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RESUMO

O desenvolvimento de projetos de instalagdes prediais tem se tornado progressivamente mais
complexo em func¢ao do aumento das exigéncias técnicas, da necessidade de compatibilizagao
entre disciplinas e da reducao dos prazos de entrega. Nesse contexto, o uso do Building
Information Modeling (BIM) aliado a metodologias de mapeamento de processos, como o
Business Process Model and Notation (BPMN), apresenta-se como uma alternativa para a
organizagao, padronizac¢ao ¢ melhoria dos fluxos de trabalho em escritérios de projetos. Este
trabalho tem como objetivo mapear o desenvolvimento de projetos hidraulicos de um escritério
de engenharia por meio da metodologia BPMN e validar esse mapeamento a partir da aplicacao
pratica em um estudo de caso real. Os resultados evidenciam a ocorréncia de multiplas revisoes
ao longo do processo, decorrentes tanto de decisdes tardias do cliente quanto de interferéncias
entre disciplinas, impactando diretamente o prazo de desenvolvimento do projeto. A partir da
analise dos resultados, conclui-se que o mapeamento de processos contribui para a identificagao
de gargalos, pontos criticos e oportunidades de melhoria, reforcando a importancia da
padronizacdo e da integracdo entre BIM e BPMN para a otimizacdo do desenvolvimento de

projetos hidraulicos.

Palavras-chave: BIM; BPMN; projeto hidraulico; mapeamento de processos.



ABSTRACT

The development of building services design projects has become progressively more complex
due to increasing technical requirements, the need for multidisciplinary coordination, and
shorter delivery deadlines. In this context, the use of Building Information Modeling (BIM)
combined with process mapping methodologies, such as Business Process Model and Notation
(BPMN), emerges as an effective alternative for organizing, standardizing, and improving
workflows in design offices. This study aims to map the development process of hydraulic
design projects in an engineering firm using the BPMN methodology and to validate this
mapping through its practical application in a real case study. The results indicate the
occurrence of multiple revisions throughout the process, resulting both from late client
decisions and from interferences between disciplines, directly impacting the project
development timeline. Based on the analysis of the results, it is concluded that process mapping
contributes to the identification of bottlenecks, critical points, and opportunities for
improvement, reinforcing the importance of standardization and the integration of BIM and

BPMN for optimizing the development of hydraulic design projects.

Keywords: BIM; BPMN; hydraulic design; process mapping.
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1 INTRODUCAO

A industria da construgdo civil caracteriza-se por elevada complexidade técnica e
organizacional, além de enfrentar historicamente baixos indices de produtividade. Nas ultimas
décadas, o crescimento médio da produtividade do trabalho no setor foi de apenas 1% ao ano,
valor inferior ao observado na economia como um todo (Mckinsey & Company, 2017). Esse
cenario tem intensificado a busca por melhorias nos processos, reducao de custos e aumento da
qualidade dos produtos entregues (Barros; Araujo, 2014).

Nesse contexto, a fase de projeto assume papel estratégico, pois concentra decisdes
que impactam diretamente o custo, o prazo ¢ o desempenho das edificagdes. Um projeto bem
elaborado constitui a principal ferramenta para a prevencao de problemas durante a execugao
(Nascimento, 2014). Contudo, a gestdo de projetos na construgao civil ainda ¢ marcada por uma
abordagem fragmentada e sequencial, o que compromete a comunicacdo entre as disciplinas e
favorece o surgimento de incompatibilidades (Guimaraes, 2019).

Entre os projetos complementares, o projeto hidrossanitario destaca-se por sua
relevancia para a funcionalidade e salubridade das edificagdes, sendo responsavel pela
adequada distribuicao de 4gua e pelo correto escoamento de efluentes. A literatura aponta que
grande parte das patologias construtivas estd relacionada a falhas nesses sistemas,
frequentemente associadas a falta de coordenagdo entre os projetos de arquitetura, estrutura e
instalacdes (Melhado, 2005; Freitas, 2017).

Nesse cenario, o Building Information Modeling (BIM) destaca-se como uma
metodologia capaz de apoiar processos colaborativos e integrados. O BIM ¢ definido como um
processo baseado em modelos tridimensionais inteligentes que integram informagdes
geométricas e ndo geométricas ao longo do ciclo de vida da edificagdao (Eastman et al., 2014;
National BIM standard — United States, 2015). No Brasil, sua ado¢@o tem sido impulsionada
por iniciativas governamentais, como a Estratégia BIM BR e o Decreto n° 10.306/2020
(Governo do Brasil, 2018; 2020).

Entretanto, a adocdo de tecnologias nao garante, por si s0, a melhoria do
desempenho organizacional, sendo necessario compreender e estruturar os processos que
orientam o desenvolvimento dos projetos. Nesse sentido, a Gestdo de Processos, ou Business
Process Management (BPM), permite identificar, analisar ¢ documentar os fluxos de trabalho
organizacionais (Gartner, 2024; Gongalves, 2000). A Business Process Model and Notation

(BPMN) destaca-se como uma notagdo padronizada para a modelagem de processos,
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amplamente compreensivel e adequada a representagdo de fluxos complexos (Omg, 2011;
White; Mangan, 2007).

