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RESUMO 
 

A evolução das práticas de projeto na indústria da construção civil experimentou uma 

transformação significativa ao migrar do ambiente de trabalho 2D para o 3D, 

impulsionada pela introdução do conceito BIM - Building Information Modeling, ou 

Modelagem da Informação da Construção. Segundo Santos (2012), o BIM é um processo 

abrangente que abarca a criação, utilização e atualização de um modelo de informações 

da edificação durante todo o seu ciclo de vida. Um dos aspectos fundamentais desse 

sistema é a etapa de compatibilização de projetos, representando um avanço em relação 

aos métodos tradicionais de verificação e solução de conflitos interdisciplinares. A 

integração de todas as disciplinas da engenharia civil resulta em uma otimização notável 

de tempo, recursos e mão de obra durante a execução de empreendimentos. Como 

resultado, o modelo BIM supera amplamente o CAD (Computer Aided Design) 

convencional, oferecendo uma representação precisa de uma edificação e a capacidade 

de realizar simulações abrangentes nas fases de projeto, a fim de prevenir problemas 

futuros na execução. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo a concepção 

de projetos para uma edificação de uso misto, situada na cidade de Almas, no estado do 

Tocantins, com o uso da metodologia BIM. O foco principal foi a integração de todas as 

disciplinas de projetos, de modo que resulte na elaboração de um manual prático de 

compatibilização que engloba todo o processo de desenvolvimento. A integração entre 

projetos desempenhou um papel crucial na análise comportamental das disciplinas da 

edificação. Ao identificar e resolver potenciais conflitos entre os diferentes projetos, foi 

possível antecipar e compreender os desafios que poderiam surgir na etapa de execução 

da obra. Dessa forma, o propósito do Manual Prático de Compatibilização de Projetos é 

democratizar o acesso à informação acerca da função de coordenador de projetos BIM, 

com o fornecimento de orientações para análise de conflitos em projetos, sendo o objetivo 

o aprimoramento da qualidade no desenvolvimento de projetos. 

 

Palavras-chave: BIM, Compatibilização, Manual, Projeto, Método, Interdisciplinar, 

Integração, Coordenador BIM. 
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ABSTRACT 

  

The evolution of design practices in the construction industry has undergone a significant 

transformation as it shifted from the 2D working environment to the 3D, driven by the 

introduction of the concept of BIM - Building Information Modeling. According to Santos 

(2012), BIM is a comprehensive process that encompasses the creation, use, and 

ongoing updating of a building information model throughout its entire lifecycle. One of the 

fundamental aspects of this system is the project coordination stage, representing an 

advancement over traditional methods of verifying and resolving interdisciplinary conflicts. 

The integration of all civil engineering disciplines results in a notable optimization of time, 

resources, and labor during project execution. As a result, the BIM model far exceeds 

conventional Computer-Aided Design (CAD), offering an accurate representation of a 

building and the ability to conduct comprehensive simulations during the design phases 

to prevent future issues during execution. In this context, the present work aims at 

designing projects for a mixed-use building located in the city of Almas, in the state of 

Tocantins, using the BIM methodology. The main focus was the integration of all project 

disciplines, so that it results in the development of a practical coordination manual that 

encompasses the entire development process. The integration between projects played 

a crucial role in the behavioral analysis of the building's disciplines. By identifying and 

resolving potential conflicts among the different projects, it was possible to anticipate and 

understand the challenges that could arise during the execution phase of the work. In this 

way, the purpose of the Practical Coordination Manual is to democratize access to 

information regarding the BIM project coordinator role, providing guidance for conflict 

analysis in projects, with the aim of enhancing the quality in project development. 

 

 

Keywords: BIM, Coordination, Manual, Project, Method, Interdisciplinary, Integration, BIM 

Coordinator. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O cenário da construção civil é regularmente alvo de mudanças em seus métodos 

de atuação como também no âmbito de desenvolvimento de sistemas que têm o objetivo 

de agregar diferenciais ao processo de trabalho de empresas do setor. 

Uma das reações geradas pelo constante avanço tecnológico no setor, é a 

implementação da tecnologia BIM (Modelagem da Informação da Construção, do inglês 

Building Information Modeling). Este é o principal conceito em que a engenharia civil está 

embasada, segundo Santos (2012), como o processo de produção, uso e atualização de 

um conjunto de informações de uma edificação ao longo de todo o seu ciclo de vida. 

Sendo usado como um modelo, o BIM não é um sistema único, mas pode ser tratado 

como a unificação dos mais diversos dados acerca da construção, onde se pode analisar 

todo o conjunto de uma obra a fim de avaliar como se dá a integração de todas as 

disciplinas, como por exemplo a compatibilização dos projetos arquitetônico, estrutural, 

hidrossanitário e elétrico entre si. 

A metodologia citada se torna uma evolução no aspecto de identificação e solução 

de interferências entre projetos, onde além do tradicional projeto 2D é possível a 

visualização e manipulação de objetos em 3D como também a possibilidade de extração 

de informações essenciais de etapas, fases e elementos específicos de projeto. 

Nos dias atuais em escritórios de engenharia é comum a divisão das disciplinas 

entre vários profissionais otimizando o tempo de elaboração dos projetos, nesse 

segmento entra o BIM, que se torna o elo de ligação entre diferentes softwares servindo 

como prática de colaboração entre projetistas no mesmo projeto, meio pelo qual se dá a 

verificação de erros e a compatibilização eficaz entre todas as áreas. 

De acordo com Galassi (2011), essa etapa está inteiramente vinculada à área de 

coordenação de projetos em que se divide em gestão da coordenação e coordenação 

técnica. O aparelhamento de diversos programas com o objetivo de se criar uma 

simulação real e prática de uma edificação é o principal objetivo que essa tecnologia pode 
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proporcionar. A análise e verificação antes da execução é de suma importância a fim de 

se esgotar as possibilidades de erros que podem acontecer no ambiente real. Assim, as 

fases de planejamento e pré-concepção desempenham um papel fundamental como 

pontos iniciais para garantir uma integração futura mais precisa. Isso resulta na criação 

de uma representação viável do que deve ser seguido ao executar um empreendimento, 

ao mesmo tempo que servem como fatores essenciais para validação final de todas as 

áreas envolvidas no projeto. 

As etapas necessárias para determinação de um padrão a ser seguido tem como 

base primordial as normas técnicas específicas de cada disciplina, a partir do uso delas 

pode-se aplicar uma metodologia que garante o cumprimento das especificações de 

maneira prática e coesa já a partir da concepção e definição do produto desejado. O uso 

do BIM é aplicado em ferramentas específicas como o Autodesk Revit, que permite a 

junção de todos os projetos de uma edificação e possui os parâmetros necessários que 

podem ser ajustados de acordo com o método de verificação adotado, assim o controle 

de problemas complexos e multidisciplinares é unificado em um só programa, otimizando 

o tempo e recursos de uma empresa ou profissional. 

Para se averiguar um modelo de compatibilização que abranja edificações do 

mesmo segmento ou semelhantes, este trabalho baseia-se na elaboração de um manual 

de procedimentos padrão de revisão, integração e compatibilização de projetos usando 

as ferramentas proporcionadas por meio do BIM, sendo demonstrado através de 

softwares específicos da AutoDesk. 

 

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA 

 

O mercado da construção civil está em constantes mudanças e inovações, as 

quais demandam o crescimento de novas tecnologias que auxiliem no melhor 

desempenho construtivo, reduzindo custos, diminuindo o tempo de obra e sendo eficaz 

na solução e prevenção de erros. A inclusão de dados nos projetos gráficos de 

edificações (BIM) demanda uma maior qualificação dos profissionais, uma melhor 
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compreensão da compatibilização entre áreas construtivas é um fator chave para um 

profissional exercer seu papel no campo de trabalho.  

A tecnologia BIM é uma integração entre as indústrias da arquitetura, engenharia 

e construção, cujo uso permite construir um modelo digital preciso de uma edificação, 

sendo este um importante banco de dados que são necessários para a gerenciamento e 

realização de uma construção (Eastman et al.,2008). 

O Decreto N° 10.306, de 2 de Abril de 2020 estabelece as diretrizes de utilização 

do BIM na execução direta ou indireta de obras e serviços de engenharia, realizadas por 

órgãos e por entidades da administração federal. Dentre estas diretrizes contém a fase 

de implementação descrita no artigo 4. A partir do dia 1° de janeiro de 2021, foi 

estabelecido como padrão no desenvolvimento de projetos a detecção de interferências 

físicas e funcionais entre as diversas disciplinas, bem como a revisão dos modelos de 

arquitetura e engenharia, com o objetivo de compatibilizá-los entre si. 

Para cumprir o que foi determinado pelo governo federal, os agentes participantes 

das etapas de concepção e execução do projeto devem trabalhar de forma colaborativa 

entre si e usando sotfwares que permitam essa interoperabilidade. Isto pode ser feito por 

meio do protocolo Industry Foudation Classes (IFC), que é um modelo de dados o qual 

permite esse intercâmbio dentre as diversas disciplinas da construção civil (Rodrigues et 

al., 2017). 

A intermediação feita com base no IFC assegura a transferência de informações 

necessárias e específicas entre projetos, de forma a conservar as propriedades reais de 

elementos gráficos, que são modelados para representar uma situação real de um 

empreendimento. O método utilizado para garantir um bom resultado de compatibilização 

atua como fiscalizador da boa resolução de problemas e averiguação se tais projetos 

seguem as normas técnicas necessárias e as boas práticas construtivas. 

 

A fim de que se possa analisar um padrão a ser seguido por profissionais da 

engenharia civil, este trabalho tem como foco a exposição, verificação e a 

compatibilização de uma residência de uso misto localizada na cidade de Almas – TO. A 
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partir da análise realizada, foi  elaborado um manual prático de compatibilização de 

projetos que possa ser replicado dentro do BIM a fim de mitigar erros interdisciplinares e 

proporcionar um melhor controle e análise destes por parte do profissional ou equipe de 

projetos envolvida. 

 

1.2 JUSTIFICATIVA  

 

Um dos principais agentes que movimentam a economia especialmente o Brasil, 

é a indústria da construção civil. Esta proporciona a geração de empregos nas mais 

diversas escalas e desenvolvem social e economicamente todas as classes sociais. Sem 

o estímulo correto para o crescimento e inovação da cadeia construtiva, ocorrem 

empecilhos na qualidade de todo o sistema, entre eles: serviços com mão de obra 

desqualificada, baixo nível de qualidade de projetos e maiores erros em execução de 

empreendimentos. 

Sendo um setor de suma importância, o aprimoramento da eficiência e 

produtividade nas construções deve ser tratado como prioridade. Garantir um bom 

desempenho a partir do planejamento até a execução e pós obra se dá com a verificação 

e fiscalização do que é realizado em cada etapa construtiva, de forma a reduzir custos, 

prazos, aumentar a produtividade dos profissionais e garantir a satisfação dos clientes. 

A previsão de erros futuros na engenharia civil pode ser feita por meio da utilização 

de modelos de compatibilização, que permitem visualizar o resultado final da obra em 3D 

antes mesmo de sua execução. Com isso, é possível identificar possíveis conflitos e erros 

de construção que poderiam passar despercebidos em um ambiente 2D, garantindo 

assim uma obra mais eficiente e com menos problemas ao longo do tempo. 

