILURES IN BIM: A MULTIDISCIPLINARY CLASH
DETECTION CASE STUDY

Luiz Alceu Sedlacek Vaz
Silénia Priscila da Silva Lemes

RESUMO

A compatibilizacdo de projetos constitui uma das etapas mais relevantes no processo de
concepgdo e desenvolvimento de empreendimentos na engenharia, especialmente diante da
crescente complexibilidade das edificagdes e da necessidade de integracdo entre projetos
arquitetonico, estrutural e elétrico. Historicamente, falhas de coordenacdo entre essas areas tém
retrabalhos, desperdicios de materiais, atrasos no cronograma e aumento dos custos de
execug¢do. Nesse contexto, as metodologias baseadas em Building Information Modeling (BIM)
despontam como solugdes eficazes para antecipar conflitos e promover uma visdo integrada do
projeto. Este artigo tem como objetivo analisar os beneficios da compatibilizacdo
interdisciplinar realizada em ambiente BIM, a partir da integragdo entre Autodesk Revit e o
Autodesk Navisworks, com énfase na reducdo de falhas projetuais ¢ no aumento da
produtividade. A pesquisa foi conduzida por meio do desenvolvimento de um projeto autoral,
inicialmente concebido em plataforma CAD e posteriormente modelado no Revit,
contemplando os projetos arquitetonico, estrutural e elétrico. Os modelos tridimensionais
parametrizados foram submetidos a dois testes de compatibilizacdo no Navisworks, utilizando
o recurso clash detection. Na primeira verificagdo, foram identificados 136 conflitos,
envolvendo sobreposicao de pilares e paredes, interferéncias entre vigas e elementos
arquitetonicos, além de colisdes entre conduites e batentes de portas, forros e estruturas. As
corregoes das inconformidades e nova rodada de deteccao, o nimero de incompatibilidades
reduziu-se para 37, representando uma diminui¢do de 72,8% nos conflitos identificados. Os
resultados evidencial que a integracdo entre Revit e Navisworks amplia a confiabilidade e a
precisdo das informagdes projetuais, otimizando o tempo de desenvolvimento € minimizando
os riscos de retrabalho em campo. Conclui-se que a compatibilizagio em ambiente BIM
constitui uma pratica fundamental a melhoria da qualidade, previsibilidade de custos e
desempenho produtivo na construgao brasileira.

Palavras-chave: autodesk navisworks; autodesk revit; bim; compatibilizagdo; projetos.

ABSTRACT

The compatibility of projects constitutes one of the most relevant stages in the design
and development process of engineering projects, especially given the increasing complexity
of buildings and the need for integration among architectural, structural, and electrical
disciplines. Historically, coordination failures among these areas have resulted in rework,
material waste, schedule delays, and increased execution costs. In this context, methodologies
based on Building Information Modeling (BIM) emerge as effective solutions to anticipate
conflicts and promote an integrated project view. This study aims to analyze the benefits of
interdisciplinary coordination performed in a BIM environment, through the integration
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between Autodesk Revit and Autodesk Navisworks, with emphasis on reducing design errors
and increasing productivity. The research was conducted through the development of an
authorial project, initially designed in CAD software and later modeled in Revit, including
architectural, structural, and electrical designs. The three-dimensional parametric models were
subjected to two compatibility tests in Navisworks using the clash detection feature. In the first
verification, 136 conflicts were identified, involving column and wall overlaps, interferences
between beams and architectural elements, and collisions between conduits, door frames,
ceilings, and structural components. After correcting the inconsistencies and performing a new
detection round, the number of incompatibilities was reduced to 37, representing a 72.8%
decrease in identified conflicts. The results show that the integration between Revit and
Navisworks enhances the reliability and accuracy of design information, optimizing
development time and minimizing rework risks on-site. It is concluded that coordination in a
BIM environment constitutes a fundamental practice for improving quality, cost predictability,
and productive performance in Brazilian construction.

Keywords: autodesk navisworks; autodesk revit; bim; coordination; projects.

1. INTRODUCAO

O uso de softwares de projeto baseado em desenho assistido por computador CAD
(Computer-Aided Design), na engenharia, ainda ¢ predominante em muitos escritdrios, apesar
de suas limitagdes significativas em termos de produtividade. Essas ferramentas demandam
retrabalho manual para alinhar diferentes vistas, apresentam baixa interoperabilidade entre
projetos e, consequentemente, contribuem para o aumento dos prazos e dos custos de produgao
(Cardoso, 2021).

Nesse contexto, a Modelagem da Informacdo da Construgdo (Building Information
Modeling — BIM) apresenta-se como uma abordagem tecnologica capaz de reestruturar os
fluxos tradicionais de trabalho. Através de modelos digitais parametrizados, o BIM viabiliza a
extracdo automadtica de quantitativos, promove a compatibilizagdo entre projetos e antecipa a
identificacao de conflitos, assegurando maior precisao e agilidade no processo projetual (Reis,
2023).

Entre as ferramentas que operacionalizam essa metodologia, o Autodesk Revit se
destaca por possibilitar a modelagem tridimensional integrada dos projetos arquitetonicos e
complementares, associados a um banco de dados tnico. Essa integracao assegura consisténcia
informacional: alteragdes em planta sdo automaticamente refletidas em cortes, fachadas e
modelos tridimensionais, reduzindo a ocorréncia de inconsisténcia e arros manuais (Castro et
al., 2024).

Complementarmente, o Autodesk Navisworks vem sendo amplamente utilizado como

plataforma de compatibilizacdo e verificacdo de interferéncias por meio do recurso Clash
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Detection. A integracdo entre Revit e Navisworks proporciona ganhos expressivos de
produtividade virtual, evitando retrabalhos e impactos na fase executiva (Medeiros, 2022).
Apesar dos beneficios comprovados, a ado¢do plena da metodologia BIM ainda enfrenta
desafios, como a curva de aprendizado e a resisténcia cultural & mudancas nos escritdrios de
projeto (Rodrigues, 2020).

