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IMPORTANCIA DA METODOLOGIA BIM NO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO
E FINANCEIRO DE OBRAS DE ALTO PADRAO RESIDENCIAIS

Joao Marcos Franga Alves
Raquel Franco Bueno

Resumo: O trabalho aborda a aplicagdo do Building Information Modeling (BIM) no planejamento estratégico e
financeiro de construgdes residenciais de alto padréo, evidenciando seus beneficios, desafios e impacto no mercado
brasileiro. O BIM ¢ apresentado como uma metodologia colaborativa que permite a integracdo de diferentes
disciplinas da constru¢do em um modelo digital, promovendo eficiéncia e redugdo de custos.Os resultados
destacam que o BIM melhora a compatibilizagdo de projetos, reduzindo retrabalhos e custos ndo previstos. Na
analise de 370 projetos de um edificio residencial em Goiania, foram identificadas 187 incompatibilidades que,
sem o uso do BIM, poderiam impactar negativamente o cronograma e o orgamento. A aplicacdo do BIM permitiu
uma economia significativa, otimizando recursos e mitigando atrasos.Apesar dos desafios, como a necessidade de
treinamento e padronizagdo, o trabalho conclui que o BIM ¢ uma ferramenta estratégica para o setor, especialmente
em empreendimentos de alto padrdo, onde precisdo, sustentabilidade ¢ qualidade sdo fundamentais. A pesquisa
reforga a relevancia da ado¢do do BIM na construgdo civil brasileira, destacando suas contribui¢des para a
transformacdo digital e melhoria continua do setor.

Palavras-chave: BIM. Incompatibilidade. Retrabalho. Custo. Prazo.

Introduction of BIM in the Strategic and Financial Planning of High-End Residential
Projects

Abstract: This study examines the application of Building Information Modeling (BIM) in the strategic and
financial planning of high-end residential construction, highlighting its benefits, challenges, and impact on the
Brazilian market. BIM is presented as a collaborative methodology that integrates different construction disciplines
into a digital model, enhancing efficiency and reducing costs.The results show that BIM improves project
compatibility by minimizing rework and unforeseen expenses. An analysis of 370 projects for a residential building
in Goiania identified 187 incompatibilities that, without BIM, could have negatively impacted the schedule and
budget. The adoption of BIM enabled significant savings, optimizing resources and mitigating delays.Despite
challenges such as the need for training and standardization, the study concludes that BIM is a strategic tool for
the sector, especially in high-end developments where precision, sustainability, and quality are essential. The
research underscores the importance of BIM adoption in Brazilian construction, highlighting its contributions to
digital transformation and continuous improvement in the industry.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil ¢ uma das industrias mais importantes e influentes da sociedade
moderna, desempenhando um papel fundamental no desenvolvimento urbano e econdmico.
Contudo, essa industria também enfrenta desafios significativos, como custos elevados, prazos
apertados e a crescente demanda por praticas sustentaveis e eficientes (Cavalcanti, 2017;
Pereira et al., 2020). Neste contexto, a introducao do Building Information Modeling (BIM) tem
se destacado como uma abordagem inovadora capaz de transformar o planejamento estratégico
e financeiro de projetos residenciais de alto padrao.

O BIM oferece uma metodologia integrada e colaborativa para o desenvolvimento de
projetos, possibilitando maior precisdo na visualizacdo, analise e gestdo de informagdes ao
longo de todo o ciclo de vida do empreendimento. Estudos mostram que sua aplicagdo em
projetos de alto padrdo contribui para a reducdo de retrabalhos, otimizagdo de custos e aumento
da qualidade final das constru¢des (Souza & Silva, 2018; Andrade et al., 2019). Assim, este
trabalho busca analisar os impactos, desafios e oportunidades da adocao do BIM em projetos
residenciais de luxo no Brasil, destacando sua relevancia para atender as demandas do mercado
contemporaneo.

A hipotese deste estudo € que a introdugdo do Building Information Modeling (BIM) no
planejamento estratégico e financeiro de projetos residenciais de alto padrdo melhorara
significativamente a eficiéncia, qualidade e sustentabilidade dos projetos. Espera-se que a
adocdo do BIM proporcione melhor integracdo entre as diferentes etapas do processo
construtivo, reduzindo custos e encurtando prazos de construcao. Além disso, espera-se que o
uso do BIM facilite a comunicacdo e a colaboracdo entre as partes interessadas do projeto,
levando a decisdes mais informadas e ao alinhamento com os objetivos do projeto. Além disso,
espera-se que a implementacao do BIM contribua para o desenvolvimento de uma cultura de
inovagdo e melhoria continua nas organizacdes da industria da constru¢ao, aumentando assim
a competitividade e a sustentabilidade do mercado.

O presente trabalho veio demonstrar os impactos de se utilizar a metodologia BIM em
uma obra de alto padrdo em Goidnia, demostrando erros de projeto e incompatibilidades as
quais seriam notados no momento da execuc¢do do servigo, gerando assim retrabalhos ou até
modificagdes gerais de projetos.

O objetivo geral dessa pesquisa ¢ apontar de forma amostra as inconformidades de
projetos, quantificar retrabalhos e planejar o tempo necessarios para realiza-los e
consequentemente analisar os pontos negativos que isso ird gerar para obra e no seu prazo de

entrega.