Um dos grandes obstáculos na construção civil é a falta de integração entre as 

disciplinas de projeto por serem feitas em grande parte por equipes diferentes de 

profissionais. As falhas de comunicação e a falta de colaboração entre pessoas dificultam 

o aperfeiçoamento de detalhes construtivos, além de impossibilitar a resolução de erros 

existentes nas etapas iniciais, que podem gerar grandes atrasos e gastos desnecessários 

na execução. 
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Dessa forma, a eficiência proposta pela tecnologia BIM pode garantir um aumento 

de desempenho dos profissionais da engenharia civil, corroborando com a contínua 

evolução de tecnologias no setor. Assim, tendo como objetivo de mitigar as interferências 

entre projetos interdisciplinares, busca-se criar um modelo de análise e verificação. 

Finalmente, como resultado, espera-se impactar positivamente o andamento da obra, de 

acordo com o planejamento físico-financeiro, principalmente porque a conferência e a 

resolução de erros de execução já foram realizadas na etapa de projeto. 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 OBJETIVO GERAL 

 

Desenvolver um manual prático de como proceder com a compatibilização de 

projetos, de modo que a execução e integração de todas as disciplinas seja otimizada, a 

fim de buscar eliminar interferências interdisciplinares durante a etapa de construção. 

 

 1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Definir os procedimentos necessários para realização dos projetos de 

engenharia de uma edificação. 

 

• Demonstrar formas de compatibilização de projetos utilizando o software 

Revit e o software Solibri, de modo que seja eficaz em identificar todas 

possíveis interferências. 

 

• Realizar o desenvolvimento dos projetos de engenharia sob a perspectiva 

da compatibilização de projetos. 
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2.  REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 BIM 

Sendo Eastman, considerado pai do BIM, a Modelagem da Informação da Construção, é 

um dos mais promissores desenvolvimentos na indústria relacionada à arquitetura, 

engenharia e construção (AEC). 

“Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificação é 

construído de forma digital. Quando completo, o modelo gerado 

computacionalmente contém a geometria exata e os dados relevantes, 

necessários para dar suporte à construção, à fabricação e ao 

fornecimento de insumos necessário para a realização da construção.” 

(Eastman, 2008)  

Com a capacidade gerada pelo sistema, a otimização da indústria se torna 

consequência de tudo quanto é implementado, como também incorpora muitas das 

funções necessárias para modelas o ciclo de vida de uma edificação, de forma a 

proporcionar a base para novas capacidades da construção e modificações nos papéis e 

relacionamentos da equipe envolvida no empreendimento (Eastman, Teicholz, Sacks, & 

Liston, 2008). 

O que diferencia essa tecnologia dos sistemas de CAD convencionais são a 

modelagem paramétrica e interoperabilidade (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008). 

A parametrização permite associar objetos à parâmetros e regras criadas digitalmente à 

sua geometria, como também incorporar propriedades não geométricas a esses objetos. 

A capacidade de se obter informações a partir destes é o principal diferencial, pois 

possibilita a checagem de inconsistências de relações entre objetos e incorporação de 

conhecimentos de projeto. A lógica da interoperabilidade é a capacidade de desenvolver 

uma prática integrada, por meio de programas computacionais usados por diferentes 

profissionais de projeto (Andrade & Ruschel, 2009). 

O modelo de informação discutido é usado para diferentes finalidades ao longo do 

ciclo de vida do empreendimento, a partir do seu planejamento até a manutenção, 
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passando pela operação. Este modelo deve ser útil a essas etapas de forma que seja 

verificado e adaptado às necessidades específicas de cada agente, processo e 

tecnologia. A passagem garantida do modelo de uma etapa para a seguinte possibilita a 

redução de erros e maximiza ganhos para todos os elos da cadeia (Mello, 2012). 

A Figura 1 mostra as etapas de uma edificação e a relação do BIM em todas as 

áreas, sendo destacada o desenvolvimento de projeto e a etapa de análises e 

simulações, quanto à documentação, que são o foco deste presente trabalho. 

                      Figura 1 - Integração do BIM no ciclo de vida da edificação 

 

                                             Fonte: (Mello,2012) 

O alcance do BIM é tão grande devido justamente à amplitude de sua aplicação, 

de forma a abranger todo o ciclo de vida de uma edificação, dessa forma transforma o 

trabalho de todos os profissionais envolvidos no empreendimento. (Santos, 2012). 

De acordo com Santos (2012), é importante lembrar que o BIM não deve ser 

confundido com um software específico ou mesmo uma categoria de aplicativos com o 

CAD, é um conceito que se apoia em diversas tecnologias para sua implementação, 

sendo assim, se torna errôneo comparar o BIM a um banco de dados, por não ter uma 

estrutura bem definida que é preciso para poder acessar dados armazenados, sendo 

melhor explicado somente como modelo de uma estrutura de dados. 
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2.2 Parametrização de Elementos 3D 

 

A modelagem da geometria 3D não é obrigatória para caracterizar um modelo BIM, 

mas a edificação sempre é modelada em três dimensões dentro dos programas 

específicos, mesmo que a interação seja feita através de uma interface bidimensional, o 

modelo é construído em 3 dimensões, caracterizando a modelagem 3D. (Santos, 2012). 

O termo paramétrico refere-se à capacidade destes sistemas de editar os valores 

dos parâmetros utilizados nas operações de construção do modelo, que podem ser 

alterados ao longo da modelagem, dessa forma pode-se a qualquer momento alterar as 

dimensões de uma parede ou a altura do pé-direito de um andar, de modo a facilitar a 

edição dos projetos. A parametrização no conceito BIM auxilia na capacidade de extração 

de desenhos e tabelas dos modelos 3D e a manutenção do vínculo entre essas 

representações, sendo qualquer alteração feita no projeto refletida nesses. Essa 

característica é essencial para garantia da integridade e consistência na documentação, 

e auxilia nos processos de desenho e conferência. (Santos, 2012). 

 

2.3 DECRETO N° 10.306, de 2 de Abril de 2020 

 

Através da publicação do Decreto N° 10.306, o Governo Federal Brasileiro 

estabeleceu a estratégia nacional de utilização do Building Information Modeling (BIM), 

que possui um objetivo de implementação e investimento na metodologia para sua 

disseminação no Brasil. 

No documento oficial está estabelecido as fases de implementação ao longo do 

tempo, para que seja feita de forma gradual. As etapas estão divididas nos seguintes 

anos: 

• Primeira fase: A partir de 1° de janeiro de 2021 

• Segunda fase: A partir de ° de janeiro de 2024 

• Terceira fase: A partir de 1° de janeiro de 2028 
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As fases de implementação são definidas para que o BIM seja utilizado no 

desenvolvimento nos projetos de arquitetura e engenharia, já a partir da primeira etapa, 

onde deve ser implementado na elaboração dos modelos de arquitetura e de engenharia 

referentes às disciplinas de estruturas, instalações hidráulicas, instalações de 

aquecimento, ventilação e ar condicionado e instalações elétricas. Como também propõe 

a detecção de interferências físicas e funcionais entre as diversas disciplinas e a revisão 

dos modelos, de forma a compatibilizá-los entre si, como também prover a extração de 

quantitativos e a geração de documentação gráfica dos modelos citados. 

O artigo 4° do decreto especifica ainda as demais fases, sendo a segunda etapa 

de implementação o uso do BIM na execução dos projetos de arquitetura e engenharia e 

cumpram os requisitos da primeira parte, abrangendo agora a orçamentação, o 

planejamento e o controle de obras, e a atualização do modelo e suas informações como 

construído (As built), para obras cujos projetos de arquitetura e engenharia tenham sido 

utilizados com aplicação do BIM. 

A terceira fase contempla a aplicação da segunda etapa de maneira integral sendo 

agora acrescentado, o gerenciamento e manutenção do empreendimento após a sua 

construção, cujos projetos e obras tenham sido desenvolvidos com aplicação do BIM. 

 

2.4 IFC 

 

A definição de um elemento de construção em um projeto é feita pelo IFC, através 

de um modelo orientado a objeto, que é transferível entre programas que operem com 

esse tipo de extensão (Jacoski & Lamberts, 2002). Segundo os mesmos autores, o 

modelo define objetos, atributos e relacionamento entre as áreas, de forma a trazer a 

definição da geometria, unidade, e utilidades comuns. 

Para haver uma compatibilização entre os programas, denominada de 

interoperabilidade, são utilizados arquivos no formato IFC, desenvolvido com o objetivo 

de padronizar as informações em comum ao mais diversos programas (Gonçalves, 

2019). 
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 O IFC se constitui em um modelo central que interferiu inicialmente em quatro 

áreas iniciais, sendo elas a Arquitetura, serviços de construção, gerenciamento de obras, 

e ferramentas gerenciais. É um arquivo ASCII e possibilita ser importado por qualquer 

ferramenta de uso na Industria da Construção (Jacoski & Lamberts, 2002). 

A demonstração de interoperabilidade realizada em novembro de 1996 em Frankfurt 

mostrou que o modelo de projeto IFC sem sombra de dúvida pode ser efetivamente 

exportado de um programa para outro sem perda de informação no caminho. Foi notado 

que os dados da geometria de um edifício podem ser transferidos automaticamente para 

diferentes programas e aplicações sem nenhuma perda de precisão. (Bazjanac & 

Crawley, 1997). 

Os dois modelos principais de produtos de modelos de dados da construção são o 

Industry Foundation Classes (IFC) e o CIMsteel Integration Standard Version 2, (CIS/2). 

Ambos representam dados de geometrias, relações, processos e materiais, performance, 

fabricação e outras propriedades necessárias para modelagem e produção. O IFC é 

usado para planejamento da construção, design, execução e gerenciamento do 

empreendimento. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008). 

O modelo de arquivo IFC é regido pela ISO 16739:2013 que detalha um formato de 

arquivo que permite a troca de dados BIM, de modo a interpretar as geometrias e 

informações de cada elemento de projeto. Estes dados podem ser utilizados para análise 

de interferências, coordenação dos modelos, orçamentação, dimensionamento entre 

outras funções (FERREIRA, 2017). De acordo com Eastman et al., 2008, o nível mais 

alto do modelo IFC são as extensões específicas de domínio (Figura 2). 

          



20 

 

 

                                           Fonte: (Eastman et al., 2008) 

Figura 2 - Domínios do IFC 
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As entidades da categoria de base são combinadas para definir objetos que sã 

utilizados na área de AEC (Arquitetura, Engenharia e Construção), chamados de Objetos 

Compartilhados no modelo IFC. O que inclui elementos de construção, como paredes 

genéricas, pisos, elementos estruturais, de serviços de construção, de processos, de 

gerenciamento e características genéricas. Como o modelo IFC é definido como um 

modelo de dados extensível sendo orientado a objetos, as entidades-base podem ser 

elaboradas e especializadas por meio da criação de subtipos para criar qualquer número 

de subentidades. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008). 

Estas lidam com diferentes componentes específicos necessários para um uso 

particular. Dessa forma, existem ampliações para elementos estruturais e análise 

estrutural, para componentes arquitetônicos, elétricos, de HVAC (Aquecimento, 

Ventilação e Ar Condicionado) e de Controle de Edifícios.  