Diante desse cendrio, observa-se uma lacuna relacionada a andlise quantitativa da
reducdo de falhas projetuais decorrente da compatibilizagdo multidisciplinar em ambiente BIM.
Assim, o presente trabalho tem como objetivo aplicar a metodologia BIM na integragao de
projetos arquitetdnico, estrutural e elétrico, utilizando o Revit para a modelagem e o
Navisworks para a deteccdo e analise de conflitos. Busca-se, por meio de dois testes de
comparativos, demonstrar o potencial da compatibilizacio digital para reduzir

incompatibilidades e elevar a produtividade no desenvolvimento de projetos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. ENGENHARIA CIVIL E AS TECNOLOGIAS DIGITAIS

A engenharia civil ¢ uma das areas que mais incorporou transformagdes advindas do
avango das tecnologias digitais. Até meados da década de 1980, o processo de elaboragdo de
projetos era realizado manualmente em pranchetas, com o uso de régua paralela, escalimetro,
esquadros e demais instrumentos de desenho técnico. Esse método, embora consolidado,
apresentava grandes limitacdes em relacdo ao tempo demandado para ajustes e revisdes, além
de ser passivel de falhas na integragdo de projetos multidisciplinares (Rodrigues, 2020).

Com o surgimento do Computer-Aided Design (CAD), notabilizado pela difusdo do
AutoCAD, ocorreu uma revolucdo significativa, permitindo a execucdo de desenhos digitais
em 2D e, posteriormente, em 3D. Essa digitalizagdo ampliou a precisdo geométrica, reduziu
prazos e trouxe maior padronizacdo. Contudo, mesmo com ganhos expressivos, o CAD
manteve a logica de documentos independentes, nos quais alteragdes em um corte ou planta
nem sempre se refletiam automaticamente em outras representacdes, exigindo multiplas
revisoes manuais (Cardoso, 2021).

Essa limitagdo expds um problema recorrente: o aumento de inconsisténcias e a
necessidade de ajustes sucessivos nos projetos. Foi justamente diante desse cendrio que novas
metodologias digitais comegaram a ganhar espaco, abrindo caminho para a introducdo do
Building Information Modeling (BIM) como alternativa para superar as barreiras impostas pelo

fluxo tradicional de projeto.
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2.2. FLUXOS TRADICIONAIS EM CAD E A EVOLUCAO PARA O BIM

O uso de softwares de desenho assistido por computador (CAD) representou um marco
para a engenharia e arquitetura, substituindo o desenho manual e trazendo maior precisao
grafica. A elaboragdo de plantas baixas, cortes e fachadas tornou-se mais agil, e a possibilidade
de edicdo digital reduziu significativamente o tempo gasto com revisdes. No entanto, apesar
desses avangos, o0 CAD mantém-se limitado por trabalhar com representagdes geométricas
isoladas, exigindo que cada modificacdo seja replicada manualmente em todas as
representacdes graficas do projeto (Castro et al., 2024).

Na representacdo grafica tradicional via CAD, cada elemento da edificacdo — paredes,
portas, janelas ou pilares — ¢ formado apenas por um conjunto de linhas independentes, sem
vinculo paramétrico ou identificacdo propria. O software ndo reconhece esses tragos como
objetos construtivos reais, mas como simples geometrias. Assim, quando ocorre um erro ou
necessidade de alteragdo, a atualizacdo deve ser feita manualmente em todas as vistas,
redesenhando cada linha afetada. Em projetos mais complexos, esse processo torna a revisao
trabalhosa e aumenta o risco de inconsisténcias, confira na figura 1 plantas antes de serem

alteradas, e na figura 2 apo0s alteragdes.

Figura 1 — Planta baixa e cortes no software AutoCAD
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Fonte: Autor (2025).
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Figura 2 — Planta baixa e cortes (apds modificagdo) no software AutoCAD
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Fonte: Autor (2025).

Essa fragmentacdo do fluxo gera consequéncias praticas, como a necessidade de
correcdes manuais em cortes e elevacdes sempre que ha mudancas no layout, além da
dificuldade em integrar informagdes entre diferentes projetos. Outro ponto critico do CAD esta
na extragdo de quantitativos e orcamentos, que precisa ser realizada em planilhas externas ou
rotinas complementares, tornando o processo mais suscetivel a falhas humanas e menos
eficiente em termos de confiabilidade (Rodrigues, 2020).

Em resposta a essas limitagdoes, a Modelagem da Informacdao da Constru¢cdo (BIM)
surgiu como alternativa tecnoldgica que amplia as capacidades de representacdo grafica e
integracdo de dados. Diferentemente do CAD, o BIM possibilita a criagdo de modelos
tridimensionais parametrizados, nos quais alteragdes realizadas em planta baixa refletem
automaticamente nos cortes, fachadas e visualizagdes 3D. Além disso, o modelo serve como
base para extracdo de quantitativos, compatibilizagdo entre projetos e simulagdo de
desempenho, aspectos essenciais para maior precisdo e assertividade em projetos
contemporaneos (Medeiros, 2022).

Nesse sentido, a transicao dos fluxos baseados em CAD para o ambiente BIM representa
ndo apenas uma moderniza¢do tecnoldgica, mas também uma mudanca de paradigma.
Enquanto o CAD mantém o projetista em um processo fragmentado e sujeito a inconsisténcias,
o BIM integra informac¢des em um tnico modelo digital, permitindo a detec¢ao antecipada de
conflitos e a coordenacio entre equipes (Alves et al, 2022). E justamente essa evolugdo que
fundamenta o presente estudo, no qual se buscou aplicar ferramentas como o Revit e o
Navisworks para demonstrar, de forma pratica, os ganhos de produtividade e confiabilidade

obtidos com a compatibilizagdo interdisciplinar.
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2.3. AUTODESK REVIT COMO FERRAMENTA BIM

O Revit, langado no inicio dos anos 2000 e subsequentemente adquirido pela Autodesk,
consolidou-se como uma das plataformas de Modelagem da Informagao da Constru¢ao (BIM)
mais difundidas globalmente. Seu diferencial fundamental reside na modelagem paramétrica
orientada a objetos, na qual qualquer modificacdo inserida no modelo tridimensional ¢
automaticamente propagada para todos os demais elementos do projeto — como plantas, cortes,
elevacdes e tabelas de quantitativos —, erradicando as inconsisténcias que sdo inerentes aos
fluxos de trabalho baseados em CAD (Sacks et al, 2018).

Além disso, o software oferece recursos robustos, como a criagdo de modelos
arquitetonicos, estruturais e de instalagoes; a geragdo automatica de documentagao; simulagao
energética; analise de interferéncias (clash detection); e colaboracdo em nuvem via BIM 360
(Rodrigues, 2020). Tais funcionalidades promovem a integracdo entre projetos € permitem que
equipes distintas trabalhem de forma colaborativa sobre o mesmo modelo.

Essa integracdo evidencia como a adogao do Revit impacta diretamente a produtividade
e a qualidade técnica nos escritorios de engenharia. A partir disso, torna-se relevante discutir

os beneficios concretos observados em sua implementagao.