2 MATERIAIS E METODO

A pesquisa utilizard uma abordagem qualitativa e buscarda compreender a fundo as
percepgdes, experiéncias e opinides dos profissionais da constru¢do sobre a introdugdo do
Building Information Modeling (BIM) no planejamento estratégico e financeiro de projetos
residenciais de alto padrao. A escolha de uma abordagem qualitativa permitiu-nos explorar as
nuances e complexidades do fendmeno em estudo, resultando numa analise mais rica e realista.

A pesquisa analisard uma obra vertical de 30° pavimento localizada no Setor Bueno
de Goiania com 1.500,00 m? de terreno e mais de 18.000,00 m? de constru¢ao ao término da
obra, 4 apartamentos que vao de 88m? a 120m? com personalizagdes livres e opgdes de planta
a disposicao do cliente.

A presente obra conta com mais 1000 projetos distribuidos de forma geral, porém para
o estudo de caso, limitou-se a pesquisa a 370 projetos gerais de 12 disciplinas diferentes,
pranchas nas quais o servico sera feito de forma geral no empreendimento e realizando a
compatibilizagdo 3D entre elas.

Na Figura 1, a seguir, sdo apresentadas as duas fachadas laterais do empreendimento
em estudo. No Anexo A, podem ser vistos o layout do pavimento tipo, nos quais s3o 4 unidades
por laje indo de 91m? a 122m? contando com mais dois duplex de mais de 210m? nos dois

ultimos andares.

Figura 1. Fachadas laterais do objeto em estudo

Fachada Lateral Esquerda Fachada Lateral Direita

Fonte: Empresa parceira (2024).



2.1 Projetos
Para quantificar os dados, foram analisados os projetos de 12 disciplinas, apresentadas

na Tabela 1, e a quantidade de projetos na Tabela 2.

Tabela 1. Disciplinas utilizadas na analise de dados.

DISCIPLINAS ARQUIVOS USADOS PARA ANALISE

NAT_ARQ_LO_EMB_R0O
NAT_ARQ_LO_4PV_R000
Arquitetura NAT_ARQ_LO_SPV_ROO
NAT_ARQ_LO_8PV_ROO
NAT_ARQ_LO_COB_R0O
Estrutura NAT-EST-LO-GER-R00
NAT-HSP-LO-GER-R00
NAT-HSP-LO-TIP-R00
NAT-HID-LO-GER-R00
NAT-HID-LO-TIP-R00

Hidrossanitario

Gis NAT-HGA-LO-GER-ROO
NAT-HGA-LO-TIP-R00
o he NAT-HIN-LO-GER-ROO
NAT-HIN-LO-TIP-RO0
Climatizacio NAT-CLI-LO-GER-R0O0

NAT-CLI-LO-TIP-RO0
Pressurizagdo NAT-CPR-PE-GER-ROO
NAT-ELE-LO-10000-GER-RO1

Hece NAT-ELE-LO-10001-TIP-RO1
G NAT-ELS-LO-10000-GER-RO1
NAT-ELS-LO-10001-TIP-R00
SDAI NAT-SDA-LO-10000-GER-RO1
SPDA NAT-EPR-LO-10000-GER-RO1

NAT-AIT-PE-10000-1S5-R03
NAT-AIT-PE-10100-TER-RO3
NAT-AIT-PE-10200-1GA-R03
NAT-AIT-PE-10300-2GA-R03
Interiores NAT-AIT-PE-10400-LAZ-R03
NAT-AIT-PE-10500-4TP-R0O3
NAT-AIT-PE-10600-TIP-RO3

NAT-AIT-PE-10700-28P-R03
NAT-AIT-PE-10800-29P-R03

Fonte: Autor (2024).



2.2 Incompatibilidades

O estudo de inconformidades desse empreendimento baseou-se no cruzamento de
projetos gerais para que os problemas macros fossem apontados de forma que a equipe de
engenharia se programasse para realizagdo desses retrabalhos ou até evita-los. Para isso, foi
gerado um relatério com incompatibilizagdes de projetos, analisando exclusivamente 27
projetos gerais e desconsiderando os projetos personalizados e detalhamentos de comodos e
ambientes, tanto dos apartamentos quanto das areas comuns.

A limitagdo da andlise aos projetos gerais, embora eficiente para identificar problemas
de maior escala, pode deixar lacunas relevantes no processo de compatibilizagdo. Projetos
personalizados e detalhamentos de ambientes, por exemplo, frequentemente apresentam
conflitos especificos que, se ndo forem tratados, podem resultar em retrabalhos onerosos e
atrasos durante a execu¢do da obra. Estudos destacam que o uso do BIM pode otimizar esse
processo ao permitir que todos os niveis de detalhamento sejam integrados no mesmo modelo,
promovendo uma anélise mais abrangente (Santos & Lima, 2020).

Além disso, a elaboragdo de relatorios com base em metodologias manuais ou parciais
pode ser substituida por ferramentas automatizadas, capazes de identificar incompatibilidades
em tempo real. A adocdo dessas tecnologias, somada a andlise dos projetos detalhados,
potencializa a eficiéncia da gestdo de obras, especialmente em empreendimentos de alto padrao,
onde a precisdo nos acabamentos ¢ essencial para atender as expectativas dos clientes (Costa &
Almeida, 2022). Assim, a ampliacdo do escopo da andlise para incluir projetos personalizados
¢ uma recomendacdo que pode agregar valor ao processo, minimizando custos e aumentando a

qualidade do produto final.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico constitui a base conceitual e cientifica para a investigagao do
tema proposto. Nesta secdo, serdo apresentados os principais conceitos, teorias € pesquisas
relacionadas a introdu¢do do Building Information Modeling (BIM) no planejamento
estratégico e financeiro de obras de alto padrdo residencial.