 

2.5 Compatibilização de projetos 

 

Através da compatibilização de projetos de diferentes disciplinas é possível 

realizar identificação antecipada de incompatibilidades que pode levar ao possível erro 

durante a execução. Essas induzem ao aumento dos custos, tanto de mão de obra quanto 

de material, e que podem gerar atrasos no cronograma quanto na entrega final da obra. 

(Melo, 2014). 

De acordo com o Guia BIM da Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial 

(ABDI) e o Ministério da Indústria, Comércio Exterior e Serviços (MDIC), os benefícios do 

BIM se destacam em ter maior precisão de projetos (especificação, quantificação e 

orçamentação); possibilidade de simulação das diversas etapas da construção, de forma 

a permitir a identificação e eliminação de conflitos antes mesmo da construção e a 

diminuição de retrabalhos e desperdícios. 

Segundo (Picchi, 1993), compreende como compatibilização de projetos a 

atividade de sobrepor os diferentes projetos e identificar as interferências, como também 

programar reuniões, entre os diversos projetistas e a coordenação, com o objetivo de 

solucionar os problemas detectados. 
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De acordo (Castro, 1999), um dos problemas mais comuns que costumam ocorrer 

em estruturas metálicas é a interferência entre o projeto estrutural e os demais projetos 

de instalações. Isso acontece normalmente por causa da falta de planejamento e 

coordenação durante a etapa de concepção e na etapa de desenvolvimento dos diversos 

projetos, causando prejuízos durante a execução, o que faz ter alterações em projetos 

com a construção já em andamento, gerando perda de tempo, recursos financeiros e 

ociosidade na obra. 

A principal diferenciação do processo de projeto BIM para o desenvolvimento de 

projetos em CAD, se dá pelo fato de que as atividades de coordenação e compatibilização 

ocorrem antes da apresentação dos documentos de cada disciplina (Figura 3). Através 

do modelo virtual da construção é possível identificar problemas, corrigi-los e analisar a 

construtibilidade de cada proposta, de forma a selecionar as de melhor custo-benefício 

(Agência Brasileira de Desenvolvimento Industriral, 2017). 

Figura 3 - Fluxos básicos no modelo de projeto BIM 

 

Fonte: (Agência Brasileira de Desenvolvimento Industriral, 2017). 

Foi estimado de acordo com (Egan, 1998), que estudos apontaram que cerca de 

30% da construção é retrabalho, o trabalho laboral é usado somente 40-60% do seu 
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potencial de eficiência, acidentes equivalem a 3-6% do custo total de projetos e pelo 

menos 10% dos materiais são desperdiçados. Todo esse desperdício de material e tempo 

se deve à falta de compatibilização entre os setores da construção civil.  

Como diz MIKALDO (2006) apud (Fabricio, 2002), as interfaces da Figura 4 

apresentam a necessidade de uma comunicação eficiente e eficaz entre todos os agentes 

envolvidos no processo, como também o usuário final que contribui para a validação das 

expectativas definidas inicialmente no desenvolvimento do produto. 

 

 

 

 

Fonte: FABRICIO (2002) 

Figura 4 - Etapas do processo de desenvolvimento de um empreendimento 
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3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

O presente projeto foi desenvolvido para atender as necessidades de um cliente 

que solicitou a integração da construção de sua casa própria ao comércio que possui. A 

elaboração de uma edificação mista foi alvo de constantes adequações às solicitações 

demandadas pelo cliente, a fim de se chegar ao melhor resultado possível. Por ser um 

comércio com alto fluxo de clientes e mercadorias, a separação entre este e a residência 

foi uma solicitação de alta importância, assim como a construção da rampa de acesso do 

modo que foi executada. 

A elaboração desse projeto de pesquisa tem como objetivo aprofundar o estudo 

em BIM promovido estudantes da graduação do curso de engenharia civil do Instituto 

Federal do Tocantins. Os trabalhos que fazem parte do conteúdo BIM que estão 

mencionados nas referências bibliográficas são: 

• “O BIM 4D em um projeto residencial unifamiliar em Palmas – TO” 

produzido pelo Gabriel Milhomem; 

•  “Comparativo entre orçamentação BIM e convencional: estudo aplicado” – 

Lucas Reis; 

•  “Do CAD ao BIM – processo de projeto de uma edificação de pequeno 

porte” – Sara Jordana; 

•  “Manual de procedimentos para a elaboração de projetos do poder 

judiciário com a aplicação de tecnologias BIM: estudo aplicado ao projeto 

da comarca de paraíso do Tocantins” – Victor Cortes Lima; 

• “Análise da compatibilização de projetos de um edifício institucional em 

ambiente BIM” – Gustavo Nepomuceno; 

• “Utilização da tecnologia BIM aliada aos conceitos do PMBOK® no 

desenvolvimento de projetos para a construção civil” – Lúcio Mota. 

Este trabalho foi tido como modelo de pesquisa por conta do seu nível de 

complexidade no quesito colaboração. Para o desenvolvimento de todos os projetos, foi 

proposto no escritório de engenharia ProjAlpha um método capaz de criar um único 
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modelo de arquivo central dentro do Revit, capaz de ser acessado por todos os membros 

da equipe de projetos em diferentes computadores. Este modelo se assemelha ao 

programa da Autodesk BIM 360, agora pertencente ao Autodesk Construction Cloud, ao 

permitir um trabalho colaborativo usando a nuvem, onde todas as alterações feitas pelos 

projetistas são atualizadas neste projeto central e atualizadas automaticamente para 

todos. 

Por conta do modelo da Autodesk ser um serviço pago, foi usado nesse projeto 

uma solução alternativa com o uso do Google Drive. Os procedimentos utilizados para 

fazer funcionar todo o sistema colaborativo foram captados a partir de uma aula no 

youtube, sendo esta mencionada e referenciada no Manual Prático de Compatibilização 

de Projetos, no apêndice A. Dessa forma, a implementação de um sistema colaborativo 

para desenvolvimento de todos projetos de engenharia e projeto arquitetônico foi um 

marco importante no aprendizado da metodologia BIM, de forma a evoluir o modo de 

análise global de todo uma edificação. 

Dessa forma, a fim de que todos as disciplinas de projeto fossem desenvolvidas 

em colaboração entre si, o projeto arquitetônico foi desenvolvido e modificado no software 

Revit, com o uso das ferramentas de colaboração do referido programa. Essa maneira 

de projetar permite a execução e integração de todas as disciplinas de projeto em um 

modelo central, que pode ser acessado e atualizado por todos da equipe de projetos a 

qualquer momento, dessa forma foi possível elaborar o projeto hidrossanitário usando 

como base o arquivo arquitetônico elaborado em outro computador, e, a cada 

modificação realizada no arquivo original, era permitida a atualização deste arquivo no 

presente projeto de maneira automática. 

O auxílio dessa ferramenta (Figura 5) permitiu que o projeto fosse dividido em 

Worksets, um modo que permite a divisão de tarefas para diferentes usuários, 

restringindo-se o acesso e modificação de elementos de projetos entre as diferentes 

funções dos membros da equipe de projeto. Por exemplo, para o projetista responsável 

pela averiguação da compatibilização do projeto estrutural modificar um elemento 



26 

 

arquitetônico, deveria realizar a solicitação de alteração dentro do programa, para que o 

responsável pelo projeto arquitetônico verifique e conceda a demanda. 

Fonte: Autor (2024). 

Os procedimentos metodológicos adotados nesse trabalho estão divididos entre a 

fundamentação do projeto proposto e a exposição de todo o desenvolvimento de todas 

as disciplinas, sendo estas, projeto arquitetônico, estrutural, elétrico e hidrossanitário, de 

forma que os resultados obtidos demonstrem o uso da capacidade de compatibilização 

do BIM em todas as etapas de projeto. 

O desenvolvimento de um projeto compatibilizado se inicia a partir da interação 

entre projetista e cliente, as demandas e solicitações iniciais já são suficientes para haver 

uma colaboração em que haja a apresentação de possíveis soluções projetuais e 

construtivas que estejam em consonância entre si e sejam adequadas para o problema 

proposto.  

Assim, a primeira etapa se inicia com a adequação de ideias e soluções, intuito 

principal do BIM, de forma que a construção de projetos de engenharia seja feita 

inicialmente no âmbito intelectual, a compatibilização se inicia antes mesmo do esboço 

do primeiro croqui arquitetônico, dessa maneira a resolução de conflitos na etapa de 

modelagem é facilitada e consequentemente a construção é realizada com a menor 

quantidade possível de interferências e erros. 

A compatibilização entre os projetos foi realizada com o uso de dois softwares 

diferentes, sendo eles, o Revit e o Solibri, de forma a explorar as vantagens de cada um. 

O primeiro citado, permite a realização da modelagem de todas as disciplinas de projeto 

como também a análise de interferências entre elementos de projeto. O software solibri 

Figura 5 - Ferramentas de colaboração BIM 
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é destinado somente a compatibilização de projetos, sendo otimizado para este fim. Os 

dois programas são pagos, porém o Revit possui uma vantagem para quem é estudante 

de graduação, que permite o uso de uma licença estudantil para fazer uso do programa. 

Para se seguir com a elaboração de todos os projetos desde a disciplina 

arquitetônica, é necessário estipular um processo a ser seguido que se permita ser 

validado e ser acompanhado por todos integrantes da equipe de projetos. A conferência 

do andamento de todos os projetos deve ser feita durante a execução de cada um 

desses, e não somente do resultado final. Quanto maior for o processo de verificação e 

solução de incompatibilidades durante a modelagem, a documentação dos arquivos finais 

é realizada sem a necessidade de retrabalho ou revisões excessivas.  

Portanto, o fluxograma (Figura 6) apresentado a seguir demonstra todo o 

processo de análise e execução de todos os projetos a partir do projeto arquitetônico, de 

forma a considerar que toda a compatibilização de ideias já ocorreu, e as informações 

necessárias para se chegar a essa etapa foram catalogadas. 

 



28 

 

Figura 6 - Etapas do desenvolvimento do trabalho 

 

Fonte: Autor (2024). 
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3.1 ETAPA INICIAL 

 

Na primeira etapa, o objetivo se dá em fazer um estudo bibliográfico a respeito do 

tema, verificação de pontos favoráveis e desfavoráveis na aplicação do sistema no 

âmbito da engenharia civil, como também a análise ao não uso do BIM e a identificação 

e exemplificação dos problemas gerados. Dessa forma, a melhor compreensão do que é 

a compatibilização de projetos e como deve ser feita a sua implementação tem-se como 

fator de pesquisa crucial para o desenvolvimento desse trabalho. 

 

3.1.1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Obter conhecimentos mais aprofundados sobre o tema é o objetivo de uma boa 

fundamentação teórica. A pesquisa e leitura de materiais de cunho científico acerca do 

BIM, como artigos, monografias e projetos de pesquisa deram a sustentação necessária 

para a tomada de decisões e resoluções de problemas durante o desenvolvimento das 

etapas de projeto, aprimorando o domínio sobre o tema pesquisado e abordado. 