2.4. CONCEITOS FUNDAMENTAIS DO BIM

O Building Information Modeling (BIM) surge como uma resposta direta as limitagdes
do CAD, constituindo-se em um processo integrado que combina modelos tridimensionais
paramétricos com informagdes detalhadas sobre materiais, prazos, custos, desempenho e
manutengdo. Diferente do CAD, que privilegia representagdes geométricas isoladas, o BIM
integra dados e processos de forma colaborativa, transformando o modelo digital em uma base
de informagdes gerenciais abrangente (Mendes et al, 2023).

Desde sua origem, ainda nas décadas de 1970 e 1980, quando se explorava a
possibilidade de representacdo virtual do edificio como um conjunto de objetos inteligentes, o
conceito evoluiu até se tornar uma ferramenta estratégica indispensavel na construgdo civil.
Atualmente, o BIM organiza-se em multiplas dimensdes: 3D (modelo geométrico e
paramétrico), 4D (tempo e planejamento), 5D (custos e orcamento), 6D (sustentabilidade e
eficiéncia energética) e 7D (gestdo e operacdo do ciclo de vida). Cada dimensdo amplia o
potencial de analise e simulacdo de cenarios que anteriormente eram considerados inviaveis

(Charef; Alaka; Emmitt, 2018). Essa multiplicidade de aplicagdes demonstra a amplitude do
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BIM e reforca sua relevancia como base para metodologias integradas em escritorios de
engenharia.

Entre os principais beneficios da metodologia BIM, destacam-se a minimiza¢do de
retrabalhos por corregdes, a compatibilizagdo integrada entre projetos e a otimizagdo da
comunicacdo entre equipes. Contudo, sua adogao ainda enfrenta obstaculos significativos,
especialmente em paises em desenvolvimento, incluindo resisténcia a mudanca na cultura
organizacional, escassez de mao de obra qualificada e elevados investimentos iniciais (Arrotéia;
Freitas; Melhado, 2021).

Essa transicdo de metodologias nos leva a compreender como ferramentas especificas,
como o Autodesk Revit, consolidaram-se como protagonistas na aplicagdo pratica do BIM no

cotidiano dos escritorios de engenharia.

2.5. FERRAMENTAS BIM APLICADAS A COMPATIBILIZACAO

A compatibiliza¢do de projeto tem papel fundamental na Engenharia Civil ao integrar
de maneira coordenada os diversos subsistemas de uma edificagdo — arquitetonico, estrutural,
elétrico e demais instalacdes — desde a fase inicial do projeto. Sem essa compatibilizacao,
erros de interferéncia entre projeto frequentemente ocorrem, resultando em retrabalhos,
desperdicio de materiais, sobrecustos e atrasos na etapa de execucdo da obra, além de
comprometerem a funcionalidade e a seguranca da edificagdo (Lima, 2022). Em estudo de caso
realizado em obra publica no Ceard, verificou-se que a auséncia de compatibilizagdo entre
projeto arquitetonico, estrutural e hidrossanitario resultou em retrabalhos, aumento de 36% nos
custos previstos e atrasos significativos no cronograma, evidenciando o impacto direto da falta
desse processo na eficiéncia construtiva (Melo, 2023). Diante de cenarios como esse, € evidente
a necessidade de ferramentas capazes de integrar informagdes ainda na fase de projeto.

Nesse contexto, as ferramentas BIM tém se consolidado como aliadas fundamentais no
processo de compatibilizagdo de projeto, ao integrar em um mesmo ambiente digital as
diferentes disciplinas que compdem uma edificagdo (Mendes et al, 2023). O uso coordenado
dessas plataformas permite que inconsisténcias sejam identificadas ainda na etapa de
concepe¢do, reduzindo significativamente os riscos de retrabalhos, sobrecustos e atrasos na
execugdo da obra. A aplicagdo pratica da compatibilizagdo em ambiente virtual representa,
portanto, um avanco expressivo em relacdo aos métodos tradicionais baseados em
representacdes bidimensionais.

Nesse contexto, o Autodesk Revit ¢ amplamente utilizado para a modelagem de projetos

como arquitetura, estruturas e instalagcdes elétricas, por meio de modelos paramétricos
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tridimensionais vinculados a um banco de dados integrado. Alteragdes realizadas em planta
baixa refletem automaticamente nos cortes, fachadas e modelos 3D, garantindo consisténcia e
minimizando falhas de coordenacdo (Alves et al, 2022). Complementarmente, o Autodesk
Navisworks se destaca como a principal plataforma para verificagdo de interferéncias entre
esses modelos, utilizando o Clash Detection para detectar colisdes fisicas e inconsisténcias de
projeto. Essa integracdo entre modelagem e analise amplia o nivel de confiabilidade do
processo, antecipando conflitos que, no fluxo tradicional, seriam percebidos apenas em obra
(Medeiros, 2022).

Diversos estudos comprovam a eficacia dessa abordagem. Oliveira (2019) demonstrou
que a utilizacdo conjunta do Revit e do Navisworks possibilitou identificar conflitos entre
sistemas hidrossanitdrios e estruturais em fases iniciais, evitando ajustes de grande impacto em
obra. Em andlise comparativa, Callegari (2007) j& apontava que a compatibilizagdo em
ambiente digital proporciona maior clareza na comunicacdo entre as equipes € uma redugdo

consideravel de erros de execucao.

2.6. ESTUDOS NACIONALIS E INTERNACIONAIS RELACIONADOS

A literatura sobre compatibilizacdo de projetos em ambiente BIM tem crescido de forma
significativa na Ultima década, refletindo a necessidade de compreender como essas ferramentas
impactam a qualidade e a eficiéncia da construcao civil. Os estudos convergem ao apontar que
a auséncia de compatibilizagdo resulta em problemas recorrentes em obra, como retrabalhos,
sobrecustos e atrasos, € que o BIM se apresenta como uma solucdo robusta para antecipar e
corrigir essas falhas ainda na etapa de projeto.

