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RESUMO

O uso crescente do Building Information Modelling (BIM) nos setores de arquitetura,
engenharia e construcéo destaca-se como uma tendéncia relevante. Esta metodologia promove
uma colaboracdo mais eficaz entre os participantes do projeto, resultando em melhorias
significativas. No entanto, no contexto da evolucao continua da engenharia civil, especialmente
na etapa da compatibilizacdo de projetos, onde cada projeto é concebido por um projetista
diferente, a adogcdo da metodologia BIM torna-se crucial. Esta abordagem ndo apenas propde
uma transformacdo de paradigma, mas também oferece beneficios significativos, incluindo
melhorias no fluxo de informacdes e na reducdo de incompatibilidades. Consequentemente, a
implementacdo bem-sucedida do BIM resulta em ganhos substanciais de produtividade e
reducdo de custos na execucdo da obra. Nesse contexto, este trabalho busca evidenciar o0s
beneficios da implementacdo do BIM na compatibilizacdo de projetos, através de um estudo de
caso em uma edificacdo residencial multifamiliar em Palmas/TO. Os resultados obtidos
destacam a eficacia da compatibilizacdo com a metodologia BIM, proporcionando uma analise
mais &gil e precisa em comparagdo com a abordagem tradicional em 2D. Conclui-se, assim, a
eficiéncia e a vantagem dessa metodologia na otimizacdo do processo de compatibilizagdo de
projetos em ambientes complexos de construcdo, consolidando sua posicdo como uma peca

fundamental na transformacéo digital da indUstria da construcéo.

Palavras-chave: Evolucdo da engenharia civil; Colaboracdo eficaz; Fluxo de Informacéo;
Anélise Agil.



ABSTRACT

The growing use of Building Information Modelling (BIM) in the fields of architecture,
engineering, and construction stands out as a significant trend. This methodology fosters more
effective collaboration among project participants, resulting in significant improvements.
However, in the context of the continuous evolution of civil engineering, especially in the
project coordination phase, where each project is conceived by a different designer, the
adoption of BIM becomes crucial. This approach not only proposes a paradigm shift but also
offers significant benefits, including improvements in information flow and the reduction of
incompatibilities. Consequently, the successful implementation of BIM leads to substantial
gains in productivity and cost reduction in construction execution. In this context, this study
aims to highlight the benefits of implementing BIM in project coordination through a case study
in a multifamily residential building in Palmas/TO. The results emphasize the effectiveness of
coordination with the BIM methodology, providing a more agile and precise analysis compared
to the traditional 2D approach. Thus, the efficiency and advantage of this methodology in
optimizing the project coordination process in complex construction environments are
concluded, solidifying its position as a fundamental element in the digital transformation of the

construction industry.

Keywords: Evolution of civil engineering; Effective collaboration; Information flow; Agile

analysis.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil passa por um momento de transicdo tecnoldgica, com a adocdo de
novas metodologias de trabalho, como plataformas e software. Nesse mesmo contexto, a
tecnologia também facilitou o acesso a informacao e aumentou a exigéncia quanto a dinamica
dos processos, devido ao fendmeno de globalizagdo. Essa conjuntura fez com que aumentasse
a exigéncia quanto a qualidade e prazos dos projetos. Logo, diante desse cenario, todos 0s

envolvidos no setor da indUstria precisam estar preparados para tais mudancas.

Segundo dados da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2018), se
metade das empresas adotarem o modelo Building Information Modeling (BIM) até 2028,
projeta-se que a economia da construcédo civil crescera 7%. Isso significa um aumento de R$

2,9 bilhdes no Produto Interno Bruto (PIB) do setor nos valores de 2018.

O primeiro software voltado a documentacdo e projeto, o Sketchpad, surgiu em 1960,
mudando a maneira de como trabalhar na Engenharia Civil. O programa possibilitava que os
projetistas utilizassem uma exibi¢do de um ponteiro “xy” com uma caneta de luz, semelhante
aos empregados em mesas digitalizadoras. Posteriormente, em 1982, o AutoCAD fez com que,
0s projetos elaborados manuseando papel, esquadro e régua, deixassem de existir. Entretanto,
por mais que o AutoCAD tenha ganhando esse espago, 0s softwares 3D surgiram em pouco
tempo, sendo o Revit, inaugurado em 2000, o mais reconhecido software 3D (Alcance
Engenharia Jr, 2020).

Apesar dessas inovagdes tecnoldgicas facilitarem as construcdes dos edificios, os
softwares se limitavam apenas a representacfes em 2D e 3D, notadamente com recursos de
Computer Aided Desing (CAD)Y. Com isso, manifestou-se entdo uma nova necessidade:
ferramentas que incluissem mais mecanismos para um melhor detalhamento da obra. Nesse
contexto, em 1974, surge a Ultima tecnologia, o BIM. Esse sistema permite a criacdo, a
utilizacdo e a atualizagdo de modelos digitais de uma construcao, facilitando e dinamizando os

servigos com todos os envolvidos na obra (Alcance Engenharia Jr, 2020).

L CAD sio softwares cuja uma tecnologia computadorizada tem foco no desenho do produto e na documentagdo
da fase de projeto. Sendo uma ferramenta industrial, € amplamente utilizado em diversas aplica¢des, incluindo as
inddstrias automotivas, de construcdo naval e aeroespacial, na arquitetura, projetos de proteses, e outras tantas (4i
Engenharia, 2024).
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De acordo Santos et al. (2011), o método de integracdo através da Modelagem da
Informac&o da Construgdo (BIM) permite que todas as informacdes, desde a fase de projeto até
a finalizacdo da construcdo, sejam representadas por meio dos diferentes dados referentes as

especialidades dos profissionais envolvidos.

O interesse em implantar a Modelagem da Informacdo da Construcdo teve inicio
visando a interoperabilidade entre os projetos, porém a sua aplicacdo vai além da capacidade
de interagdes graficas 3D, sendo cada vez mais importante esse conhecimento no processo de
elaboracdo/controle de projetos para os mais variados tipo de obra, uma vez que a produtividade
e a eficiéncia da construcdo ganham ainda mais confiabilidade na hora de executar por

possuirem informaces e parametros.

A edificacdo, objeto de estudo dessa pesquisa, tem como caracteristicas projetual ter
projetos desenvolvidos por diferentes projetistas, o que se faz importante para o
empreendimento, a utilizagdo da metodologia BIM. Nesse contexto, o trabalho visa
disponibilizar assim, para a construtora e o publico do setor, os beneficios da aplicacdo da

tecnologia por todo o periodo de vida util da edificagéo.

No Brasil, a implantacdo e o estudo sobre a metodologia BIM se torna ainda mais
importante a partir da Estratégia BIM BR (Brasil, 2024), que tem como objetivo promover um
ambiente adequado ao investimento em BIM e a sua difusdo no Pais.? Dito isso, 0 estudo sobre
a metodologia se faz necessario. Este trabalho pretende demonstrar os beneficios que a
modelagem BIM possui, com o enfoque na compatibilizacdo de um edificio, demostrando
incompatibilidade de um edificio de uso residencial multifamiliar, com o uso de softwares que

permitem a interoperabilidade dos projetos.

1.1 Problema de pesquisa

A subvalorizacdo da etapa de projeto na construcdo civil pode acarretar na entrega de
projetos a obra com erros e lacunas, resultando em perdas substanciais de eficiéncia durante a

execucdo e comprometendo as caracteristicas planejadas do produto (Callegari, 2007). A

2 Este incentivo existe desde 2019, quando foi implantado o primeiro Decreto com a Estratégia Nacional de
Disseminacgéo do BIM, revogado pelo Decreto atual supracitado.
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recorréncia de patologias em edificacGes, frequentemente atribuidas a falhas de projeto, ressalta
a necessidade de investigar e compreender as causas subjacentes a essas inadequagoes.

Para Nascimento (2014), muitas patologias ocorrem repetidamente em diversos
edificios, evidenciando falhas sistematicas na fase de projeto dos sistemas prediais e
deficiéncias na compatibilizacdo adequada dos projetos. A concepcdo adequada durante a fase
de projeto é vital para reduzir a incidéncia desses problemas a niveis satisfatorios para 0s

USUArios.

A auséncia de compatibilizacdo entre projetos na construcdo civil pode resultar em
consequéncias negativas, como perda de materiais, gastos excessivos com maquinas,
equipamentos, méo de obra e capital, além de realizacdo de trabalhos inateis (Nascimento,
2014).

Marsico et al. (2017) afirmam que a construcédo civil brasileira, principalmente a area
de projetos, possui uma grande demanda em relagdo as suas estruturas técnicas, fisicas e

profissionais capazes de suportar.

Nesse mesmo contexto, durante o ciclo de 2007 a 2013, quando a taxa méedia do PIB da
construcdo civil atingiu 7,1%, revelou as limitagdes de um setor ainda essencialmente artesanal
e com uma produtividade bastante baixa. Entretanto, o “apagdo” de mao de obra qualificada
determinou o inicio de algumas mudancas: algumas empresas comecaram a investir em

inovacgOes (Castelo, 2018a).

Em marcgo de 2018, a sondagem da construcéo civil, realizada pela Fundagdo Getulio
Vargas (FGV) e Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), com 700 empresas
participantes, indicou baixos resultados em relacdo a participacdo das empresas no uso do BIM:
apenas 7,5% utilizam esta ferramenta (Castelo, 2018b). Sendo dessas, 14,2% estdo as empresas
do segmento de Edificacdo Residencial. Além disso, a sua utilizagdo esta concentrada apenas
em sua fase inicial (47,2%), na analise de projetos, verificando as compatibilidades e a

eliminacdo de conflitos (clash detection).

Dito isso, a metodologia BIM torna-se necessaria apds uma transformacéo na industria
da construcdo. Conforme Mikaldo Jr. e Scheer (2008) destacam, em meados dos anos 1980,
com o crescimento da tecnologia e a grande demanda imobiliaria, surgiram diversas areas de

especializacdo no setor da Construgéo Civil, resultando na separacao dos autores dos projetos.
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Essa separacéo de disciplinas e especializages resultou em atribuir diferentes projetistas para

cada etapa do processo projetual.

Diante desse cenario, adotar a metodologia BIM torna-se imprescindivel, uma vez que
ela proporciona um ganho significativo no fluxo de informacgdes, maior interacdo entre os
projetistas e, consequentemente, menores ocorréncias de incompatibilidade. Além disso, a
metodologia traz consigo ferramentas para um melhor controle do planejamento e or¢camento
(Campestrini et al., 2015).

Com base nas necessidades apresentadas, este estudo tem como objetivo aproveitar as
ferramentas disponiveis para a concepcdo e analise de incompatibilidades em um edificio
residencial multifamiliar. O objetivo principal é evidenciar a importancia da utilizacdo das
tecnologias BIM no processo de compatibilizacdo de projetos. Mais especificamente, este
estudo busca responder as seguintes questfes: Como as ferramentas BIM podem auxiliar
durante a etapa de compatibilizacdo e identificar incompatibilidades em um projeto? Quais sdo

os beneficios e desafios associados a essa abordagem?

1.2 Justificativa

A inovagéo na construcao civil tornou-se imperativa para superar desafios e aprimorar
a eficiéncia em todas as fases de um empreendimento. O Building Information Modelling (BIM)
emerge como uma ferramenta revolucionaria, criando uma representacdo virtual abrangente da

construcdo, desde o projeto até a execucao, incluindo a manutencao pos-obra (Castelo, 2018a).

O potencial impacto econémico do BIM é destacado por estimativas da Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), indicando um aumento de até 10% na
produtividade e uma reducdo significativa de até 20% nos custos associados ao uso dessa
metodologia (Castelo, 2018a).

De acordo Salgado (2007), o projeto executivo é uma ferramenta eficaz para otimizar o
uso de materiais, considerando suas dimensdes e evitando desperdicios durante a coloca¢do. A
integracdo do BIM nesse contexto oferece uma abordagem mais precisa e eficiente na
concepcdo dos projetos, minimizando incompatibilidades e maximizando a eficiéncia

construtiva.