Apesar do potencial dessas abordagens, ainda sdo escassos os estudos que tratam
da integracao entre BIM e BPMN no contexto do desenvolvimento de projetos hidrossanitarios
(Oliveira; Silva, 2023). Diante disso, este trabalho propde mapear o processo de
desenvolvimento de projetos hidraulicos de edificagdes em um escritério de engenharia,
utilizando a notagado BPMN, e validar esse mapeamento por meio do desenvolvimento de um
projeto hidraulico em ambiente BIM, a partir de um estudo de caso. A metodologia adotada
baseia-se em uma abordagem qualitativa, na qual foi selecionado um escritério de engenharia
para andlise do processo de desenvolvimento de projetos hidraulicos. O estudo de caso envolveu
a vivéncia pratica do processo, contemplando o mapeamento do fluxo de trabalho conforme o
processo idealizado e a observagao de sua execugdo real. A coleta de dados ocorreu por meio
de entrevistas informais com os profissionais envolvidos, participagdo em reunides técnicas e
acompanhamento direto do desenvolvimento do projeto, possibilitando a identificacdo de

desvios, revisdes e pontos criticos ao longo do processo.

1.1 Objetivo geral

Mapear o processo de desenvolvimento de projetos hidraulicos de edificagdoes em

um escritorio de engenharia.

1.2 Objetivos especificos

e Analisar o processo de desenvolvimento de projetos hidraulicos de edificacdes em
um escritorio de engenharia.
e Representar esse processo de forma estruturada por meio do padrao BPMN.

e Analisar a funcionalidade do fluxo por meio de uma aplicagdo de projeto em BIM
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Construcio civil e engenharia simultinea

A industria da construgdo civil opera em um mercado caracterizado pela crescente
demanda por eficiéncia e competitividade. No entanto, o setor enfrenta um desafio histdrico
relacionado a baixa produtividade. Globalmente, o crescimento da produtividade do trabalho
na constru¢do civil foi de apenas 1% ao ano nas ultimas duas décadas, um indice
significativamente inferior ao da economia total, conforme mostra a Figura 1 (Mckinsey &
Company, 2017). Esse cendrio pressiona as empresas a buscarem "melhorias nos processos,
reducdo de custos e aumento da qualidade dos produtos" (Barros; Aratjo, 2014, p. 4) para se

manterem competitivas.

Figura 1 — Relagdo entre trabalho e produtividade no setor de AEC
Globally, labor-productivity growth lags behind that of manufacturing and the total economy
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Fonte: Mckinsey & Company, 2017

Nesse contexto, a fase de projeto assume um papel estratégico fundamental, pois €
nela que a maioria das decisdes que impactardo o custo, o prazo e a qualidade da edificagdo sao
tomadas. Um projeto bem elaborado e detalhado € a principal ferramenta para a "prevengado de
problemas durante a execugdo dos servigos" (Nascimento, 2014, p. 1), funcionando como a
base sobre a qual todo o empreendimento serd construido e evitando o retrabalho, que
compromete o orcamento € a qualidade final. A Figura 2 exemplifica a relacdo entre custo e
possibilidade de interferéncia ao longo do processo de desenvolvimento de uma edificacao.

Observa-se que, quanto mais cedo uma interferéncia ou necessidade de retrabalho ¢ identificada
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na linha do tempo, menor ¢ o custo acumulado de produgao associado a sua corre¢do. A medida
que o empreendimento avanca para a fase de constru¢do, o impacto financeiro decorrente de
alteragdes torna-se significativamente maior. Esse comportamento evidencia a importancia de
dedicar maior atengdo a fase de projeto, visando uma concepg¢dao mais segura, eficiente e

economicamente viavel.

Figura 2 - Possibilidade de interferéncia x custo acumulado
A

100%

POSSIBILIDADE
DE INTERFERENCIA

CUSTO ACUMULADO
DE PRODUGAO

=

-

Estudo | Concepcéo Projeto Construgdo TEMPO

de via-| do projeto
bilidade \
\ AN
A “» Decisdo do
Decisio do Cliente para
Cliente para construir
estudar
viabilidade

Fonte: (Hammarlund & Josephson, 1992 apud Tavares Junior, 2001).

Porém, a gestdao de projetos na construcgao civil ¢ frequentemente marcada por uma
abordagem fragmentada e sequencial. Essa fragmentacdo gera sérios problemas de
comunicac¢do, uma vez que a "falta de informagao também ¢ considerada um problema no setor"
(Guimaraes, 2019, p. 5), resultando em falhas na troca de informacdes entre as diferentes
disciplinas (arquitetura, estrutura, instalagdes, etc.). Essa deficiéncia na coordenagdo entre
disciplinas configura-se como uma das principais causas de erros, omissdes €
incompatibilidades, que frequentemente se manifestam apenas durante a execugdo da obra. A
Figura 3 ilustra o processo sequencial tradicional de desenvolvimento de projetos, no qual as
disciplinas envolvidas na concepc¢ao do produto atuam de forma isolada, com picos de esforgo

concentrados em fases distintas. Essa dindmica ocorre, em grande parte, em fun¢do da



17

dependéncia entre disciplinas, uma vez que o avanco de uma etapa frequentemente esta

condicionado a conclusdo ou ao progresso de outra, resultando em fluxos de trabalho

fragmentados e em maior propensao a retrabalhos.