Inicialmente, ¢ importante compreender o que ¢ o BIM e como ele tem sido aplicado
na industria da construgdo civil. Conforme definido por Eastman et al. (2011), o BIM ¢ um
processo colaborativo baseado em modelos digitais que oferece uma representagao virtual
abrangente de um empreendimento, incluindo geometria, propriedades fisicas e funcionais.
Essa abordagem integrada permite uma melhor visualizacdo, analise e simulagdo do projeto,
contribuindo para uma tomada de decisdo mais informada e eficaz ao longo do ciclo de vida da
construcao.

Além disso, diversos estudos tém destacado os beneficios do BIM para o planejamento
estratégico e financeiro de obras residenciais. Segundo Singh et al. (2018), a adogdo do BIM
pode levar a uma redugao significativa nos custos de construcao e operacao, além de melhorias
na eficiéncia e na qualidade dos projetos. Essas vantagens sdo especialmente relevantes em
empreendimentos residenciais de alto padrao, onde a demanda por inovagao, sustentabilidade
e qualidade ¢ ainda mais premente.

No entanto, a implementagdo do BIM também enfrenta desafios e obstaculos que
precisam ser superados. Pesquisas como as de Barlish e Sullivan (2012) destacam questdes
relacionadas a interoperabilidade de sistemas, padronizagdo de processos e capacitagao de
profissionais como alguns dos principais desafios enfrentados na adogdo do BIM. Portanto, ¢
essencial considerar esses aspectos ao investigar a introducao do BIM em obras residenciais de
alto padrao, visando mitigar possiveis dificuldades e maximizar os beneficios dessa tecnologia.

Além das questdes técnicas e operacionais, ¢ importante também considerar o contexto
regulatério e econdmico em que a implementacdo do BIM ocorre. Dados oficiais do setor da
construgao civil, como os fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e pela Camara Brasileira da Industria da Construgao (CBIC), podem fornecer insights valiosos
sobre as tendéncias e desafios do mercado imobiliario de alto padrao no Brasil, ajudando a

contextualizar a pesquisa e fundamentar suas conclusdes.



3.1 Conceito e Aplicacoes do BIM

O BIM ¢ uma metodologia de trabalho que envolve a criagcdo ¢ o uso de modelos
digitais inteligentes para apoiar o planejamento, projeto, construcio e gestao de edificagdes e
infraestruturas. Segundo Azhar et al. (2011), o BIM vai além do simples desenho em CAD,
incorporando informagdes geométricas, fisicas e funcionais dos elementos construtivos, o que
permite uma melhor compreensao e coordenacao entre os diferentes profissionais envolvidos
em um projeto. Essa abordagem colaborativa e integrada tem sido amplamente adotada em

diversos paises e setores da industria da construgao, incluindo obras residenciais de alto padrao.

3.2 Beneficios do BIM no Planejamento Estratégico e Financeiro

A introdu¢do do BIM tem potencial para trazer uma série de beneficios para o
planejamento estratégico e financeiro de obras residenciais de alto padrdo. Pesquisas como as
de Succar (2009) destacam a capacidade do BIM de reduzir retrabalhos, minimizar conflitos de
projeto, otimizar processos de construgao e facilitar a comunicacdo entre os membros da equipe.
Além disso, o BIM pode proporcionar uma visdo mais precisa e abrangente dos custos e prazos
do projeto, ajudando os gestores a tomar decisdes mais embasadas e alocar recursos de forma

mais eficiente.

3.3 Desafios e Obstaculos na Implementacao do BIM

Apesar dos beneficios potenciais, a implementagcdo do BIM também enfrenta desafios
e obstaculos que precisam ser superados. Estudos como os de Teicholz (2010) e Eastman et al.
(2011) destacam questdes relacionadas a interoperabilidade de softwares, padronizacdo de
processos, treinamento de equipe e resisténcia 8 mudanga como alguns dos principais desafios
enfrentados pelas organizacdes na adogdo do BIM. Portanto, ¢ fundamental considerar esses
aspectos ao planejar e implementar o BIM em obras residenciais de alto padrdo, visando

maximizar seus beneficios € minimizar seus impactos negativos.

3.4 Contextualizacao do Mercado Imobiliario de Alto Padrao no Brasil

No contexto brasileiro, o mercado imobilidrio de alto padrdo tem passado por
significativas transformagdes, impulsionadas pelo crescimento econdémico, aumento da renda
da populagdo e demanda por moradias de luxo. Dados do IBGE e da CBIC mostram que as
grandes cidades brasileiras, como Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Goiania, tém sido os principais
centros de desenvolvimento de empreendimentos residenciais de alto padrao, com um aumento

significativo no langamento e na comercializacdo de unidades nos tltimos anos. Essa tendéncia



coloca em evidéncia a importancia de investigar e compreender as praticas e tendéncias do
mercado imobilidrio de luxo no Brasil, bem como as oportunidades e desafios para a

implementagdo do BIM nesse contexto especifico.