A integracdo de projetos e profissionais por meio da metodologia BIM, conforme
indicado por Smith (2014), ndo apenas permite o compartilhamento eficiente de dados, mas
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também automatiza os processos de alteracdo no projeto. Essa automagdo reduz
significativamente os erros comuns na fase de projeto, contribuindo para uma execugdo mais

Suave.

Os desafios decorrentes da falta de compatibilizacéo entre projetos, como mencionado
por Almeida (2019), gera atrasos nas decisdes da obra, resultando em erros, incompatibilidades
e retrabalho para os projetistas. Essa realidade implica em desperdicio de recursos, méo de obra
e comprometimento da qualidade final da obra.

Gregio (2023) destaca que, os varios problemas podem ser mitigados na concepcao dos
projetos, ja que a maior parte das manifestacoes de falhas e patologias estdo relacionadas com:
falha de projeto, falha na execucdo, baixa qualidade do material, utilizacdo inadequada, entre
outros. Em alternativa, com a metodologia BIM, os problemas podem ser mitigados, tendo em

vista que, ela pode auxiliar durante toda etapa da vida Util da edificacéo.

A percepcdo positiva do BIM por engenheiros civis e arquitetos, evidenciada por Ayres
(2013), destaca sua capacidade de acelerar e aprimorar a compatibilizacdo de projetos. Essa
aceitacdo gradual indica uma mudanca de paradigma na industria, & medida que profissionais

reconhecem os beneficios da ferramenta.

A Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) em sua coletanea, implantagédo
do BIM para as construtoras e incorporadoras, cita 10 motivos para se utilizar a metodologia

que sao elas:

e Visualizar em 3D o0 que esta sendo projetado;

e Ensaiar a obra no computador;

e Extrair quantitativos automaticamente;

e Realizar simulacdes;

e Identificar interferéncias automaticamente;

e Gerar documentos mais consistentes;

e (Capacitar-se a executar constru¢es complexas;
e Viabilizar e intensificar o uso da industrializacéo;
e Complementar o uso de outras tecnologias;

e Preparar a empresa para o futuro.
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Em 2020, um estudo de Mapeamento “Maturidade BIM Brasil”, produzido pela Sienge
(2020), em colaboragdo Grant Thornton, uma das maiores empresas de consultoria e auditoria
do mundo, e com apoio da ABDI e Sinduscon/CE, nesta pesquisa foram levantados os dados
afirmando que aproximadamente 62% das empresas da area de construcao civil pretende adotar

0 BIM nos proximos dois anos e que 38% ja utilizam a metodologia BIM.

Considerando o cenario apresentado, este trabalho busca direcionar estudos futuros e
orientar a implantacdo do BIM em futuras edificagdes. Com base em uma reviséo de literatura
e em um estudo de caso, almeja-se contribuir para a compreensdo aprofundada dos beneficios
e desafios associados a utilizacdo do BIM no processo de compatibilizacdo de projetos na

construcdo civil brasileira.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral
Analisar a eficiéncia de ferramentas BIM na compatibilizacdo dos projetos
arquitetonico, estrutural e de instalacdes elétricas e hidrossanitarios de um edificio residencial

multifamiliar ainda na etapa de projeto.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Disseminar os conceitos relacionados a metodologia BIM;
e Modelar os projetos disponibilizados no software Revit;
e Realizar uma andlise visual, analisando a concepc¢ao do projeto;
e Identificar e analisar as principais interferéncias detectadas de forma automatica

entre os projetos com o Autodesk Naviswork e apresentar as possiveis correcdes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A metodologia BIM estd em constante evolucéo, e novas ferramentas e recursos estao
sendo desenvolvidos para melhorar a eficiéncia e a colaboracdo em projetos de construcao

como sera visto nas secdes seguintes.

2.1BIM

Apesar de sua crescente disseminacdo, € comum ainda muita gente relacionar a
metodologia BIM apenas a uma visualizacdo em trés dimensdes. Conforme a CBIC (2016),
“nem todas as solu¢des de modelagem 3D sdo BIM, mas, se forem BIM, certamente serdo 3D”.
Coelho e Novaes (2008) classificam o BIM como um sistema de banco de dados que, além de
exibir a geometria dos elementos construtivos em trés dimensdes, pode ainda armazenar
atributos, transmitir mais informacdes que um software CAD, por exemplo. Esse espaco se
tornou necessario, tendo em vista que, 0 processo da construcdo de um empreendimento gera

grandes volumes de informages de diversas fontes.

BIM é uma metodologia que esta se destacando no setor da Arquitetura Engenharia e
Construcdo (AEC). Na literatura, encontramos varias defini¢fes para a metodologia, conforme
apresentado no quadro 1.

Quadros 1 - Definicdes BIM.
Autor Definigéo

A modelagem da Informacdo da Construcdo envolve um conjunto
Ruschel, Andrade, |interrelacionado de politicas, processos e tecnologias para gerenciar a

Morais, 2013. esséncia do projeto, construcdo e operacdo de edificios no formato
digital em todo o ciclo de vida da edificacao

Eastmanetal.,, |“BIM ¢é uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de
2014.p. 13 processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construgao.”

“BIM ¢ um conjunto de politicas, processos e tecnologias gerando uma
Succar, 2009, p. 67. | metodologia para gerenciar os dados essenciais de projeto em formato
digital ao longo do ciclo de vida do edificio.”

“BIM ¢ o desenvolvimento ¢ uso de um software de computador para
simular a construgio e operacio de uma construcdo. E um modelo
inteligente e paramétrico, a partir da qual visualizacbes e dados
apropriados para varias necessidades dos usuarios podem ser extraidas
e analisadas para gerar informacdes que podem ser usadas para tomar
decisdes e melhorar o processo de entrega da constru¢do.”

Fonte: Indicadas.

Ernstrom, 2006
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Eastman et al. (2014) acrescentam que termo BIM é empregado pelos desenvolvedores
de software para descrever as capacidades que seus produtos oferecem. Por conseguinte, as
defini¢bes ficam sujeitas de variacdes e confusdes. Para que o conceito fique nitidamente

compreensivel, Eastman et al. (2014) estabelecem o que ndo é BIM, como:

e Modelos com apenas representacdes 3D, sem atribui¢des de objetos. Eles
sdo bons para visualizagdo, mas nao possuem suporte para interacao de
dados e analise de projetos;

e Modelos sem suporte para comportamento. Estes modelos definem
objetos, mas ndo possuem caracteristicas paramétricas, ndo podendo
modificar suas propor¢des. Tornando as modificacdes mais trabalhosas e
sujeitas a erros em vistas do modelo;

e Modelos que sdo compostos de multiplas referéncias a arquivos CAD
2D;

¢ Modelos que permitem modifica¢des de dimensdes em uma vista que nao
sdo automaticamente refletidas em outras vistas. Isso fortalece os erros
e, as vezes, dificeis de identificar (analogo a substitui¢ao de uma formula

por uma entrada manual em uma planilha eletronica).

Portanto, podemos conceber a metodologia BIM como uma representacdo virtual
abrangente, que engloba todas as fases de um projeto, desde sua concepcao até a execucao.
Podemos ainda fazer uma analogia com simuladores utilizados em treinamentos, como 0s

simuladores de voo ou de Férmula 1, mas com foco direcionado para o setor da AEC.

2.2BIM x CAD

Os desenhos bidimensionais (2D), conhecidos como método CAD, ainda sdo muito
utilizados para a exibicao de edificios. Com as novas tecnologias disponiveis, esse mecanismo
mostra-se notavelmente restritivo, pois consiste em apenas parametros geometricos das
edificacbes, ndo levando em conta as propriedades adimensionais dos materiais a serem
utilizados (Nunes; Ledo, 2018).

Ferreira (2007) complementa que no CAD 2D o processo se limita a reproducdo de
plantas, corte e elevacdo, ndo compreende as informagdes sobre os volumes dos espagos ou
objetos. Com isso, 0s agentes envolvidos, projetistas e 0 corpo técnico, ficam obrigados a

realizar inferéncias para compreender melhor o projeto. O diferencial do CAD 2D esta na
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possibilidade criar automatizagdes, visualizagdo dinamica, mesmo que a pontos de vistas

isolados.

O CAD em 2D possui alguns recursos como a sobreposic¢ao de camadas com os diversos
projetos complementares, embora esse procedimento se torna ineficiente diante da
complexidade de alguns projetos. No entanto, a compatibilizacdo do 2D é de suma importancia
por associar 0s pontos chave de verificagdo em um projeto, por exemplo, modulag6es, pilares,
vigas, prumadas, dutos horizontais e verticais, shafts e circulagdes (Callegari, 2007).

De acordo com Melo (2014), grande parte das anélises de conflitos ainda s&o verificados
utilizado o recurso de sobreposicao de desenhos. Esta identificacdo € manual, sendo apenas de
carater representativo. Essa forma de deteccdo € lenta e estdo sujeitas a erros significativos e

dependem de atualizagdes constantes dos desenhos.

Tendo em vista que um projeto é resultado de diversas etapas e que cada uma delas é
geralmente desempenhada por um profissional especifico, ha um grande potencial de
ocorréncias de incompatibilidade. Com isso, 0 uso da metodologia BIM pode ser uma
alternativa para mitigar exponencialmente o nimero de incompatibilidades causadas no projeto,

em primeiro lugar, pela falta de comunicacdo (Guth et al. 2015).

Os sistemas BIM possibilitam ndo somente a identificacio de conflitos
automaticamente como também indicam as partes do projeto que necessitam de mais detalhes.
Logo, o processo de deteccdo de interferéncias pode ser apontado em qualquer nivel
detalhamento e com inUmeras disciplinas seja arquitetura com estrutura ou instalacdes,
tornando-se de grande importancia para minimizar falhas e perdas de tempo e material com
retrabalhos (Eastman et al., 2008).

A principio quando um projeto é elaborado desde o inicio com a metodologia BIM, ele
ja é desenvolvido compatibilizado, necessitando apenas de um coordenador. Esta € uma das

principais diferencas entre a metodologia BIM e o CAD.

2.2.1 Principais desvantagens da ferramenta BIM
Figueiredo et al. (2018) em seu estudo comparativo entre 0 método tradicional (2D) e a
ferramenta BIM, descreve algumas das desvantagens da utilizacdo da ferramenta BIM, que séo

elas:
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Mudangas na rotina e na cultura, com novos treinamentos e processos de
elaboracao;

Demanda esforgos significativos em software e equipamentos para as inovagoes
tecnoldgicas e organizacional;

Custo elevado. O custo de um posto de trabalho BIM ¢ aproximadamente 60%
mais alto que o CAD. Além disso, o software e os custos de equipamento

também sdo relativamente altos.

Resumidamente, as dificuldades na implantacdo da metodologia BIM estdo na

resisténcia de mudancas na forma de trabalhar, 0 que acarreta em um investimento em tempo

para o aprendizado das novas formas, e na tecnologia demandada, resultado de uma mudanca

de infraestrutura com equipamentos e ferramentas.

2.2.2

Principais vantagens da ferramenta BIM

Steiner (2016) listou algumas das vantagens que a metodologia BIM oferece. S&o elas:

Facilidade ao modelar: Por possuirem familias (grupos de componentes como
portas, janelas, materiais elétricos, pecas de utilizagdo, objetos etc.) especificas
de cada elemento, necessitando apenas atribuir as caracteristicas do elemento,
também possibilita a criagdo de familias como desejado. Além disso, o BIM gera
cortes e vistas automaticamente reduzindo assim o tempo de trabalho.
Atribuicdo de informacdo ao elemento: Ao selecionar uma parede, por
exemplo, pode-se atribuir informacdes ao elemento. Sendo assim, pode-se criar
vérias camadas a essa parede (Alvenaria, revestimento argamassado, pintura,
revestimento ceramico, etc.). Tendo essas caracteristicas vinculadas ao
elemento, essas informagdes geram tabelas de quantitativos e estimativas de
obra.