No Brasil, investigagdes j& evidenciaram a relevancia pratica do tema. Oliveira (2019),
em estudo comparativo, verificou que o uso do Revit para modelagem associado ao Navisworks
para deteccdo de interferéncias reduziu significativamente os conflitos entre projetos em relagao

ao fluxo tradicional em CAD. Resultados semelhantes foram encontrados por Alves et al

(2022), que aplicaram a metodologia BIM em uma residéncia unifamiliar e constataram que a
compatibilizagdo digital ndo apenas reduziu incompatibilidades arquitetonico-estruturais, mas
também trouxe maior clareza na comunicagdo entre projetistas. Em andlise anterior, Callegari
(2007) ja havia demonstrado que a compatibilizagdo digital contribui diretamente para a
reducgdo de falhas em obra, mesmo em estudos de caso com diferentes niveis de complexidade.
No cendrio internacional, Azhar (2011) relatou ganhos de até 35% em produtividade em
projeto que utilizaram BIM para compatibiliza¢do, enquanto Sacks et al, (2018) destacaram

reducdes de até 30% no tempo de desenvolvimento de projeto. Mais recentemente, Medeiros
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(2022) reforgou a eficiéncia do Clash Detection do Navisworks na detec¢ao antecipada de
conflitos, comprovando que essa pratica pode ser aplicada em diferentes escalas de projeto.
Assim, o presente trabalho insere-se nesse conjunto de estudos ao explorar, em um projeto
desenvolvido pelo proprio autor, como a compatibilizagdo entre modelos arquitetonico,
estrutural e elétrico pode ser conduzida de forma pratica, evidenciando resultados quantitativos

e qualitativos que contribuem para a consolida¢ao da metodologia BIM na realidade nacional.

3. METODOLOGIA

A pesquisa adota uma abordagem aplicada e qualitativa, com carater exploratorio
descritivo, tendo como proposito compreender, de forma pratica, os beneficios da utilizagdo do
Autodesk Revit e Autodesk Navisworks na compatibilizagao de projetos de engenharia civil. O
foco central esta na deteccdo e correcdo de interferéncias entre projetos antes da execucao,
buscando demonstrar o potencial do BIM para reducao de falhas e o aumento da produtividade
no processo projetual.

Quanto aos meios técnicos de investigacao, o estudo caracteriza-se como estudo de caso
pratico, apoiado em pesquisa documental e bibliografica. A etapa bibliografica fundamentou-
se em artigos cientificos, livros e normas técnicas referente a aplicagdo do BIM e de ferramentas
de modelagem paramétrica, enquanto o estudo de caso analisou um fluxo comparativo entre o
processo tradicional em CAD 2D e o fluxo em BIM, com énfase na compatibilizagdo
interdisciplinar.

A sequéncia metodologica adotada ¢ representada no fluxograma da Figura 3, que
organiza visualmente as quatro etapas do processo de pesquisa, desde a sele¢dao do projeto em

CAD at¢ a anélise dos resultados apos a compatibilizagdo em BIM.
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Figura 3 — Fluxograma das etapas metodologicas da pesquisa.

Fluxograma

a) Selecao do projeto-base em CAD
Projeto pronto em 2D (planta, estrutural e elétrico)
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l

~
c) Analise de compatibilizagdo (clash detection)
Identificagédo de conflitos entre disciplinas
J
™
d) Correcao e avaliacdo dos resultados
Ajustes no modelo digital e andlise de impacto
Y,

Fonte: Autor (2025).

a) Selecao do projeto-base em CAD — Foi selecionado um projeto arquitetonico de pequeno
porte, desenvolvido em 2D (AutoCAD) e contendo projeto arquitetonico, estrutural e elétrico.
Esses projetos serviram como base para modelagem em ambiente BIM.
b) Importagdo e modelagem no Revit — arquivos em CAD foram importados e remodelados no
Revit, contemplando os trés projeto em modelo integrado. Essa etapa simulou o fluxo
colaborativo multidisciplinar, garantindo o vinculo paramétrico entre os elementos.
¢) Andlise de compatibilizacdo (clash detection) — Com os modelos integrados, aplicou-se o
recurso de deteccdo de interferéncias no Navisworks. Foram realizados testes entre as
combinagdes de projetuais (arquitetura x estrutura, estrutura x elétrica e arquitetura x elétrica),
com classificacdo das interferéncias em critica, toleravel, de acordo com o impacto construtivo.
d) Correcdo e avaliacdo dos resultados — as interferéncias criticas identificadas foram corrigidas
diretamente nos modelos do Revit, seguidas de uma nova rodada de clash detection no
Navisworks. Essa etapa permitiu mensurar a redu¢ao percentual de conflitos e avaliar os efeitos
da compatibilizagao sobre a eficiéncia produtiva e a confiabilidade das informagdes projetuais.
Como instrumentos de coleta de dados, foram utilizados os relatorios automaticos de

interferéncias gerados pela ferramenta clash detection, registros graficos (projeto
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tridimensionais antes e depois das corregdes) e tabelas comparativas de conflitos identificados
e solucionados.

A andlise dos resultados foi conduzida de forma qualitativa e comparativa, contrastando
o fluxo tradicional em CAD com o fluxo integrado em BIM. Essa anélise busca evidenciar o
papel estratégico das ferramentas Revit e Navisworks na integracdo interdisciplinar e na

mitigagdo de retrabalhos e falhas projetuais.

4. ANALISE E RESULTADOS

A etapa de andlise e resultados teve como objetivo principal identificar interferéncias
fisicas entre projetos, evidenciando como a compatibilizagdo em ambiente BIM contribui para
aprimorar a qualidade do projeto e prevenir falhas que, em fluxos convencionais, somente
seriam detectados durante a execucdo da obra. O foco desta etapa ¢ demonstrar que a
antecipacdo de conflitos por meio da modelagem integrada ¢ capaz de gerar ganhos de
produtividade, confiabilidade e redugo de retrabalhos.

Para a realizagdo do estudo, elaborou-se um modelo autoral, no qual os pesquisados
desenvolveram integralmente os subsistemas arquitetonico, estrutural e elétrico, bem como a
compatibilizagdo multidisciplinar dos elementos que compdes o projeto. Essa abordagem
buscou reproduzir, em escala reduzida, a pratica de coordenag¢do de projeto adotada em
empreendimentos reais, permitindo avaliar de forma controlada a eficiéncia das ferramentas
BIM.

A Figura 4 apresenta a planta baixa em CAD, utilizada como base para a modelagem
interdisciplinar, e a respectiva representacdo tridimensional desenvolvida no Revit. Observa-se
que o modelo 3D permite uma visualizacdo espacial integrada dos elementos construtivos e das

instalacdes prediais, favorecendo a identificagdo precoce de possiveis interferéncias.