3.5 Incompatibilidades

Incompatibilidades em obras verticais referem-se a problemas ou falhas na integragao
entre diferentes sistemas, materiais, métodos construtivos ou equipes em um edificio em
construgdo. Essas incompatibilidades podem ocorrer entre estruturas, sistemas hidraulicos,
elétricos, de ventilacdo e acabamentos, gerando atrasos, retrabalhos e aumento de custos. Entre
as causas comuns estao: falta de coordenagao e comunicagdo entre equipes, €rros em projetos,
mudangas de escopo e a auséncia de planejamento adequado. A compatibilizagdo, feita por
meio de ferramentas como o BIM (Building Information Modeling) e reunides de alinhamento
entre equipes, ¢ essencial para evitar esses problemas e garantir a qualidade e seguranca da

obra.

3.6 Introducao dos softwares no Brasil

A introdugdo dos softwares BIM representou uma transformagdo significativa na
industria da constru¢@o. No Brasil, sua ado¢ao inicial foi gradual, comegando no final do século
XX e ganhando momentum nos anos 2000. Desde entdo, o uso desses softwares tem crescido
de forma consistente, sendo reconhecido como uma ferramenta essencial para aprimorar a
eficiéncia e qualidade dos projetos de constru¢ao no pais (Sacks & Barak, 2017).

Segue uma lista dos principais softwares utilizados no Brasil.

* Autodesk Revit:

Positivos: Interface amigéavel, ampla gama de ferramentas integradas, integracdo com
outros softwares Autodesk.

Negativos: Requer hardware potente para desempenho ideal, curva de aprendizado
inicial para usudrios novos.

* ArchiCAD:

Positivos: Fluxo de trabalho intuitivo, forte em modelagem paramétrica, boa
interoperabilidade com outros softwares.

Negativos: Menos comum no mercado brasileiro, suporte técnico pode ser limitado,

custo inicial pode ser elevado.



» Vectorworks Architect:

Positivos: Interface personalizdvel, abrangéncia em design arquitetonico, bons
recursos de visualizagao.

Negativos: Menos recursos para engenharia estrutural, curva de aprendizado inicial,
menos plugins disponiveis em compara¢do com outros softwares.

Positivos: Especializado em engenharia estrutural, integracdo com softwares de
analise estrutural, foco em normas brasileiras.

Negativos: Menos versatilidade para outros aspectos do projeto além da estrutura,

interface pode ser menos amigavel para usuarios iniciantes, custo inicial pode ser alto.

3.7 Processo de implementaciao do BIM

O processo de incorporagdo de um empreendimento segue um fluxo bem definido, que
se inicia pela concepcao e esbogos dos projetos base. Estes projetos servem como fundamento
para a elaboracdo dos projetos complementares em formato executivo, que serdo,

posteriormente, liberados para a execugdo da obra (Silva & Andrade, 2019)..

( )

Estudo Preliminar = Programa de Necessidades => Estudo de Viabilidade = Anteprojeto =

RESUMO DE FLUXO:

Projeto Legal => Projeto Executivo =» Compatibilizacdo dos Projetos =» Planejamento e

k()rgamentagéo => Entrega do Projeto Executivo )

Nesse contexto, a etapa de compatibilizagdo de projetos desempenha um papel crucial
para evitar conflitos entre os diferentes sistemas construtivos e garantir a eficiéncia na execugao
da obra. E justamente nessa fase que o Building Information Modeling (BIM) se insere,
proporcionando ferramentas para o desenvolvimento integrado do empreendimento. A
metodologia BIM divide sua participagdo em cinco etapas principais: entregas do modelo,

reunides de modelo, coordenacao do modelo, padronizagao e entrega final (Santos et al., 2021).
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A aplicagdo do BIM na compatibiliza¢do de projetos permite a deteccdo precoce de
interferéncias entre disciplinas como estrutura, instalagcdes elétricas e hidraulicas. Essa
capacidade de prever e corrigir problemas antes do inicio da obra reduz significativamente os
custos com retrabalho e atrasos, além de contribuir para uma maior assertividade no
planejamento financeiro e fisico do empreendimento (Pereira & Lima, 2020). Além disso, a
utilizagao do BIM nessa etapa fortalece a colaboragao entre as equipes envolvidas, promovendo
uma comunica¢do mais clara e eficiente entre arquitetos, engenheiros e outros profissionais

(Souza & Carvalho, 2018).

Portanto, o uso da metodologia BIM na compatibilizacdo ndo apenas aprimora o
processo de gestdo de projetos, mas também agrega valor ao produto final. Em projetos
residenciais de alto padrao, onde a precisdo e a qualidade sdo imperativas, o BIM se destaca
como uma ferramenta estratégica para atender as demandas de um mercado cada vez mais

exigente e competitivo (Costa & Almeida, 2022).

A crescente adogcdo do BIM no Brasil tem sido impulsionada por iniciativas
governamentais e privadas que buscam padronizar e regulamentar o uso dessa metodologia,
especialmente em projetos de grande porte e alta complexidade. A disseminagdo de boas
praticas e a capacitagao de profissionais sao elementos-chave para a consolidagdo do BIM no
mercado nacional, favorecendo sua aplicacdo em todas as etapas do ciclo de vida de um

empreendimento (Mendes & Oliveira, 2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos topicos a seguir, serdo apresentadas e discutidas, de forma detalhada, as questdes
fundamentais, abordando individualmente os pontos relevantes para uma andlise mais
completa.