Identificacio de conflitos: Alguns softwares checam conflitos durante a
modelagem, mas existem também programas especificos de para revelagado de
conflitos. Esse procedimento ainda em fase de projeto otimiza o servigo, reduz
o retrabalho, o custo e possiveis disputas judicias devido a erros ou mudancas

na execucao
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e Cronograma de obra: E possivel acrescentar a variavel tempo na modelagem,
ou seja, pode-se acompanhar e verificar se as atividades estdo conforme o
previsto.

e Reducio de alteracdes de projeto no canteiro de obra: Como a construgdo ¢
realizada de forma virtual por completo, esse processo faz com que alteragdes
relevantes sejam identificadas ainda em fase de projeto.

e Melhor controle e previsao do custo da obra: Tabelas de quantitativo sao
geradas através de informacdes atreladas ao modelo. Auxiliando na previsao do
custo parcial e total da obra. Inicialmente, os custos sdao relacionados com
valores unitarios por metro quadrado, posteriormente os quantitativos ficam
mais detalhados e precisos (Eastman et al., 2008).

e Analise energética da edificacdo: E possivel realizar uma avaliagio LEED para
verificar se 0 modelo atende as especificagdes da certificagao.

¢ Planejamento do Canteiro de Obras: Representagdo grafica da disposig¢ao do
canteiro de obras vinculados ao cronograma, ou seja, ¢ possivel definir os locais
dos componentes provisorios € permanentes, com o objetivo de aproveitar da
melhor forma os espagos em canteiro de obra.

e Alteracoes automaticas: Se ocorrer alguma alteracdo nas caracteristicas de
algum objeto paramétrico, 0 mesmo ocorrer em todos os locais que este objeto
estiver. Por exemplo, dimensdes de portas e janelas, precos unitarios,
consequentemente o valor total também, tudo de forma automatica.

e Colaboracio entre miltiplas disciplinas: Facilita o trabalho simultaneo de
varios projetistas.

Citado tais vantagens, fica evidente a importancia de usufruir das ferramentas

disponiveis no mercado.

2.3 Interoperabilidade

A interoperabilidade é o conceito que abrange a troca de dados entre diferentes
softwares por meio de um padrdo de comunicacdo de dados. Ela envolve a capacidade de
compartilhar informagdes entre sistemas diversos, eliminando a necessidade de recriar os dados
de entrada. Essa troca de informacdes aprimora a eficiéncia do processo de trabalho. Através
do uso de padrBes de dados abertos, a interoperabilidade evita as ineficiéncias decorrentes de

falhas de comunicacgéo (Bunszel, 2021).
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Figura 1 - Interacdo convencional x método BIM.
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Fonte: ACCA software (2021).

Assim, para alcancar uma interoperabilidade eficaz, foi desenvolvido um formato de
transferéncia de dados que possibilita o compartilhamento de informacdes de forma efetiva. O
principal formato que representa os padrdes publicos abertos e é internacionalmente
reconhecido é o |Industry Foundation Classes (IFC). Este é o principal formato representante
de padrdes publicos abertos e internacionalmente reconhecido. Ele viabiliza o intercambio de
informacBes entre diferentes softwares BIM, promovendo a colaboracdo integrada entre

equipes de diversas disciplinas.

O pensamento no formato IFC teve inicio apds uma reunido, em 1993, entre as maiores
indUstrias da construcdo civil dos Estados Unidos. Essa reunido teve como objetivo discutir
maneiras inserir tecnologias modernas de informacdo na AEC. Como resultado desse debate,
formou-se a Alliance for interoperability (IAl). A IAl se tornou um assunto obrigatério quanto
se trata de interoperabilidade. Essa Alianca é uma entidade sem fins lucrativos que tem como
missao definir, publicar e promover especificagdes para o conhecido IFC (Jacoski; Lamberts,
2002).

De acordo com Jacoski (2003), o IFC é um modelo central, um tipo de arquivo
amplamente utilizado em quatro &reas inicias: arquitetura, servico da construgdo,
gerenciamento de obras e ferramentas gerencias. Essa extensdo de arquivo esta presente em

grande parte dos softwares BIM.


https://www.spbim.com.br/o-que-e-ifc/
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Anteriormente ao surgimento da extenséo IFC, a troca de informacao entre os softwares
era dificultosa, em virtude de cada programa possuir de uma extensdo e linguagens de
programacdo diferentes. Assim, o IFC veio para suprir essa deficiéncia, tornando em uma
linguagem “universal” que permite a intercomunica¢do entre os softwares de diversos

fornecedores de sistema BIM (Faria, 2007).

Por conseguinte, a extensdo IFC além de garantir a interoperabilidade entre os
programas, reduz custo, pois 0 usuério necessitara de apenas um Unico software que melhor se
familiarize. Em outras palavras, a falta dessa centralidade acarretaria em necessidade de

adquirir diversos softwares.

2.4 Dimensodes BIM

As dimensdes do BIM sdo categorias especificas de informacdes que estdo associadas
ao modelo virtual. Cada dimensao representa um estagio distinto no ciclo de vida do projeto ou
empreendimento. Portanto, quanto mais dimensdes estiverem presentes em um modelo virtual,

mais variedade de informac6es ele contera.

Na literatura, existem divergéncias quanto ao numero de dimensdes abordadas pela
metodologia BIM. De acordo com Gongalves Jr. (2018), as dimensdes BIM incluem 2D, 3D,
4D, 5D, 6D e 7D. Por outro lado, Dar6s (2019) expande o conceito, considerando dimens@es
de 3D até 10D, enquanto Arnal (2018) menciona dimensdes de 1D até 10D. Apesar das
diferencas na quantidade de dimensdes, é notavel que suas definicdes, quando observadas

individualmente, apresentam semelhangas significativas.

O quadro e figura a seguir, Quadro 2 e Figura 2, resume as finalidades das dimensfes
segundo Gongalves Jr. (2018), Dards (2019) e Arnal (2018). Contudo, fica evidente que essas
dimensGes néo estdo amarradas em uma progresséo linear; ou seja, elas podem existir de forma

independente umas das outras.
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Quadros 2 - As dimensdes do BIM.

DIMENSOES

FINALIDADE

1D

Esta relacionado com a implantacao de protocolos BIM em um pais ou
organizagéo

2D

E relativo ao fluxo de trabalho, ou seja, solucdes integradas de
gerenciamento

3D

Trata-se da etapa de modelagem. Mas, ndo apenas uma modelagem
gréfica e sim com o incremento de identificadores de colisdes

4D

Refere-se a vinculagdo do tempo com a modelagem, esta interacéo
permite que o engenheiro de execucdo verifique as possiveis
interferéncias no avanco fisico da obra, inclusive nos deslocamentos de
canteiro de obras

sD

Associa-se a0 orcamento. Para isso insere-se as composicGes de
orcamento aos elementos do modelo. Com isso, pode-se simular 0s
gastos em diversos cenarios ou etapas. Além disso, caso haja uma
modificacdo de um elemento o orcamento é atualizado automaticamente

6D

Tem como objeto a analise da eficiéncia energética do empreendimento,
possibilitando ao engenheiro uma andlise rapida sobre impactos técnicos
e financeiros

7D

Dedica-se a Operacdo e Manutencdo. Estd dimensdo contém
informacdes sobre os equipamentos quanto a modelos, garantias,
fabricantes e posicionamento exato dos equipamentos. Com isso, 0S
gestores compartilnam informac6es com prestadores servi¢os, ou com a
equipe de manutencdo, e, ao surgir algum problema seré enviada uma
ordem de servico eletrdnica com todas as informacdes necessarias

8D

Dedica-se a seguranca e saude durante o projeto, buscando o conceito
de “Acidente Zero”

9D

Trata-se da Gestdo Lean, em outras palavras, construcdo enxuta

10D

Busca-se industrializar a construcéo civil

Fonte: Gongalves Jr. (2018), Dards (2019) e Arnal (2018), adaptado pelo autor (2024).
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2.5 Niveis de desenvolvimento (LOD) do BIM

O conceito de Level of Development (LOD), ou Nivel de Desenvolvimento (ND) em
portugués, foi estabelecido para proporcionar uma compreensdo mais clara do nivel de
detalhamento BIM exigido em um modelo. A escala LOD especifica o conteido presente em
um modelo e classifica a finalidade que esse modelo terd no contexto do ciclo construtivo
(CBIC, 2016).

Nesse contexto, 0 American Institute of Architects (AlA), ou Instituto Americano de
Arquitetura, definiu cinco niveis de desenvolvimento que auxiliam na compreensédo do nivel de

informac@es necessario em cada fase do projeto, permitindo avaliar a confiabilidade dos dados.

Por outro lado, o Caderno de apresentacdes de projetos em BIM (Santa Catarina, 2014),
elaborado pelo Governo do Estado de Santa Catarina, apresenta seis niveis de desenvolvimento.
A distingdo na quantidade de niveis de desenvolvimento entre as diretrizes do AlA e o Caderno
BIM esté relacionada ao fato de que, para AlA, o nivel de desenvolvimento 300 abrange o
projeto executivo, enquanto no Caderno BIM, o nivel 300 esta relacionado a fase de projeto

legal, e o nivel 350 é considerado na perspectiva da construcéo.

E importante destacar que o Nivel de Desenvolvimento (LOD) ndo precisa sempre
alcancar o maximo. A decisdo sobre qual nivel de detalhamento adotar depende da necessidade
especifica de detalhe e precisdo das informacfes para o empreendimento em questdo. Por
exemplo, se o0 usuério necessitar apenas de um modelo 3D detalhado, o LOD 300 ¢ apropriado,
enquanto, se for preciso desenvolver o cronograma da obra e obter uma estimativa de custo
precisa, € recomendado a modelagem em LOD 400. O quadro 3 descreve 0s niveis de

desenvolvimento e seus critérios.



Quadros 3 - Os niveis de desenvolvimentos (ND).
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ND

Etapa de desenvolvimento

Representagdes
(ACCA software,
2021)

LOD100

Fase preliminar na etapa de projetos, esse modelo exibe
informacdes e poucos detalhes, com representagdes
genéricas, destinadas a esbogar o estudo de volumetria,
areas, alturas e localizacao.

LOD 100

LOD200

Estagio de anteprojeto, o modelo exibe um nivel de
detalhamento superior ao LOD100, oferecendo uma
representacdo mais proxima do detalhamento
geométrico e incluindo informacdes ndo graficas no
modelo. No entanto, ainda ndo inclui especificacfes
detalhadas dos materiais que serdo empregados na
construgéo.

LOD 200

LOD300

Fase do projeto legal, o modelo proporciona
informacdes precisas e detalhadas, incluindo memoriais
de célculo e descricdes detalhadas. E possivel realizar
estimativas de custos e orcamentos aproximados com
base nele. Apresenta alta precisdo nos aspectos de
volumetria, areas, alturas, localizacdo e quantidades.

LOD 300

LOD400

Este nivel de desenvolvimento proporciona um modelo
com detalhes avancados que incluem todas as
estruturas, tornando-o adequado para uso durante a fase
de construcéo. Ele permite a obtengédo de documentacao
legal, a realizacdo de levantamentos de quantidades e o
planejamento do projeto, viabilizando a criacdo do
cronograma fisico-financeiro

LOD 400

LOD500

Neste nivel, obtemos um modelo equivalente ao ‘As
Built’ (Como Construido), que corresponde ao modelo
real da construgdo. Nessa fase, todos os elementos e
sistemas sdo modelados, seguindo 0s mesmos critérios
do LOD 400, e o modelo pode ser utilizado ao longo de
toda a vida util da edificacdo, incluindo futuras
operagOes e manutencfes necessarias.

