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RESUMO

A construcdo civil, tanto no setor pablico quanto no privado, enfrenta constantemente
desafios relacionados a reducdo de custos, otimizacdo de recursos e mitigacdo de
problemas construtivos durante a execucdo das obras. Custos elevados, retrabalhos e
atrasos nos cronogramas estdo entre os principais fatores que comprometem 0 sucesso
de um empreendimento, geralmente decorrentes da auséncia de um planejamento
adequado e de falhas na coordenacdo entre as diversas disciplinas envolvidas. O
planejamento minucioso de todas as etapas da construcdo é essencial para minimizar
riscos, antecipar possiveis problemas e adotar medidas preventivas que evitem
desperdicios de tempo e recursos, contribuindo para o cumprimento dos prazos, o
controle de custos e a melhoria da qualidade final das obras. Nesse contexto, a
metodologia BIM (Building Information Modeling) tem se consolidado como uma
abordagem inovadora e eficaz para o gerenciamento de projetos na construgéo civil, ao
permitir a integracdo entre diferentes especialidades e o compartilhamento de
informacBes em um modelo tridimensional. Entre as ferramentas associadas a
metodologia, destaca-se 0 Autodesk Navisworks, amplamente utilizado para
compatibilizacdo de projetos e deteccdo de interferéncias. Com ele, é possivel
identificar, ainda na etapa de planejamento, conflitos entre sistemas construtivos, como
entre pilares e portas ou tubulacdes hidrossanitarias e elementos estruturais, o que reduz
significativamente a ocorréncia de retrabalhos e atrasos, contribuindo para cronogramas
mais realistas e maior eficiéncia na execucdo. Dessa forma, o presente trabalho busca
evidenciar a relevancia do planejamento aliado a metodologia BIM e ao uso do
Navisworks como instrumentos fundamentais para a deteccdo de interferéncias,
demonstrando os beneficios que essa aplicacdo pode proporcionar, como a reducéo de
custos, o aumento da produtividade e a elevacdo da qualidade final dos

empreendimentos.

Palavras-chave: Construgdo civil; BIM; compatibilizacdo; interferéncias.



ABSTRACT

The construction industry, both in the public and private sectors, constantly faces
challenges related to cost reduction, resource optimization, and the mitigation of
construction issues during project execution. High costs, rework, and schedule delays
are among the main factors that compromise the success of a project, usually resulting
from inadequate planning and failures in coordination among the various disciplines
involved. Careful planning of all construction stages is essential to minimize risks,
anticipate potential problems, and adopt preventive measures that avoid wasting time
and resources—thus contributing to meeting deadlines, controlling costs, and improving
the final quality of the works. In this context, the BIM (Building Information Modeling)
methodology has established itself as an innovative and effective approach for project
management in the construction industry, enabling integration among different
specialties and the sharing of information within a three-dimensional model. Among the
tools associated with this methodology, Autodesk Navisworks stands out as one of the
most widely used for project coordination and clash detection. It allows the
identification, still during the planning phase, of conflicts between construction
systems—such as between columns and doors or between plumbing systems and
structural elements—significantly reducing rework and delays, and contributing to more
realistic schedules and greater execution efficiency. Therefore, this study aims to
highlight the importance of planning combined with the BIM methodology and the use
of Navisworks as fundamental tools for clash detection, demonstrating the benefits that
this application can provide, such as cost reduction, increased productivity, and

improved final quality of construction projects.

Keywords: Construction industry; BIM; coordination; clashes.
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1 INTRODUCAO
A construcdo civil, assim como tantas outras &reas, tem passado por grandes

transformacdes nos ultimos anos. A pressdo por reduzir custos, diminuir prazos e evitar
falhas de compatibilidade entre projetos € cada vez maior, exigindo das empresas ndo

apenas eficiéncia, mas também inovacéo na forma de planejar e executar obras.

Nesse cenario, 0 uso da metodologia BIM (Building InformationModeling) surge
como uma aliada fundamental. Mais do que um simples recurso tecnolédgico, o BIM
representa uma nova forma de pensar e desenvolver projetos, permitindo arquitetos,
engenheiros e construtores trabalharem de forma integrada em um modelo virtual

detalhado e confiavel.

Para Eastman (2008), o BIM pode ser compreendido como uma filosofia de
trabalho colaborativa, que integra diferentes profissionais em torno de um mesmo
modelo digital capaz de reunir informacGes geométricas, técnicas, orcamentérias e até
mesmo de manutencdo da edificacdo ao longo de todo o seu ciclo de vida. Ja a Building
Smart define a ferramenta como a representacdo digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma obra, possibilitando uma viséo sistémica que vai desde a concepgéo

até a fase final de demolicéo.

Dessa forma, o BIM vai muito além de um recurso de modelagem 3D. Ele se
consolida como um meio de integrar e tornar mais confiaveis as informacdes de projeto,
oferecendo suporte essencial na previsao de custos, no controle de insumos e na reducéo

de retrabalhos.

Nesse contexto, as interferéncias, quando ndo solucionadas na etapa de
planejamento, causam diversos problemas durante a execucdo da obra, como
retrabalhos, custos, atrasos e até mesmo problemas graves, como embargo da obra ou

insatisfacéo do cliente.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Analisar, por meio da aplicacdo do Clash Detection no software Navisworks, as

interferéncias em um modelo BIM real e discutir os beneficios da compatibilizacédo de
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projetos para a melhoria do planejamento, reducéo de retrabalhos e aumento da

eficiéncia na construcdo civil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender o papel da metodologia BIM como ferramenta integradora e de
apoio a gestdo no ciclo de vida das edificagoes;

e Investigar de que forma a compatibilizacdo de projetos em ambiente BIM
favorece a tomada de deciséo e o controle de qualidade na fase de planejamento;

e Analisar a importancia do Clash Detection como recurso de prevencdo de
conflitos entre disciplinas e de otimizagédo do processo construtivo;

e Avaliar o impacto da deteccdo antecipada de interferéncias na reducdo de custos,
retrabalhos e atrasos em obras;

e Evidenciar os ganhos que o uso do BIM e do Navisworks pode proporcionar a

produtividade e a gestdo integrada dos empreendimentos.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO (BIM)

O conceito de BIM (Building InformationModeling) ndo é algo novo. Ele
comegou a ser discutido ha mais de trés décadas, inicialmente apresentado por Chuck
Eastman no AIA Journal. A expressdo Building Modeling ja circulava desde 1986, e em
1992 F. Tolman utilizou pela primeira vez o termo Building InformationModeling em

um artigo publicado na revista Automation in Construction.