 

3.1.2 Objeto de estudo 

 

O objeto de estudo desse trabalho é uma edificação de uso misto que foi 

executada na cidade de Almas – TO (Figura 7), cujo projeto arquitetônico foi 

disponibilizado pelo escritório de engenharia denominado ProjAlpha – Projetos de 

Engenharia. 
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Figura 7 - Estado do Tocantins, Localização da cidade de Almas 

 

Fonte: Secretaria do Planejamento e Orçamento 

https://central.to.gov.br/download/213257 
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Figura 8 - Planta de Situação do Lote do Empreendimento 

 

Fonte: Autor (2024). 

O ato de conferir as interferências de projeto e a criação de um modelo a ser 

seguido para verificação destas têm como base esse projeto arquitetônico (Figura 8). A 

partir do qual foram realizados os projetos de engenharia que são o estrutural, 

hidrossanitário e elétrico. Sendo todos estes compatibilizados com o projeto inicial 

arquitetônico. 

O edifício de 3 pavimentos possui uma área total construída de 421,61 m², sendo 

179,79 m² referentes ao pavimento térreo, 120,91 m² ao pavimento superior e 120,91 m² 

à cobertura. A taxa de ocupação é de 39,95% e uma área permeável de 270,21 m², sendo 

a estrutura feita em concreto armado. Sendo essa uma propriedade privada, informações 

pessoais do proprietário serão mantidas em sigilo, assim como os dados do carimbo das 

pranchas dos projetos arquitetônico e de engenharia. 

O desenvolvimento da edificação foi inicialmente com base em princípios de 

eficiência e acessibilidade, de modo a visar o melhor uso do espaço disponível para 

atender as demandas do cliente (Figura 9). 
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Figura 9 - Planta Baixa Térreo – Escala 1:50 

 

Fonte: Autor (2024). 
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A elaboração do projeto arquitetônico se inicia com os rascunhos iniciais que 

mostram a disposição dos ambientes de acordo com as necessidades do cliente. Desde 

o início a modelagem visa atender a compatibilização entre todas as disciplinas da 

engenharia civil. Localização de Shafts, adequação de pé-direito e pé-esquerdo da 

edificação já são itens analisados desde o primeiro esboço, para que as modelagens 

posteriores não venham a modificar substancialmente o projeto arquitetônico de forma a 

aumentar o retrabalho em todas as disciplinas de projeto. 

A concepção de um layout de planta baixa inicial para o projeto pode ser 

desenvolvida de forma manual, por meio de desenhos feitos à mão em papel, como 

também apresentar uma ideia inicial diretamente no software utilizado para modelagem, 

neste caso o Revit. As informações acerca dos limites da edificação são extremamente 

importantes para se iniciar esse processo, para que haja uma total adequação com o 

código de obras vigente da cidade em que foi construída a edificação. 

Uma das principais solicitações de projeto, se deu com a separação total do 

comércio com a residência familiar, sendo restringido o acesso por meio de uma rampa. 

Modelada inicialmente, a rampa de acesso a área residencial, tem como objetivo atender 

a necessidade do cônjuge, que por problemas de visão solicitou a eliminação de uma 

escada de acesso ao pavimento superior. Sendo elaborada inicialmente de acordo com 

a NBR 9050, norma que trata sobre acessibilidade, a rampa possuía 8% de inclinação, 

consequentemente, um tamanho maior que o apresentado no projeto em questão. 

A modificação de modelagem e inclinação se deu por parte do cliente, que solicitou 

a elaboração de um percurso mais curto, mesmo que se tornasse mais inclinado. Então, 

para atender as demandas, o acesso entre o térreo e a área residencial se dá somente 

por uma rampa de inclinação de 15%. 

Para manter a iluminação natural no percurso da rampa até o pavimento superior, 

foi implementado o uso de elementos vazados (cobogó), de forma uma melhor eficiência 

energética e conforto térmico no ambiente.  
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A disposição dos ambientes e a localização das esquadrias foram efetuadas para 

melhor conforto térmico e otimizar a locomoção interna e promover o bem-estar 

arquitetônico (Figura 10). A não abertura de janelas no sentido oeste contribui para a 

diminuição da temperatura interna, por conseguinte uma melhor eficiência energética 

para a edificação.  A construção de um ambiente de lazer no último pavimento, fez-se de 

modo a usar todo a área útil do pavimento, sem a interposição de barreiras, com paredes, 

a exceção da construção do banheiro (Figura 11).  

O telhado foi pensado e escolhido no estilo aparente, sem a construção de 

platibandas, para solucionar a questão da destinação da água pluvial do último 

pavimento, foram modelados ralos para suportar a vazão calculada sobre o acúmulo 

água no piso juntamente com a contribuição por parte do telhado aparente que deságua 

sobre o pavimento em questão (Figura 12, Figura 13,Figura 14). 
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Figura 10 - Planta Baixa 1° Pavimento - Escala 1:50 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2024). 
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Figura 11 - Planta Baixa 2° Pavimento – Escala 1:50  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2024). 
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Figura 12 - Planta Baixa de Cobertura – Escala 1:50 

 

Fonte: Autor (2024). 
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3.1.3 Ferramentas utilizadas 

A execução de um trabalho que envolve projetos multidisciplinares, tem-se com o 

domínio das ferramentas necessárias para fazê-los. Os softwares utilizados possuem 

tecnologias superiores à metodologia CAD, tendo um nível de complexidade maior que 

essa .O pleno conhecimento das soluções apresentadas é um fator fundamental para a 

boa aplicação das informações obtidas através dos estudos e pesquisas em normas, 

livros e materiais de cunho científico. 

Os programas utilizados na etapa de projetos são o TQS, AltoQi QIBuilder e o 

Revit. Sendo estes aplicados para o projeto estrutural, projeto elétrico e projeto hidráulico 

e sanitário, respectivamente. O software Revit também foi manuseado como programa 

principal para a compatibilização dos projetos entre si, onde toda a verificação de erros, 

análise das inconsistências de projeto e resolução de parte delas foi realizada.  

Dessa forma, o pleno domínio das ferramentas em questão se fez necessário, 

onde não é possível realizar todos os diferentes projetos em um só programa, mas sim 

Fonte: Autor (2024). 
Fonte: Autor (2024). 

Figura 14 - Vista 3D Figura 13 - Vista 3D 
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diversificando a maneira de projetar em cada software específico, cada qual com sua 

capacitação específica. 

 

3.2 ETAPA FINAL 

 

Após a realização e conclusão da primeira etapa, a execução dos projetos 

indicados foi realizada com o devido embasamento e com o conhecimento necessário, 

de modo que todo o método utilizado na elaboração foi de cunho técnico-científico quanto 

prático obtido pela experiência de projetos e obras. 

A concepção, modelagem e dimensionamento dos projetos de engenharia foram 

realizados de forma colaborativa pela equipe de projetos, que trabalhou em conjunto no 

mesmo escritório. A comunicação constante entre os diferentes projetistas foi 

fundamental para garantir o desenvolvimento adequado de todas as disciplinas. Sempre 

que surgia uma mudança ou criação de algum elemento de projeto que pudesse afetar a 

interação com os demais, a solução específica para cada conflito era discutida e avaliada 

em conjunto. 

Para realização de trabalhos que envolvam diferentes profissionais em ambientes 

diferentes, é necessário que essa colaboração ocorra de maneira virtual. Os aplicativos 

de mensagens de texto, videochamadas e emails são ferramentas bastante utilizadas 

para esse fim. É necessário sempre especificar quais são os conflitos que devem ser 

analisados ou identificar as soluções apresentadas em determinada situação, dessa 

forma a comunicação é efetiva e há uma total eficácia das demandas apresentadas pelos 

diferentes stakeholders. 

Em suma, a modelagem inicial foi realizada seguindo o que diz as Normas 

Técnicas de cada disciplina, sendo elas a NBR 6118, NBR 8160, NBR 5626, NBR 7229, 

NBR 5410, e, após essa etapa se deu início à compatibilização de fato de todos os 

projetos no software Revit, realizando uma verificação minuciosa da integração 

interdisciplinar e exemplificando as vantagens da utilização de tais ferramentas no 

conceito BIM. Dessa forma, a categorização de tais soluções apontadas se mostra 

importante para a diferenciação do modelo convencional CAD, sendo este trabalho um 
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anseio por uma busca de desenvolvimento desse segmento dentro do BIM no mercado 

da construção civil, de forma a expor de maneira clara e objetiva os benefícios obtidos. 

 

3.2.1 Desenvolvimento dos projetos 

 

Primeiramente, após a devida análise do projeto arquitetônico, foram exportados 

os devidos arquivos como ponto 0.0 definido para todos os projetos de engenharia. Em 

primeiro lugar, foi realizado a modelagem do projeto estrutural sendo feito o pré-

dimensionamento e o dimensionamento de todas as peças estruturais da edificação de 

acordo com a NBR 6118 – 2014, como também a verificação global de todas as 

estruturas. Esta etapa foi realizada no software TQS, um programa de boa aceitação para 

realização de projetos estruturais. Tendo concluída essa etapa, iniciou-se o projeto 

hidrossanitário de acordo com a NBR 8160, NBR 5626 e NBR 7229, de forma a utilizar o 

modelo arquitetônico já realizado no software Revit e utilizando o modelo IFC no projeto 

estrutural já para realizar verificação de incompatibilidades durante a execução. A análise 

da integração dos dois projetos iniciais se mostrou como fator determinante para a 

finalização destes, visto que as inconsistências que não foram possíveis de serem 

solucionadas durante o projeto hidrossanitário, precisaram ser feitas no projeto estrutural, 

como por exemplo a abertura e dimensionamento de passagem em vigas para tubulação 

de esgoto. Da mesma maneira o cálculo das estruturas, que recebem os reservatórios 

de água do projeto hidráulico, foram dimensionadas de acordo com as informações 

destes. 

Após isso, para a realização do projeto elétrico foi feita a exportação do arquivo 

DWG para proceder com a limpeza da planta baixa no software AutoCad, tendo em vista 

que o modelo de arquivo aceito no programa AltoQi QIBuilder tem como base o CAD para 

poder fazer a modelagem em BIM. Tendo concluída essa etapa e feita a conferência do 

ponto 0.0 da edificação, foi feita a importação do arquivo no software mencionado para 

projetar a parte elétrica do empreendimento. Todas as concepções, cálculos e 

dimensionamentos foram de acordo com a NBR 5410, e seguindo as especificações 

arquitetônicas e pontos de pilar do projeto estrutural. 
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3.2.2 Verificação da compatibilização de projetos 

 

Após a conclusão da modelagem e dimensionamento de todos os projetos, tendo 

em mãos os arquivos 3D de cada um a partir do modelo IFC, teve-se início a etapa final 

do trabalho, que se dá pela integração de todos os projetos juntamente com o projeto 

arquitetônico inicial. Nesta etapa, todos os arquivos são inseridos no programa Autodesk 

Revit, onde a partir do ponto 0.0 que é igual em todos os projetos, estes foram 

sobrepostos seus modelos 3D, de forma a visualizar toda a edificação por completo 

sendo um modelo exato do que será desenvolvido em obra (Figura 15). 