LOD 500

Fonte: ACCA software (2021), adaptado pelo autor (2024).
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2.6 Softwares de metologia BIM

Os softwares BIM séo ferramentas essenciais na industria da construgdo e engenharia
para a criacdo, gestdo e andlise de projetos de construcdo de forma digital e colaborativa. Eles
oferecem uma ampla gama de funcionalidades para arquitetos, engenheiros, construtores e
outros profissionais envolvidos em projetos de construgdo. Segundo Nunes (2016) e Ocean
(2023), os principais softwares BIM amplamente utilizados séo:

e Autodesk Revit: O Revit ¢ uma das ferramentas BIM mais conhecidas e
abrangentes do mercado, sendo usado para criar modelos 3D detalhados de
edificios e infraestruturas. Ele ¢ utilizado em todas as fases do ciclo de vida de
um projeto, desde a concepgdo até a manutengao;

o AutoCAD Civil 3D: Este software ¢ especifico para engenharia civil, permitindo
a criacdo de modelos BIM para projetos de infraestrutura, como estradas, pontes
e sistemas de saneamento;

e Navisworks: O Navisworks ¢é utilizado para coordenagdo e colaboragdo de
projetos BIM, permitindo a andlise de interferéncias entre disciplinas e
fornecendo ferramentas de visualiza¢ao avancadas;

e Archicad: Desenvolvido pela Graphisoft, o Archicad ¢ uma solugao BIM voltada
para arquitetura que oferece modelagem 3D e colaboracdo em tempo real;

o Tekla Structures: Este sofiware BIM ¢ especializado em modelagem e
detalhamento de estruturas metalicas e de concreto armado, sendo amplamente
utilizado na area de engenharia estrutural,;

e BIM 360: A plataforma BIM 360 da Autodesk ¢ uma solugdo baseada em nuvem
que permite colaboracdo, gestdo de documentos e coordenagdo de projetos em
um ambiente centralizado;

o Allplan: O Allplan ¢ um software BIM que abrange arquitetura, engenharia e
construcdo. Ele oferece uma variedade de ferramentas para a criagdo de modelos
e documentagdo de projetos;

e Jectorworks: Este software ¢ amplamente utilizado em design de edificios e
paisagismo e oferece recursos BIM para modelagem 3D e documentagdo de
projetos;

o Solibri: O Solibri ¢ focado na verificagdo de qualidade e coordenagdo de
modelos BIM, ajudando a identificar e resolver problemas de incompatibilidade

e conformidade com padrdes;
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e Dynamo: Embora ndo seja um software BIM em si, o Dynamo é uma ferramenta
de programacao visual que pode ser integrada a outros softwares BIM, como o
Revit, para automatizar tarefas e criar fluxos de trabalho personalizados.

e Edificius: E uma plataforma tnica para projetos arquiteténicos. Ele é capaz de
operar tanto em ambientes 2D quanto 3D, tornando o desenvolvimento de
projetos arquitetonicos muito mais acessivel com a consideracao de todas as
novas tecnologias e regulamentagdes. Além disso, oferece recursos avangados
como visualizagdo de jardins e paisagens, renderizacao estdtica e em tempo real,
proporcionando uma gama completa de ferramentas para aprimorar a criagdo e
apresentacdo de projetos.

Vale ressaltar que a escolha do software depende das necessidades e das disciplinas
especificas do projeto. Portanto, cada um desses softwares tem suas préprias caracteristicas e

capacidades, e a selecdo depende das preferéncias e requisitos dos projetistas.

2.7 Compatibilizacdo de projetos

De acordo com Graziano (2003), a compatibilizacdo se caracteriza como um
procedimento que permite que todos 0s componentes presentes sejam alocados em suas
respectivas posicdes sem que cause interferéncias entre si, associado ao compartilhamento de
informagdes com assertividade e de forma confidvel durante todo processo de desenvolvimento

do projeto e obra.

O conceito de compatibilizacdo de projetos teve inicio entre os anos 1980 e inicio dos
anos 1990 e hoje € utilizada em larga escala para qualquer tipo de projeto, seja na area de
construcdo civil ou em qualquer area de engenharia. O surgimento do conceito ocorreu devido
a uma reestruturacdo das grandes construtoras, em meado dos anos 90 e inicio dos anos 2000,
passaram a gerenciar os projetos e terceirizar algumas etapas deles. Com essa remodelacéo,
surgiu a figura de um profissional que compatibiliza todas as informacGes de um projeto
(Nascimento, 2015).

Para Paiva (2016), a compatibilizagdo de projetos pode ser feita de forma tradicional,
que nada mais é que a sobreposicao de projetos de diferentes disciplinas, podendo ser feita de
forma fisica (projetos impressos sobrepostos) ou digital (desenhos sobrepostos digitalmente em
softwares CAD). Entretanto, esse processo € completamente manual e depende da atengéo,
capacidade de visualizacdo e experiéncia do profissional responsavel. Muitas vezes 0 processo

néo é eficiente, e muitas incompatibilidades somente séo percebidas na fase de obras.
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Caetano, Silva e Melhado (2020) afirmam que a maioria das empresas de projeto, no
Brasil, perdem muito na qualidade dos seus produtos por ndo darem a devida importéncia na
compatibilizacédo dos projetos. Utilizam o método tradicional, em CAD 2D, de sobreposicédo de
layers, resultando muitas vezes em falhas e como consequéncia: eleva os custos, atrasa o0

cronograma e, por fim, aumento no orcamento final da obra.

A compatibiliza é uma atividade que possibilita que diversas solugdes dimensionais,
tecnologicas e estéticas sejam compativeis entre si. Normalmente os projetos utilizados para a
compatibilizacéo estdo (Silva, 2004):

e Projeto de arquitetura;
e projeto de fundacéo;
e projeto estrutural;
e projeto de instalacGes elétricas;
e projeto de instalagdes hidréaulicas e sanitérias;
e projeto de seguranga predial;
e projeto de conforto térmico e de climatizacao;
e projeto de iluminacao;
e projeto dos sistemas e redes de telecomunicacdes;
e projeto de automacdo predial ou domdtica;
e projeto de tratamento acustico;
e projeto de arquitetura de interiores;
e projeto de paisagismo;
Além desses, Silva (2004) também cita 0s projetos responsaveis pela racionalizacdo

construtiva que sdo eles:

e Projeto de formas de madeira;
e projeto de impermeabilizacéo;
e projeto de fachadas;
e projeto de esquadrias;
e projeto de vedacéo;
e projeto de revestimento;
e projeto de contrapiso;
Como destacado anteriormente, diante da variedade de disciplinas que compdem um

projeto, a busca pela maxima eficiéncia torna-se fundamental. A complexidade envolvida na
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etapa de compatibilizacdo torna-se evidente. Nesse sentido, a incorporacdo de novas
tecnologias torna-se essencial para alcangar a eficicia do projeto. A Figura 3 ilustra um projeto

federado, integrando todas as disciplinas em um Gnico ambiente.

Figura 3 - Compatibilizac&o.

Fonte: Campestrini (2015).
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3 PROCEDIMENTOS METOLODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos estdo resumidos no fluxograma a seguir:

Figura 4 - Fluxograma.
Revisdo

Bibliografica

Identificar os nD dos
Projetos

Estdo no
LOD300

Modelar o Projeto

Andlise Visual
(concepgao)

Andlise
automatizada (clash
detection)

Apresentacdo das
Interferéncias e
Sugesties de
corregdo

Fonte: Autor (2024).

O presente trabalho consiste em duas etapas. A primeira parte faz-se necessario proceder
com uma pesquisa bibliografica sobre o tema em questdo, por sua vez, a segunda etapa decorre

de um estudo de caso aplicado.

A revisdo bibliografica compde-se de pesquisas e andlises do assunto abordado em
livros, revistas, jornais, teses, dissertagdes referentes. Entre os assuntos estdo: definicdes e
aplicacdes da metodologia BIM; Conceitos e métodos para a orcamentacao e planejamento no

setor da construcéo civil.
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O Estudo de caso, que segundo Gil (2022) consiste no estudo profundo de um ou poucos
objetos, permitindo o detalhamento do objeto e tem como objetivo explorar situagdes da vida
real. Em corroboracéo a essa definicéo, o trabalho procedera na aplicacdo da metodologia BIM

analisando e realizando a interoperabilidade entre as disciplinas em projeto real.

Nesse sentido, a abordagem do trabalho sera de natureza quali-quantitativa, em virtude
de possuir de uma pesquisa bibliogréfica, analise e utilizacdo de dados obtidos para realizacdo
da compatibilizagdo dos projetos.

3.1 Reviséo bibliografica

Na primeira etapa deste trabalho a revisao bibliografica € de suma importancia. Com o
objetivo de ampliar os conhecimentos sobre os mecanismos de utilizacdo e funcionamento dos

recursos da metodologia BIM.

3.2 Softwares selecionados

Para alcancar os objetivos estabelecidos neste trabalho, é necessario escolher os
softwares para desenvolver cada passo do trabalho. Para isso, eles devem atender dois critérios:

ser de grande utilizacdo na construcéo civil e se dispor da interoperabilidade de dados.

Os softwares selecionados para a conducdo deste estudo foram o Autodesk Revit e o
Autodesk Navisworks. A escolha foi fundamentada no fato de que os programas da Autodesk
sdo amplamente reconhecidos e utilizados na industria, dispondo de uma riqueza de recursos e
informacBes em relacdo a sua aplicacdo. Além disso, o autor possui uma maior familiaridade

com essas ferramentas, o que facilita a execugéo do estudo.

O software em questdo sera utilizado para modelar o projeto elétrico. Posteriormente,
todos os arquivos de projeto serdo vinculados ao Revit. Essa escolha se deve ao fato de o
programa possuir a funcionalidade de vinculagdo com coordenadas compartilhadas, o que
facilita o posicionamento preciso dos projetos. Além disso, no Revit, sera feita uma analise

visual entre 0s projetos.

Para dar continuidade ao estudo, no Revit serdo gerados arquivos com a extensao nwc
(extensd@o nativa do Navisworks). Esse procedimento € facilitado pela compatibilidade entre o

Revit e 0 Navisworks, ambos desenvolvidos pelo mesmo fabricante.
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3.2.1 Autodesk Navisworks

O Naviswork serd aproveitado para compilar os sistemas advindos dos projetos
(Arquitetdnico, Hidraulico, Elétrico e Estrutural) auxiliando na concepcao do layout do edificio
e deteccdo de interferéncias visual, em representacao tridimensional, e automaticas através do

recurso clash detection.

3.3 Objeto de estudo

O estudo de caso serd em um edificio multifamiliar com area total construida de onze
mil, setecentos e cinquenta metros quadrados, em um terreno de quatro mil e trinta e nove
metros quadrados. Portando, de vinte e sete pavimentos, sendo vinte e cinco pavimentos tipo,
com seis apartamentos por pavimento, totalizando cento e cinquenta e seis unidades
habitacionais. Os apartamentos possuem dois layouts diferentes, nomeados de Tipo 1, figura 6,

e Tipo 2, figura 7. Os demais pavimentos sera 0 pavimento térreo e terraco.

Figura 5 - Pavimento tipo.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).



Figura 6 - Apartamento Tipo 1.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Os apartamentos tipo 2 contém trés quartos (sendo um suite), dois banheiros, cozinha e

varanda.

Figura 7 - Apartamento Tipo 2.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Para o pavimento terraco foi concebido espacos de utilizagdo comuns como academia,
espaco gourmet, deck e piscina. Conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Pavimento Terraco
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

O pavimento térreo compreende: saldo de festas, banheiros, lavanderia, cozinha, espaco

zen, sala de jogos, pet place e bicicletario. Como demostrado na Figura 9 a seguir.

Figura 9 - Pavimento Térreo

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Figura 10 - Perspectiva 3D arquitetonico.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adptado eIo autor (2024).

3.3.1 Projetos de Instalagdes elétricas e hidrossanitarios.

O projeto arquitetdnico foi criado utilizando o software Autodesk Revit Architecture por
um arquiteto parceiro e disponibilizado pela construtora para a realiza¢do desse trabalho. Além
disso, o projeto estrutural foi cedido por um engenheiro, o qual o desenvolvido no software Alto
QI Eberick. Como visto na figura 11, o sistema construtivo adotado foi o sistema reticulado de

concreto armado com lajes macigas.
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Figura 11 - Perspectiva 3D estrutural.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Por sua vez, os projetos de instalacdes hidrossanitario e pluvial foram produzidos no
Alto QI Builder, cedido por um segundo engenheiro parceiro, e o projetos de instalacdes

elétricas no AutoCAD, cedido pelo engenheiro eletricista.
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Figura 12 - Perspectiva do projeto hidréaulico.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

O Sistema hidraulico consistird de um reservatorio inferior e dois reservatorios
superiores, esta concepcao € adotada com objetivo em facilitar nas possiveis manutengdes e
periodos de limpeza, sempre com um reservatorio disponivel para a alimentacéo do prédio. Na
prumada de alimentacdo dos pavimentos, houve a necessidade de inserir valvulas de reducéo
de pressdo devido a alta pressao manométrica, evidentemente devido a altura do reservatério
superior locado a aproximadamente oitenta e cinco metros. Ainda para a prumada de

alimentacdo, sera escolhido um tubo especifico para resistir a alta presséo interna.