Figura 4 — Planta baixa e modelagem 3D utilizadas para avaliagdo
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As informagdes extraidas da planta contemplam dimensdes gerais, aberturas, divisdes
internas e elementos construtivos, constituindo o ponto de partida para a criagdo de um banco
de dados paramétrico. Cada elemento modelado no Revit foi vinculado a informagdes
geométricas e funcionais, o que garantiu consisténcia automatica entre vistas 2D e 3D e
sustentagdo técnica para as analises posteriores de compatibilizagao.

Assim, a modelagem tridimensional realizada no Revit transcende o carater meramente
representativo, configurando-se como ferramenta de gestdo da informagdo. Alteragdes
executadas em qualquer vista sdo automaticamente refletidas nas demais representagoes,
assegurando integracdo e confiabilidade do modelo. Esse aspecto reforca o diferencial da
metodologia BIM frente aos sistemas CAD convencionais, nos quais ajustes precisam ser feitos
manualmente e de forma isolada.

Segundo Callegari e Barth (2007), o processo de compatibilizagdo de projeto deve
seguir uma andlise sistematica e comparativa entre os modelos envolvidos, ao que possibilita a
identificacdo e a categorizagdo dos conflitos conforme sua gravidade e impacto no processo
construtivo. Nesse sentido, o presente estudo adota o mesmo principio, realizando verificagdes
especificas entre arquitetonico x estrutural; arquitetonico x elétrica e estrutural x elétrica, de
modo a abranger todas as interfaces relevantes para execucdo da obra.

Na sequéncia, sao apresentados o projeto arquitetonico, estrutural e elétrico, de forma a
compor o cenario mais completo possivel para a andlise de compatibilizacdo. A partir dessa
integracgdo interdisciplinar, sera possivel realizar a detec¢do de conflitos, aplicar as corre¢des
necessarias e demonstrar como a metodologia BIM viabiliza a antecipacgdo de erros, a redugdo

de inconsisténcias projetuais e a otimizacao do tempo de desenvolvimento.

4.1. PROJETOS APRESENTADOS

Para o desenvolvimento da primeira analise de compatibiliza¢do, foram considerados
os modelos arquitetonico, estrutural e elétrico em suas versdes iniciais, ainda sem integracao
interdisciplinar. Esses modelos serviram de base diagnostico para a identificacdo das
incompatibilidades existentes entre os mesmos. A partir dos resultados obtidos na etapa inicial,
foram realizados modificacdes e ajustes nos elementos conflitantes, com o objetivo de reduzir

as interferéncias detectadas e aprimorar a integragao do projeto.



A Figura 5 apresenta a planta baixa inicial, elaborada em CAD, contemplando
distribuicdo dos ambientes, paredes, aberturas e elementos de circulacdo, constituindo

referéncia principal para os demais projetos.

Figura 5 — Planta baixa inicial do projeto, modelo adotado na avaliagdo
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A planta estrutural, Figura 6, apresenta a disposic¢ao dos pilares e vigas baldrames e

cobertura, responsaveis pela estabilidade da edificacao.

Figura 6 — Plantas estruturais inicial do projeto, modelo adotado na avaliagdo
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Ja para o projeto elétrico, Figura 7, indica a localizagdo dos eletrodutos, pontos de
tomada, iluminacao e quadro de distribui¢do, compondo a rede de instalagdes que deve estar

plenamente compatibilizada com os demais sistemas.

Figura 7 — Planta elétrica inicial do projeto, modelo adotado na avaliacdo
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As Figuras 8, 9 e 10 ilustram os modelos tridimensionais desenvolvidos no Autodesk

Revit, representando cada sistema de forma integrada em mesmo ambiente virtual.

Figura 8 — Modelos 3D do Arquitetonico no Revit

Fonte: Autor (2025).
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Figura 9 — Modelos 3D do Elétrico no Revit

Fonte: Autor (2025).

Figura 10 — Modelo 3D do Estrutural no Revit

Fonte: Autor (2025).

A modelagem tridimensional permitiu integrar os diferentes sistemas em um unico
banco de dados, facilitando a compreensdo espacial e a coordenacdo entre os elementos
construtivos. Essa integragdo possibilitou a aplicacdo da ferramenta de clash detection no

Navisworks, essencial para identificar sobreposi¢des e inconsisténcias entre arquitetura,
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estrutura e instalagdes elétricas. Assim, as plantas e modelos 3D apresentados neste item
constituem a base fundamental para os testes de compatibilizagao e para analise comparativas

nas etapas subsequentes.

4.2. PRIMEIRO TESTE DE COMPATIBILIZACAO — CLASH DETECTION

Com a integracdo dos modelos arquitetonico, estrutural e elétrico no software
Navisworks Manage, realizou-se o primeiro teste de compatibilizagdo por meio da ferramenta
clash detection. O objetivo foi identificar interferéncias fisicas entre os projetos, simulando
cenarios que, caso fossem antecipadamente detectados, poderiam comprometer a execucao da
obra.

A anadlise inicial revelou um total de 136 conflitos, distribuidas conforme apresentado
na Tabela 1. Entre os casos mais recorrentes, destacaram-se as sobreposi¢des entre pilares e
paredes, vigas interceptando elementos arquitetonicos e conduites elétricos posicionados em

batentes de portas.

Tabela 1 — Interferéncias detectadas no primeiro teste de compatibilizacéio
Quantidade
de conflitos

Disciplinas envolvidas Exemplos detectados

Pilar sobreposto a parede; viga
ARQUITETONICO x 90 interceptando parede; forro
ESTRUTURAL atravessando viga/pilar; telhado
colidindo com viga

ARQUITETONICO X 3 Ponto de tomada, interruptor e
ELETRICA eletroduto em batente de porta
ESTRUTURAL X 33 Eletrodutos cruzando vigas e pilares
ELETRICA (2,7% em pilares)

Total 136 |-

Fonte: Autor (2025).

Os resultados indicam que a maior concentracao de incompatibilidades ocorreu entre
arquitetura e estrutura, correspondendo a 90 conflitos (66% do total). Esses casos envolvem,
principalmente, pilares sobrepostos a paredes, vigas interceptando elementos arquitetonicos e
colisdes entre o telhado e vigas. Tais ocorréncias refletem defici€éncias na coordenagao
geomeétrica inicial entre os projetos e confirmam a necessidade de integracdo mais efetiva na
etapa de concepgao.

As interferéncias entre o estrutural e elétrico, que totalizaram 38 casos (28%),

concentram-se na passagem de eletrodutos por vigas e pilares, representando situagdes tipicas
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de incompatibilidade entre elementos de concreto armado e redes de infraestrutura. Ja as
inconsisténcias entre arquitetonico e elétrico apresentaram 8§ ocorréncias (6%), principalmente
relacionadas ao posicionamento inadequado de tomadas, interruptores e eletrodutos préximos
a aberturas.