A partir do inicio dos anos 2000, o Building Information Modeling (BIM)
comecou a se consolidar, impulsionado pelo aumento da capacidade de processamento e
reducdo de precos dos computadores pessoais, além da demanda por padroniza¢do no
setor da construgdo civil. Apesar de ja existirem softwares nos anos 1980 capazes de
criar modelos 3D com informagGes associadas, um marco importante para a
disseminacdo do BIM foi a publicagéo da ISO-PAS 16739-2005 (Industry Foundation
Classes — IFC2x Platform Specification). Essa norma foi atualizada em 2007 e se tornou
uma referéncia internacional para a interoperabilidade entre plataformas (EASTMAN et
al., 2011).
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Ao contrario de um modelo tridimensional simples, o BIM se distingue por
representar elementos construtivos como objetos digitais inteligentes, dotados de
atributos paramétricos, dados técnicos e comportamentais. Isso possibilita a anélise de
quantitativos, o desempenho energético e a coordenacdo automatica entre as diversas
representacdes do projeto (SUCCAR, 2009). Eastman (2008) descreve o BIM como
uma tecnologia que se integra a processos colaborativos, permitindo a criacdo, 0

compartilhamento e a analise integrada de modelos de edificacOes.

Trata-se de uma inovacao disruptiva, pois altera significativamente a maneira
como as edificagbes sdo projetadas, construidas e gerenciadas, exigindo também
transformacfes culturais nas empresas. Sua execucdo se baseia em trés pilares

essenciais:

e Tecnologia - abrange tanto a infraestrutura (hardware, software, redes,
seguranca da informacdo) quanto a formacdo técnica necessaria para
utilizar essas ferramentas.

e Pessoas — exige profissionais capacitados para trabalhar em equipe,
comunicar-se de forma eficiente e resolver problemas de maneira agil.

e Processos - engloba a determinagdo de fluxos de trabalho, atribuigdes,
interacdo entre agentes e integragdo ao longo do ciclo de vida do
empreendimento (SUCCAR, 2010; I1SO 19650, 2018).

Assim, a implementacdo do BIM vai além da simples compra de softwares ou
contratacdo de novos profissionais; trata-se de uma transformacdo estratégica na
organizacdo, fundamentada em normas, politicas de equipe e melhores praticas de

gestdo, estabelecendo-se como um novo padrédo para a industria da construcao civil.

3.1.1 Conceitos e Niveis de BIM

O Building InformationModeling (BIM) é uma abordagem que incorpora dados
digitais em todas as etapas do ciclo de vida de um projeto, desde o planejamento até a
operacdo. Essa metodologia possibilita a elaboracdo de modelos tridimensionais
inteligentes, os quais refletem ndo s6 a geometria, mas também as caracteristicas fisicas
e funcionais dos componentes construtivos. De acordo com Scheer (2015), o BIM deve
ser visto como um novo paradigma para o desenvolvimento de empreendimentos de

construcdo, abrangendo todas as fases do seu ciclo de vida, desde os estagios iniciais de
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definicdo e concepcdo até o uso, incluindo manutencdo, reformas e até mesmo

demolicéo.

A implementacdo do BIM é gradual e € classificada em niveis de maturidade, os
quais refletem o nivel de digitalizacdo e colaboragdo em um projeto. Os niveis mais

importantes sdo:

Nivel 0: Uso de CAD 2D sem interacao digital.

Nivel 1: Modelagem CAD 3D parcial, com gerenciamento de arquivos distinto.

Nivel 2: Modelos tridimensionais para cada disciplina, com capacidade de
interoperabilidade por meio de formatos como IFC e colaboragdo em um
Ambiente Comum de Dados (CDE).

¢ Nivel 3: Modelo federado unico, com colaboracdo em tempo real e integragdo
completa de dados, abrangendo aspectos como tempo (4D), custo (5D),

sustentabilidade (6D) e operagéo (7D).

Esses niveis ajudam a determinar o grau de maturidade de uma empresa ou

projeto, orientando as estratégias de implementacéo e colaboragdo no uso do BIM.

3.1.2 Coordenacdo e Compatibilizacdo de Projetos

A coordenacdo e compatibilizacdo de projetos em BIM envolvem a integracéo e
0 ajuste das informacdes de diversas disciplinas de design, como arquitetura, estrutura e
instalacOes, assegurando que todos os componentes do projeto estejam corretamente
alinhados e livres de conflitos. Essa abordagem busca prevenir erros e retrabalhos
durante a execucdo da obra, aumentando a eficiéncia e a qualidade do processo de

construcao.

Uma coordenacdo eficiente em BIM requer o uso de ferramentas e métodos que
possibilitam a deteccdo de interferéncias (clashdetection), analise de conflitos e ajustes
nos modelos digitais antes da construcdo fisica. Ademais, a compatibilizagdo garante
que as informagdes estejam atualizadas e coerentes entre as diferentes disciplinas, o que

simplifica a comunicacgéo e a tomada de decisGes em todas as etapas do projeto.

De acordo com o Grupo AJ (2024), a transicdo de projetos em CAD para
modelos BIM possibilita a analise integrada dos projetos de diversas disciplinas, o que
facilita a compatibilizacdo das informacdes e a identificacéo e resolugédo de conflitos de
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maneira proativa. Essa estratégia ajuda a diminuir custos, prazos e riscos ligados a

realizacéo do projeto.

3.2 FERRAMENTAS BIM PARA DETECQAO DE INTERFERENCIAS

O Building InformationModeling (BIM) vem se firmando como uma
metodologia fundamental para a gestdo de projetos na construcdo civil, fornecendo
ferramentas que possibilitam uma integracdo mais eficaz e precisa entre as disciplinas
de arquitetura, estrutura e instalacdes prediais. Uma das caracteristicas mais relevantes
do BIM é a deteccdo de interferéncias (clashdetection), que permite identificar e
resolver conflitos entre elementos do projeto antes da execucdo fisica, diminuindo
retrabalhos, custos e atrasos (AZHAR, 2011).

3.2.1 Autodesk NavisworksManage

Uma das ferramentas mais empregadas na gestdo de projetos BIM,
especialmente para a deteccdo de interferéncias, € o Autodesk NavisworksManage. Essa
plataforma possibilita a incorporacdo de modelos 3D originarios de diversos softwares,
permitindo a visualizacdo integrada da arquitetura, estrutura e instalagdes (LEE; KIM,
2019). Ademais, o NavisworksManage disponibiliza funcionalidades de simulacao 4D,
possibilitando a analise do cronograma da obra em conjunto com o modelo 3D, o que
ajuda a identificar possiveis conflitos de tempo e espaco. De acordo com Eastman et al.
(2018), o uso do Navisworks para a deteccao de conflitos melhora consideravelmente a

confiabilidade do planejamento e diminui as dificuldades durante a execucdo do projeto.

3.2.2 Clash Detection e suas Aplicagdes

Clash detection é o procedimento de identificacdo de conflitos entre elementos
de um modelo BIM, podendo ser classificado como hard clash (interferéncia fisica
direta), soft clash (coincidéncia de proximidade entre elementos) ou workflow clash
(problemas de sequéncia construtiva) (SMITH; TAYLOR, 2020). Essa abordagem é
essencial para projetos complexos que envolvem varias disciplinas no mesmo ambiente,
como sistemas de ar-condicionado, elétricos e hidraulicos. A utilizacdo da
clashdetection possibilita a identificacdo antecipada de problemas que, normalmente, so
seriam detectados durante a execucgdo da obra, resultando em economia de tempo e
recursos. Pesquisas recentes mostram que projetos que empregam a deteccdo de

conflitos podem diminuir em até 40% os problemas enfrentados em campo, melhorando
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a coordenacao entre as equipes e elevando a qualidade final da constru¢cdo (JOHNSON;
WILLIAMS, 2021).