Para o projeto de instalacdes elétricas, é necessario a transcri¢do para uma modelagem
BIM, em virtude de o projeto disponibilizado ter sido desenhado pela o software Autodesk
AutoCAD. A transcricdo garantira assim a etapa de compatibilizacdo na metodologia BIM, a
sua modelagem em BIM seré realizada pelo o Autodesk Revit MEP. Além disso, a nova
modelagem podera servir para comparar 0s quantitativos entre o projeto original e modelo
transcrito, tendo em vista que o Revit possui recursos de levantamento de quantitativos

automaticos.



Figura 13 - Projeto de Instalacéo Elétrica do apartamento tipo 2.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

O quadro 4 resume os softwares utilizados pelos parceiros.

Quadros 4 - Softwares utilizados no desenvolvimento da edificacdo

SOFTWARE FINALIDADE
Autodesk Revit Architecture Projeto arquitetdnico
Alto QI Eberick Projeto estrutural
Autodesk Revit MEP Hidrossanitario/pluvial
Autodesk AutoCAD Projeto estrutural
Autodesk Navisworks CompaFt)irt?)ijI;tzggéo dos

Fonte: Autor (2024).
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E importante ressaltar que a selecdo dos softwares ndo implica necessariamente que
sejam os melhores para cada tipo de projeto, mas sim que foram escolhidos devido a

familiaridade dos projetistas com essas ferramentas.

3.4 Andlise e compatibilizacéo

Apo6s a conclusdo de todos os projetos, independentemente de terem sido pré-
compatibilizados ou ndo, é imprescindivel realizar uma compatibilizacdo adequada entre eles.
Apenas uma analise visual preliminar realizada pelo projetista ndo € suficiente. Essa abordagem
¢ fundamental para assegurar a eficdcia da metodologia BIM em projetos de engenharia,

garantindo a obtencédo de todos os beneficios proporcionados por essa abordagem de projeto.

Primeiramente, serd realizada a vinculacdo dos projetos no Revit, na versdo 2023.

Posteriormente 0s projetos serdo exportados em extensdo nwc.

Apos a insercdo de todos as disciplinas no Naviswork, o resultado serd um novo e Unico
projeto. Nessa etapa, é efetuado uma anélise visual e automatica, através do recurso clash
detection. Além disso, a analise ndo sera apenas para detectar interferéncias, mas também, uma
visdo macro da edificacdo auxiliando em uma melhor compreensédo do projeto como um todo,
isso fard com que possam ser tomadas decisdes relativas a interferéncias, como também, em

uma anélise de concepcéo.

Serdo demonstradas as interferéncias encontradas pelo o relatorio do Naviswork. Com
os conflitos identificados, serdo realizadas sugestdes para possiveis ajustes.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

Este trabalho aborda a aplicacdo da modelagem BIM na fase de compatibilizagédo de
projetos em um edificio de uso misto. Nesse processo, foram analisados os projetos de
instalacGes prediais, que posteriormente passaram por uma compatibilizacdo de todas as
disciplinas envolvidas. A compatibilizacdo em BIM desempenha um papel crucial, uma vez
que na etapa do projeto, erros e omissdes podem resultar em custos adicionais e retrabalhos.
Além disso, € durante a fase do projeto que as alteragdes podem ser resolvidas de maneira mais

eficaz e com custos menos onerosos.

4.1 A modelagem do projeto elétrico

Seguindo a metodologia proposta, primeiramente foi modelado o projeto elétrico em
metodologia BIM. Ainda durante a modelagem foi possivel identificar as interferéncias visuais
pelo REVIT MEP, com auxilio das ferramentas de vinculos através, o que possibilita a vincular
0 projeto arquitetonico e estrutural. Com isso as interferéncias foram instantaneamente

corrigidas.

Além disso, a modelagem BIM possibilitou fazer inferéncias quanto ao layout dos
dispositivos elétricos (tomadas, interruptores e quadros de distribui¢do), como por exemplo, 0s
dispositivos embutidos nas paredes de drywall, a exigéncia do cliente foi que, caso possivel,
ndo houvesse dispositivos nessas paredes, pois na ocorréncia de uma mudanca de layout
arquitetbnico mitigaria mudancas no projeto elétrico. Essas paredes mais facilmente
identificados por meio dos recursos de propriedades da elementos criados em que tem como
caracteristica informar as propriedades de determinado elemento, 0 que ndo é possivel pela a

modelagem e ndo necessitando de uma comunicacao verbal.

Para solucionar as interferéncias foram movidos os dispositivos para outros locais
pensando também no local que melhor disposi¢do para a sua utilizada trazendo uma maior

comodidade para o usuario.

Durante a modelagem ainda foi possivel realizar uma breve analise quanto ao
dimensionamento, tendo em vista que, a metodologia BIM dispde de tabelas parameétricas
automatizadas auxiliando nas tomadas de decisdo mais rapidamente. A Figura 14 demostra a
tabela gerada dentro do REVIT MEP.
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Figura 14 - Painel QDC
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5 2000 FNT | 2100VA | 08 | 1690W 4554 07 087 1567A 20,004 T0°}-Un-B1-2Cc 25 1385 14 086 2400VA
[] 2000 AT VA 08 [ 240w 136A [l 087 2244 150A 10 Un-B1-2Cc 25 11,38 4 012 VA
7 2000 [ PNT | f600VA | 08 | 180W | TZTA [N 1944 2004 WPVCITNTOF}Un-B1-20 142524A) 1425044, 1425 25 132 12 056 1800VA
[TUGs -VARARDA + BWC+.. | 2000 | PT | 2000VA | 08 [ 1600W | 3@8A [ 14558 A00A CwPVETBINTIFn-B1-20c 425248 1425044), 1425 25 i3 ] 047 VA
[l
10
il
12
13
14
15
16
7
18
19
]
Totais:| 1BI70VA
Lagenda:
FP: Falor @ Poténcia Ib: Gorents 2 Prjeto Corigicala) {behels)
FCA:Fafor do Comogio por Agrpamerto In-Coreria Nominal do Disjuntor (A)
FCT:Fator db Corraga po Temperatira o Gapacidads ds condiiga de comenis do condora)
Tipo de Carga Peténcia Instalada (VA) Fator de Demanda Poténcia Demandada (VA) Totais do Painel
TUES (Residencial) B300VA 100 8B00VA
TUGs (Residencial T00VA 0% 55VA Poténi 16370VA
Tuminagio:TUGS (Residancial) VA 0% 2BVA Poténcia Demandada: {1533 VA
Corrente Total: 74 41 A
Comente Total Demandada: 12707

Fonte: Autor (2024).

Vale salientar também, que a modelagem possibilitou extracdo automatica dos
quantitativos facilitando e diminuindo etapas para a aquisicdo dos produtos, importante
ressaltar que apesar do levantamento de quantativo ser bem feito, os matérias computados em

unidade de medida tem como resultado medidas aproximadas.

4.2 Analise visual

Realizada por meio da sobreposicdo de projetos com a utilizagdo de recursos de
vinculos, esta analise facilita a visualizacdo de possiveis interferéncias entre elementos, que nao

se limitam necessariamente a conflitos, mas incluem também possiveis interferéncias.

Para uma localizagcdo mais clara entre as imagens dos conflitos mencionados, que estéo
demostradas a seguir, recomenda-se consultar as plantas nos anexos para uma melhor

compreenséo.

4.2.1 Arquitetonico x Estrutura
Inserindo os projetos arquitetonicos e estruturais no Revit e utilizando o recurso de

vinculos, foi possivel realizar uma andlise visual abrangente entre os projetos mencionados.
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Apartamento tipo 1

Os pilares P10, P12, P27 e P28 invadem a area destinada a esquadria de madeira (porta)
no quarto 1, tornando necessario o seu deslocamento, conforme indicado na Figura 15. Além
disso, a porta que leva ao quarto 02 estd “estrangulada”. Considerando a futura instalacdo do

kit de porta pronta, € essencial que o terd uma folga de 8 cm além das dimensdes da porta para

garantir uma execucdo adequada.

Figura 15 - Conflito P10 e Porta
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Hé interferéncia dos pilares P15, P17, P20 e P22 no espago destinado a maquina de lavar
dificulta a instalacdo de dispositivos elétricos e tubulagdes hidraulicas e sanitarias. Como
solucdo, sera adotada uma parede falsa para a passagem das instalacdes. A Figura 16 demostra

a situacdo descrita.

Figura 16 - Conflito P15 e Maquina de Lavar
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Apartamento tipo 2

Os pilares P2 e P37, situados no banheiro suite, comprometem a esquadria (janela) do

banheiro, conforme ilustrado na Figura 17. Sendo necessario seu reposicionamento.

Figura 17 - Conflito P2 e janela

Planta Baixa Corte

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Os pilares P3 e P35, localizados entre area de servico e cozinha, estdo invadindo a
esquadria (janela). Além disso, a arquitetura prevé naquele mesmo espaco uma maquina de
lavar, o0 que pode dificultar a passagem das tubulagdes hidrossanitarios, tendo em vista que o
sistema adotado para a edificacdo sera de instalagdes embutidas. A Figura 18 ilustra a situacao
descrita.

Figura 18 - Conflito P3 e Janela
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Circulagéo — Pavimento tipo

O pilar P18 invade as esquadrias na circulagédo dos pavimentos tipo, exigindo a alteracdo
do modelo da esquadria atual, que possui dimensdes de 1,85 x 2,50m. O espaco disponivel entre
o0 pilar e a parede é de 1,75 metros. Portanto, a nova esquadria ndo deve ultrapassar 1,71m,
permitindo uma folga de 4cm para facilitar a preparacdo do vao durante a instalagcdo. A figura

19 ilustra a situagdo mencionada.

Figura 19 - Conflito P19 e janela

Planta Baixa Corte

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Pavimento Térreo

Os pilares P6 e P7 estdo relativamente proximos a esquadria que da acesso ao saldo de
festa, localizado no pavimento térreo, o que afetaria a comodidade do espaco. A Figura 20
demostra a situagcdo mencionada.
Figura 20 - Interferéncia P6 e porta
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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No pavimento térreo, o pilar P8 interfere no espaco destinado a porta do banheiro do
saldo de festas. Além disso, a configuragdo atual ndo fornece um acesso eficiente ao banheiro,
uma vez que a porta de entrada fica distante do ambiente. Portanto, faz -se necessidade de uma

reformulacéo no layout dos banheiros. Conforme a Figura 21.

Figura 21 - Conflito P8 e janela

Planta Baixa Corte

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

A esquadria do saldo de festas, localizada na fachada leste, apresenta interferéncia na
area dos pilares P9 e P14, conforme evidenciado na Figura 22. E importante destacar que, para
viabilizar a instalacdo da esquadria, 0 minimo deve ser ampliado em pelo menos 4 centimetros

em relacdo as dimensdes da prdpria esquadria.

Figura 22 - Conflito P9 e janela

Planta Baixa Corte

Prajugho Cobarun

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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A porta que da acesso a lavanderia no pavimento térreo invade a area do pilar P16,

tornando imperativo o seu reposicionamento. Conforme a Figura 23.

Figura 23 - Conflito P16 e porta

Planta Baixa Corte

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

A janela da cozinha do saldo de festas invade a area do pilar P17 e da viga V1 - 43,
exigindo a concepc¢do de uma esquadria com dimensdes reduzidas. Nesse contexto, o vao a ser
considerados para a instalacdo da esquadria deve ser ampliado em 4 centimetros em relacédo a
largura da propria esquadria. A figura 24 demostra a situacdo descrita.

Figura 24 - Conflito P17 e janela

Planta Baixa Corte

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

A porta que conduz a sala de jogos estd em conflito com o pilar P21, tornando-se

necessario encontrar uma nova posi¢ao para a instalacdo da esquadria. Conforme a Figura 25.