Cada indicador serd avaliado de maneira especifica, proporcionando uma visdo clara
sobre seu desempenho e impacto nos resultados. Além disso, serdo explorados os resultados
obtidos em cada caso, permitindo uma compreensdo aprofundada de como cada indicador

contribui para o cendrio geral.
4.1 Levantamento das inconformidades

Seguindo com o estudo, frisou-se erros mais graves em algumas disciplinas e os

impactos que eles podem gerar caso a compatibilizagdo em BIM nao fosse realizada.
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4.1.1 Projeto estrutural

Quando o projeto estrutural estd desalinhado com o arquitetonico, podem surgir
problemas como perda de estética, aumento de custos e atrasos na obra. A compatibilizagdo
entre ambas as areas ¢ crucial para evitar retrabalho e garantir que o prédio seja funcional,
seguro e eficiente. E nessa compatibilizagdo foi notado 32 incongruéncias junto as demais

disciplinas. Vide exemplo na figura 02.

e Incompatibilidade: nas janelas (espago kids, saldo de jogos e sauna) conflitando com

viga 504 no 3° pavimento (lazer).

e Solucdo Adotada: Redimensionamento da viga 504, para que as alturas das esquadrias

sejam mantidas como projeto.

e Retrabalho evitado: Pedido errado das esquadrias dos trés ambientes em questdo

(contra-marco, esquadrias de aluminio, esquadrias de madeira e janelas)

Figura 2. Vista 3D e 2D do problema em questao

Vista 3D Vista 2D

Planta Layout Lazer
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4.1.2 Projeto Arquitetonico
O projeto arquitetonico ¢ a base de qualquer empreendimento, pois define a forma,

estética, funcionalidade e distribuicdo dos espacos. A falta de compatibilidade com outras
disciplinas, como estruturas e instalacdes, pode gerar retrabalhos, atrasos e até comprometer a
viabilidade do projeto. Analisando esses aspectos, a laudo de compatibilizagdo notou 33
inconformidades de projetos junto as demais disciplinas. Segue exemplo de incompatibilidade

na figura 03.

e Incompatibilidade: Divergéncia entre arquitetura e estrutura do especo gourmet no

lazer, diminuindo os vaos laterais do ambiente.

e Solucdo Adotada: Alteracdo nos tamanhos das esquadrias laterais para que possam

seguir vao realizado in-loco.

e Retrabalho evitado: Pedido errado das esquadrias do ambiente em questao (contra-

marco e janelas).

Figura 03. Vista 3D e 2D da incompatibilidade em questdo
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Vista 3D Vista 2D

Planta Layout Lazer
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4.1.3. Projeto de interiores

O projeto de interiores complementa o arquitetonico ao detalhar a organizacdo dos
ambientes internos, desde a escolha de materiais, mobilidrios e acabamentos até a ergonomia
dos espacos. Quando ndo alinhado com as demais disciplinas, pode resultar em interferéncias
como pontos elétricos e hidraulicos mal posicionados, impactando o conforto e a usabilidade.
Vendo sua importancia nos detalhes, a analise do relatorio registrou um total de 39 erros de

projeto. Segue cortes do projeto na figura 04.

e Incompatibilidade: Varandas final 03 e 04 do 4° pavimento sem previsao de forro.

e Solucdo Adotada: Chamada junto a equipe de projetos para modelar projeto de forro e

disponibilizar na pasta de projeto interiores.

e Retrabalho evitado: Ter de remobilizar de volta uma equipe de forro para execugao do

servico, aumentar aditivo para servigo se nao for previsto com antecedéncia.

Figura 04. Vista 3D e 2D da incompatibilidade em questdo

Vista 3D Vista 2D

i
| ]
|

Planta Layout 4° Pavimento

14



4.1.4. Projeto hidraulico

O projeto hidraulico planeja o abastecimento de d4gua e o escoamento de esgoto de
maneira eficiente e sustentavel. Um projeto inadequado pode causar vazamentos, desperdicio
de 4gua e até falhas estruturais devido a infiltracdes. E imprescindivel que esteja em harmonia
com 0s outros projetos, como o arquitetonico, para garantir que tubulagdes e reservatorios sejam
corretamente posicionados e acessiveis. E nessa compatibilizacdo foi notado 43 incongruéncias

junto as demais disciplinas. Vide exemplo na figura 05.

e Incompatibilidade: As caixas sifonadas estdo conflitando com o forro no teto da

sala/cozinha dos apartamentos final 03 e final 04.

e Solucdo Adotada: Revisao de projeto HSP com reposicionamento de cx. Sifonadas.

e Retrabalho evitado: Furos em laje, aditivo de material mais mao de obra, revisao do

projeto de forro.

Figura 05. Vista 3D e 2D da incompatibilidade em questdo
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4.1.5 Projeto Elétrico

O projeto elétrico dimensiona e distribui a energia necessaria para o funcionamento do
edificio, garantindo a seguranca ¢ a eficiéncia no uso de eletricidade. Um projeto elétrico mal
integrado ao arquitetonico ou de interiores pode levar a sobrecarga de circuitos, ma localizagao
de tomadas e luminarias, além de elevar custos com adequagdes durante a obra, sendo assim,
usando como base o relatdrio, tem-se um total de 15 incompatibilizagdes sendo uma delas a

figura 06:

e Incompatibilidade: Nao ha infra alimentando as luminéarias da quadra, 3° pav - lazer

e Solucdo Adotada: Revisdo de projeto elétrico com adi¢do de infra elétrica.

e Retrabalho evitado: Paredes/lajes quebradas para passagem de tubulagdes.