Em resumo, ferramentas BIM para deteccdo de interferéncias, como o Autodesk
NavisworksManage, sdo essenciais para a gestdo de projetos contemporaneos,
possibilitando a resolucdo de conflitos de maneira proativa e melhorando a eficiéncia e

a sustentabilidade do processo de construcéo.

3.3 GESTAO DE PROJETOS NA CONSTRUCAO

A administracdo de projetos na construcdo civil é essencial para assegurar a
eficiéncia, o controle de custos, a pontualidade e a qualidade das obras. De acordo com
0 Project Management Institute (PMI, 2021), a gestdo de projetos envolve a utilizagéo
de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades de um projeto para
cumprir seus requisitos. No ambito da construcdo civil, isso ganha ainda mais
importancia em virtude da complexidade das fases, da quantidade de partes interessadas
envolvidas e do grande impacto financeiro e social das construgdes (OLIVEIRA;
LIMA, 2019).

3.3.1 Modelo Tradicional x Gestao Integrada

O modelo tradicional de gestdo de projetos, caracterizado por estruturas
sequenciais e departamentalizadas, também conhecido como modelo em cascata, tem
sido o predominante na construcao civil ao longo da histéria. Nesse modelo, cada etapa
deve ser finalizada antes do inicio da proxima, o que pode resultar em problemas de
comunicacdo e necessidade de retrabalho (SOUZA; ALMEIDA, 2018).

Em contrapartida, a gestdo integrada se apresenta como uma Opgdo para
promover a cooperacdo entre equipes, diminuir conflitos e aprimorar o processo de
tomada de decisbes. Essa estratégia incentiva um maior intercambio de informacdes
entre os participantes do projeto, a integracdo de softwares e metodologias, além de
priorizar a entrega de valor ao cliente (PEREIRA; MENDES, 2020). Em
empreendimentos complexos, onde a coordenagdo entre disciplinas é fundamental, a

gestdo integrada tem se revelado mais eficiente.

3.3.2 Lean Construction e BIM Mandate

Nos ultimos anos, novas abordagens foram integradas a gestdo de projetos na
construcdo civil, com énfase no Lean Construction e no Building InformationModeling
(BIM).
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O Lean Construction, originado do sistema de producdo enxuta criado pela
Toyota, foi adaptado para o setor da construgcdo por Koskela nos anos 1990. Seu
proposito é eliminar desperdicios, melhorar a produtividade e assegurar maior
previsibilidade nos projetos de construcdo (KOSKELA, 1992; FORMOSO et al., 2017).
A abordagem lean prioriza a administracéo eficaz de recursos, a melhoria constante e a
integracdo de processos.

Por outro lado, o BIM Mandate diz respeito a exigéncia de aplicagdo da
metodologia BIM em certos projetos, principalmente em obras publicas, como acontece
em Varios paises e, mais recentemente, no Brasil com a Estratégia Nacional de
Disseminacdo do BIM (Decreto n.° 9.983/2019). O BIM permite a modelagem digital
das informagfes da construgcdo, o que possibilita um planejamento mais preciso,
simulacdes de desempenho e diminuicdo de incompatibilidades (EASTMAN et al.,
2018).

A integracdo do Lean Construction com o BIM é vista como uma tendéncia na
construgéo civil atual, pois une filosofia de gestdo e tecnologia digital, promovendo
maior eficiéncia e colaboracdo entre todos os participantes do ciclo de vida do projeto
(SANTOS; FERREIRA, 2021).

3.4 IMPACTOS DAS INTERFERENCIAS NA OBRA

Um dos principais fatores que afetam o desempenho dos projetos de construcdo
civil é a interferéncia, que tem um impacto direto nos prazos, custos e qualidade final do
produto. De acordo com Souza e Carvalho (2019), essas interferéncias podem ser
definidas como qualquer evento inesperado que modifica o fluxo normal da execucéo de
um projeto, exigindo ajustes que geralmente tém impactos negativos no planejamento

original.

3.4.1 Retrabalho, Atrasos e Custos
A literatura indica que o retrabalho é um dos principais obstaculos a

produtividade no setor da construcdo civil. Segundo Formoso et al. (2017),
aproximadamente 30% das tarefas realizadas em um canteiro de obras podem estar
ligadas a algum tipo de retrabalho, o que resulta em desperdicio de tempo, recursos
materiais e mao de obra. Esse fendmeno leva, inevitavelmente, a atrasos no cronograma

e aumenta os custos diretos e indiretos do projeto.
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Adicionalmente, Love et al. (2020) apontam que a ocorréncia de retrabalho esta
ligada a falta de planejamento, problemas de comunicacdo entre os participantes e
mudangas no projeto durante a execugdo. Esses fatores levam a aumentos significativos
no orcamento inicial, impactando ndo sO a lucratividade da empresa, mas também a

satisfacdo do cliente.

Dessa forma, constata-se que o retrabalho, além de afetar negativamente o prazo
de conclusdo da obra, compromete a previsibilidade financeira do projeto,

configurando-se como um dos principais impactos das interferéncias.

3.4.2 Comunicacéo e Falhas de Coordenacéo

A comunicacdo inadequada entre os diversos agentes envolvidos no processo é
outro fator importante relacionado as interferéncias em obras. Silva e Oliveira (2018)
destacam que a construcao civil se caracteriza por um elevado nivel de interdependéncia
entre equipes multidisciplinares, tornando a coordenagdo fundamental para o éxito do

projeto.

A probabilidade de falhas na execucdo aumenta devido a falta de clareza na
comunicacdo das informacbes, a falta de registros apropriados e ao atraso na
transmissdo de decisBes importantes. De acordo com Alarcon e Mardones (2016), essas
questdes de comunicacdo geralmente resultam em incompatibilidades de projeto, atrasos

na entrega de materiais e necessidade de ajustes emergenciais no canteiro de obras.

Assim, problemas de coordenacdo e comunicacao ineficaz sdo causas frequentes
de interferéncias que prejudicam a produtividade e a qualidade da obra, agravando os

efeitos ja vistos em relacdo a custos e prazos.

4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

O estudo de caso é uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa,
quantitativa, descritiva e exploratéria. O estudo de caso foi escolhido por permitir uma
analise de um objeto especifico: identificacdo de interferéncias entre projetos de uma

casa de alto padrdo.
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4.2 DESCRICAO DO PROJETO UTILIZADO
O estudo do caso em questdo é de uma residéncia unifamiliar de alto padrdo

localizada em Jo&o Pessoa, contendo 1° andar, total de 302m?2. A obra esta em execucéo
neste momento, 15/09/2025.