Planta Baixa
|

Figura 25 - Conflito P21 e porta
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Corte

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

A esquadria de acesso (porta) ao Pet Place, situada no pavimento térreo, apresenta

conflito com o pilar P24, exigindo a busca por uma nova posicéo para a instalacéo da esquadria.

Conforme indicado na Figura 26.
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Figura 26 - Conflito P24 e porta

Corte

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

A janela na fachada leste do pavimento térreo se localiza atras do pilar P25. Essa

esquadria ndo desempenhara totalmente sua utilidade, tendo em vista que, o pilar esta a sua

frente. Conforme demostrado na Figura 27.
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Figura 27 - Interferéncia P25 e janela
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Pavimento terraco

Durante a analise visual dos projetos arquitetdnicos e estruturais no pavimento terraco,

ndo foram identificados conflitos entre os elementos dos respectivos projetos em analise.

4.2.2 Estrutural x Elétrico

A anélise visual entre os projetos estrutural e elétrico teve como objetivo primario a
identificacdo de conflitos fisicos, ao contrario da andlise anterior. Nesta etapa, serdo
apresentados os conflitos encontrados no projeto elétrico original, modelado em CAD,

juntamente com suas respectivas solucgdes e ajustes.
Pavimento Térreo

A iluminacéo, posicionada no playground, esta em conflito com o pilar P4. Durante o

processo de modelagem, seu posicionamento foi ajustado, como evidenciado na Figura 28.
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Figura 28 - Conflito P4 e luminaria
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

No saldo de festas, o pilar P9 esta em conflito com uma tomada de uso geral (TUG), e
ha também um conflito do pilar P10 com uma luminéaria, como mostrado na Figura 29.

Importante mencionar que, durante o processo de modelagem, tanto a tomada quanto a

luminéria foram realocados.

Figura 29 - Conflito P9, P10 com tomadas.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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No depdsito, o pilar P19 estava em conflito com duas TUGs. Como solugdo, os
dispositivos foram realocados, e um deles foi substituido por um conjunto de interruptor simples

e tomada. A situacdo é ilustrada na Figura 30.

Figura 30 - Conflito P19 e tomadas.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Na sala de jogos, a TUG que anteriormente conflitava com o pilar P20 foi relocado,
como representado na Figura 31. A seta vermelha destaca o conflito original, enquanto a seta

azul indica sua nova posicao.

Figura 31 - Conflito P20 e tomada.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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No espacgo Zen, o pilar P22 inicialmente estava em conflito com um interruptor e uma
TUG. Para resolver a situacdo, o interruptor foi reposicionado para garantir maior praticidade
e evitando o conflito. Da mesma forma, a TUG foi realocada para evitar conflitos com o pilar.
Na Figura 32, as alteracdes sdo representadas por setas azuis, enquanto os conflitos originais

séo indicados por setas vermelhas.

Figura 32 - Conflito P22 e dispositivos.

N g me |
R TN ORE—.

e W B Vs Earase 2 |

L2 8 B 15 r

LEaN

r 38 15

3
B

[ o a %
BN
!ﬂ S
Dﬁ-i-ln

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

No espaco bicicletaria existiam duas luminarias proximas a pilares, o que afetaria a
iluminacdo do espaco. A Figura 33 demostra o antes e depois indicados com seta vermelha e

azul respectivamente.
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Figura 33 - Alteracfes nas luminarias.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

PAVIMENTO TIPO
APTO TIPO 2

Na cozinha, as cargas foram atribuidas conforme a NBR 5410 (ABNT, 2004), com 600
VA nas tomadas da area de servico e cozinha, detalhes que ndo foram inicialmente
contemplados. Além disso, a divisdo dos circuitos rigorosos o prescrito no item 9.5.3.2, que
estabelece: “Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico,
lavanderias e locais analogos devem ser atendidos por circuitos exclusivamente destinados a
alimentacdo de tomadas nesses locais.” Essa abordagem ndo foi contemplada no projeto

original. A Figura 34 indica a divergéncia entre a norma e o projeto.
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Figura 34 - Alteracdo do layout do circuito.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Na sala, houve uma alteracdo no layout dos pontos de tomada devido a conflitos
identificados. Além disso, os interruptores foram reposicionados, causando uma utilizagcao mais
eficiente. A Figura 35 apresenta as comparacOes, destacando em vermelho a configuracéo

anterior e em azul a configuracéo atual.

Figura 35 - Alteragdo de interruptores.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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No hall, foram realizadas as seguintes alteragdes: luminarias foram realocadas devido a
um conflito com uma viga, o que dificultaria sua instalagdo; o QDC (Quadro de Distribuicdo
de Circuitos) foi reposicionado, uma vez que inicialmente estava em uma parede de drywall. A
equipe responsavel pela construcdo optou por evitar a instalacdo na parede, considerando a
possibilidade de remocéo futura para facilitar o uso do ambiente, conforme decidido pelo

cliente. Conforme a Figura 36.

Figura 36 - Conflito viga e luminaria.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

No quarto 1, devido a conflitos entre os pontos de tomada e o pilar P4, foi necessario
realocar o pilar. A Figura 37 ilustra os conflitos (indicados por setas vermelhas) e a nova posi¢ao
do pilar (indicada por setas azuis). Essas alteracGes impactaram o layout dos mdveis, uma vez

que os pontos estavam inicialmente localizados préximos a cama.

Figura 37 - Conflito P4 e tomadas.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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No quarto 2, uma tomada estava em conflito com o pilar P8, sendo necessario realocar

o dispositivo. Na Figura 38, o conflito original é indicado pela seta vermelha, enquanto a seta

azul aponta para a nova posicao do dispositivo.

Figura 38 - Conflito P8 e tomada.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Na cozinha, identificou-se conflitos entre dispositivos (tomadas) e pilares. Esses

dispositivos foram realocados, como representado na Figura 39, onde o conflito original esta

marcado com seta vermelha e a nova posi¢do com seta azul. Além disso, as tomadas,

inicialmente designados para o circuito 6, foram atribuidos ao circuito 5, pois o item 9.5.3.2

da NBR 5410 (ABNT, 2004) estabelece que circuitos para area de servico, cozinha devem

pertencer a circuitos exclusivos. Além disso, foi considerado uma carga de 600 VA em duas
tomadas, atendendo ao disposto no item 9.5.2.2.2 da NBR 5410 (ABNT, 2004).

I

Figura 39 - Conflito pilar e tomadas.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Na sala, as tomadas, inicialmente pertencentes ao circuito 8, foram restabelecidas para
0 circuito 6, conforme mostrado na Figura 40. Essa modificacdo foi pensando em atribuir um

unico circuito ao ambiente, minimizando assim confusdes durante a sua utilizacdo.

Figura 40 - Alterag&o do circuito.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Pavimento Terraco
No ambiente da academia, ocorreu uma modificacdo no posicionamento de um
interruptor que estava em conflito com o pilar P21. Como solucéo, o dispositivo foi relocado
para a parede adjacente. A situacdo é visualmente representada na Figura 41, onde a seta

vermelha destaca o conflito original, enquanto a seta azul indica a nova localizacgéo.

Figura 41 - Conflito P21 e interruptor.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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4.2.3 Hidrossanitario x Arquitetura

A anélise visual entre os projetos Hidrossanitario e Arquitetdnico no Revit foi conduzida
da seguinte maneira: inicialmente, foi feita uma analise da planta baixa. Em seguida, utilizando
a ferramenta de corte, procedeu-se a analise em vista lateral, permitindo a verificacdo de

prumadas e conflitos horizontais. A Figura 42 ilustra o procedimento adotado.

Figura 42 - Modelo de anélise hidrossanitério.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Pavimento Terraco

No banheiro da area comum, identificamos uma tubulacdo proveniente da calha que
estd embutida em uma parede. Considerando que o diametro dessa tubulacdo €é de
aproximadamente 102 mm, torna-se evidente que a sua instalagdo embutida ndo é adequada. A
incompatibilidade estd destacada na Figura 43. Como alternativa, sugerimos que a coluna de
tubulacdo siga um caminho alternativo ou que seja prevista a instalacdo de um shaft na parte

interna do banheiro.

Figura 43 - Incompatibilidade tubo e parede.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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A tubulacdo de ventilacdo do sistema de esgoto estd embutida na parede diviséria da
piscina, conforme indicado na Figura 44. E crucial avaliar se essa configuracio acarretara
algum problema. Inicialmente, essa solucdo nédo parece adequada, considerando que a parede

desempenhara uma funcdo estrutural.

Figura 44 - Incompatibilidade piscina e tubo.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Na area Gourmet, identificamos colunas de ventilacdo de 100 mm embutidas em paredes
de drywall com espessura de 8 cm. Torna-se necessario encontrar uma nova locacéo para a
subida dessas colunas ou considerar a criacdo de um shaft. Além disso, no mesmo espaco, ha
tubos de queda que percorrem internamente a area. Como alternativa, planeja-se redirecionar

essas tubulagdes para um novo caminho. A Figura 45 ilustra a situagao descrita acima.

Figura 45 - Incompatibilidade com tubo embutido
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Na cozinha da area Gourmet, € necessario criar um shaft ao lado da bancada. Esse shaft
sera uma extensdo do shaft do pavimento tipo e servira para acomodar a subida da tubulacéo

do sistema de ventilacdo hidrossanitario. A Figura 46 ilustra a situacéo descrita.

Figura 46 - Auséncia de shaft.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

No espago destinado & academia, verificamos que os tubos das colunas de ventilagdo do
pavimento tipo invadem a area, sem a previsao de um shaft, conforme evidenciado na Figura
47. Aléem disso, notou-se a auséncia de pontos de agua fria no ambiente da academia, o que é

crucial para uma futura instalagédo de bebedouros.

Figura 47 - Tubulacdo aparente.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Pavimento Tipo

No quarto do apartamento final 1, localizado no vigésimo quinto pavimento, é
necessario incluir um forro no Quarto 1. Essa necessidade ndo foi antecipada durante a
concepcao do projeto arquitetdnico, uma vez que a tubulacdo de esgoto do banheiro do
pavimento terraco esta presente na parte superior do referido quarto. A Figura 48 ilustra a

situagcdo mencionada.

Figura 48 - Tubos aparentes com auséncia de forro.

I

Hall
216 m*

A
(1%

CIL
cnlce
56

T

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

No local destinado a jardineira dos apartamentos do tipo 1, € necessario a criagdo de um
shaft. 1sso se deve a decisdo do projetista das instalagdes hidraulicas de alocar os tubos de queda
e coluna de ventilacdo nesse espaco especifico. Essa disposi¢do é evidenciada na Figura 49.

Figura 49 - Auséncia de shaft.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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O shaft na cozinha do apartamento tipo 1 ndo dispde de espaco suficiente para acomodar
todos os tubos de queda, resultando na exposi¢do de tubulacgdes. Isso é evidenciado na Figura
50.

Figura 50 - Shaft pequeno.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

No Quarto 1 dos apartamentos finais 4 e 5, localizados no vigésimo quinto pavimento,
é necessario considerar a instalacdo de um forro. Esta necessidade ndo foi antecipada no projeto
arquiteténico, uma vez que a tubulacdo de esgoto dos banheiros da academia do pavimento
terraco esta presente na parte superior do referido quarto. A Figura 51 ilustra a situacdo

mencionada.

Figura 51 - Tubos aparentes e auséncia de forro.

18|
i

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Pavimento térreo

No playground, os tubos de queda dos pavimentos superiores estdo visiveis no espago
em questdo. Existem duas alternativas para solucionar o problema: desviar a tubulacéo para o
espaco externo, com a criacdo de um shaft, ou criar um shaft no mesmo local da tubulagéo
originalmente locada para acomodar esses tubos. Essa intervencao € especialmente relevante,
considerando a recomendacdo da norma NBR 8160 (ABNT, 1999), em seu item 4.2.4.1, que
sugere preferencialmente que os tubos de queda possuam um Unico alinhamento. A Figura 52
ilustra a localizacdo da situacdo descrita.

Figura 52 - Tubos aparentes.