Figura 3 — Esquema genérico de um processo de projeto tradicional
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Fonte: Fabricio e Melhado (2001, p. 1)

E como resposta a essa problematica que a Engenharia Simultanea (ES) surge como

uma abordagem alternativa. Em oposi¢ao ao processo tradicional, a ES, ou projeto simultaneo,

propde que a integracdo entre todos os envolvidos ¢é crucial para o sucesso do produto final. O

conceito € definido como:

[...] uma abordagem sistematica para o desenvolvimento integrado e concorrente de
produtos e seus processos relacionados, incluindo manufatura e suporte. Essa
abordagem pretende fazer com que os desenvolvedores, desde o inicio, considerem
todos os elementos do ciclo de vida do produto, da concepcdo ao seu descarte,
incluindo qualidade, custo, programagao e requisitos do usuario (FABRICIO, 2002,

p. 65).

A aplica¢do da Engenharia Simultanea aos projetos de construgdo, portanto, visa
substituir o modelo sequencial por um processo de "desenvolvimento integrado e paralelo”
(FIT, 2024), onde as diferentes disciplinas trabalham de forma colaborativa e interativa desde
as fases iniciais, promovendo a antecipagdo de problemas e a otimizagdao do projeto como um

todo. A Figura 4 ilustra a aplicagdo dos principios da engenharia simultdnea no

desenvolvimento de projetos, evidenciando como as diferentes disciplinas avangam de forma

paralela e coordenada ao longo do processo. Nesse modelo, ocorre a troca continua de

informacdes entre os agentes envolvidos, permitindo maior alinhamento entre as disciplinas,



18

antecipacdo de conflitos e uma entrega de produto mais integrada, consistente e compativel com

os requisitos técnicos estabelecidos.

Figura 4 - Esquema com o paralelismo e a interatividade entre projetos

Fonte: Fabricio e Melhado (2001, p. 4)

2.2 Projetos de engenharia

INFORIﬂACf)ES “BRIEFING" - CONCEPGAO DESENVOLVIMENTO DETALHAMENTO
(-4
=]
S
= INFORMACOES PROJETO
Ec': BASICAS LEGAL
e
N
2 i \
> - » PROJETO \
jm} ESTUDO r | antEPRO). EXECUTIVO \
S PRELIMINAR ARQUITETURA b ARQUITETURA |
] !
< f 1
i 1 I
h | 1
= <‘cONSULTA, || ANTEPROLY | I PROJETO :
= SOBRE ' | ESTRUTURA |, i SUidd
1% st
Z { ESTRUTURA ¢ FUNDACOES |y FUNDACOES | |
e v) v
i 1
i | l
1 [
® A==l !
< . e b 1
=} 7 CONSULTA 1 i PROJETO \
¥ 1 E U ANTEPROJETO EXECUTIVO DE| |
o y SISTEMAS DE SISTEMAS SISTEMAS
= \_ PREDIAIS ' : PREDIAIS PREDIALS
7] % ‘
» Cym——— 1
I I
L&
- 1
o “consuma™s 1 .
= { “soere ! 1} ANALISE DAS PROJETOS <
=3 ' SELECAODA , | i INTERFACES PRODUCAO - £
(o= \ | TECNOLOGIA « ¢ i \ o
€9 \ ‘CONSTRUTIVA- , | \
o N, e ~
\-.___a’ S~ S

O processo de projeto na construgdo civil € a sequéncia de fases que transforma as

necessidades de um cliente em uma solucao de engenharia detalhada e executavel. De acordo

com a ABNT NBR 13532, tradicionalmente, ele evolui de etapas mais genéricas para as mais

detalhadas, como o Estudo Preliminar, o Anteprojeto e o Projeto Executivo. A Figura 5 ilustra

a logica que fundamenta o desenvolvimento de um projeto, iniciando-se pela identificagdao do

problema e das necessidades do empreendimento, passando pela concepgao e avaliagao das

possiveis solugdes, pela defini¢do da alternativa a ser adotada, e culminando com o

detalhamento e a documentacdo técnica necessdrios para a correta execu¢do da solugdo

proposta.
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Figura 5 — Estrutura do processo de projeto
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Nesse contexto, o projeto de instalagdes hidraulicas, responsavel por definir,
organizar e dimensionar os sistemas hidraulicos e sanitirios de uma edifica¢do, tem como
objetivo assegurar a adequada distribuigdo de dgua, garantindo vazdo suficiente e pressao
compativel com os requisitos de uso, bem como o correto escoamento e descarte de esgoto
sanitario e aguas residuarias. Trata-se de um sistema de importancia fundamental para a
funcionalidade, o conforto e a salubridade da edificacdo. Dentre os subsistemas que compdem
as instalacdes hidraulicas, destaca-se o sistema de dgua fria, definido pela ABNT NBR 5626
como o ‘“conjunto de tubos, reservatorios, pecas de utilizacdo, equipamentos € outros
componentes destinados a conduzir agua fria da fonte de abastecimento aos pontos de
utilizagdo, mantendo o padrdo de potabilidade” (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,

2020).
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E justamente na integragdo deste projeto com os demais que residem grandes
desafios. A falta de coordenagdo entre os projetistas de instalagdes, arquitetura e estrutura ¢
uma fonte cronica de problemas. Melhado (2005) aponta que "a falta de coordenacao e
integragdo entre os projetistas leva a um grande niumero de incompatibilidades, que s6 serdao
percebidas no canteiro de obras".