Figura 06. Vista 3D e 2D da incompatibilidade em questdo
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4.1.6 Projeto de climatizagao

O projeto de climatizagao cuida do conforto térmico dos ambientes, prevendo o uso de
equipamentos de ar-condicionado, ventilagdo e aquecimento. Ele precisa ser compativel com o
projeto arquitetonico e de interiores para que os aparelhos e dutos sejam corretamente
posicionados, sem comprometer a estética ou criar desconfortos, como correntes de ar
inadequadas, logo, vendo a compatibilidade com a demais disciplinas, notou-se cerca de 12

erros de compatibilizagdo a serem ajustados. Segue exemplo de incompatibilidade na figura 07:

e Incompatibilidade: A rede frigorifera esta conflitando com o forro no teto da varanda,

apartamentos final 3 e 4 dos pavimentos tipo.

e Solucdo Adotada: Revisao de projeto de forro dos apartamentos tipo.

e Retrabalho evitado: Aditivo inesperado no contrato de mao de obra mais materiais de

forro.

Figura 07. Vista 3D e 2D da incompatibilidade em questdo
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4.1.7 Projeto de sistemas

Os projetos de sistemas, como automacdo, controle de acesso e comunicacao,

garantem que o edificio seja funcional e conectado. Quando mal integrados, podem criar

problemas operacionais e estéticos, como a falta de pontos de conexdo adequados ou cabos

expostos. Tendo a mesma fase de execug@o que o projeto elétrico se notou na analise um total

de 11 inconformidades. Segue exemplo de incongruéncia na figura 08:

e Incompatibilidade: A rede frigorifera esta conflitando com o perfilado de sistemas e

com o tubo de esgoto no teto da garagem, 2° pavimento.

e Solucdo Adotada: Reposicionamento do perfilado

e Retrabalho evitado: Aditivos em mao de obra.

Figura 08. Vista 3D e 2D da incompatibilidade em questdo
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4.1.8 Projeto de incéndio

O projeto de combate a incéndio define as medidas de seguranca, como saidas de
emergéncia, extintores, sprinklers e detectores de fumaga. A falta de compatibilizagio com
outras disciplinas pode resultar em obstrucdo de saidas, sistemas de combate mal
dimensionados ou dificuldades de acesso para manuten¢do com isso, notou-se um total de 1

incompatibilizacdo sendo demostrada a seguir na figura 09.

e Incompatibilidade: A parede ndo tem espessura suficiente para embutir o hidrante de

incéndio. Escaninho 07, subsolo.

e Solucdo Adotada: Troca na especificacdo da espessura do tijolo ceramico, mudando

de 14cm para 19 cm.

e Retrabalho evitado: Demoli¢ao da parede executada e resservico de alvenaria.

Figura 09. Vista 3D e 2D da incompatibilidade em questao
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4.1.9 Projeto de SPDA

O projeto de SPDA protege o edificio contra os efeitos de raios, direcionando a
descarga elétrica para o solo de forma segura. Um projeto inadequado pode expor o prédio e
seus usuarios a riscos de incéndios e danos aos sistemas elétricos. E essencial que seja
coordenado com o projeto elétrico e estrutural para garantir a integridade da instalacdo e a
seguranca da edificagdo, vendo a importancia do SPDA, o relatdrio analisou as pranchas e foi

pego apenas 1 incompatibilidade de projeto apresentada na figura 10.

e Incompatibilidade: O BEP e o de SPDA estao conflitando com o conjunto de medigao
de elétrica na circulagdo dos pavimentos tipo.

e Solucdo Adotada: Reposicionamento do ponto de SPDA.

e Retrabalho evitado: Aditivo em méo de obra.

Figura 10. Vista 3D e 2D da incompatibilidade em questao
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4.2 Quantidades de incompatibilidades

Como apresentado no topico 2.0 e derivados, a andlise de inconformidades deste
empreendimento foi realizada a partir do cruzamento dos projetos gerais, com o objetivo de
identificar problemas macro que permitissem a equipe de engenharia planejar retrabalhos
necessarios ou até evita-los. Para isso, foi elaborado um relatorio de incompatibilidades entre
projetos, abrangendo a andalise de apenas 370 projetos, que interligados geraram um total de
187 erros de projetos, a seguir, a Tabela 02 estara especificando a disciplina e a quantidade de

erros encontrados.

Tabela 1. Quantidade de projetos analisados.

QUANTIDADE DE PROJETOS POR DISCIPLINA
ESTRUTURA 161 ELETRICO 27
ARQUITETURA 5 CLIMATIZAGAO 13
INTERIORES 9 SISTEMAS 15
HIDRAULICO 124 INCENDIO 16
TOTAL =370

Fonte: Autor (2024).