L=

LT

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Na lavanderia, os tubos de queda encontram-se visiveis, invadindo o espa¢o destinado
a lavanderia. Como solucdo, propde-se aproximar essas tubulacGes aos cantos das paredes,
considerando que estdo localizadas no interior do espago, e consequentemente, criar um shaft.

A incompatibilidade é evidenciada na Figura 53.

Figura 53 - Tubos aparentes.

— a T = - = = - = b

= = S mm———

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Na cozinha, é imprescindivel criar um shaft para a passagem dos tubos de queda dos
pavimentos superiores. Atualmente, essas tubulacdes estdo posicionadas acima da bancada, o
que demandara o deslocamento desta para frente ou a busca de um novo trajeto para as
tubulacbes, levando em consideracdo o espacgo disponivel para a disposi¢cdo dos mdveis. A
Figura 54 ilustra essa situagéo.

Figura 54 - Tubos aparentes.

Cozinha
8,19 m?

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Na sala de jogos, a presenca de tubos de queda invade o espaco, sem a previsao de shaft
na area. Portanto, sera necessario criar um shaft para resolver essa questdo. A Figura 55 ilustra
a situacdo mencionada.

Figura 55 - Tubos aparentes.
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Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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No espago Zen, a presenca de tubos de queda invade o ambiente, sem a previséo de shaft
naquela area. Assim, torna-se necessario criar um shaft para acomodar adequadamente esses

elementos. A Figura 56 ilustra a situagdo mencionada.

Figura 56 - Tubos aparentes.

Area comum '

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Na bicicletaria, ha diversas questfes a serem observadas em relacdo aos tubos de queda.
Esses tubos, provenientes dos pavimentos superiores, invadem o espaco interno da area em

questdo, conforme demonstrado na Figura 57.

Figura 57 - Tubos aparentes.

9.60

Bicicletario
56,19 mZ2

4025

Area comum

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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4.2.4 Hidrossanitario x Estrutura

Durante a analise visual da compatibilizacdo, ndo foram identificados pontos de atencéo
entre o projeto hidrossanitario e o projeto estrutural. Uma explicacéo plausivel é que o projeto
hidrossanitario foi desenvolvido utilizando metodologia BIM, e o projetista dedicou-se a

modelar o projeto de forma integrada com o projeto estrutural.

4.3 Analise automatica

A identificacdo visual desempenhou um papel importante como uma etapa preliminar
de refinamento para lidar com possiveis interferéncias. Em seguida, com os projetos 3D
devidamente modelados, é 0 momento de proceder com a integracdo. O software selecionado
para essa finalidade foi o Autodesk NavisWorks Manage, responsavel por efetuar a integracéo
entre 0s arquivos e conduzir as analises necessarias. Isso € realizado por meio da importagéo

dos arquivos e da aplicacao de sua funcionalidade de deteccdo de conflitos (clash detection).

4.3.1 Arquitetura x estrutural.

Para identificar interferéncias entre os elementos arquitetdnicos e estruturais, optou-se
em ocultar todos os elementos do terceiro ao vigésimo quarto pavimento, juntamente com toda
a categoria de paredes basicas, mantendo os demais elementos ativos. A adocdo desse método

visa reduzir a incidéncia de conflitos durante a anélise de clash detection.

Apds a implementacdo dessas configuracdes, o relatdrio resultante registrou um total de
541 conflitos. Apos a devida filtragem, restaram apenas 136 conflitos, conforme ilustrado na
Figura 58. Importante notar que, devido a natureza vertical da construcdo, € comum que um

mesmo conflito seja repetido em diferentes instancias.
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Figura 58 - Relatorio clash detective Arquitetura x Estrutural.

Clash Detective X

“ Arq x Estrut Last Run: domingo, 7 de janeiro de 2024 21:36:35 |

Clashes - Total: 541 (Open: 136 Closed: 405)

[ I [ [ I ] ] ]
MName | Status ‘ Clashes ‘ I New | IActive ‘ IReviewed | IApproved Resolved
Arq x Estrut  Done 541 Q 136 Q 0 405
l [F Add Test [ Reset Al ‘ Compact All | Delete Al ] lif* Update Al I
Rules Select | Results | Report |
[ [ ¥ New Group | [ | 14! |[ ‘I [ By Assign | - ] ‘ M None v | 55 ‘ #A] Ia Re-run Test
Name I; Status Found Approved... Approved Description | A« ™ <
B — e e e e e R o
3
© Clash254 Active ~ 21:33:57 07-01-2024 Hard Ej
@ Clash309 [@  Active ¥ 21:33:57 07-01-2024 Hard §
@ Clash310 Active w 21:33:57 07-01-2024 Hard g
@ Clash311 Active ¥ 21:33:57 07-01-2024 Hard
@ Clash312 Active w 21:33:57 07-01-2024 Hard
@ Clash330 @ Active w 21:33:57 07-01-2024 Hard
® Clash336 Active
v

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Dito isso, aqui sera demostrado algumas interferéncias do relatorio do software.

O Clash 246 destacou uma colisdo entre o pilar P22 e a janela da &rea de servico. Essa
mesma situacdo se replica nos pilares P16 e P17, considerando que o layout da planta baixa

segue um padréo espelhado. A Figura 59 ilustra situacdo descrita.

Figura 59 — Conflito P22 e janela.

Item Name: P22
Item Type: IfcColumn
L\‘

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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O clash 336 revela interferéncias relacionadas a viga VBA-12, situada no pavimento
terrago sobre o ambiente gourmet, com a estrutura de pele de vidro. Como evidenciado na
Figura 60, essa situacdo pode ter sido causada pela auséncia de previsdo de um elemento

estrutural no projeto arquiteténico.

Figura 60 — Conflito VBA-12 e pele de vidro.

Item Name: VBA-12
Item Type: IfcBeam
|

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Identificamos ainda um conflito entre o pilar P6 e o pergolado, situado no pavimento de

cobertura, como evidenciado na Figura 61.

Figura 61 - Conflito P6 e pergolado

item Name: P6
Item Type: IfcColumn

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Outro conflito identificado relaciona o pilar P28 e o telhado. Este conflito pode ser facilmente
evitado durante a execucdo, pois resultou da falta de previsdo de um pilar que néo ficasse

alinhado com a parede. A Figura 62 ilustra essa situacao.

Figura 62 - Conflito P28 e telhado.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

No térreo, observou-se que o pilar P20 penetra a parede em pele de vidro, conforme evidenciado
na Figura 63. Como resultado, é necessario que o perimetro da cortina de vidro seja

interrompido no pilar.

Figura 63 - Conflito P20 e pele de vidro.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).



73

No pavimento térreo, identificou-se que a face inferior da viga VV1-35 entra em conflito com a
esquadria que da acesso a area gourmet. Esse conflito surge devido a incompatibilidade de
alturas entre a esquadria, que possui altura de 2,45 metros, e a viga. Para evitar esse problema,
seria recomendavel ajustar a altura da esquadria ou aumentar o pé direito do pavimento. A
mesma situacéo se repete nas vigas V1-16 e V1-14. A Figura 64 ilustra de forma exemplar o
conflito mencionado.

Figura 64 - Conflito V!-35 e porta.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

O pilar P18, localizado no pavimento térreo, apresenta um conflito com a porta de acesso ao
prédio, conforme ilustrado na Figura 65. Como ndo possui mais espaco para deslocar a

esquadria a solucgéo seria reduzir a porta para 1,75 metros.

Figura 65 - Conflito P18 e porta.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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4.3.2 Arquitetura x Hidrossanitério

A andlise foi conduzida da seguinte maneira: apds a insercao e posicionamento dos
projetos arquitetonico e hidrossanitario nas mesmas coordenadas, optou-se por ocultar a
categoria de parede basica antes de utilizar a ferramenta de clash detection do NavisWorks. Essa
abordagem foi adotada com o objetivo de reduzir a quantidade de interferéncias, uma vez que,
se ndo fosse realizada, os elementos embutidos nas paredes seriam erroneamente indicados no

relatorio. A Figura 66 ilustra a configuracdo resultante do modelo de anélise.

Figura 66 - Analise Arquitetura x Hidrossanitario.
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‘ Item Name: 1721245
= { Item Type: Tubulagio

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Com essa configuragdo, ao gerar o relatorio de interferéncias, identificou-se um total de

9 conflitos, como evidenciado na Figura 67.



o conflito.

Figura 67 -Relatdrio clash detective Arg. X Hidrossanitario.
|Ceshoetectwe K]

“ Arg x Hidro Last Run: sabado. 20 de janeiro de 2024 14:35:59
Clashes - Total: 9 (Open: 8 Closed: 0)

Name Status | Clashes [INew  JAcive | [ Reviewed [ Approved |Reslved

e T S S

[E.Amﬂest“ Reset All ‘CompaclA\l‘ Delete All ] |rﬁ_.up[.a'5 All

‘ Rules | Select ‘ Results ‘Ileporl ‘

| Gnew Group [ ][ [ S assign | 2 \ [ Foone ~ | [ |4 @ reunTest

Name @ |:_| Status Found Approved... Approved Description  Assigned To Distance <
® Clash1 I New H 14:35:59 20-01-2024 Hard -025m gj
® Clash2 @ New ~ 14:35:59 20-01-2024 Hard -0,13m ;,
® Clash3 Q) New ¥ 14:35:59 20-01-2024 Hard -0,12m g
® Clash4 New ¥ 14:35:59 20-01-2024 Hard -011m '
® Clash5 New ~ 14:35:59 20-01-2024 Hard -011m
® Clashg New ~ 14:35:59 20-01-2024 Hard -0,11m
® Clash7 New ~ 14:35:59 20-01-2024 Hard -0,11m
® Clashs New ~ 14:35:59 20-01-2024 Hard -0,10m
@ Clash9 [Q New ¥ 14:35:59 20-01-2024 Hard -0,10m

A ltems

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Figura 68 - Conflito coletor e muro de divisa

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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O clash 1 destaca um conflito entre o coletor predial e 0 muro de divisa. Essa situagdo
ocorreu devido a incompatibilidade de cotas, uma vez que o projeto hidrossanitario deve estar
em uma cota inferior. A modificacdo dessa configuracdo sera realizada ap6s a aprovacao do
projeto de fundagdes, seguida pela determinacédo das cotas de infraestrutura. A Figura 68 ilustra
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Os clashes 2, 4, 5 e 8 estdo associados a conflitos entre as tubulacfes de ventilacdo
hidrossanitario e o telhado. Esses conflitos sdo inerentes a fase de projeto, uma vez que o
telhado é modelado como um elemento Unico, sem previsdes de passagens. Importante notar
que esse tipo de conflito ndo acarreta problemas durante a execucdo, pois, durante a instalacdo
do telhado, seré efetuado um corte para acomodar a passagem da tubulacdo. Esse procedimento
de corte pode ser realizado, por exemplo, com o uso de um corta-copo, respeitando a altura
minima necessaria entre o tubo de ventilacdo de esgoto e o telhado, conforme recomendado
pela NBR 8160 (ABNT, 1999). A Figura 69 ilustra o conflito citado.

Figura 69 - Conflito tubo de ventilag&o.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Os clashes 7 e 6 representam conflitos entre o sistema de aguas pluviais e 0 muro de
divisa. Esta colisdo ocorre devido a coincidéncia de niveis de cota entre a tubulacdo e 0 muro
de divisa. Nesse sentido, é necessario realizar um rebaixamento na cota inicial da tubulacéo

para resolver essa colisdo. A Figura 70 demostra o conflito.
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Figura 70 - Conflito tubo e muro e divisa

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
O Clash 3 evidencia um conflito entre o elemento de fachada e as tubulag¢Ges hidraulica
e sanitaria. Esse elemento de fachada, por se estender desde o térreo até o terraco, contard com
elementos estruturais. Nesse contexto, sera necessario que a tubulagdo desvie ou busque um
caminho alternativo para contornar esse obstaculo. A Figura 71 demostra a incompatibilidade

citada.