Essa falha de integragdo ¢ particularmente critica no caso das instalagdes
hidraulicas. A literatura aponta que "75% das patologias da constru¢do sdo decorrentes de
problemas relacionados com as instalagcdes hidraulicas prediais" (Junior, R.C., 2015), muitas
das quais originadas na fase de projeto. A falta de compatibilizagdo resulta em interferéncias
que levam a "improvisac¢des no canteiro de obras, quebras de elementos estruturais e alteragdes
no layout arquitetonico" (Santana, 2018), gerando retrabalho, custos e impactando a qualidade
(Souza et al., 2006). Este cenario reforca a necessidade de abordagens integradas, como a
Engenharia Simultanea, para garantir a coexisténcia harmonica entre os multiplos subsistemas

que compdem uma edificacao.
2.3 Building Information Modeling (BIM)

O Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informagido da
Construgao, representa uma evolugdo paradigmatica na forma como os projetos sdo concebidos,
executados e gerenciados na industria de Arquitetura, Engenharia e Constru¢ao (AEC).
Superando a representacao grafica bidimensional do CAD (Computer-Aided Design), o BIM
ndo ¢ apenas um software ou um modelo 3D, mas um "processo colaborativo baseado em
modelos tridimensionais inteligentes e estruturados" (Governo do Brasil, 2024) que abrange
todo o ciclo de vida de um ativo construido.

Eastman et al. (2014) definem BIM como "uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construcdo".
Essa definicdo sublinha a dualidade do BIM como tecnologia e processo. O modelo BIM
funciona como um repositorio central de informacdes, uma '"representagao digital das
caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalacao" (National BIM Standard — United States,
2015), onde cada elemento (paredes, vigas, tubulagdes) ¢ um objeto paramétrico inteligente que

carrega consigo dados geométricos e ndo geométricos.
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2.3.1 Usos e dimenséoes do BIM

A aplicacdo do BIM estende-se por todo o ciclo de vida da edificacdo, desde a
concepeao inicial até a demoli¢do. Os "usos do BIM" referem-se as diferentes maneiras de
aplicar a metodologia para atingir objetivos especificos em cada fase. Esses usos sdo
frequentemente associados as "dimensdes do BIM", que agregam novas camadas de informagao

ao modelo tridimensional (3D), conforme mostrado na figura 6.

Figura 6 — Representacao das dimensdes do BIM
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Fonte: Dar6s, 2019, apud Oliveira (2023)

As dimensdes mais consolidadas na industria sdo:

e 3D (Modelo Geométrico): A representagdo tridimensional dos elementos
construtivos, sendo a base para todas as outras dimensdes. E fundamental para a
visualizagdo e compreensao espacial do projeto.

e 4D (Planejamento): Adiciona a varidvel "tempo" ao modelo. A simulacdo 4D
vincula os elementos do modelo a um cronograma de constru¢do, permitindo a
"visualizacdo da sequéncia construtiva e a identificagdo de possiveis conflitos
logisticos" (Santos; Maia, 2018, p. 7) antes do inicio da obra.

e 5D (Custos): Integra informagdes de custos ao modelo, automatizando a extragdo de
quantitativos e permitindo a elaboracdo de orcamentos mais precisos € dindmicos.
O BIM 5D possibilita uma "estimativa de custos mais assertiva € o controle
orcamentario ao longo do projeto" (Junior; Amorim, 2019, p. 12).

e 6D (Sustentabilidade): Incorpora dados para andlises de eficiéncia energética,
consumo de recursos e avaliagdo do impacto ambiental da edificagdo, auxiliando na

tomada de decisdes para projetos mais sustentaveis.
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e 7D (Operagdo e Manutencao): Agrega informagdes relevantes para a fase de uso da
edificagdo, como manuais de equipamentos, datas de garantia e planos de
manuteng¢ao, transformando o modelo em um "banco de dados para a gestdo do ativo

construido" (Eastman et al., 2014, p. 450).
2.3.2 Ferramentas, Interoperabilidade e compatibilizacao de projetos

Um dos principais desafios da abordagem tradicional de desenvolvimento de
projetos reside na limitada comunicagdo entre os diferentes softwares utilizados pelos
projetistas. Nesse contexto, a interoperabilidade — definida pela Secretaria de Governo Digital
(2024) como a capacidade de distintos sistemas computacionais trocarem informagdes e
utilizarem dados de forma integrada — constitui um pilar fundamental da metodologia BIM.
Com o objetivo de viabilizar essa troca eficiente de informagdes entre plataformas e disciplinas
distintas, foi desenvolvido o formato Industry Foundation Classes (IFC), um padrao aberto que
permite a interoperabilidade entre diferentes aplicagdes ao longo do ciclo de vida da edificagao.
A Figura 7 ilustra como o padrdo IFC permite a interoperabilidade entre diferentes softwares e

areas de atuagao.

Figura 7 — Interoperabilidade do formato IFC

DDS CAD _ solibri i Ecotect

A IFC OT *

ONUMA Planning System
IFC, KML, GBXML, CSV

Excel

e e e

i
i

Revit ArchiCAD VectoWorks MicroStation SketchUP

Fonte: Onuma Planning Sistem, 2008 apud Santos, 2021
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O IFC ¢ um "esquema de dados aberto e neutro, ndo controlado por um unico
fornecedor" (Buildingsmart, 2024), que permite que modelos criados em diferentes plataformas
de software (como Revit®, ArchiCAD®, etc.) sejam compartilhados sem perda significativa de
informacodes. Essa capacidade € essencial para a compatibilizagdo de projetos, que consiste na
"sobreposicao das diferentes disciplinas de projeto para identificar e solucionar interferéncias
fisicas e funcionais" (Souza; Melhado, 2007, p. 3).