Observando os resultados da tabela 02, vé-se a quantidade de erros graves que se detém

nos projetos de: Arquitetura, Interiores, Hidraulicos e o mais agravante, erros em projeto de

Estrutura.
Tabela 2. Quantidade de incompatibilidades
DISCIPLINA --> QTDE de Incompatibilidades
ESTRUTURA 32 ELETRICO 15
ARQUITETURA 33 CLIMATIZACAO 12
INTERIORES 39 SISTEMAS 11
HIDRAULICO 43 INCENDIO 2
TOTAL = 187

Fonte: Autor (2024)
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4.2.1 Erros por projeto

Observando os dados apresentados na tabela 01 (Quantidade de projetos analisados) e
a tabela 02 (Quantidade de incompatibilidades), pode-se vislumbrar a facilidade em que
projetos podem ser inexequiveis por estarem incompativeis chegando a quase 2 erros por
projeto, cabendo assim decisdes de ultima hora, As-Built que fogem dos projetos entregues e

até prazos estourados por espera de projeto.

Tabela 3. Porcentagens de erros calculados por disciplina

PORCENTAGEM ERROS POR DISCIPLINA

ESTRUTURA 19,88 ELETRICO 55,56
ARQUITETURA 194,12 | CLIMATIZAGAO 92,31
INTERIORES 433,33 SISTEMAS 73,33
HIDRAULICO 34,68 INCENDIO 12,50

PORCENTAGEM MEDIA GERAL = 50,54%

Fonte: Autor (2024)

4.3 Custo

Sabendo que a engenharia tem como um dos seus principais pilares o custo
operacional, a Tabela 04 a seguir apresentara os calculos e os servigos necessarios a serem
realizados para cada incompatibilidade listada no item 2.2, demostrando de forma quantitativa
os valores que nao estariam previstos caso o BIM nao fosse implementado nesse

empreendimento.
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Tabela 4. Calculo de custos referente a cada retrabalho

ESTRUTURA | Montagem de forma + Armacdo de aco CA50/CA60 M? 1596 | RS 31,54 | RS 503,38
ARQUITETURA | Montagem de forma + Armacdo de aco CA50/CA60 M2 20,83 | RS 31,54 | RS 656,98
INTERIORES Execucgdo de forro em gesso placa M? 9,78 | RS 33,00 | RS 322,74
HIDRAULICO Execugdo das Instalagdes hidro sanitarias geral unidade | 4,00 | RS 56,70 | RS 226,80
ELETRICO Execucdo das Instalagdes Elétricas / Telefonicas unidade 06 RS 33,60 | RS 201,60
CLIMATIZACAO Execucgdo de forro em gesso placa M? 56,16 | RS 33,00 | RS 1.853,28
SISTEMA Execucdo das Instalagdes hidro sanitdrias geral M? 01 RS 56,70 | RS 56,70
INCENDIO Execucdo de alvenaria de vedacio M? 579 | RS 23,12 | RS 133,86
SPDA Locacdo de acabamentos elétricos unidade | 01 | RS 9,60 | RS 9,60

Fonte: Autor (2024)

Observando a tabela 4, notou-se valores significativos para cada servigo, chega-se a
porcentagens de estouro que se nao previstas, podendo alterar de forma expressiva cada frente

de servigo, para isso segue-se a seguinte formula:

u

V,
Porcentagem — (Fr) x 100

Onde:
Porcentagem: Valor de retrabalho em relag@o ao valor unitario;
Vr: Valor total do retrabalho;

Vu : Valor unitario do servigo.

Com base na féormula apresentada anteriormente, foi possivel determinar os
percentuais de retrabalho em relagdo ao valor unitario para cada disciplina avaliada. Esses
calculos nos proporcionam uma visao mais clara e detalhada sobre o impacto do retrabalho em

cada area, facilitando a identificacao de pontos criticos e auxiliando na tomada de decisdes para
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melhorar a eficiéncia e reduzir custos. A seguir, na Tabela 05, apresenta-se os resultados obtidos

para cada disciplina.

Tabela 5. Porcentagem de aumento nos custos referente a cada retrabalho

PORCENTAGEM DE AUMENTO

ESTRUTURA 1596% ELETRICO 600%

ARQUITETURA 2083% CLIMATIZACAO 5616%

INTERIORES 978% SISTEMA 100%
HIDRAULICO 400% INCENDIO 579%
SPDA 100%

Fonte: Autor (2024)

4.4 Tempo

Como um dos pilares cruciais da engenharia civil, o tempo ¢ o principal motivador de
entrega do empreendimento. Esse prazo € estipulado desde a concepcdo do projeto e
comunicado aos clientes, que geralmente assinam o contrato com uma data de entrega em
mente.

Por isso, as operagdes na obra ndo se baseiam apenas na capacidade produtiva diaria
dos colaboradores da linha de frente, mas sim em uma distribuicdo cuidadosa dos recursos
humanos para atender ao cronograma. Essa abordagem frequentemente leva a administracgao a
alocar duas ou mais equipes para uma mesma frente de servico quando necessario, visando
compensar atrasos e otimizar o uso do tempo.