O estudo dos projetos apresentados neste trabalho foi autorizado pelo escritdrio
responsavel, sob a condicdo de que nao fossem mencionados o nome do cliente nem a
localizagdo exata do empreendimento, a fim de preservar a confidencialidade das

informacdes

Para analisar as interferéncias entre as disciplinas, os modelos foram
combinados e examinados no software Autodesk Navisworks, uma ferramenta
destinada a deteccdo de conflitos (clash detection) e a compatibilizacdo de projetos.
Esse procedimento permitiu identificar  sobreposicdes, inconsisténcias e
incompatibilidades entre os diversos modelos, funcionando como fundamento para a
andlise dos efeitos dessas interferéncias no progresso do projeto e, por consequéncia, na

realizacdo da obra.

4.3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

O Autodesk Navisworks ¢ um programa destinado a revisdo, simulacdo e
coordenacdo de projetos no ambiente BIM. Sua principal funcdo é a deteccdo de
interferéncias (clash detection), o que possibilita a identificagdo de conflitos entre
diversas disciplinas de projeto, como arquitetura, estrutura e hidrossanitarismo.
Ademais, o Navisworks permite a visualizacdo unificada dos modelos 3D, a navegacgéo
interativa no ambiente virtual e a criacdo de relatdrios a respeito dos pontos de conflito

identificados.

J& o Autodesk Revit é software de modelagem BIM utilizado para o
desenvolvimento dos modelos arquitetnico, estrutural e hidrossanitario. Permite a

criagdo de modelos paramétricos e a integracdo entre disciplinas.

44 ETAPAS DO PROCESSO DE ANALISE

O processo de andlise das interferéncias entre disciplinas no ambiente BIM foi
conduzido em etapas sequenciais, visando garantir a fidelidade dos dados, a correta
integracdo dos modelos e a efetiva deteccdo de conflitos relevantes. A partir da Figura

1, pode-se observar um fluxograma das etapas dessa fase de trabalho.



19

Figura 1: Fluxograma das etapas do processo de analise.

' ™
1. selegdo do Modelo BIM Real
(Projetos desenvolvidos no Revit)
N
' ™\
2. Importagao dos Modelos no Navisworks
(Ajustes manuais de coordenadas)
N
~ B
3. Aplicagao do Clash Detection
(Definicao de critérios e filtros)
-
' N
4. Registro e Organizacdo dos Conflitos
(Relatérios e classificagao por criticidade)
e A

Fonte: Autor, 2025.

4.4.1 Sele¢do do modelo BIM real
Os projetos foram disponibilizados por um escritério de projetos em formato

RVT. O engenheiro responsavel enviou os arquivos via Whatsapp.

A primeira etapa consistiu na selecdo de um conjunto de modelos reais,
desenvolvidos por profissionais de um escritério de projetos. Os arquivos
contemplavam as disciplinas de arquitetura, estrutura e instalacdes hidrossanitarias de
uma residéncia unifamiliar de alto padrdo. Todos os modelos foram elaborados na
plataforma Autodesk Revit, permitindo compatibilidade nativa com ferramentas de

analise BIM.

4.4.2 Importacdo para o Navisworks

O processo de importacdo dos modelos foi realizado de forma direta, uma vez
que o Autodesk Navisworks possui compatibilidade nativa com arquivos gerados no
Autodesk Revit. Assim, ao inserir o arquivo no Navisworks, as disciplinas de
arquitetura, estrutura e instalacées foram automaticamente reconhecidas e integradas no
ambiente de andlise, possibilitando a visualizacdo conjunta e a deteccdo das

interferéncias.

Entretanto, houve erros quanto a localizagdo das disciplinas nos eixos x, y e z.
Tornando necessario realizar a configuragdo manual dos diferentes projetos dentro do

software para unificar e tornar possivel a verificacdo das interferéncias.
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4.4.3 Aplicacao do Clash Detection

Com os modelos corretamente integrados e alinhados, foi aplicada a ferramenta
Clash Detective do Navisworks, responsavel por identificar interferéncias entre os
elementos das diferentes disciplinas.

Para garantir uma analise relevante, foram definidos filtros e critérios

especificos, visando eliminar conflitos irrelevantes ou repetitivos. Por exemplo:

o As paredes arquitetdnicas ndo foram incluidas nas comparacdes com a estrutura,
pois gerariam conflitos considerados normais (como pilares embutidos em

paredes), que ndo configuram incompatibilidades reais.

o A anélise priorizou interferéncias entre elementos criticos, como janelas ou
portas sobrepostas a pilares e vigas, além de conflitos entre tubulacbes e

componentes estruturais.

o Também foi observada uma incompatibilidade de nivel entre a estrutura e a
cobertura, causada por uma diferenca de altura no modelo estrutural em relacéo

a cobertura arquiteténica.

As interferéncias detectadas foram documentadas por meio de relatérios gerados
automaticamente (Figura 2) pelo software, contendo imagens, localizagdes, disciplinas

envolvidas e observagdes adicionais para cada conflito identificado.

Figura 2: Exemplo de relatério de uma interferéncia.

Clash1
0.105m
New

0
51.812m, -40.003m, 2.400m

2025/9/12 23:47

2386207
Terre.

Projeto Final.nwe ->Terreo ->Pilares estruturais ->TQS - Pilar retangular ->14,0 x 60,0 ->TS - Pilar retangular

2389843
TE RREO

File ->arq est hid2.nwd ->V02_RESIDENCIAL UNIFAMILIAR_DA_.nwc ->TE RREQ ->Portas ->PORTA ->PO_Correr_0.66x2.10 ->PORTA ->PO_Correr_0.66x2.10

Fonte: Autor, 2025.
45 REGISTRO E ORGANIZACAO DOS CONFLITOS
Apos a deteccdo, os conflitos foram catalogados e organizados em uma
planilha de controle. Essa sistematizagdo permitiu uma visdo geral dos tipos de

interferéncia encontrados, a frequéncia por disciplina e a avaliacdo de sua
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criticidade. Os conflitos também foram classificados de acordo com sua gravidade,

permitindo identificar aqueles que demandam atencdo imediata.