Figura 15 - Compatibilização de Projetos 

 

Fonte: Autor (2024). 
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A partir de toda a integração, é feita a conferência inicial de possíveis 

incompatibilidades dos projetos elétrico e hidrossanitário com os pilares do edifício, que 

segundo a norma técnica de projeto estrutural NBR 6118 - 2014, não deve haver 

nenhuma tubulação ou equipamento interferindo com a estrutura do elemento. Ao passo 

que é identificada alguma interferência, é realizada a identificação do local e elementos 

exatos em tais projetos e feita a revisão do projeto em que causa a inconsistência com o 

estrutural e inserido novamente no programa Revit o novo modelo atualizado para 

continuar novas compatibilizações. 

A interoperabilidade do projeto estrutural com o projeto hidrossanitário se faz 

extremamente necessária para a integridade física do empreendimento. Por conta de 

aspectos arquitetônicos como:  

• altura de pé direito; 

•  altura de pé esquerdo; 

•  altura de forros. 

 

A passagem de tubulações por vigas estruturais pode ser necessária para oferecer 

o conforto visual ao cliente. Dessa forma, a análise prática e de acordo com as normas 

das localizações, posições e tamanhos permitidos de aberturas em vigas é muito 

importante, assim, de acordo com a passagem de tubulações de esgoto, ventilação e 

tubos de água fria é realizada as modificações necessárias no projeto estrutural, 

atendendo os demais projetos de engenharia. A altura do pé esquerdo é utilizado para 

verificação da inclinação das tubulações e sua compatibilização, essa medida 

compreende a altura entre o piso de um pavimento ao piso do pavimento seguinte, ou 

seja, a altura do pé direito somado com a espessura da laje. 

 

 O novo cálculo e dimensionamento feito é colocado em prova novamente para 

nova análises da estrutura global. A compatibilização da edificação é terminada quando 

os sistemas interdisciplinares não causarem interferências problemáticas entre si e 

quando as possibilidades de erros futuros na execução da obra são diminuídas a zero ou 
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quase zero, sendo o objetivo principal desta tarefa otimizar todo o desenvolvimento do 

projeto à execução final de forma sistemática e eliminando erros no processo. 

 

3.2.3 Projeto Hidrossanitário 

 

A modelagem do projeto hidrossanitário depende de algumas premissas básicas 

normativas e de boas práticas construtivas. O desenvolver de um projeto com riqueza de 

detalhes é de suma importância para uma execução correta na obra. Dito isso, o projeto 

hidráulico, sanitário e pluvial foi feito no software Revit, um grande aliado do modelo BIM, 

onde toda a modelagem e detalhamento foi realizado. As normas da ABNT utilizadas 

foram: 

• NBR 5626 – Instalação predial de água fria; 

•  NBR 7229 – Projeto, construção e operação de sistema de tanques 

sépticos; 

•  NBR 8160 – Sistema prediais de esgoto sanitário – Projeto e execução; 

• NBR 10844 – Instalações prediais de águas pluviais. 

Dessa forma, para iniciar-se o projeto hidrossanitário, é necessário utilizar no Revit 

um template, ou modelo de projeto, que contenha configurações de acordo com o que se 

deseja apresentar, como: colorações específicas para tipo de tubulação, detalhes de 

anotação e categorização de objetos e materiais pertinentes a cada disciplina que deseja 

evidenciar; dessa forma a utilização do arquivo final em obra será a mais intuitiva e 

garantirá a redução de erros que poderiam acontecer durante a execução da edificação. 

As diferentes configurações podem ser exemplificadas com a criação de filtros 

definidos para cada tipo de sistema, mostrado na Figura 16. 
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Figura 16 - Filtros Revit 

 

Fonte: Autor (2024). 

Para garantir o mesmo ponto base do projeto arquitetônico, o próximo passo para 

dar-se início à modelagem, é realizar a vinculação do projeto em .rvt; obedecendo à 

configuração de ponto de origem, evidenciado no exemplo na Figura 17. 

Figura 17 - Abertura de Projeto 
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Fonte: Autor (2024). 

A localização do ponto de origem do projeto (Figura 18), que pode ser alterada a 

qualquer tempo, está marcada no anexo a seguir, dessa forma sabe-se onde está o 

ponto base para compatibilização de todas as disciplinas após a conclusão da 

modelagem. 

Figura 18 - Ponto 0,0. 

 

Fonte: Autor (2024). 

Assim feito todo o processo inicial de configuração e inserção do arquivo base, 

inicia-se a concepção de modelagem (Figura 19). Existem alguns pontos a serem 

avaliados para uma boa execução de projeto, são eles: 

• Quantidade de pavimentos da edificação; 

• Ponto hidráulico e sanitário mais distante da rua; 

• Localização de shafts ou possíveis descidas de tubos de queda; 

• Altura do reservatório; 

• Diferença de altura entre a caixa d’água e o chuveiro mais próximo; 

• Localização das calhas e descidas pluviais; 

• Destinação do esgoto; 

• Disposição das caixas de gordura e de inspeção; 

• Localização inicial dos possíveis pilares; 

• Altura mínima das vigas da edificação; 
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• Altura do forro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                             

 

 

Fonte: Autor (2024). 

O dimensionamento do ponto mais crítico e do sistema de tratamento de esgoto 

(se necessário), são algumas das informações necessárias para se iniciar um projeto 

com o risco reduzido de ser alterado, evitando o retrabalho.  

O primeiro passo a ser praticado para iniciar a modelagem do sistema de esgoto 

da edificação, é a localização do ponto mais distante da rua (Figura 20). Dessa forma, 

a execução do traçado da tubulação estará no seu ponto mais crítico em relação ao 

nível do solo. Garantir a declividade correta prevista em norma, e, manter-se 

compatibilizado com o projeto estrutural é um desafio a ser vencido; assim, é 

recomendado garantir o bom desempenho desses pontos para que a continuação da 

modelagem seja desprovida de eventuais erros de conexão entre tubulações. 

Figura 19 - Altura Viga 



47 

 

Figura 20 - Distância da rua 

 

Fonte: Autor (2024). 

Definidas as referências iniciais, deve-se iniciar o posicionamento dos 

equipamentos hidráulicos e sanitários no projeto, de forma a respeitar o projeto 

arquitetônico. É possível inserir no Revit todos os tipos de famílias de equipamentos, das 

mais diversas marcas e especificações, para uma modelagem padrão normativa, foram 

colocadas famílias que possuem as configurações de diâmetros de saída e de entrada 

conforme especificados em norma. 

Ao modelar o sistema de esgotamento sanitário, deve-se posicionar além dos 

pontos de vaso sanitário, deve-se definir os pontos das caixas sifonadas e ralos, pois o 

traçado da tubulação também depende destes (Figura 21). As conexões entre as 

tubulações de esgoto devem ser em ângulos de 45° na horizontal, sendo a conexão de 
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90° sendo restrita a mudança de direção na vertical, como a saída da tubulação do 

lavatório da parede para o piso. 

 

Figura 21 - Projeto Hidrossanitário 

 

Fonte: Autor (2024). 

As saídas padrão ditadas por norma são de 100mm para bacias sanitárias e de 

40mm para lavatórios e pias. Apesar que neste projeto as saídas dos lavatórios dos 

banheiros foram feitas com 40mm, foi constatado por prática construtiva que o diâmetro 

de 50mm gera menos problemas de instalação, pelo fato de boa parte dessas 

tubulações são adaptadas para esse formato. 

Pela norma ABNT 8160:1999, as tubulações de esgoto devem ter pelo menos uma 

caixa de inspeção a cada 15 metros, de forma a reduzir a quantidade de caixas ao longo 

de 15 metros, é recomendado utilizar curvas longas de 45° para fazer as mudanças de 

direções necessárias. Para cada caixa de gordura padrão Tigre ou Amanco, recomenda-

se pelo dimensionamento ter no máximo 2 entradas de esgoto. 
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É de suma importância que em cada saída de tubulação de uma caixa sifonada 

deva ter uma saída de ventilação (Figura 22). A instalação deve ser feita com a instalação 

de um tê com saída na vertical para que o esgoto não entre por esta tubulação e 

interrompa a saída de ar e gases. Essa tubulação de ventilação deve subir pela parede 

e terminar a pelo menos 30cm acima do telhado ou platibanda (Figura 23).  

Figura 22 - Tubulação de Ventilação 

 

Fonte: Autor (2024). 
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Figura 23 - Ramal de Ventilação 

 

Fonte: Autor (2024). 

O sistema de abastecimento de água fria deve ser dimensionado de acordo com 

a norma NBR 5626, seu volume diário depende do tipo de edificação, da quantidade de 

ocupantes ou moradores e se terá reserva para incêndio. Definidas as observações 

necessárias, os pontos de água devem ser padronizados para toda a edificação. 

As alturas variam entre 20 cm do piso acabado a 2,10 ou 2,20m para pontos de 

água de chuveiro. Nos pontos de saída de água deve-se instalar o joelho com bucha de 

latão para conexão dos equipamentos hidráulicos. Recomenda-se que a tubulação de 

água fria nos sub-ramais seja de pelo menos 25 mm de diâmetro, a fim de garantir a 

pressão necessária mínima e impedir o entupimento causado por resíduos. Por prática 

comercial, recomenda-se que essa peça seja de diâmetro 25 mm x 20 mm (3/4”x1/2”), 

que é o tamanho padrão vendido comercialmente dos engates de lavatórios. 
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Para realizar a modelagem de água fria, pode-se executar com o traçado em cada 

ambiente individualmente e pós concluída essa etapa, prosseguir com a execução do 

reservatório, ou caixa d’água, e com a distribuição ao longo da edificação (Figura 24). 

Figura 24 - Elevação Cozinha 

 

Fonte: Autor (2024). 

É importante a verificação de todos os pontos necessário de água fria em cada 

ambiente, para que a relação de materiais gerada após o término da modelagem seja 

completamente fiel com a execução in loco (Figura 25). 
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Figura 25 - Reservatórios 

 

Fonte: Autor (2024). 

Com o intuito de atender a demanda necessária para o ambiente residencial e o 

ambiente comercial, é dimensionado o volume necessário para cada reservatório. Para 

a residência foi optado por ter duas caixas d’água de 1500L, conectas entre si para 

manter o nível de água. Toda tubulação de alimentação predial deve conter ventilação, 
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que é uma conexão feita para manter o ar fora da tubulação, e assim evitar a criação de 

bolsas de ar que possam impedir a passagem da água (Figura 26). 

Figura 26 - Detalhamento 3D 

 

Fonte: Autor (2024). 

A distribuição da água fria deve seguir pelas paredes evitando os pilares, 

esquadrias e estruturas que podem comprometer a integridade da edificação. A respeito 

do dimensionamento de todo o sistema de água fria, o software Revit não é próprio para 

cálculo de pressão, porém por meio de plugins específicos é possível proceder com a 

verificação do dimensionamento. De modo a utilizar o plugin chamado Dariva Bim, em 

que é possível além de calcular a pressão na tubulação em pontos específicos, gerar 

memorial hidráulico, memorial descritivo, entre outras facilidades. Um exemplo de um 

cálculo de pressão realizado em um chuveiro, como ponto mais crítico da edificação, está 

exemplificado na (Figura 27, Figura 28).  
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Figura 27 - Relatório de Cálculo de Pressão 

 

Fonte: Autor (2024). 