De modo geral, o primeiro teste evidenciou que a falta de integrag@o entre os projetos
gera retrabalhos evitdveis, uma vez que a maioria dos erros resulta de sobreposicdes

geométricas simples, rapidamente corrigidas em ambiente BIM.

4.3. ARQUITETONICO X ESTRUTURAL

O primeiro grupo de incompatibilidades correspondeu as interferéncias entre elementos
arquitetonicos e estruturais, totalizando 90 conflitos, o que representa 66% de todas as
ocorréncias detectadas na primeira analise. A Figura 11 ilustra exemplos de contato entre vigas
e alvenaria, enquanto a Figura 12 mostra colisdes entre componentes arquitetonicos e

estruturais observadas no modelo tridimensional.

Figura 7 — Conflitos versdo 1: Contato entre alvenaria e viga em diversos casos

Figura 8 — Conflitos versao 1: Elementos arquitetonicos x estrutural

Fonte: Autor (2025).
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A distribuicao das interferéncias evidenciou que os principais problemas ocorreram nos
seguintes pontos: colisdo do telhado com vigas (42 casos, 46,7%), forro atravessando vigas ou
pilares (21 casos, 23,3%), pilares sobrepostos a paredes (12 casos, 13,3%), vigas interceptando
paredes (9 casos, 10%) e demais conflitos diversos (6 casos, 6,7%), relacionados a portas,
armarios e equipamentos sanitarios.

Os resultados indicam que as colisdes do telhado e do forro com a estrutura foram as
incompatibilidades mais recorrentes, refletindo falhas de compatibilizacdo entre projeto
arquitetonico e concepcao estrutural. Ja as interferéncias entre pilares, vigas e elementos de
acabamento refor¢am a importancia do alinhamento entre os eixos estruturais e a setorizagao
arquitetonica, durante as etapas iniciais de projeto. Embora os conflitos residuais apresentem
apenas 6,7% do total, sua ocorréncia demostra que ajustes pontuais, quando ndo corrigidos

previamente em ambiente virtual, podem comprometer a qualidade e a precisdo do projeto.

4.4. ARQUITETONICO X ELETRICO

No cruzamento entre arquitetonico e elétrico, foram identificados 8 conflitos,
correspondentes a 6% do total de incompatibilidades detectadas. As interferéncias ocorreram,
principalmente, em pontos de tomada, interruptores e eletrodutos sobrepostos a batentes de

portas, conforme segue na figura 13.

Figura 13 — Conflitos versdo 1: Elementos arquitetonicos x elétrico.

A

Fonté: Autor (2025).

4.5. ESTRUTURAL X ELETRICO

A compatibilizacdo entre os modelos estrutural e elétrico resultou em 38 conflitos (28%
do total), a maioria relacionada ao cruzamento de conduites com elementos estruturais.

Aproximadamente 97,3% sendo 37 das 38 ocorréncias envolveram vigas, enquanto 2,7% (1
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caso) ocorreu em pilar, o que representa situagdo mais critica, pois interferéncia direta nesses
elementos pode comprometer a seguranga e a integridade da estrutura.

A identificacdo antecipada desses conflitos evidencia a relevancia do processo de
compatibilizagdo no ambiente BIM. Ao detectar essas colisdes ainda na fase de projeto, €
possivel redesenhar a passagem das tubulacdes, evitando cortes indevidos em vigas ou pilares
e garantindo a preservagao da estrutura.

Na Figura 14 e 15 ilustra exemplos de colisdes entre eletrodutos e componentes

estruturais, destacando um caso de interferéncia em pilar:

Figura 14 — Conflitos versdo 1: Elemento estrutural x elétrico.

—4

Fonte: Autor (2025).

Figura 15 — Conflitos versdo 1: Elementos estruturais x elétrico.

: T _
Fonte: Autor (2025).
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Em situagdes como essa, a solugdo recomendada consiste em redirecionar a tubulagao,
permitindo que o conduite seja conduzido acima do forro e, em seguida, descida pela alvenaria
até o ponto de conexao previsto no projeto elétrico.

Esse diagnostico inicial refor¢a o papel do BIM e do Navisworks como ferramentas de
apoio a coordenagdo de projeto, ao permitir que esses erros sejam detectados e corrigidos ainda

na fase de modelagem, evitando custos adicionais e atrasos no cronograma executivo.

4.6. SEGUNDO TESTE DE COMPATIBILIZACAO — CLASH DETECTION

Apds a andlise inicial, foram realizados os ajustes necessarios nos modelos
arquitetonico, estrutural e elétrico, com o objetivo de reduzir as incompatibilidades previamente
detectadas. As Figuras 16, 17 ¢ 18 as modificagdes implementadas para adequar a posicao de

pilares, vigas, conduites e demais elementos em conflito.

Figura 16 — Planta baixa final do projeto, modelo adotado
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Figura 17 — Plantas estruturais finais do projeto, modelo adotado
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Figura 18 — Planta elétrica final do projeto, modelo adotado
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Com base nessas alteragdes, o modelo tridimensional também foi atualizado de forma
automatica, uma vez que o ambiente BIM garante a integracdo entre diferentes vistas e
representacdes graficas. Além disso, salvando os arquivo em .nwc a sincronizagdo com o
Navisworks ja ocorre de forma integrada, assegurando que a nova rodada de analises fosse

realizada sobre a versao atualizada do projeto.
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Figura 19 — Modelo 3D do Arquitetonico no Revit final

Fonte: Autor (2025).
Figura 20 — Modelo 3D do Elétrico no Revit final

Fonte: Autor (2025).
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Figura 21 — Modelo 3D do Estrutural no Revit final

Fonte: Autor (2025).

Conforme demonstrado nas Figura 19, 20 e 21, apresenta-se o modelo 3D atualizado
submetido ao processo de verificagdo, incorporando as alteragdes realizadas em relacdo ao
projeto inicial.