Ferramentas de coordenagdo, como o Autodesk Navisworks®, utilizam modelos
federados (geralmente em formato IFC ou nativo) para realizar a detec¢ao automatica de
conflitos (clash detection), identificando, por exemplo, uma tubulagdo que atravessa uma viga.
A resolucdo dessas incompatibilidades na fase de projeto "reduz drasticamente o retrabalho, os
custos imprevistos e os atrasos no canteiro de obras" (Silva, 2019, p. 25).

Ferramentas como o Autodesk Navisworks e o Revit sdo as mais utilizadas para suas
respectivias finalidades. O Autodesk Revit® se consolidou como uma das principais plataformas
para a modelagem da informagao da constru¢do. Ele permite a criagdo de modelos paramétricos
tridimensionais que integram as disciplinas de arquitetura, estrutura e MEP (Mechanical,
Electrical, and Plumbing). A natureza paramétrica do Revit® significa que "uma alteragdo em
qualquer parte do modelo ¢ automaticamente propagada para todas as vistas e documentagoes
relacionadas" (Autodesk, 2024), garantindo a consisténcia da informacao.

Ja o Autodesk Navisworks® ¢ especializado na coordenagdo e revisdao de projetos.
Ele agrega modelos de multiplas fontes e formatos em um tnico ambiente, sendo a principal
ferramenta para a "compatibilizagdo de projetos, deteccdo de interferéncias, planejamento 4D
e simulagdo construtiva" (Autodesk, 2024). A combinagdo do Revit® para modelagem e do
Navisworks® para coordenagdo constitui um fluxo de trabalho robusto para a gestao de projetos

em BIM.

2.3.3 O BIM no Brasil

O Brasil tem avancado na adog¢do do BIM, impulsionado principalmente por
iniciativas governamentais. Em 2018, foi lancada a Estratégia Nacional de Disseminacao do
BIM (Estratégia BIM BR), com o objetivo de "promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusdo no pais" (Governo do Brasil, 2018).

O marco legal mais importante foi o Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, que

estabeleceu a obrigatoriedade gradual da utilizagcdo do BIM na execugdo direta ou indireta de
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obras e servigos de engenharia realizados pelos 6rgdos e entidades da administragdo publica
federal. A implementacao foi dividida em fases, exigindo o BIM para a elaboracao de projetos
(a partir de 2021), para a execugao e gestdo de obras (a partir de 2024) e, finalmente, para todo
o ciclo de vida da edificagdo (a partir de 2028).

Essa politica publica tem sido um catalisador para a transformacao digital do setor,
incentivando a capacitagdo de profissionais, a adequacdo de empresas ¢ o desenvolvimento de

uma cultura de colaboragao e inovac¢ao na construcao civil brasileira.

2.3.4 Bim aplicado a projetos hidrossanitdrios

A aplicag¢do do BIM em projetos de instalagdes, especialmente os hidrossanitarios,
oferece beneficios significativos. A modelagem tridimensional de sistemas de dgua fria, agua
quente, esgoto e aguas pluviais em softwares como o Revit® MEP permite uma "visualizacao
clara e precisa do tracado das tubulacdes, suas conexdes e componentes" (Creder, 2018, p. 112).

Além da representacdo geométrica, o modelo BIM hidrossanitario agrega
informacgodes essenciais, como didmetros, materiais, inclinagdes e dados de fabricantes. Essa
riqueza de informacdes facilita a realizacdo de calculos de dimensionamento, a geracdo de listas
de materiais precisas e, fundamentalmente, a compatibilizacdo com as demais disciplinas. A
deteccao precoce de conflitos entre tubulagdes e elementos estruturais ou de arquitetura ¢ um
dos maiores ganhos, evitando "solucdes de contorno dispendiosas e demoradas durante a fase

de execucao" (Junior; Cunha, 2020, p. 8).

2.4 Gestao de processos

A Gestao de Processos, ou Business Process Management (BPM), ¢ uma disciplina
gerencial que visa "descobrir, modelar, analisar, medir, melhorar, otimizar e automatizar
processos de negdcio" (Gartner, 2024). O conceito fundamental por tras do BPM ¢ a visao da
organiza¢do como um conjunto de processos interconectados que, juntos, entregam valor ao
cliente. Um processo, nesse contexto, ¢ definido por Davenport (1993) como "um conjunto
estruturado e medido de atividades projetadas para produzir um resultado especifico para um
cliente ou mercado particular". Adotar uma abordagem de gestdo por processos permite que as
organizagdes compreendam seus fluxos de trabalho de ponta a ponta, identifiquem gargalos,

eliminem ineficiéncias e promovam a melhoria continua. No setor de engenharia e construgao,
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onde os projetos sdo complexos e envolvem multiplos stakeholders, a gestdo de processos €

crucial para garantir a coordenagado, a qualidade e o cumprimento de prazos e custos.
2.4.1 Mapeamento e modelagem de processos

Para gerenciar processos, ¢ primeiro necessario entendé-los. O mapeamento de
processos ¢ a atividade de "identificar e documentar as etapas, os envolvidos, as entradas e as
saidas de um processo" (Gongalves, 2000, p. 15). E uma ferramenta analitica que proporciona
uma visao clara de como o trabalho ¢ realizado atualmente (o processo "AS-15").