Figura 28 - Visualizador do Cálculo de Pressão 

 

Fonte: Autor (2024). 
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Nesses anexos mostram o cálculo do chuveiro mais próximo do nível da caixa 

d’água, no seu estado mais crítico, quando não há água no reservatório. Por norma, a 

pressão mínima para o chuveiro é de 1 mca, nesse caso a pressão está dentro do padrão 

normativo. Assim, de forma a calcular uma situação típica de uso, onde a caixa d’água 

está com metade de sua capacidade, a pressão obtida supera a inicial, como mostra a 

Figura 29  e Figura 30. 

Figura 29 - Relatório de Cálculo de Pressões 

 

Fonte: Autor (2024). 
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Figura 30 - Propriedades Caixa d'água 

 

Fonte: Autor (2024). 

É possível inferir que, se no ponto mais crítico da edificação, a tubulação do 

barrilete de 32 mm de diâmetro foi mais que suficiente para garantir a pressão, os demais 

pontos nos pavimentos inferiores, que estão a uma diferença de cota maior que o ponto 

mais crítico, o mesmo diâmetro de 32 mm pode ser usado para levar a água até os sub-

ramais. 

Quando não há solução para instalar uma esquadria em um banheiro para garantir 

a ventilação, é necessário a instalação de um exaustor, que garanta a retirada mal cheiro 

e circulação de ar no ambiente. Um exemplo de modelagem dessa solução está sendo 

apresentada na Figura 31. 
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Figura 31 - Detalhe Exaustor 

 

Fonte: Autor (2024). 

 

Com esse esquema apresentado (Figura 31), o exaustor é ligado a um joelho de 

150mm e reduzido até chegar no diâmetro de 50mm, em que é possível subir a prumada 

pela parede até chegar a pelo menos 30cm acima do telhado ou platibanda. 

Acerca do dimensionamento e modelagem pluvial, o número de tubos de queda e 

seu diâmetro são calculados com base na norma NBR 10844. Assim como as demais 

tubulações, esta não deve interferir com a estrutura do edifício, de forma a buscar que 

suas descidas aconteçam em shafts próprios para este uso ou em determinadas posições 

acordadas com o projeto arquitetônico (Figura 32).  
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Figura 32 - Detalhe Pluvial 

 

Fonte: Autor (2024). 

De modo a compatibilizar com o projeto estrutural, é de suma importância que 

esteja vinculado ao projeto hidrossanitário o arquivo IFC contendo os elementos 

estruturais pré-dimensionados, para assim poder se verificar os conflitos existentes entre 

as vigas e as tubulações. Dessa maneira, é possível realizar a alteração em ambos os 

projetos para que se chegue a uma solução possível de ser calculada e executada na 

fase na obra. 

Um exemplo dessa compatibilização existente com o projeto pluvial, são os furos 

nas vigas para passagem da tubulação sob a laje, uma vez que, por conta do pé direito 

do forro, não é possível passar com a tubulação entre o forro e a laje (Figura 33).  
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Figura 33 - Detalhe Passagem Pluvial 

 

Fonte: Autor (2024). 

A respeito do projeto hidrossanitário, é devido ressaltar que os drenos de ar-

condicionado fazem parte desse sistema. É importante definir a destinação destes, 

recomenda-se a ligação diretamente no sistema de águas pluviais, seja na tubulação ou 

em caixas de areia; assim, evitando-se o contato com o solo e assim diminuir a criação 

de lodo que ocasiona o entupimento da tubulação. 

 

 

 

3.2.4 PROJETO ELÉTRICO 

 

A modelagem do projeto elétrico depende da norma NBR 5410, que estabelece as 

diretrizes para dimensionamento de projetos de baixa tensão. De acordo com o arquivo 
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arquitetônico pré-estabelecido e compatibilizado com o estrutural, os arquivos na 

extensão dwg são exportados e importados no programa QI Builder da AltoQI.  

Para se dar início ao projeto é necessário colocar na escala correta e no mesmo 

ponto base, igual ao projeto arquitetônico. O projeto deve ser configurado com as alturas 

certas do projeto estrutural, sendo também definidas as alturas dos pontos elétricos antes 

do início da modelagem, para que se já inicie compatibilizado com as demais disciplinas 

(Figura 34). 

Figura 34 - Configurações de Alturas 

 

Fonte: Autor (2024). 

O procedimento para dar sequência a modelagem baseia-se nos seguintes pontos: 

• Adequação de todas as plantas do projeto em DWG dentro da plataforma 

QIBuilder, de forma que fiquem alinhadas pelo mesmo ponto de origem. 

• Conversão dos desenhos para a escala correta, usando como medida base algum 

elemento do projeto arquitetônico, como uma parede. Observação: As medidas do 

programa da AltoQi são definidas em centímetros. 
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• Verificação das alturas de cada pavimento, para poder adequar a altura dos pontos 

de iluminação. Se o pé direito adotado está considerando a altura do piso ao forro, 

deve-se deixar a medida “Abaixo do teto” evidenciada na imagem XX em 0 cm. 

Uma vez que o pé-direito adotado seja o padrão do projeto arquitetônico e 

estrutural, ou seja, a distância entre o piso do pavimento atual ao piso do 

pavimento superior, deve-se considerar a altura “Abaixo do teto”, a distância entre 

a face do piso superior e face inferior da laje, podendo-se acrescentar um valor 

adotado a mais a fim de que se aproxime mais da realidade, mantendo-se a 

tubulação entre o forro e a face inferior da laje subsequente (Figura 35,Figura 36). 

Figura 35 - Altura Eletroduto Teto 

 

Fonte: Autor (2024). 
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Figura 36 - Altura Nova Eletroduto 

 

Fonte: Autor (2024). 

 

• O lançamento dos pontos de iluminação e tomadas devem obedecer inicialmente 

ao mínimo ordenado por norma, sendo essa a NBR 5410 – 2004. 

• A quantidade de lâmpadas deve respeitar o mínimo de lúmens que cada ambiente 

em específico necessita, de acordo com a NBR 5413 – 1992.  

• Definição dos pontos de tomadas específicas; 

• Definição da localização dos quadros de distribuição. 

Para separar a medição de energia da residência unifamiliar da área comercial, 

foram instalados dois medidores independentes entre si. Dessa forma, com o uso de dois 

alimentadores diferentes mesmo sendo um único edifício, a instalação elétrica foi 

segmentada, de forma a gerar no final duas contas de energia diferentes (Figura 37).  



63 

 

Figura 37 - Entradas de Energia 

 

Fonte: Autor (2024). 

De modo a dimensionar uma fiação condizente com a realidade, os pontos 

elétricos devem ser calculados de acordo com a demanda para cada uso específico. A 

demanda pode ser explicada como a quantidade de horas úteis de utilização de cada 

dispositivo, sendo 100% como uso em tempo integral. Assim, de acordo com a norma de 

distribuição unificada NDU – 001, da concessionária Energisa, temos a relação de 

demanda para cada equipamento ou dispositivo elétrico da edificação (Figura 38).  
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Figura 38 - Demandas de acordo com potência instalada 

 

Fonte: NDU – 001 (Energisa). 

De acordo com o tipo de empreendimento deve-se configurar os fatores de 

demanda no programa em questão, sendo o QIBuilder, para que seja dimensionado em 

acordo com os padrões regionais, e o dimensionamento do diâmetro da fiação elétrica 

seja realizado de maneira correta, sem o risco de estar fora da realidade e poder causar 

danos físicos ou orçamentários na execução e uso da edificação. 

Dentro do programa QiBuilder, as configurações de demanda se aplicam aos tipos 

de equipamentos elétricos, de forma a agrupar pontos elétricos de ar condicionado por 
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exemplo (Erro! Autoreferência de indicador não válida.). Esse dimensionamento com 

base em demanda é uma forma de compatibilização, onde os elementos calculados são 

ajustados de acordo com a realidade. 

Figura 39 - Configurações de Demanda QIBuilder 

 

Fonte: Autor (2024). 

Após o dimensionamento, há alguns pontos a serem observados e verificados, são 

eles: 

❖ Verificação do diâmetro dos eletrodutos; 

• Garantir que os eletrodutos sejam dimensionados adequadamente para a 

passagem dos cabos elétricos sem restrições, evitando sobrecargas e 

danos aos condutores. 

❖ Inserção dos disjuntores DR – Diferencial Residual, em áreas molhadas; 

• Proteger contra choques elétricos em áreas onde há um maior risco de 

exposição à umidade, garantindo a segurança dos ocupantes e a 

integridade dos equipamentos. 

❖ Inserção dos disjuntores de manutenção; 
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• Facilitar a manutenção e reparos futuros, permitindo isolar seções 

específicas do sistema elétrico sem interromper o fornecimento de energia 

para todo o ambiente. 

❖ Inserção dos disjuntores DPS – Dispositivo de Proteção de Surtos; 

• Proteger os equipamentos elétricos contra danos causados por surtos de 

tensão, como os provocados por descargas atmosféricas, de forma que 

preserve a sua vida útil e evite prejuízos. 

❖ Opcional: Disjuntor de desconexão; 

• Permitir a desconexão total da alimentação elétrica em situações de 

emergência ou manutenção. 

❖ Verificação de demanda final do projeto; 

• Assegurar que a capacidade do sistema elétrico seja adequada para 

suportar a carga demandada por todos os dispositivos e equipamentos 

previstos, de forma a evitar sobrecargas e quedas de energia. 

❖ Organização do desenho, de maneira que fique legível; 

• Facilitar a compreensão e interpretação do projeto elétrico por parte dos 

envolvidos na execução e manutenção, assim reduzindo erros e agilizando 

o processo de implementação. 

❖ Cotagem dos pontos elétricos; 

• Especificar as dimensões e localizações precisas dos pontos de conexão 

elétrica, auxiliando na instação correta dos dispositivos e na identificação 

de falhas ou necessidades de ajustes. 

❖ Documentação de todas informações necessárias; 

• Registrar de forma clara e completa todos detalhes do projeto elétrico, 

incluindo especificações técnicas, diagramas, cálculos e normas aplicáveis, 

fornecendo um guia abrangente para a execução do sistema. 

Após o projeto ser finalizado, a exportação dos arquivos IFC se torna necessária 

para a realização da compatibilização final com as outras disciplinas, sendo realizada no 

software Revit. A principal verificação a ser feita é a integração com o projeto estrutural, 
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eliminar as eventuais passagens de eletrodutos em pilares, garantindo sua integridade e 

funcionalidade conforme o projetado (Figura 40,Figura 41). 

Figura 40 - Entrada de Energia (QIBuilder) 

 

Fonte: Autor (2024). 

Figura 41 - Compatibilização em 3D 

 

Fonte: Autor (2024). 
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3.2.5 PROJETO ESTRUTURAL 

O desenvolvimento do projeto estrutural está intimamente ligado às soluções 

arquitetônicas discutidas entre o cliente e o projetista. Ao se iniciar o projeto, as mesmas 

etapas iniciais do projeto elétrico, sendo elas: 

• Exportar arquivos DWG de cada nível de planta baixa; 

• Definição do ponto base (0,0); 

• Configuração dos níveis de cada pavimento; 

• Conversão de escala, e inserção dos arquivos DWG em cada nível específico. 