Na segunda rodada de andlise, apds os ajustes realizados nos modelos arquitetonico,
estrutural e elétrico, o clash detection no Navisworks apresentou resultados significativamente
melhores em relacdo ao primeiro teste. As corregdes aplicadas em planta baixa e
automaticamente refletidas nos modelos tridimensionais eliminaram a totalidade das
incompatibilidades entre arquitetura e demais projeto, restando apenas conflitos pontuais entre

estrutura e instalagdes elétricas.
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Tabela 1 — Interferéncias detectadas no segundo teste de compatibilizacio

Disciplinas envolvidas Quantldgde Situagdo identificada
de conflitos

ARQUITETURA X 0 Todos os erros corrigidos (pisos, paredes,
ESTRUTURA telhado e forro ajustados).
ARQUITETURA X 0 Conlflitos eliminados apos
ELETRICA reposicionamento de pontos e conduites.
ESTRUTURAL X 37 Eletrodutos passando por vigas, situagao
ELETRICA toleravel no processo construtivo.
Total 37 | mmmmm e

Fonte: Autor (2025).

Os resultados mostram que os conflitos entre arquitetura e estrutura, que anteriormente
totalizavam 90 ocorréncias, foram totalmente eliminados. Da mesma forma, as 8
incompatibilidades relevantes entre arquitetura e elétrica deixaram de existir apos o
reposicionamento dos elementos. O unico grupo que manteve ocorréncias foi o de estrutura e
elétrica (37 conflitos), referentes ao cruzamento de eletrodutos em vigas.

Essa redugdo representa aproximadamente 72,8% menos incompatibilidades em relagao
a andlise inicial. Resultados semelhantes foram observados por Alves et al. (2022), que
relataram uma diminuicao de 41 para 10 conflitos, correspondendo a redugdo de cerca de 76%
apos a aplicagdo da metodologia BIM em um projeto residencial. De forma oposta, Melo (2023)
destacou que a auséncia de compatibilizacdo em obras publicas provocou um aumento de 36%
no custo de materiais, refor¢ando o impacto financeiro direto das falhas projetuais. Assim, os
dados obtidos neste estudo corroboram com a literatura recente ao evidenciar que a
compatibilizacdo interdisciplinar em ambiente BIM ndo apenas reduz significativamente as
interferéncias entre projetos, como também contribui para o controle de custos e otimizagao do

desempenho produtivo.

4.7. ESTRUTURAL X ELETRICO

A corregdo do eletroduto que conflitava com o elemento estrutural foi executada com
sucesso. Como previamente previsto, a solugdo adotada consistiu no redirecionamento do
conduto, que foi redesenhado para transpor a area do pilar através do espago de forro, descendo
posteriormente pela alvenaria estrutural até atingir o ponto de conexao especificado no projeto.

Esta intervencao eliminou o conflito identificado pelo clash detection, garantindo a integridade
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do elemento estrutural e a viabilidade construtiva da instalagdo elétrica, sem comprometer o

desempenho ou a seguranga do sistema.

Figura 13 — Conflitos versao 2: Elementos estruturais x elétrico (corrigidos).

Fonte: Autor (2025).

Embora o conflito critico do eletroduto com o pilar tenha sido resolvido — conforme
demonstrado na Figura 13, optou-se por manter intencionalmente 37 interferéncias restantes
em que eletrodutos atravessam areas de vigas. Essa aparente contradi¢do justifica-se pelo fato
de que tais situagdes sdo técnica e construtivamente validas, sendo regularizadas mediante a
aberturas previamente dimensionadas nos elementos estruturais. Portanto, diferentemente do
primeiro caso — que caracterizava um erro genuino de projeto, essas ocorréncias nao
representam falhas de compatibilizagdo, mas sim praticas consolidadas e analisadas pelo
profissional encarregado pelo estrutural, conforme ABNT NBR 6118:2023 nas quais a
passagem de instalagdes por elementos estruturais € prevista e solucionada em etapa de obra

sem comprometer a estabilidade da estrutura, confira na figura 14.
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Figura 14 — Conflitos versdo 2: Elementos estruturais x elétrico.

e

|53 |2t serar v

Approved... Approved

Hard

,,,,,

B
Fonte: Autor (2025).

Apos a execucdo de duas rodadas de testes sistematicos por meio da ferramenta de Clash
Detection, obteve-se 100% de correcdo dos conflitos criticos identificados nos projetos. Todos
os problemas que representavam impedimentos construtivos ou violagdes de normas técnicas —
como interferéncias entre estrutura e instalagdes — foram resolvidos diretamente no ambiente

BIM, garantindo a integridade do projeto e a viabilidade de execugao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi desenvolvido a partir da analise detalhada de cada etapa do
processo de compatibilizagdo de projetos, transformando-se em um estudo aplicado que exigiu
aten¢do aos pequenos detalhes revelados em cada fase. Desde a elaboracgdo inicial das plantas
e modelos no Revit até os testes de deteccao de interferéncias no Navisworks, buscou-se
demonstrar, de forma pratica, como a metodologia BIM pode contribuir para a identificagdo e
correcdo de falhas ainda na etapa de projeto.

Os resultados obtidos reforcam a relevancia da compatibilizagdo para a Engenharia
Civil, evidenciando que conflitos entre disciplinas — especialmente entre arquitetonico,
estrutural e instalagdes elétricas — podem ser resolvidos previamente no ambiente virtual,
evitando retrabalhos em obra, desperdicio de materiais e atrasos no cronograma. Embora o
estudo tenha sido conduzido em um projeto de porte reduzido, sua aplicagdo pratica funciona
como um prototipo que reflete, em menor escala, os desafios enfrentados em empreendimentos
de maior complexidade, como hospitais e edificios de multipavimentos. Dessa forma, a
pesquisa contribui ndo apenas como exercicio académico, mas também como evidéncia pratica
do impacto positivo da ado¢do do BIM. Além disso, abre espago para futuros estudos que

ampliem a analise para projetos de maior abrangéncia e complexidade técnica.
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Os beneficios observados foram claros: reducao de tempo na elaboragdo e corre¢ao de
projetos, aumento da produtividade das equipes e maior integracdo. A utilizacdo do Revit,
integrada ao Navisworks, mostrou-se essencial nesse processo, uma vez que as alteragdes
realizadas em planta baixa foram automaticamente refletidas nas vistas tridimensionais e na
analise de compatibilizagdo, consolidando um modelo mais preciso e confiavel.