Além da classificagdo por criticidade, foram consideradas outras formas de
organizagao, visando ampliar a compreenséo das incompatibilidades encontradas e
facilitar a tomada de decisdes durante o processo de compatibilizacdo. As principais

categorias adicionais foram:
a) Classificacéo por Disciplinas Envolvidas

e Os conflitos foram agrupados conforme as disciplinas em que ocorreram as
interferéncias, permitindo identificar os pares mais criticos. Exemplos:
e Arquitetura x Estrutura

e Estrutura x Instalagdes

Essa categorizacdo permite identificar areas recorrentes de conflito e

orientar ajustes no fluxo de trabalho entre os profissionais envolvidos.
b) Classificacédo por Tipo de Elemento

Os conflitos também foram organizados segundo os elementos construtivos

envolvidos, como:

e Aberturas (portas e janelas)
e Vigas e pilares

e Tubulacdes e conexdes

e Cobertura

e Caixas de passagem / equipamentos hidraulicos

Essa abordagem facilita a identificacdo de padrbes de modelagem que

precisam ser corrigidos ou otimizados.
c) Classificacédo por Localiza¢éo na Edificacao

Outra organizacao adotada foi por setor ou pavimento da edificacéo (ex:
térreo, pavimento superior, cobertura), o que auxilia a equipe técnica a priorizar

corregdes por fase da obra.
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d) Classificacdo por Responsabilidade Técnica

Em alguns casos, os conflitos foram categorizados com base na disciplina
responsavel pela correcdo, seja por inconsisténcia de modelagem, omissdo de
informacdo, ou erro de insercdo. Essa divisdo facilita a coordenagédo e o planejamento

das revisGes necessarias.
e) Classificacédo por Tipo de Interferéncia

Com base na natureza geométrica do conflito, os registros foram

classificados como:

e Fisico: sobreposicdo de volumes (ex: tubulacéo atravessando viga)

e Espacial: violagdo de zonas de manutenc¢éo ou circulagéo

e Técnico-funcional: conflito entre sistemas incompativeis (ex: duto em area de
ventilagdo natural)

e Visual/estético: impacto na aparéncia ou ha composicao arquitetdnica

A documentacdo detalhada das interferéncias, organizada por essas
categorias, possibilitou ndo apenas a geracdo de relatorios técnicos, mas também a
elaboracdo de recomendacdes especificas para correcdo de erros e melhorias no
processo de projeto. Além disso, permitiu avaliar os impactos potenciais das
incompatibilidades na execucdo da obra, como retrabalho, atraso no cronograma ou

aumento de custos.

5 RESULTADOS

5.1 DETALHAMENTO DO EDIFICIO
O edificio em questdo é ilustrado nas figuras abaixo, onde a Figura 3 é a
modelagem arquitetdnica; Figura 4 Modelagem estrutural; e Figura 5 a modelagem

hidrossanitaria.

A andlise das interferéncias detectadas entre as disciplinas arquitetonica,
estrutural e hidrossanitaria forneceu uma visao muito importante para entender o efeito
que erros de compatibilizacdo podem ter no ciclo de vida de um projeto. A utiliza¢do do

Autodesk Navisworks foi essencial para a identificacdo precoce desses conflitos,
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possibilitando que as correcdes fossem implementadas na etapa de projeto, antes que se

tornassem questdes mais complicadas durante a execucédo da obra.

Figura 3: Modelagem arquitetdnica da residéncia

Fonte: Autor, 2025.

Figura 4: Modelagem estrutural da residéncia

Fonte: Autor, 2025.
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Figura 5: Modelagem hidrossanitaria da residéncia

: 0

Fonte: Autor, 2025.

A andlise das interferéncias detectadas entre as disciplinas arquitetdnica,
estrutural e hidrossanitaria forneceu uma visao muito importante para entender o efeito
que erros de compatibilizacdo podem ter no ciclo de vida de um projeto. A utilizagdo do
Autodesk Navisworks foi essencial para a identificacdo precoce desses conflitos,
possibilitando que as corre¢des fossem implementadas na etapa de projeto, antes que se

tornassem questdes mais complicadas durante a execugdo da obra.

5.1 CRITICIDADE DAS INTERFERENCIAS ANALISADAS
Os resultados mostraram um total de 267 interferéncias, das quais 223

foram classificadas como criticas. Essa elevada taxa de interferéncias criticas destaca a
relevancia da gestdo preventiva na fase de planejamento/projeto, como indicado por
varios autores. Por exemplo, Bitaraf et al. (2024) mostram que priorizar “hard clashes”
entre estruturas e sistemas MEP, com base em critérios como funcdo dos espacos,
volumes e adjacéncias, ajuda a reduzir atrasos e custos elevados no canteiro de obras.
Braa F. Abdalhameed et al. (2023) demonstram que a identificacdo precoce de
interferéncias em modelos federados de projeto diminui a necessidade de retrabalho e

melhora a eficiéncia operacional antes da construcéo.

Nesse contexto, gerenciar criticidade envolve ndo apenas identificar as
interferéncias, mas também classifica-las, estabelecer prioridades e trata-las

adequadamente ainda na fase de planejamento. Essa abordagem contribui diretamente
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para a reducdo de impactos nos custos, prazos e qualidade do projeto, como

demonstram diversos estudos sobre a implementacéo do BIM aliado a gestdo de riscos.

A seguir, apresenta-se o Gréfico 1, que ilustra a distribuicdo das
interferéncias identificadas de acordo com o grau de criticidade. Em complemento, sdo
exibidas imagens extraidas do software, evidenciando visualmente algumas das

interferéncias apontadas e sua respectiva gravidade.

Gréfico 1: Criticidade das interferéncias

Geral 13%
4%

M Leve
B Moderado

Critico

83%

Fonte: Autor, 2025.
Leves

Quantos as interferéncias leves destacam-se 34, as quais sdo relativas a
altura incorreta do barrilete do 1° pavimento, que esta aproximadamente 20cm acima do
correto conforme € visto na Figura 6. Embora essa colisdo seja classificada como leve
— pois, na prética, pode ser facilmente ajustada pelo encanador durante a execucdo —,
a ocorréncia ainda representa um problema real. Mesmo interferéncias de baixa
criticidade podem gerar retrabalho, desperdicio de materiais, atrasos pontuais e aumento
de custos, especialmente quando ndo sé@o detectadas e resolvidas previamente na fase de

planejamento.
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Figura 6: Barrilete do 1° pavimento causando interferéncia no estrutural

"v"é @ =N SN
Fonte: Autor, 2025.

As interferéncias classificadas como de criticidade moderada representam
situacbes que, embora ndo inviabilizem a execugdo da obra, exigem maior atencdo e
planejamento para evitar impactos mais significativos. Nesse caso especifico, observou-
se a ocorréncia de dez interferéncias moderadas, divididas igualmente entre pilares
posicionados em areas destinadas a janelas e vigas localizadas em vaos de portas
(Figuras 7 e 8).

No estudo, foi classificado como interferéncias moderadas Os Pilares em

Janelas(5) e Vigas em Portas(5), representando 50% de cada.

Esses tipos de conflitos demandam solucbes técnicas que podem envolver
alteracbes no projeto estrutural ou de esquadrias, o que, se ndo identificado
previamente, pode gerar retrabalho em obra, comprometimento da funcionalidade dos
ambientes e até a necessidade de adaptacGes improvisadas, que afetam diretamente a
qualidade da construcdo. Além disso, ajustes desse tipo em fase de execuc¢do tendem a

acrescentar custos ndo pTEViStOS e atrasar o cronograma.

A identificacdo dessas interferéncias na fase de compatibilizacdo, por meio
da utilizacdo de ferramentas como o Navisworks, reforca a importancia da deteccdo
antecipada de conflitos e da classificacdo adequada de sua criticidade como estratégia

fundamental para a gest&o de riscos na construcao civil.
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Figura 7: Pilar causando interferéncia em esquadria.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 8: Viga causando interferéncia em esquadria.

Fonte: Autor, 2025.