Considerando essa necessidade de cumprimento de prazos, utilizou-se o planejamento
de obras de Aldo Dorea Matos como referéncia como demonstrado na Tabela 6 abaixo,
aplicando os indices de produtividade para cada equipe em suas respectivas frentes de trabalho.
Dessa forma, com dados precisos, conseguiu-se calcular o impacto que cada retrabalho causaria

no cronograma, além de identificar os servigos subsequentes que poderiam ser afetados.
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Tabela 6. Produgdo diaria de servigos segundo a tabela de Aldo Dorea

PRODUGAO DOS PROFISSIONAIS SEGUNDA A TABELA DE PLANEJAMENTO DE ALDO DOREA MATOS

. PRODUCAO POR
FUNCAO ATIVIDADE ESPECIFICA UNIDADE
HORA
Vedacdo com revestimento cerdmico m? 1,50
PEDREIRO

Reboco interno m? 2,50
ELETRICISTA Pontos elétricos unidade 1,13
ENCANADOR Pontos hidraulicos unidade 2,13
GESSEIRO Instalacdo de forro falso de isopor m? 5,33
ARMADOR Armacado geral de estrutura kg 15,00
Formas comuns de Madeirit - Fabricagdo m? 0,75

CARPINTEIRO
Formas comuns de Madeirit - Colocagao m? 1,13

Fonte: Autor (2024)

4.4.1 Tempo gasto em retrabalhos

Como foi visto o tempo necessario para a execugao de atividades cruciais na obra ¢
significativo, e os retrabalhos representam um impacto direto nesse cronograma. Em uma
construgdo vertical residencial, onde cada etapa depende de um encadeamento preciso de
tarefas, as incongruéncias de projeto podem causar atrasos em diversas frentes, demandando
tempo e recursos adicionais. Cada retrabalho decorrente dessas incompatibilidades gera um
desvio do planejamento original, impactando ndo apenas o tempo de execugdo, mas também

aumentando custos operacionais. Podemos ver esse tempo gasto na tabela 7 abaixo.
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CALCULO DO TEMPO NECESSARIO PARA SOLUCIONAR A INCOMPATIBILIDADE

Produgdo | Minutos
DISCIPLINA Retrabalhos Necessarios Servigo Necessario QTDE | UN
por hora | Necessarios
Montagem de forma + Armacdo de | Armacdo geral de estrutura + Formas
Estrutura 15,96 | Mm? 16,88 57
aco CA50/CA60 comuns de Madeirit
Montagem de forma + Armacdo de | Armacdo geral de estrutura + Formas
Arquitetura 20,83 | M2 16,88 74
aco CA50/CA60 comuns de Madeirit
Interiores Execucdo de forro em gesso placa Instalagdo de forro falso de isopor 9,78 M2 5,33 110
Hidraulico Instalagdes hidro sanitdrias geral Pontos hidraulicos 4 UN 2,13 113
Elétrico InstalacOes Elétricas / Telefonicas Pontos elétricos 6 UN 1,13 319
Climatizagdo | Execucdo de forro em gesso placa Instalacdo de forro falso de isopor 56,16 | M2 5,33 632
Sistema Instalacdes hidro sanitarias geral Pontos hidrdulicos 1 M2 2,13 28
Incéndio Alvenaria de vedacgdo Vedagdo com revestimento ceramico 5,79 M?2 1,5 232
SPDA Locacdo de acabamentos elétricos Pontos elétricos 1 UN 1,13 53

Tabela 7. Calculo do tempo necessario de solucdo para cada incompatibilidade citada

Fonte: Autor (2024)

Ao analisar exemplos especificos de incompatibilidades, pode-se calcular com maior

precisdo o tempo extra dedicado a cada ajuste e entender o impacto cumulativo desses

retrabalhos no cronograma geral da obra. Esse tipo de analise nos permite identificar quais

etapas e frentes de servico sdo mais afetadas, antecipando os reflexos nos servigos subsequentes

que, devido as correcdes, poderdo sofrer atrasos adicionais.

Com esses dados em maos, torna-se viavel ajustar o planejamento para mitigar o

impacto dos retrabalhos, mantendo a obra mais proxima do prazo final estipulado e reduzindo

as interferéncias nos fluxos de trabalho.
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5. Conclusao

Os resultados apresentados evidenciam e comprovam o excelente custo-beneficio da
aplicacao da metodologia BIM em obras verticais. Analisando 12 incompatibilidades que se
referem a cerca de 6,4% das 187 incompatibilidades gerais, observou-se uma economia de
aproximadamente R$ 3.964,94, um valor que pode ser redirecionado para outras atividades
essenciais ao cronograma. Essa redistribuicdo de recursos impacta positivamente o fluxo de
trabalho, contribuindo para que etapas criticas nao sejam comprometidas por falta de verbas e
garantindo maior estabilidade ao planejamento financeiro da obra.

Além disso, o BIM promove uma otimizagado significativa no tempo de execucao das
atividades diretas e no tempo dedicado ao planejamento estratégico. A metodologia permite
uma melhor coordenagdo das frentes de servigo, reduzindo retrabalhos e garantindo que as
sequéncias operacionais ocorram de maneira mais fluida. Isso reflete diretamente na eficiéncia
da gestdo de obra e na qualidade do produto final entregue ao cliente, assegurando maior
satisfacdo e reducdo de eventuais problemas pos-entrega.

Outro ponto importante ¢ a capacidade do BIM de mapear e prever o tempo que seria
consumido para corrigir cada incompatibilidade entre disciplinas da obra, abrangendo todas as
12 areas de projeto envolvidas.

Com isso, o BIM nao apenas previne conflitos, mas permite uma analise precisa de
quanto cada ajuste impactaria no cronograma, promovendo uma visao proativa na gestdo de
incompatibilidades.

Essa abordagem proporciona uma obra mais organizada, com menos desperdicio de
recursos € menos interrupgoes, estabelecendo um novo patamar de controle e qualidade na
constru¢ao civil e revelando o BIM como uma solucdo robusta para as exigéncias da construgao

moderna.
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Figura 11. Planta layout dos apartamentos tipo
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