Para se dar início à modelagem, realizada no software TQS, deve – se posicionar 

os pilares nas intersecções das paredes de forma que fiquem a pelo menos 2 metros de 

distância entre si (Figura 42). As vigas primeiramente devem obedecer a espessura das 

paredes de acordo com o projeto arquitetônico. 

Figura 42 - Planta de Locação Estrutural 

 

Fonte: Autor (2024). 
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A definição da localização dos pilares estruturais do projeto é o primeiro elemento 

a ser analisado durante a compatibilização com o arquitetônico. Possíveis interferências 

com elementos como esquadrias ou a inserção de pilares em meio a vãos livres, são 

discussões a serem realizadas primeiramente dentro do projeto estrutural, sobre a 

possível mudança de posição dos elementos estruturais. 

Etapas de compatibilização durante a execução do projeto estrutural: 

1. Localização dos pilares e modelagem das vigas 

1.1. Definição em pontos estratégicos, que permitam sempre que possível um vão livre 

considerável entre eles, sendo recomendado uma distância mínima de 2 metros. 

1.2. Após a modelagem inicial dos elementos estruturais, deve-se realizar a 

exportação do arquivo ifc para verificar as possíveis inconsistências com o projeto 

arquitetônico e seus elementos. 

1.3. Caso haja alguma incompatibilidade com algum elemento arquitetônico, deve-se 

estudar a possibilidade de alteração do projeto estrutural e analisar as 

possibilidades do correto dimensionamento do projeto. 

1.4. Decorrida a análise estrutural, que envolve juntamente a viabilidade econômica, 

e verificado que não é possível eliminar a interferência com algum elemento 

arquitetônico específico, deve-se realizar a alteração do projeto arquitetônico para 

se ficar compatibilizado com o estrutural. Feita essa alteração, todos os demais 

projetos, hidrossanitário e elétrico e quaisquer outros projetos adicionais, devem 

receber a atualização, para que o desenvolvimento desses seja de acordo com a 

última revisão feita. 

1.5. Verificação da altura das vigas baldrames, e análise do tamanho das vigas dos 

pavimentos superiores e sua interação com a altura do forro. 

1.6. Por conta das vigas transversais que passam fora das linhas de paredes, é 

importante que a altura esteja restrita ao nível superior do forro, de forma a 

garantir que haja conforto visual e não necessite reduzir a altura do pé-direito 

aparente, ou seja, distância do piso ao forro (Figura 43). 
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Figura 43 - Compatibilização de Pé Direito e Pé Esquerdo 

 

Fonte: Autor (2024). 

A compatibilização do projeto estrutural, na questão da fundação baseia-se entre 

a relação à capacidade do solo, sendo avaliada em ensaios de sondagem à percussão 

(SPT) - onde é definido a melhor opção de fundação de acordo com a resistência do solo 

e o nível de água presente no terreno – e a melhor solução viável economicamente na 

cidade e região onde será construída a edificação. 
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Realizada as compatibilizações iniciais com o projeto arquitetônico, dentre os 

projetos elaborados para esse empreendimento, o projeto estrutural deve ser integrado 

com as soluções do projeto hidrossanitário. 

Para garantir a integridade do sistema, toda passagem de tubulação a partir de 

50mm de diâmetro deve ser analisada. Em todo caso, a passagem vertical de tubulações 

desse diâmetro pode ser efetuada sem alguma modificação estrutural, já a passagem 

horizontal pode ser realizada desde que não interfira na posição das armaduras das 

vigas.  

Em relação a diâmetros maiores, ao considerar tubulações de 100mm em um 

projeto, é crucial que as vigas sejam calculadas de maneira a incorporar os furos 

necessários para a passagem dessas tubulações já durante a fase de modelagem. Dessa 

forma, é possível garantir uma integração eficiente entre os sistemas estruturais e de 

instalações, evitando problemas posteriores durante a execução da obra. Além disso, 

esse processo permite otimizar o dimensionamento das vigas, levando em consideração 

as cargas adicionais provocadas pelos furos, o que contribui para uma estrutura mais 

eficiente e econômica (Figura 44). 
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Figura 44 - Integração Estrutural x Hidrossanitário 

 

Fonte: Autor (2024). 

Um exemplo de compatibilização estrutural se deu com a análise e 

dimensionamento correto, por parte do calculista, de vigas de transição onde nascem 

novos pilares. Vigas de transição são elementos complexos que exigem uma cuidadosa 

análise para assegurar que as cargas sejam transmitidas de forma eficiente e segura 

entre diferentes partes da edificação. Nesse caso, a compatibilização estrutural envolve 

diversos aspectos: 

1. Dimensionamento das vigas: 

• As vigas de transição devem ser dimensionadas adequadamente para 

suportar as cargas provenientes dos pilares, de forma que garanta a 

ausência de sobrecargas ou pontos de tensão excessiva. 
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2. Posicionamento das armaduras: 

• É necessário projetar e posicionar as armaduras de forma apropriada para 

garantir a resistência e a durabilidade das vigas. Isso inclui o correto 

espaçamento, diâmetro e posicionamento das barras de aço, de forma a 

levar em consideração as cargas atuantes e as condições de serviço 

esperadas. 

3. Transição suave entre elementos estruturais: 

• Criar uma transição fluida e gradual entre as vigas de transição e os pilares, 

de maneira a evitar descontinuidades abruptas que possam resultar em 

concentrações de tensão ou pontos de fragilidade da estrutura. 

4. Compatibilidade de deformações: 

• Deve-se garantir que as deformações e deslocamentos esperados sejam 

compatíveis entre as vigas e pilares, de forma que evite a ocorrências de 

fissuras ou danos devido a incompatibilidade de movimentação. 

5. Análise de interação solo-estrutura (se aplicável): 

• Se a estrutura estiver sujeita a ações do solo, é importante considerar a 

interação solo-estrutura para garantir a estabilidade global do sistema, 

incluindo o comportamento das vigas de transição e dos pilares. 

A Figura 45 representa o nascimento do pilar 28 de uma viga de transição, a 

garantia de que a estabilidade global da estrutura não seja afetada é crucial para a 

validação do sistema proposto pelo engenheiro calculista. O correto dimensionamento e 

detalhamento, que já possa garantir o reforço necessário para a estrutura se comporta 

de maneira eficaz, são pilares crucias para a eliminação de retrabalhos na etapa de 

execução, de modo que a solução de todos possíveis erros seja feita na etapa de 

modelagem aliada ao cálculo estrutural. 
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Figura 45 - Viga de Transição 

 

Fonte: Autor (2024). 

O reforço necessário para a compatibilização com a tubulação pluvial foi realizado 

durante a execução do projeto, sendo feitas compatibilizações utilizando o modelo de 

arquivo IFC. Por razão do nível do forro e altura das vigas, foi necessário que - a 

tubulação que possui inclinação de 1% - tivesse passagem por dentro de algumas vigas, 

dessa forma, com auxílio de todos os dados como cotas, alturas corretas e distâncias 

das extremidades, as vigas formas dimensionadas já com os furos que garantiram a 

integridade estrutural e eliminaram a possibilidade desses serem feitos incorretamente 

na etapa de execução da obra (Figura 46). 
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Figura 46 - Furos para passagem de Tubulações de 100mm 

 

Fonte: Autor (2024). 

O estudo das duas disciplinas em conjunto foi importante para a boa execução de 

um projeto que comportasse todo o funcionamento da edificação. O principal desafio da 

modelagem de todas as disciplinas, foi garantir a constante interação entre os membros 

integrantes da equipe de projetos e o cliente, elemento principal de todo conceito BIM, 

de forma que todas as alterações realizadas nos projetos foram apresentadas 

imediatamente aos demais projetistas. 

Um exemplo de detalhamento de uma viga que possui um furo de passagem para 

tubulação pluvial e recebe um pilar em descontinuidade com o pavimento inferior (Figura 

47,Figura 48). 
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Figura 47 - Detalhe Estrutural de uma Viga 

 

Fonte: Autor (2024). 

Figura 48 - Detalhe Estrutural - Furo na Viga 

 

Fonte: Autor (2024). 
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Do ponto de vista da compatibilização de projetos, a modelagem do projeto 

estrutural enfrentou algumas dificuldades que foram solucionadas com um nível maior de 

cuidado por parte do calculista (Figura 49). Desafios que foram importantes para o 

dimensionamento da edificação: 

➢ Estabilidade global por conta do peso dos reservatórios; 

➢ Combate aos deslocamentos de vigas de transição e de vigas da escada; 

➢ Compatibilização estrutural da rampa com o projeto arquitetônico proposto; 

➢ Dimensionamento das sapatas de divisa. 

Figura 49 - Verificação da Compatibilização Final 

 

Fonte: Autor (2024). 
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3.2.6 Solibri Office 

Sendo uma alternativa para a realização da compatibilização de projetos, o 

programa Solibri foi desenvolvido dentro da tecnologia BIM, sendo um excelente 

visualizador 3D com diversas funções que auxiliam na análise de conflitos entre as 

diferentes disciplinas de projeto. 

Tendo em vista que a integração entre os projetos realizados em diferentes 

softwares ocorre por meio do modelo de arquivo IFC, foram exportados nessa extensão 

os projetos: 

• Arquitetônico 

• Estrutural 

• Hidrossanitário 

• Elétrico 

O programa possui uma exigência computacional menor quando comparado ao 

software Revit, podendo-se considerar como vantagem ao ser utilizado. Sendo intuitiva 

sua utilização, este apresenta em sua interface a organização de todos os modelos IFC 

que foram inseridos para análise de compatibilidade (Figura 50). 

Figura 50 - Interface Solibri 

 

Fonte: Autor (2024). 
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Os modos de visualização podem ser editados para checagem de ambientes ou 

níveis específicos de projeto, de forma a manter todas as propriedades originais, dessa 

forma, cada elemento gráfico tem suas informações detalhadas na aba de propriedades 

(Figura 51). 

Figura 51 - Propriedades IFC 

 

Fonte: Autor (2024). 

Dessa maneira, as disciplinas podem ser ajustadas de acordo com a necessidade, 

a exemplo de visualizações, seguem algumas imagens a exemplificar os modos de 

verificação da compatibilização entre os projetos (Figura 52,Figura 53). 
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Figura 52 - 3D Solibri 

 

Fonte: Autor (2024). 

Figura 53 - Representação Solibri 

 

Fonte: Autor (2024). 

As diferentes modalidades de compreensão do comportamento de todo os 

sistemas de uma edificação são importantes para a discussão e solução de conflitos, de 

forma a adequar a forma mais eficiente e eficaz (Figura 54,Figura 55). 
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Figura 54 - Vista Elétrico x Estrutural Solibri 

 

Fonte: Autor (2024). 

Figura 55 - Compatibilização Solibri 

 

Fonte: Autor (2024). 
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Um dos pontos importantes categorizados neste trabalho é a verificação das 

alturas dos pontos elétrico, de modo a confirmar que se adequa ao projeto arquitetônico 

é importante que o arquivo IFC seja inserido no mesmo ponto de origem a todos os 

projetos, assim como o deslocamento no eixo Z seja igual a todas disciplinas (Figura 56, 

Figura 57). 

Figura 56 - Altura Ponto Elétrico - Solibri 

 

Fonte: Autor (2024). 