As interferéncias classificadas como criticas representam os conflitos mais
severos detectados durante a fase de compatibilizacdo, pois tém alto potencial de
comprometer significativamente o andamento da obra, a integridade estrutural ou os
sistemas prediais. Essas interferéncias exigem corre¢des imediatas em projeto, ja que
sua resolugdo em campo pode gerar elevados custos, retrabalho complexo e impactos

diretos no cronograma da construgo.

A distribuicdo dessas interferéncias pode ser observada na analise do
grafico 3, que identifica os principais tipos de conflitos criticos encontrados no modelo:
tubulacdo em pilar (37%)(Figura 12), tubulagcdo em viga (34%)(Figura 11), tubulacédo
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em viga baldrame (28%)(Figura 10) e pilares posicionados em portas (1%) (Figura 9).
Esses dados reforcam a importancia da compatibilizacdo entre os projetos estrutural e
hidrossanitario, uma vez que a maioria das colisdes envolve elementos desses dois

sistemas.

Graéfico 2: Interferéncias Criticas

1% Critico

M Pilares em Portas
B Tubulagdo em viga
baldrame

 Tubulagdo em viga

M Tubulagdo em pilar

Fonte: Autor, 2025.

Figura 9: Pilar causando interferéncia em porta.

Fonte: Autor, 2025.



Figura 10: Caixa sinfonada causando interferéncia em viga baldrame.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 11: Tubulacéo em viga.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 12:Tubulacéo em pilar.

Fonte: Autor, 2025.

29
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Quando se trata das interacdes entre arquitetura e estrutura, a presenca de pilares
atravessando portas e janelas afetaria diretamente a funcionalidade e a usabilidade dos
espacgos. A presenca de um pilar em uma abertura pode impedir totalmente a instalagéo
de esquadrias, diminuindo a entrada de luz natural e ventilacdo em certos ambientes,
além de impactar a estética arquitetdnica. Corrigir esse tipo de problema em uma obra
exigiria a remocdo ou o deslocamento de pilares estruturais, o que é tecnicamente

complicado, caro e arriscado, pois afeta a estabilidade da construcéo.

As interferéncias entre a estrutura e as instalagdes hidrossanitarias geram
conflitos ainda mais preocupantes. A passagem de tubulagdes por vigas e pilares afeta
diretamente a estabilidade estrutural. Se ndo fossem identificadas, essas falhas poderiam
resultar em solucBes improvisadas no local, como perfuragbes inadequadas em
componentes estruturais, 0 que compromete a capacidade de carga e pode causar
problemas como fissuras e infiltragdes. Ademais, essas mudancas poderiam levar a ndo
conformidade com as normas técnicas, afetando a durabilidade e a seguranca da

edificacdo.

O cronograma de execuc¢do seria outro efeito direto. A identificacdo tardia de
interferéncias durante a obra exige a paralisacdo das frentes de trabalho até que a equipe
técnica desenvolva solucGes de correcdo. Isso gera um efeito domind: atraso na entrega
de materiais, necessidade de replanejamento das tarefas subsequentes e, em diversos
casos, interrupcdo da sequéncia logica de execucdo, elevando os custos indiretos da

obra.

Além dos atrasos e custos, € fundamental levar em conta o efeito na qualidade
final do projeto. SolugBes improvisadas em campo geralmente sdo menos eficazes e
podem afetar a estética do projeto, diminuir a vida util de certos sistemas ou elevar os

custos de manutencdo a longo prazo.

Assim, se essas interferéncias ndo tivessem sido detectadas antecipadamente, a
obra poderia enfrentar retrabalhos consideraveis, desperdicio de materiais, atrasos no

cronograma e, possivelmente, comprometer a seguranga da edificagéo.
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5.2 INTERFERENCIAS ENTRE AS DISCIPLINAS

5.2.1 Classificacdo das Disciplinas envolvidas

Um dos principais objetivos da fase de compatibilizacdo de projetos € prever
conflitos entre diferentes disciplinas, que geralmente ocorrem por falta de comunicacéo
e integracgdo entre os projetistas. Neste estudo, os resultados mostraram um total de 267
interferéncias, sendo 223 delas consideradas criticas. Esse nimero é relevante, pois
demonstra o quanto problemas de coordenacdo poderiam afetar a viabilidade do projeto

se fossem detectados somente durante a execucao da obra.

A quantidade de interferéncias entre a estrutura e os sistemas hidrossanitarios
(Figura 13) foi um dos aspectos mais significativos observados. Esse tipo de conflito é
comum, j& que tubulacBes, conexdes e caixas de inspecdo frequentemente ocupam o
mesmo espaco reservado para elementos estruturais, como vigas e pilares. Quando nao
detectadas antecipadamente, essas circunstancias podem exigir modificagdes em campo,
resultando em retrabalho, despesas extras, atrasos no cronograma e, em certas situacoes,

comprometimento da seguranca estrutural.

Figura 13: Principais interferéncias entre estrutural e hidrossanitario.

Fonte: Autor, 2025.
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Da mesma maneira, foram encontradas interferéncias entre os projetos estrutural
e arquitetonico (Figura 14), demonstrando inconsisténcias entre as solu¢fes propostas
(como a localizagdo de paredes e aberturas) e as dimensdes de vigas e pilares. Quando
ndo sdo abordados, esses conflitos afetam diretamente a funcionalidade dos ambientes, a

estética arquitetbnica e a l6gica da construgéo.

Figura 14: Principais interferéncias entre Arquiteténico e estrutural

A analise das interferéncias identificadas evidencia que a maior parte dos
conflitos ocorre justamente nas interfaces entre disciplinas que deveriam estar mais
integradas. A recorréncia de problemas entre 0s projetos arquitetdnico, estrutural e
hidrossanitario revela uma deficiéncia na comunicacdo entre os profissionais

envolvidos, apontando para uma falha na gestéo do processo de planejamento.

Esse cenario reforca a importancia da adocdo de metodologias colaborativas,
como o uso do Navisworks, que permite a deteccdo antecipada de colisdes e a analise
conjunta entre as equipes de projeto, promovendo uma melhor coordenagédo

interdisciplinar.

A Tabela 1 apresenta a quantidade de interferéncias identificadas entre os
projetos arquitetonico e estrutural, ilustrando quantitativamente a dimensdo desses
conflitos e sua recorréncia no modelo analisado. Ja a Tabela 2 traz a quantidade de
interferéncias entre os projetos estrutural e hidrossanitario, evidenciando outra interface
critica que demanda atencéo no processo de compatibilizacao.



Tabela 1: Quantidade de interferéncias entre Arquitetonico e Estrutural

Interferéncia 13
Pilares em Portas 3
Pilares em Janela 5
Vigas em Portas 5

Fonte: Autor, 2025.

Tabela 2: Quantidade de interferéncias entre Estrutural e Hidrossanitario.

Interferéncia 254
Altura 12 andar incorreta 34
Tubulagdao em viga baldrame 63
Tubulacao em viga 75
Tubulagao em pilar 82

Fonte: Autor, 2025.
Desse modo, pode ser melhor visualizado através dos Gréaficos 4 e 5.