A partir do mapeamento, realiza-se a modelagem de processos, que consiste em
"criar uma representagdo grafica e abstrata de um processo de negécio" (Weske, 2012, p. 12).
O modelo de processo serve como uma linguagem comum que facilita a comunicagao entre as
areas de negocio e a tecnologia da informacao. Ele permite ndo apenas documentar o processo

existente, mas também simular e desenhar novos processos otimizados (o processo "TO-BE").

2.4.2 BPMN (Business Process Model and notation)

Para que a modelagem de processos seja eficaz, ¢ essencial o uso de uma notagao
padronizada. A Business Process Model and Notation (BPMN) surgiu para suprir essa
necessidade. Desenvolvida inicialmente pela Business Process Management Initiative (BPMI)
e lancada em 2004, a notagdo foi posteriormente transferida para o Object Management Group
(OMQ), que hoje mantém o padrao. A versdo 2.0, langada em 2011, consolidou a BPMN como
o "padrao de fato para a modelagem de processos de negocio" (OMG, 2011).

O principal objetivo da BPMN ¢ "fornecer uma notagdo que seja prontamente
compreensivel por todos os usuarios de negdcios, desde os analistas de negdcios que criam os
rascunhos iniciais dos processos, até os desenvolvedores técnicos responsaveis por implementar
a tecnologia que executard esses processos" (White; Mangan, 2007, p. 1). A notagdo ¢ visual e
intuitiva, baseada em um conjunto de simbolos padronizados que se assemelham a fluxogramas,
0 quadro 1 descreve cada um dos elementos necessarios e padronizados quando adota-se a

notacao de processo com BPMN.
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Quadro 1.a - Descrigao dos elementos BPMN

Categoria

Elemento

Descricao

Simbolo

Objetos de Fluxo

Evento

Um acionador que inicia, modifica
ou completa um processo. Pode ser
um evento de inicio, intermedidrio
ou de fim.

© O O

Start

Intermediate

End

Objetos de Fluxo

Atividade

Representa uma tarefa ou trabalho
realizado no processo. Pode ser uma
tarefa ou um subprocesso.

Task Transaction

Event
Sub-Process

Call Activity

Objetos de Fluxo

Gateway

Usado para controlar o fluxo de
sequéncia, incluindo decisoes,
juncoes e ramificacoes.

Objetos de Conexao

Fluxo de Sequéncia

Indica a ordem em que as atividades
e eventos sdo executados.

Objetos de Conexao

Fluxo de Mensagem

Representa a troca de informacdes
entre diferentes participantes do
processo.

Liga artefatos a outros elementos do

especifico.

Objetos de Conexao Associacdo 2. s U RN A
processo.
Representa um participante do =

Raias Piscina processo, que pode conter varias
faixas. Lane Lane
Subdivisao de uma piscina,

Raias Faixa representando uma unidade ou papel

Fonte: Lucidchart, 2024 apud Santos, 2024




27

Quadro 1.b - Descricao dos elementos BPMN

ou notas explicativas ao diagrama.

Categoria Elemento Descricado Simbolo
. Mostra informagoes que sao usadas
Artefatos Objeto de Dados : SRS ;
ou produzidas durante o processo.
Data
s
Agrupa elementos do diagrama para _
Artefatos Grupo indicar uma categoria ou propdsito _ RS
em comum. IS
. Usado para adicionar comentdrios i
Artefatos Anotacao P Annotation

Fonte: Lucidchart, 2024 apud Santos, 2024
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2.4.3 Aplicacido na construcio civil

Apesar de sua origem no mundo dos negdcios, a aplicacio de BPM e BPMN na
engenharia civil tem se mostrado promissora. Os processos de projeto e construgdo sao
complexos, multidisciplinares e repletos de interdependéncias, tornando-os candidatos ideais
para a modelagem. A utilizagdo da BPMN permite "mapear e visualizar os fluxos de trabalho
da construcdo, desde o planejamento e projeto até a execucdo e entrega" (Santos et al., 2019, p.
8).

Na engenharia, a BPMN pode ser usada para modelar o fluxo de informagdes entre
os diferentes projetistas (arquitetura, estrutura, hidraulica), o processo de aprovacdo de
documentos, a logistica de suprimentos no canteiro de obras, ¢ os processos de verificagdo de
qualidade. Ao modelar esses fluxos, ¢ possivel "identificar gargalos, redundéancias e pontos de
falha na comunicag¢do, permitindo a reengenharia desses processos para torna-los mais
eficientes e integrados" (Silva; Melhado, 2017, p. 112). A clareza visual da notacao facilita o
alinhamento entre engenheiros, arquitetos, gerentes de projeto e construtores, criando uma
compreensdo compartilhada dos processos e responsabilidades.

Este trabalho tem por objetivo explorar a aplicagdo destes conceitos para mapear o
processo de desenvolvimento de projetos hidraulicos em um estudo de caso aplicado.
Contribuindo com a literatura para ampliar a utilizacdo e a padronizacdo de tarefas no ramo de

projetos e escritorios de engenharia

2.5 Integracio

Este trabalho se propde a unificar os conceitos abordados até aqui em um
framework coeso, aplicando-os a um objeto de estudo especifico e critico: o processo de projeto
de instalacdes hidraulicas. A premissa ¢ que a abordagem colaborativa da Engenharia
Simultanea, a riqueza de informagdes do modelo BIM e a clareza visual da notagdo BPMN
podem, juntas, transformar a maneira como os projetos hidraulicos sdo concebidos, gerenciados
e executados.