Figura 57 - Visão Rampa 
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Fonte: Autor (2024). 

O modo de visualização com a junção somente dos projetos de engenharia permite 

a compatibilização com a estrutura da edificação, de modo a analisar as melhores 

soluções para a garantia da estabilidade global e economia de recursos físicos e 

materiais para sua execução (Figura 58). 

Fonte: Autor (2024).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 58 - Visão 3D - Projetos de Engenharia 
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4. ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

O correto uso da modelagem BIM no presente trabalho se mostrou uma ferramenta 

eficaz para melhor compreensão de toda a edificação. O manejo do software Revit 

permitiu uma colaboração mais eficientes entre os mais diferentes stakeholders, os 

envolvidos, do projeto, como os engenheiros projetistas, clientes e construtores. Isso 

resultou em uma melhor coordenação e integração entre as disciplinas envolvidas, de 

forma a reduzir conflitos e retrabalhos. 

A adoção do Revit para elaboração do projeto arquitetônico e hidrossanitário foi 

de grande importância para a garantia do processo de compatibilização da estrutura. O 

programa, além de permitir o detalhamento completo da edificação como a geração de 

lista de quantitativos precisa para boa execução da obra, é um dos softwares principais 

no quesito de colaboração de trabalhos em BIM. 

O uso do IFC garante a integração entre diversos programas que elaboram 

projetos de arquitetura e engenharia. Esse formato de arquivo preserva todas as 

informações de uma determinada modelagem, o que permite a interoperabilidade entre 

diferentes softwares, mantendo-se neutro em relação às características dos aplicativos. 

Ao exportar um arquivo IFC do projeto estrutural desenvolvido no TQS, todas as 

informações de todos os elementos são preservadas em um modelo tridimensional. Isso 

possibilita a leitura e análise em qualquer outro programa BIM, de modo a facilitar a 

compatibilização entre as disciplinas de projeto de forma precisa. 

O desenvolvimento de todos projetos deu-se em 3 diferentes programas, sendo 

eles o Revit, AltoQi QIBuilder e o TQS. O principal diferencial da atuação de todos esses, 

foi a integração com o projeto arquitetônico no Revit por meio do IFC. Através da 

colaboração de projetos, que é a centralização e compartilhamento de informações em 

um modelo digital único e atualizado, sendo realizada por meio do google drive, todos os 

integrantes da equipe de projetos possuiu o modelo central do projeto arquitetônico, o 

que permitiu a constante verificação de interferências de projeto e incompatibilidades. 
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A leitura e integração de todos os arquivos IFC dos projetos hidrossanitário, 

elétrico e estrutural dentro do projeto arquitetônico no software Revit foi o método utilizado 

para verificação final de toda compatibilização entre as disciplinas. Alguns possíveis 

conflitos devem ser avaliados com um nível alto de importância, são eles: 

• Passagem de tubulações de água por pilares; 

• Conflito entre dispositivos elétricos em pilares e vigas; 

• Encaminhamento de eletrodutos em pilares; 

• Passagem de tubulações de esgoto por pilares; 

• Avaliação de tubulações acima de 50mm em vigas; 

• Interferências de elementos hidráulicos e elétricos em esquadrias; 

• Análise das alturas dos elementos dos projetos para que não entrem em conflito. 

Assim, como aborda o fluxograma apresentado neste presente trabalho, todas 

essas análises devem ser feitas para total verificação da integridade da estrutura. Caso 

ocorra algum conflito, faz-se uma avaliação para definir sobre qual projeto deve ser 

alterado, por conseguinte, feita a alteração deve-se gerar um novo arquivo IFC e proceder 

novamente com o exame da compatibilização entre os projetos. Essas medidas visam 

garantir uma integração eficiente entre os sistemas e elementos da construção, de forma 

a minimizar interferências e otimizar o processo de construção. 

A exemplo da análise conflitos entre as disciplinas, ao se realizar a verificação final 

da interação entre todos os projetos notou-se algumas interferências entre elementos 

elétricos, arquitetônicos e estruturais. A visualização se deu de diferentes formas em dois 

programas distintos, sendo feita uma análise sistemática com o uso de ferramenta nativa 

no software Revit e uma verificação visual mais precisa com o software Solibri. 

Com o uso da ferramenta de verificação de interferências do Revit, selecionou-se 

elementos dos projetos arquitetônico e elétrico para exame de suas interações (Figura 

59). 
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Figura 59 - Verificação de Interferências - Revit 

 

Fonte: Autor (2024). 

Constatou-se que há um conflito entre a passagem de um eletroduto e uma janela, 

pois foram modelados na mesma altura em relação ao piso. Solução adotada deu-se em 

revisar o projeto elétrico e modificar o traçado do eletroduto em questão. Segue em anexo 

a imagem que mostra a incompatibilidade no programa Revit e por seguinte a mesma 

verificação no software Solibri (Figura 60,Figura 61). 

Diferentemente do modelo de visualização em CAD, ou seja, em 2D, a 

tridimensionalidade dos projetos proporcionada pelos programas desenvolvidos em BIM 
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se tornou uma das principais ferramentas de gestão de qualidade na modelagem de 

projetos, de forma a permitir uma fiel antecipação da execução final. 

Figura 60 - Ilustração Interferência - Revit 

 

Fonte: Autor (2024). 

Figura 61 - Visualização Interferência - Solibri 

 

Fonte: Autor (2024). 
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Outra verificação realizada no software Solibri e confirmada no Revit foi uma 

interferência entre uma tubulação de 100mm e uma viga baldrame. Como o projeto 

hidrossanitário foi realizado no segundo programa citado, o ajuste para eliminação do 

conflito foi realizado com o auxílio das ferramentas BIM (Figura 62). 

Figura 62 - Análise de Incompatibilidade - Solibri 

 

Fonte: Autor (2024). 

O método utilizado para executar a compatibilização dos projetos foi descrito no 

Manual Prático de Compatibilização, que está no apêndice A. Este documento é um 

passo a passo sucinto que fornece as informações necessárias para proceder com a 

análise proposta. Nele está exemplificado o processo para garantir a interoperabilidade 

entre os sistemas, de modo a efetuar a compatibilização com o uso das ferramentas 

disponíveis pelo software Revit. 

O propósito deste manual é incentivar o uso adequado da ferramenta para garantir 

uma eficaz compatibilização de projetos em todos os segmentos da engenharia civil. 

Dessa maneira, pretende-se estabelecer uma padronização de procedimentos com o uso 

de ferramentas BIM, de forma que possa haver um impulsionamento da eficiência no 

desenvolvimento de projetos na metodologia BIM. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente trabalho abordou o uso da metodologia BIM para integração e 

compatibilização de projetos de engenharia, de forma a abranger métodos que podem 

ser replicados nos mais diferentes modelos de empreendimentos. 

No decorrer deste trabalho, pôde-se constatar que o emprego eficiente da 

modelagem BIM, aliado ao manejo preciso do software Revit, representou uma 

ferramenta valiosa para a compreensão abrangente da edificação em estudo. A 

colaboração facilitada entre as diversas partes interessadas no desenvolvimento dos 

projetos foi fundamental para aprimorar a coordenação e integração entre as disciplinas 

envolvidas. Essa colaboração resultou em uma significativa redução de conflitos e 

retrabalhos, de maneira a evidenciar o potencial transformador da abordagem BIM na 

otimização de processos construtivos e na melhoria da qualidade dos projetos de 

engenharia e arquitetura. 

O propósito em criar um Manual Prático de Compatibilização de Projetos se deu 

em mostrar como funciona a função de coordenador de projetos BIM, de forma a 

democratizar o acesso a informação de como realizar análises de conflitos em projetos, 

com o intuito de melhorar o nível de qualidade no desenvolvimento de projetos e 

incrementar um controle de processos que seja capaz de reduzir perdas físicas e 

materiais durante a execução de uma edificação. 

Assim, de forma a auxiliar a evolução de discussões e pesquisas acerca do BIM, 

a comparação entre funções de diferentes programas, de modo a visar as características 

específicas que contribuem para a resolução de erros de projetos é um objetivo que pode 

ser alcançado no desenvolvimento de trabalhos futuros. Dentro do modelo BIM, existem 

dezenas de programas das mais diversas funcionalidades que podem atuar em conjunto 

na elaboração de projetos e soluções construtivas. De acordo com o exposto, conclui-se 

que a integração e a interoperabilidade entre projetos e softwares podem ser otimizadas 

para haver um avanço contínuo da colaboração BIM em todo setor da construção civil. 
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Portanto, como sugestão para trabalhos futuros, é recomendável a elaboração de 

manuais direcionados para projetos que empregam tecnologias construtivas alternativas, 

com ênfase nas construções secas, como o steel frame ou wood frame. Estes manuais 

devem fornecer diretrizes específicas, procedimentos e boas práticas para a concepção 

e execução desses tipos de projetos, de modo a otimizar o processo construtivo e garantir 

a qualidade final das edificações. 

Além disso, seria valioso dar continuidade ao desenvolvimento do manual de 

compatibilização iniciado neste trabalho. Ampliar e aprimorar este manual, incorporando 

novas técnicas e metodologias, de forma a permitir uma melhor gestão dos projetos, 

reduzindo conflitos e assim aprimorar a eficiência na integração entre as diversas 

disciplinas envolvidas. 

Dessa forma, investir em iniciativas que promovam a disseminação de 

conhecimento e a padronização de práticas relacionadas a tecnologias construtivas 

inovadoras e à compatibilização de projetos contribuirá significativamente para o avanço 

e aperfeiçoamento da indústria da construção civil, resultando em construções mais 

sustentáveis, eficientes e seguras. 
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APÊNDICE A1 – MANUAL PRÁTICO DE COMPATIBILIZAÇÃO DE PROJETOS 
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Um modelo colaborativo para desenvolvimento de projetos pode ser realizado em 

substituição a solução paga da Autodesk, chamada Revit Cloud Worksharing. 

 

A colaboração em nuvem é utilizada para que se crie um modelo central de um 

projeto que todos os integrantes da equipe de projetos tenham acesso em seus 

determinados computadores. 

 

Ao se ter acesso a um projeto único a todos, todas as alterações e desenvolvimentos 

de modelagem realizados são atualizados nesse modelo central, e automaticamente 

o arquivo é atualizado para todos. 

Esse modo permite a total colaboração entre projetistas e máquinas, de forma a 

desenvolver um mesmo projeto em parceria, otimizando o tempo e aumentando a 

qualidade do produto final.  

O método utilizado foi com o auxilio do Google Drive, sendo necessário seguir alguns 

processos específicos em cada computador da equipe de projetos. O conteúdo 

desse passo a passo foi ensinado por um professor Arquiteto Fábio Formighieri em 

seu canal do Youtube “FaBIM nD Educação”. 

O professor Fábio ensina com excelência diversas maneiras de como proceder com 

trabalhos colaborativos em BIM, sendo de sua total autoria o processo utilizado para 

desenvolvimento de um projeto colaborativo nesse presente trabalho. 

O link do tutorial desse método está referenciado abaixo: 

Link - Clique Aqui 
https://www.youtube.com/live/TskuPYK4wAg? 

si=YLybxiwux3aj0_1C 
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ANEXOS - PROJETOS 
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