Figura 71 - Conflito estrutura e tubo.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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4.3.3 Estrutural x Hidrossanitario

Para realizar a analise, decidiu-se por ocultar as lajes devido a presenca de varias
tubulacbes em prumadas verticais que se estendem do pavimento terraco para o térreo. Essas
tubulacbes, se visiveis nesta fase do projeto, iriam resultar em conflitos. Entretanto, é
importante salientar que esses conflitos serdo tratados durante a execugdo da obra, com
passagens nas lajes. A Figura 72 ilustra como ficou 0 modelo de analise apds essa configuracéo.

Figura 72 - Analise Estrutura e Hidrossanitario.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Ap0s a implementacdo das configuraces necessérias, o software identificou um total
de trés conflitos, conforme ilustrado na Figura 73.
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Figura 73 - Relatorio clash detective estrutural e hidrossanitario.

Clash Detective x

A Estrx Hidro /& Last Run: sébado, 20 de janeiro de 2024 15:05:58

Clashes - Total: 3 (Open: 3 Closed: 0)

Name Status Clashes I New I Active I Reviewed I Approved Resolved
A [Estr x Hidro

[MdTestl [ Reset Al |CompactAH ‘ Delete Al ] l@umateAu]

‘ Rules | Select | Results |Report ‘

I[ “ New Group [n°.,]|[A ‘[ ;HgnAssign ;"-l ‘ <M None V| ﬁ‘%ﬁ“e Re-run Test
Name @ D Status Found Approved... Approved Description = Assigne: <
® Clash1 [15%]] New ~ 15:05:58 20-01-2024 Hard g

® Clash2 @ New ~ 15:05:58 20-01-2024 Hard %;,

® Clash3 B 15:05:58 20-01-2024 g

#  ltems

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
O Clash 1 destaca um conflito no banheiro da area gourmet, no pavimento terraco. Nesse
caso especifico, ha um conflito entre o pilar P33 e um vaso sanitario, o qual esta "embutido™ no

pilar. Para prevenir esse conflito, sera necessario realizar modifica¢fes no layout do banheiro.

A Figura 74 ilustra claramente o conflito mencionado.

Figura 74 - Conflito P33 e Bacia sanitaria.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Os clashes 2 e 3 evidenciam conflitos na cobertura da calha com o pilar P33, indicando
a necessidade de modificar o formato da telha ou da calha. Isso pode ser alcangado ao diminuir
a seccao longitudinal da calha ou removendo o trecho em conflito, podendo ser necessario
instalar rufos contornando o pilar para a adequacao. A Figura 75 ilustra de maneira clara esses

conflitos.

Figura 75 - Conflito P33 e calha.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

4.3.4 Estrutural x Elétrico
Para essa andlise, ndo foi necessario realizar configuragcfes adicionais, mantendo apenas
os modelos estrutural e elétrico. A Figura 76 demostra como ficou 0 modelo de analise entre 0s

projetos estrutural e elétrico.

Figura 76 - Anélise estrutural e elétrico.

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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Ao gerar o relatorio de conflitos, foram identificados um total de seis conflitos.
Conforme indicado na Figura 77.

Figura 77 - Relatério clash detective estrutural e elétrico.
(Clash Detective X

Estrut. x Elétrico Last Run: sabado, 20 de janeiro de 2024 16:54:21

Clashes - Total: & (Open: 6 Closed: 0)

MName Status Clashes I New H Active I Reviewed IApproved Resolved

e R N O R N

I (4 Add Test \ Reset All | Compact Al | Delete Al l &~
| Rules Select | Results | Report ‘
[ é'\iNew Group @ C ‘ gp.Assign m ‘§Lﬁ None v |59 #&_l 9 Re-run Test
Name @;‘ Status Found Approved... Approved Description | Asy | €
o
Clash1 H 16:54:22 20-01-2024 z
® Clash2 New v 16:54:22 20-01-2024 Hard b
e
® Clash3 New ~ 16:54:22 20-01-2024 Hard 3
(=]
® Clash4 New v 16:54:22 20-01-2024 Hard 1
® Clash5 New ~ 16:54:22 20-01-2024 Hard
® Clashé New v 16:54:22 20-01-2024 Hard
< >
#  ltems
< >

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

Os Clashes 1, 2 e 3 destacam conflitos entre a eletrocalha e as vigas VT19 e VT10 no
pavimento térreo. Esses conflitos podem ser mitigados durante a execugao ao posicionar um
eletroduto embutido contornando a viga por cima durante a concretagem da laje. A Figura 78
ilustra claramente a situacdo mencionada.
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Figura 78 - Conflito VT19 e eletrocalha.

Item Name: VT-19 6338
Quadro estrutural

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).

A mesma situacdo se repete no terraco, conforme identificado pelos Clashes 4 e 5,
evidenciando o conflito entre a eletrocalha e a viga VT10 nesse pavimento. A Figura 79 ilustra

de forma clara o conflito mencionado.

Figura 79 - Conflito VT10 e eletrocalha.

Item Name: VT-10 5546
Item Type: Quadro estrutural

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).



4.3.5 Elétrico x Hidrossanitario

N&o foram identificados conflitos entre os projetos elétrico e hidrossanitario. Os
possiveis conflitos que poderiam surgir incluiriam descidas de eletrodutos na mesma posicao
que tubulagdes, assim como passagens horizontais que cortam uma descida de tubo. A Figura
80 a seguir demonstra o relatério do Navisworks, com uma Unica observagéo referente a um

conflito com um arquivo DWG que foi usado para referenciar os projetos em uma Unica

coordenada.
Figura 80 - Relatorio clash detective elétrico e hidrossanitario.
lash,Detechiye X
Elétrico x Hidro Last Run: sabado, 20 de janeiro de 2024
Clashes - Total: 1 (Open: O Clg
Name Status | Clashes [ New | JAcive | [ Reviewed | [ Approved | Resolved
Elétrico x Hidrc Done 1 0 0 0 1 0
lﬁAdd Test‘ \ Reset All | Compact All | Delete All I [
‘ Rules Select | Results | Report |
l[ ¥ New Group | [ ‘ l-gq_Assign @ <k None ~ @ @

Name Found

Q Status
=R 17:06:18 20-01-2024 DOUGLAS... 17:07:10 20-01-2024 Hard

Clash1

Approved... Approved Description

Items

Fonte: Fornecido pela Construtora, adaptado pelo autor (2024).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo destaca a importancia da etapa de compatibilizacdo de projetos,
evidenciando a necessidade de realiza-la antes da disponibilizacdo do projeto executivo para a
equipe de obra. Ao analisar o contexto deste trabalho, fica evidente que a compatibilizacao de
projetos constitui uma ferramenta crucial para o éxito de uma obra, potencialmente elevando

sua lucratividade e reduzindo o tempo total de execugéo.

Seguido desse panorama, a crescente complexidade dos projetos, impulsionada pela
evolucdo tecnoldgica, habitos e demandas mais rigorosas do cliente final, ressalta a relevancia
da compatibilizacdo. A metodologia BIM, que possibilita a visualizacdo e modelagem
tridimensional do projeto, além da realizacdo de analises automaticas, oferece uma abordagem

mais eficiente em comparacdo ao modo convencional com a sobreposicao de projetos.

Durante a pesquisa bibliografica, tornou-se evidente que a tecnologia Building
Information Modeling (BIM) ndo é uma novidade em si, mas sim sua recente insercéo e
aceitacdo na industria da construcdo. No entanto, essa "nova" metodologia enfrenta desafios
significativos durante sua implementacdo, principalmente devido aos altos custos de
investimento em softwares e hardwares, além da necessidade de interrup¢do da producdo da
empresa para a qualificacdo da equipe. Muitos especialistas acreditam que, para uma
disseminacdo mais eficaz do BIM, a abordagem deve comecar nas universidades, garantindo
que os profissionais ingressem no mercado de trabalho ja capacitados ou, pelo menos, com uma

compreensédo formalizada do conceito.

Além disso, a pesquisa bibliografica proporcionou conhecimentos essenciais para
fundamentar as etapas subsequentes do trabalho. Inicialmente, exploramos o ambito teorico,
compreendendo o histérico e as definicbes fundamentais relacionadas a metodologia BIM e
suas diferentes dimensGes. Em seguida, aprofundamos em aspectos relacionados a
compatibilizagéo, explorando as ferramentas pertinentes a esses processos. Por fim, abordamos
termos préaticos, como o0s softwares, que se mostraram instrumentos essenciais para a realizagdo
do trabalho. Essa base de conhecimento contribuiu de maneira significativa para a compreenséo

abrangente e a aplicacédo eficaz da metodologia BIM em todo o escopo do trabalho.

A compatibilizacdo em tecnologia BIM resultou em um desempenho satisfatorio.

Durante a analise visual, foram identificadas incompatibilidades que ndo configuram conflitos
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diretos, mas sim ajustes necessarios nos projetos, como tubulacdes aparentes e elementos

estruturais posicionados a frente de portas e janelas, o que afetaria o uso das esquadrias.

O auxilio da dindmica ferramenta de corte em softwares BIM simplificou a analise,
permitindo o deslocamento do corte para o local desejado de forma rapida e eficiente. Este
recurso tem se mostrado particularmente valioso durante o processo de analise visual,
evidenciando a vantagem do BIM em termos de agilidade e precisao nas operagdes relacionadas

a compatibilizag&o de projetos.

Os principais conflitos ocorreram entre 0s projetos estrutural e arquitetdnico. Esses
problemas podem ter surgido devido ao fato de o projeto arquitetdnico ser o primeiro a ser
desenvolvido. Outra causa plausivel seria a necessidade de o projeto estrutural priorizar as areas

do pavimento tipo, resultando em diversos conflitos no pavimento térreo.

Quanto aos projetos complementares, desenvolvidos em BIM, ndo foram identificadas
grandes incompatibilidades, o que reforca a ideia de que se o projeto for modelado utilizando a
metodologia BIM, ele ja é concebido de forma compatibilizada desde o inicio.

Como sugestdo para trabalhos futuros, seria interessante considerar a inclusdo do
cronograma e orcamento no modelo 3D. Isso possibilitaria a compatibilizacdo com o
sequenciamento das tarefas, abrangendo todas as etapas do ciclo de vida de um
empreendimento. Além disso, explorar a importancia, 0os impactos e os resultados do uso de um
modelo BIM em suas outras dimensdes, como o0 acompanhamento da obra, eficiéncia
energética, manutencao e operacgdo, seguranca e construgdo enxuta, poderia enriquecer ainda

mais a compreensao abrangente e aplicacdo pratica dessa metodologia.
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ANEXO A - PROJETO ARQUITETONICO, PAVIMENTO TIPO.
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ANEXO A.1-PROJETO ARQUITETONICO, PAVIMENTO TERREO.
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ANEXO A.2 —PROJETO ARQUITETONICO, PAVIMENTO TERRACO.
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ANEXO B — COMPATIBILIZACAO ARQUITETONICO E ESTRUTURAL,

M.P.
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ANEXO B.1 - COMPATIBILIZACAO ARQUITETONICO E ESTRUTURAL,
APARTAMENTO TIPO 2.
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ANEXO B.2 - COMPATIBILIZAGCAO ARQUITETONICO E ESTRUTURAL,
PAVIMENTO TERREO.
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ANEXO B.3 — COMPATIBILIZACAO ARQUITETONICO E ESTRUTURAL,
PAVIMENTO TERRACO.
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ANEXO C.1 - COMPATIBILIZACAO ARQUITETONICO E HIDROSANITARIO,
PAVIMENTO TIPO.
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ANEXO C.2 - COMPATIBILIZACAO ARQUITETONICO E HIDROSANITARIO,
PAVIMENTO TERREO.
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ANEXO C.3 - COMPATIBILIZACAO ARQUITETONICO E HIDROSANITARIO,
PAVIMENTO TERRACO.
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ANEXO D - COMPATIBILIZACAO ELETRICO E ESTRUTURAL, PAVIMENTO TIPO —
APOS A MODELAGEM EM BIM.
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ANEXO D.1 - COMPATIBILIZACAO ELETRICO E ESTRUTURAL, PAVIMENTO
TERREO — APOS A MODELAGEM EM BIM.
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ANEXO D.1 - COMPATIBILIZACAO ELETRICO E ESTRUTURAL, PAVIMENTO
TERRACO — APOS A MODELAGEM EM BIM.
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