Conclui-se, portanto, que a compatibilizagdo apoiada no BIM deve ser entendida nao
apenas como uma ferramenta tecnologica, mas como um requisito fundamental para a evolugao
da Engenharia Civil contemporanea. Ao permitir a integracdo de diferentes projetos em um
unico modelo, identificar interferéncias antecipadamente e promover ajustes automaticos, o

BIM contribui para a entrega de obras mais eficientes, econdmicas, sustentaveis e seguras.
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APENDICE A - PRANCHAS DO PROJETO REALIZADO
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Portas
Corte AA Tipo Familia Qtd Modelo Descrigao
@ P1 Porta 1 folha 1 60 x 210
r/ P2 Porta 1 folha 3 80 x 210
P35 Porta 1 folha 1 100 x 210
Paredes
Modelo | Descrigéo 'Quantidade| Area Volume
o 12 CM bloco 17 26221 m? | 3147 m?3
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X<
2 13 CM bloco 4 19.92 m? 259 m?
interno gesso
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Tabela dos Circuitos
Circuit - . - . - . Poténcia Poténcia
Descrigao Tipo de Carga In: Disjuntor Tipo de Instalagao Condutor Pré Calculado 7
o & B g l > = Aparente | Ativa (W)
QDC
1,2 Ar Condicionado Ar Condicionado 32,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 2-#4,0(32A), 1-#4,0 3500 VA 3500 W
3 TUGS (Residencial) TUGS (Residencial) 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°}-Un-B1-2Cc 1-4#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1500 VA 1500 W
45 Ar Condicionado Ar Condicionado 32,00 A [Cu/PVC/750V/70°}-Un-B1-2Cc 2-#4,0(32A), 1-#4,0 3500 VA 3500 W
6 TUGS (Residencial) TUGS (Residencial) 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°}-Un-B1-2Cc 142,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-4#2,5 1200 VA 1200 W
7 TUGS (Residencial) TUGSs (Residencial) 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°}-Un-B1-2Cc 1-42,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1200 VA 1200 W
8 TUGS (Residencial) TUEs (Res'd‘(agg':ig;e'r']‘éi’;')"aga°+TUGS 16,00 A [CUPVCI750V/70%-Un-B1-2Cc 142,5(24A), 1-42,5(24A), 1425 950 VA 950 W
9,10 Chuveiro TUESs (Residencial) 32,00 A [Cu/PVC/750V/70°}-Un-B1-2Cc 2-#4,0(32A), 1-#4,0 5500 VA 5500 W
1 lluminac&o GERAL lluminagdo (Residencial) 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°}-Un-B1-2Cc 142,5(24A), 1#2,5(24A), 1-#2,5 1120 VA 1120 W
Totais:: 8 18470 VA 18470 W
Tabela de Resumo dos Circuitos
Segdo do
Circ. Descrigao Disjuntor | Poténcia (VA) izr::::::: Fase B FaseC
(mm?)
QDC
12 Ar Condicionado 32,00 A 3500 VA 6 1750 W ow
3 TUGs (Residencial) | 16,00 A 1500 VA 25 ow ow
45 Ar Condicionado 32,00 A 3500 VA 6 1750 W ow
6 TUGs (Residencial) | 16,00 A 1200 VA 25 1200 W ow
7 TUGs (Residencial) | 16,00 A 1200 VA 25 ow ow
\ 8 TUGs (Residencial) | 16,00 A 950 VA 25 950 W ow
3D PI'O]etO Elétrico ! 9,10 Chuveiro 32,00 A 5500 VA 6 2750 W ow
1 lluminagdo GERAL 16,00 A 1120 VA 25 oW oW
Totais: 18470 VA 10070 W 8400 W ow

Lista de Materiais - Eletrodutos

Descrigao do Material Diametro Nominal Comprimento (m) Referéncia de Fabricante
Eletroduto flexivel corrugado, em
PVC na cor amarelo antichamas, 25 142,46 m Tigre ou equivalente
conforme NBR15465

Calculo da Poténcia de lluminagao e Pontos Minimos de TUGs por ambiente Conforme NBR5410
Calculoda |54 o luminagdo | Distancia Maxima | Calculoda | Quantidade
Ambiente Area (m?) Perimetro (m) Poténcia de o Quantidade Minima de
lluminagzo (VA) Considerada (VA) entre TUGs (m) de TUGs TUGs
Sala 11,01 m? 13,355 160 200 VA 5 3 4
Quarto 2 11,14 m? 13,5 160 160 VA 5 3 4
Quarto 11,14 m? 13,505 160 160 VA 5 3 4
Garagem 8,45 m? 11,65 100 150 VA 8 2 2
Cozinha 9,53 m? 12,355 100 200 VA 35 4 4
Circulagio 1,56 m? 5,275 100 100 VA 5 2 2
Banheiro 321 m? 7,165 100 150 VA 0 1
56,04 m? 76,805 880
Lista de Materiais - Componentes
. . . ~ Quantidad R .
Descrigao do Material ‘ Dimensodes e (pegas) Referéncia Fabricante
[ 15 ]
Caixas de Embutir
f nyon . oo Tigre linha Tigreflex ou
Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado 4"x2 28 equivalente
Caixa octogonal 4"x4" com fundo moével, em PVC na cor amarela para eletroduto corrugado 4"x4" 7 Tigre I|nh§ Tigreflex ou
equivalente
Interruptores
Conjunto montado com 1 Interruptor simples, 10A 250V~, 4"x2" 1S, 4"x2" 4 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de Interruptor com 2 teclas simples, 4"x2" 2xS, 4"x2" 1 Pial Legrand ou equivalente
Interruptores + Tomadas
Conjunto montado de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 2P+T, 20A, 4"x2" | 1S+1Tom.20A, 4'x2" | 1 | Pial Legrand ou equivalente
Placa saida de fio
Conjunto montado de 1 Placa para Saida de Fio @11mm, 4"x2" | Saida de fio | 3 | Pial Legrand ou equivalente
Quadros
Quadro de Distribuicdo 12/16 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com barramento de terra e neutro, porta 12/16 Disjuntor 1 Tiar ivalent
branca, dimensdes 250x344,6x78,7mm. Sjuntores gre ou equivaiente
Tomadas
Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 10A, posto horizontal, 4"x2" 10A, 4"x2" 12 Pial legrand ou equivalente
Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 20A, posto horizontal, 4"x2" 20A, 4"x2" 1 Pial legrand ou equivalente
Conjunto montado de 2 Tomadas 2P+T, 10A, postos horizontais, 4"x2" 2x10A, 4"x2" 6 Pial Legrand ou equivalente
3500 Ar
{_j condicionado )
PROJETO: PRANCHA:
Planta elétrica DESENVOLVIMENTO: REDUGAO DE FALHAS PROJETUAIS EM BIM
Luiz Alceu S. Vaz TITULO: 02
1:50 ESCALA: Projeto Elétrico
1:50
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