O objetivo geral deste trabalho ¢, portanto, mapear um modelo de processo para
projetos de instalagcdes hidraulicas na subdisciplina de 4gua fria, utilizando a notagdio BPMN,

em um fluxo de trabalho baseado em BIM. A partir de um estudo de caso essa andlise visa
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servir como uma ferramenta tanto para analise académica quanto para aplicacdo pratica em
outros escritdrios de engenharia.

Do ponto de vista da contribuicdo académica, a pesquisa se justifica pela
identificacao de uma lacuna na literatura. Embora existam estudos sobre a integragao entre BIM
e Lean Construction (Santos Rodrigues et al., 2025) e sobre a aplicagdo isolada de BPMN em
processos da construgdo (Santos et al., 2019), ha uma escassez de pesquisas que abordem a
integragdo formal de BPMN com os processos de projeto em BIM, especialmente no dominio
de projetos de instalagdes. Este trabalho busca preencher parte dessa lacuna, oferecendo um
modelo de referéncia que pode ser testado, validado e expandido em futuras pesquisas.

Os beneficios praticos esperados direcionam-se a melhoria da produtividade em
escritorios de projeto. Ao mapear e modelar o fluxo de trabalho de um projeto hidraulico com

a clareza da BPMN, torna-se possivel:

[...] identificar gargalos, atividades redundantes e pontos de falha na comunicagéo que
limitam o desempenho do processo. A analise de gargalos (bottleneck analysis) é uma
ferramenta poderosa para focar os esfor¢os de melhoria onde eles terdo o maior
impacto, otimizando o uso de recursos e reduzindo o tempo de ciclo do projeto
(Processmaker, 2024).

A padronizagdo do processo, proporcionada pelo modelo BPMN, facilita o
treinamento de novas equipes, melhora a comunicagdo entre os projetistas e cria uma base
solida para a automagdo de tarefas e a melhoria continua. Em ultima analise, a unificacao
proposta visa transformar o processo de projeto de uma '"caixa-preta" em um sistema
transparente, gerenciavel e otimizavel, contribuindo para que os escritorios de engenharia

entreguem projetos de maior qualidade, em menor tempo e com custos mais controlados.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, de natureza aplicada e
abordagem qualitativa, uma vez que busca compreender, descrever e analisar de forma
aprofundada o processo de desenvolvimento de projetos hidraulicos em um contexto
organizacional real. O método de estudo de caso mostra-se apropriado quando se pretende
investigar fendmenos contemporaneos inseridos em seu ambiente natural, especialmente em
situagdes nas quais os limites entre o fendmeno analisado e o contexto em que se insere nao se
apresentam de forma claramente delimitada.

A estratégia metodoldgica adotada possibilita o mapeamento detalhado do processo
de projeto de instalagdes hidraulicas, bem como a validagdo desse mapeamento por meio de sua
aplicagdo pratica em um empreendimento real, alinhando-se diretamente ao objetivo geral da
pesquisa. A Figura 7 sintetiza, de forma visual e estruturada, as etapas metodologicas adotadas
neste trabalho, facilitando a compreensdo do encadeamento das atividades desenvolvidas ao
longo da pesquisa.

Figura 8 — Fluxo de desenvolvimento da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 Caracterizacio do objeto de estudo

O estudo de caso foi desenvolvido a partir da analise do processo de projeto de
instalagdes hidraulicas de um escritorio de engenharia de médio porte, com atuacdo consolidada

no mercado da construcdo civil brasileira hd mais de dez anos. Por questdes éticas e de
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confidencialidade, ndo sdo identificados o nome da empresa nem do cliente, sendo preservadas
informacdes estratégicas e comerciais.

A empresa objeto do estudo atua predominantemente no desenvolvimento de
projetos de instalagdes prediais e arquitetura, com forte presenca em empreendimentos
habitacionais de interesse social, especialmente aqueles vinculados ao programa Minha Casa
Minha Vida. Seu portfolio inclui mais de 200 empreendimentos projetados, atendendo
construtoras de grande porte e reconhecida atuagao nacional.

A escolha da empresa como unidade de analise justifica-se pelo fato de seu processo
interno de desenvolvimento de projetos constituir o objeto central da pesquisa. Além disso, a
empresa apresenta caracteristicas relevantes para o estudo, como a adocao do BIM como
metodologia de projeto, a busca por integracdo entre disciplinas e a aplicacdo de praticas de

gestao agil, fatores que reforcam a pertinéncia do caso analisado.

3.1.1 O cliente

O cliente envolvido no estudo de caso ¢ uma construtora de grande porte, com
atua¢do nacional consolidada no segmento de habitacao popular e forte vinculo com o programa
Minha Casa Minha Vida. A empresa possui mais de cinco décadas de atua¢do no mercado e ja
entregou mais de 180 mil unidades habitacionais, destacando-se pelo foco em padronizagao
construtiva, controle de custos e cumprimento rigoroso de prazos.