Grafico 3: Interferéncias entre Arquiteténico e Estrutural.

Arquitetonico x Estrutural

M Pilares em Portas
B Pilares em Janela

m Vigas em Portas

Fonte: Autor, 2025.
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Gréfico 4: Interferéncias entre Estrutural e Hidrossanitario.

Estrutural x Hidrossanitario

M Altura 12 andar
incorreta

B Tubulagdo em viga
baldrame

Tubulagdo em viga

B Tubulagdo em pilar

Fonte: Autor, 2025.

A Tabela 2 apresenta a quantidade de interferéncias entre os projetos estrutural e
hidrossanitario, revelando que essa interface concentrou a maior parte dos conflitos
detectados durante o processo de compatibilizacdo. Esse dado é especialmente
relevante, pois indica que muitos dos choques ocorrem justamente entre elementos
fundamentais para o funcionamento e a estabilidade da edificacdo, como vigas, pilares e

tubulacoes.

Essa predominéncia de interferéncias pode estar diretamente relacionada ao
modelo tradicional de gestdo de projetos, no qual a concepcdo parte, inicialmente, do
projeto arquitetbnico e, em seguida, 0s projetos complementares (estrutural,
hidrossanitario, elétrico etc.) sdo desenvolvidos de forma sequencial e, muitas vezes,
com pouca ou nenhuma interacdo entre si. Nesse cendrio, a falta de comunicacdo entre
os profissionais responsaveis pelos projetos estrutural e hidrossanitario contribui
significativamente para a geracdo de conflitos que sé seriam percebidos em obra,
resultando em retrabalho, desperdicio de materiais, aumento de custos e atrasos no

cronograma.

Portanto, os resultados reforcam a importancia da ado¢do de metodologias de
trabalho colaborativas, que promovam a integracdo entre as diversas disciplinas desde
as etapas iniciais do projeto. O uso de ferramentas de compatibilizacdo digital, como o

Navisworks, permite identificar essas interferéncias ainda na fase de planejamento,
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possibilitando sua resolucdo antes da execucdo e garantindo maior eficiéncia e

seguranca no pProcesso construtivo.

5.3 CLASSIFICACAO POR LOCALIZACAO NA EDIFICACAO

Além da anélise por criticidade e por disciplina, as interferéncias também foram
categorizadas conforme sua posicdo na edificacdo, permitindo a identificacdo dos
ambientes mais propensos a conflitos entre projetos. Essa abordagem € essencial, uma
vez que nem todas as interferéncias ttm o mesmo efeito. Interferéncias em &reas
técnicas, por exemplo, podem exigir solucBes distintas das que sdo aplicadas em areas

de uso comum ou em ambientes de circulagéo.

Os resultados mostraram que a maioria das interferéncias ocorre em regides de
banheiros cozinhas e shafts técnicos, onde ha uma alta concentracdo de tubulacbes
hidrossanitarias que atravessam vigas e pilares. Essa concentracdo destaca a importancia
de uma compatibilizacdo cuidadosa nesses locais, pois eles abrigam sistemas de

instalacBes de alta complexidade.

Também foram observadas interferéncias significativas em areas de circulagéo,
acessos, geralmente associadas ao posicionamento inadequado de elementos estruturais
em relacdo as aberturas arquitetonicas (portas e janelas). Nesses casos, a funcionalidade
do edificio é afetada de forma imediata, pois pilares em aberturas prejudicam tanto a

estética quanto a usabilidade dos espacos.

Essa classificacdo espacial possibilita que os projetistas concentrem os esforcos
de correcdo nos pontos mais criticos, diminuindo a probabilidade de retrabalhos e
assegurando um desempenho global superior para a edificacdo. Ademais, destaca a
relevancia de metodologias colaborativas, como o BIM, que permitem simulacdes e

analises preventivas em diversas areas do projeto antes do comeco da obra.

5.4 CLASSIFICACAO POR RESPONSABILIDADE TECNICA
Além da analise por criticidade, disciplina e localizacéo, as interferéncias foram

também categorizadas de acordo com a responsabilidade técnica para correcdo. Essa
estratégia é essencial, pois possibilita que cada equipe de projeto seja encarregada de
revisar 0s componentes sob sua responsabilidade, prevenindo ambiguidades e

acelerando a solucéo de conflitos.
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Em diversos casos, as questdes identificadas estavam ligadas a inconsisténcias
na modelagem (como alturas erradas ou posicionamentos desalinhados), falta de
informacdes (elementos ndo representados de forma adequada no modelo) ou falhas de
insercdo (colisdo de elementos devido a um erro de posicionamento durante a
modelagem). Nesses casos, € fundamental atribuir a responsabilidade corretamente para

que a equipe adequada faga o ajuste, evitando retrabalho para outras disciplinas.

Por exemplo, as interferéncias identificadas entre pilares e tubulagdes
hidrossanitarias foram principalmente atribuidas a equipe responsavel pelo projeto
hidrossanitario, uma vez que era sua responsabilidade ajustar os percursos das
tubulacbes para que os elementos estruturais fixos fossem respeitados. Em
contrapartida, os conflitos em que pilares cruzavam aberturas arquitetonicas foram
atribuidos a equipe estrutural, uma vez que exigiam a reavaliacdo do posicionamento

dos elementos de sustentacdo em relag&o ao projeto arquitetonico.

Essa classificacdo por responsabilidade técnica simplifica tanto a realizacéo das
revisdes quanto o planejamento da compatibilizacdo, pois possibilita a criagdo de um
fluxo de corre¢des organizado, dando prioridade as disciplinas que afetam diretamente
outras partes do projeto. Como enfatizado por Abdalhameed et al. (2023), a
identificacdo precoce de interferéncias em modelos federados so é eficiente se houver
uma definicdo precisa de responsabilidades, assegurando que cada conflito seja

gerenciado pela equipe mais apropriada.

Assim, ao associar as interferéncias as disciplinas responsaveis, o processo de
compatibilizagdo fica mais estruturado, claro e eficaz, diminuindo as chances de
conflitos entre equipes, atrasos na andlise dos modelos e efeitos prejudiciais no

cronograma da obra.

55 CLASSIFICACAO POR TIPO DE INTERFERENCIA
As interferéncias foram classificadas de acordo com sua natureza geométrica e

funcional, além de serem analisadas por criticidade, disciplina, localizacdo e
responsabilidade técnica. Essa classificacdo é essencial, uma vez que cada tipo de
conflito requer solugdes especificas e causa efeitos variados no processo de execugédo da

obra.

Arquitetdnico x Estrutural
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Pilares em portas (3 casos) — configura uma interferéncia fisica e espacial, uma
vez que ha sobreposicao direta entre o elemento estrutural e a abertura, além de
obstruir a circulagéo de pessoas. Esse tipo de conflito afeta a funcionalidade do
espaco, impedindo a instalacdo da esquadria e exigindo mudancgas na estrutura
Ou na posicao da porta.

Pilares em janelas (5 casos) — pode ser classificado como visual/estético e
funcional, pois interfere na entrada de luz e ventilacdo natural, além de
comprometer a estética da fachada. Trata-se de uma intervencdo de alta
complexidade, uma vez que a correcdo em obra exigiria a realocacédo de pilares
estruturais.

Vigas em portas (5 casos) — implica uma interferéncia tanto fisica, devido a
sobreposicdo de volumes, quanto espacial, em razdo da limitacdo da altura livre
para circulacdo. Esse problema afeta diretamente a funcionalidade e requer
ajustes que ainda estdo em fase de projeto, evitando solugdes improvisadas que

possam comprometer a estética e a seguranca.

Estrutural x Hidrossanitario

Altura inadequada no primeiro andar (34 casos) — classifica-se como técnico-
funcional, devido a um erro de cota no barrilete. Embora o Navisworks indique
iIsso como uma interferéncia, trata-se de um problema simples de resolver
durante a execuc¢do, sem causar um impacto estrutural significativo.

Tubulagdo em viga baldrame (63 casos) — representa uma interferéncia fisica,
com volumes sobrepostos diretamente. Se ndo for identificada, pode resultar em
cortes inadequados nos elementos estruturais da fundacdo, colocando em risco a
estabilidade do prédio.

Tubulagdo em viga (75 casos) — também ¢ uma interferéncia fisica,
constituindo um dos grupos mais significativos identificados. O principal efeito
é a reducdo da resisténcia da viga se ela for perfurada, o que pode causar serios
problemas estruturais e altos custos para reparacéo.

Tubulagdo em pilar (82 casos) — ¢ a interferéncia fisica mais significativa
identificada, uma vez que a preservacdo do pilar é fundamental para a

estabilidade geral da estrutura. Nesse caso, uma perfuracdo ou improviso pode
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causar fissuras, infiltracbes e até risco de colapso, além de violar normas

técnicas.

56 GANHOS COM A DETECCAO ANTECIPADA
A principal vantagem de empregar a metodologia BIM neste estudo foi a

capacidade de identificar e corrigir interferéncias em um ambiente virtual durante a fase

de projeto. Essa antecipa¢do gera beneficios tangiveis em vérias dimensdes:

Técnica: possibilita que arquitetos, engenheiros estruturais e projetistas hidrossanitarios
analisem as incompatibilidades de maneira colaborativa, sugerindo solucdes que
mantenham a integridade estrutural, o funcionamento das instalacfes e a estética

arquiteténica.

Econdmica: estudos indicam que o custo de corrigir um erro detectado na fase de
projeto pode ser até 10 vezes menor do que o custo de corrigir o mesmo erro durante a
execucdo da obra. Em situacfes de conflito estrutural, essa relacdo pode se intensificar,

levando em conta a complexidade das intervencGes em elementos ja estabelecidos.

Temporal: A identificacdo precoce elimina a necessidade de interrup¢bes imprevistas
na obra para ajustes de projeto, assegurando um cronograma mais fluido e uma entrega

mais previsivel.

Gestdo integrada: O BIM facilita a cooperagdo entre as diversas disciplinas

envolvidas, minimizando erros de comunicacao.

5.7 INTERFERENCIAS NO QUE TANGE A CUSTOS, PRAZOS E
RETRABALHOS EVITADOS
A avaliacdo dos efeitos possibilita estimar como os beneficios da deteccédo
precoce se traduzem em economia de recursos. Conforme pesquisas na area (como
Eastman et al., 2011), o retrabalho resultante de problemas de compatibilizacdo pode

corresponder de 5% a 15% do custo total da construcao.

Ao aplicar esse raciocinio ao caso em questdo, pode-se concluir que os custos de
execucdo sdo geralmente altos em um empreendimento residencial de luxo. Se essas
223 interferéncias criticas ndo tivessem sido identificadas, os custos extras poderiam
facilmente chegar a dezenas de milhares de reais, levando em conta servigos de

demolicéo, reforgos estruturais, redimensionamento de instalagGes e atrasos contratuais.
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Em relacdo aos prazos, cada interferéncia critica corrigida na obra pode resultar
em atrasos que variam de dias a semanas, a depender da severidade do conflito. Dessa
forma, o conjunto de interferéncias identificadas poderia atrasar a conclusao do projeto,

resultando em custos extras para a gestdo da obra e possiveis penalidades contratuais.

Em relacdo ao retrabalho, os dados encontrados indicam que a maioria das
incompatibilidades estava relacionada a conflitos entre a estrutura e as instalacdes. Se
ndo forem abordados antecipadamente, esses casos exigiriam cortes, realocagdes ou até
mesmo reconstrucOes de partes estruturais e instalagdes. Com a identificagdo precoce,
foi possivel eliminar praticamente esse retrabalho, melhorando a eficiéncia da obra e
contribuindo para a sustentabilidade do projeto, uma vez que menos recursos seriam

desperdicados.
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6 CONCLUSAO
Este estudo evidenciou a relevancia da metodologia BIM e da utilizagdo do

software Autodesk Navisworks para a identificacdo prévia de interferéncias em projetos
de construcdo civil. A analise do modelo real de uma residéncia unifamiliar de alto
padrdo destacou a importancia da compatibilizacdo digital entre as disciplinas
arquiteténica, estrutural e hidrossanitaria para assegurar eficiéncia, diminuir custos e

aprimorar a qualidade final da construcéo.
Os objetivos especificos estabelecidos foram totalmente alcancados:

e A fundamentacéo tedrica expds os conceitos e niveis de maturidade do BIM,
destacando sua importancia para a gestdo integrada de projetos;

e As funcionalidades do Navisworks voltadas a deteccdo de conflitos entre
disciplinas foram identificadas e descritas, enfatizando a importancia da
ferramenta na coordenacdo e compatibilizacdo de projetos;

e A utilizacdo do Clash Detection possibilitou a identificacdo de 267
interferéncias, sendo 223 delas consideradas criticas. 1sso permitiu o
planejamento de solucgdes antes da execucdo fisica da obra;

e As interferéncias foram categorizadas de acordo com a criticidade, localizacao,
disciplina responsavel e tipo de conflito, proporcionando informacdes precisas

para a tomada de decisdes estratégicas durante a fase de planejamento.

Em resumo, os resultados indicam que a identificacdo precoce de conflitos em um
ambiente BIM favorece uma gestdo de projetos mais eficaz, colaborativa e segura. O
uso do Navisworks ndo sé auxiliou na deteccdo antecipada de questbes que poderiam
resultar em retrabalho e altos custos, como também destacou a relevancia da
colaboracdo entre as equipes de projeto e do planejamento organizado como um

instrumento para a mitigacdo de riscos.

Assim, a adogdo de metodologias BIM voltadas para a compatibilizacdo e deteccéo
de conflitos se revela um recurso essencial para empreendimentos complexos,
proporcionando vantagens tangiveis em todas as fases do ciclo de vida da construgéo,
desde a concepgdo até a execucdo, assegurando maior confiabilidade, produtividade e

sustentabilidade nos projetos de engenharia civil.
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