A inclusdo do cliente no estudo ¢ fundamental, pois o processo de desenvolvimento
do projeto estudado ¢ diretamente influenciado por suas premissas técnicas, cadernos de
padrdes BIM, relatorios de compatibilizagdo e fluxos de aprovagdo. Dessa forma, o cliente ndo
¢ analisado como objeto principal, mas como elemento essencial para a validagdo do processo
mapeado, uma vez que permite testar o fluxo de trabalho em um contexto real, com demandas,

restri¢des e tomadas de decisao efetivas.

3.1.2 O empreendimento

O empreendimento selecionado para o estudo de caso consiste em uma edificacio
residencial multifamiliar, composta por torre térreo mais quatro pavimentos tipo (Figura 9),

com 12 unidades habitacionais por pavimento. Os apartamentos possuem tipologia padrao, com
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dois dormitérios, um banheiro, sala de estar integrada a cozinha e area de servigo, conforme

mostra a figura 10.

Figura 09 — Vista tridimensional do modelo arquitetonico do empreendimento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 10 — Planta baixa do pavimento térreo do empreendimento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O projeto foi escolhido por apresentar caracteristicas tipicas de empreendimentos
habitacionais de interesse social, com alto grau de padronizagao, restri¢des técnicas construtivas

e forte influéncia das diretrizes do cliente sobre as solugdes adotadas. Essas condi¢des tornam
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o empreendimento representativo para a analise do processo de desenvolvimento de projetos

nesse segmento do mercado.

3.1.3 Instalacoes prediais de dgua fria

No ambito do empreendimento analisado, foram desenvolvidas pelo escritério
selecionado as disciplinas de instalagdes elétricas e de instalagcdes hidraulicas. Com o objetivo
de ilustrar um processo que, embora apresente particularidades metodoldgicas proprias de cada
disciplina, repete-se de forma semelhante em termos de estrutura geral, optou-se por aprofundar
a analise na disciplina de instalagdes hidraulicas. Dentro desta, foi selecionada a subdisciplina
de agua fria para representar o mapeamento do processo, por se tratar de um sistema recorrente,
representativo ¢ adequado a delimitagdo e aos critérios estabelecidos para um estudo de

graduacao.

3.2 Mapeamento do fluxo de projeto do escritério

A etapa de mapeamento do fluxo de projeto do escritorio teve como objetivo
levantar, organizar e estruturar as informagdes necessarias para a representacao do processo de
desenvolvimento de projetos hidraulicos por meio da notagdo Business Process Model and
Notation (BPMN). O mapeamento foi realizado com foco no processo padrao adotado pelo
escritdrio, considerando desde o inicio das atividades de projeto — associado ao recebimento
da base arquitetonica preliminar — até a entrega do projeto na fase de LO, estabelecendo os
limites do processo analisado.

O levantamento de dados adotou uma abordagem qualitativa, adequada a
compreensdo de processos organizacionais em seu contexto real. A coleta das informagdes
ocorreu ao longo de um periodo aproximado de nove meses, por meio de conversas informais
com a equipe de planejamento do escritorio, observagado direta do processo e participacao ativa
no desenvolvimento de projetos anteriores. Essa combinagao de técnicas possibilitou identificar
as atividades formalmente executadas, bem como as informacgoes de entrada, saida ¢ os
entregéaveis gerados ao longo do fluxo de projeto.

Os dados levantados foram organizados em dois eixos principais. O primeiro
corresponde a identificagdo dos stakeholders envolvidos no processo, os quais foram

identificados, classificados de acordo com suas fung¢des e associados as atividades sob sua
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responsabilidade. O segundo eixo refere-se a identifica¢do e ao sequenciamento das atividades
do processo, considerando as dependéncias entre tarefas, bem como as respectivas entradas,
saidas e entregaveis. Essa organizacao teve como finalidade estruturar o fluxo de informagdes

necessario para a modelagem do processo.

3.3 Modelagem do fluxograma em notacio BPMN

A partir da consolidag¢ao das informagdes necessarias, o processo foi representado
graficamente utilizando a notagdo BPMN, adotada como ferramenta de ilustragao do fluxo de
projeto. A escolha do BPMN justifica-se por se tratar de uma notacdo padronizada e
amplamente adotada em ambito internacional, capaz de representar processos de forma clara e
compreensivel por diferentes areas do conhecimento. Foi representado graficamente os fluxos
de trabalho correspondentes a cada fase do projeto. Esses fluxos descrevem de forma
estruturada as tarefas a serem executadas ao longo da implementacao do projeto, bem como os
pontos de decisdo que orientam sua progressao entre as fases.

A etapa inicial da modelagem consistiu na defini¢do dos elementos visuais
necessarios para representar a hierarquia de responsabilidades, a distribui¢ao das atividades e
os processos de tomada de decisdo envolvidos no desenvolvimento do projeto. Essa
padronizagdo visual teve como objetivo facilitar a leitura dos diagramas, além de tornar

explicita a atuacdo de cada agente ao longo do processo.

3.4 Aplicacao do fluxo a um estudo de caso

A etapa final da metodologia consistiu na aplicagio do fluxo de projeto previamente
mapeado ao desenvolvimento de um projeto hidraulico real, com o objetivo de validar o
mapeamento elaborado e concluir o estudo de caso. Nessa fase, o fluxo representado por meio
da notagdo BPMN foi utilizado como referéncia para o acompanhamento e a conducao das
atividades de projeto, permitindo verificar sua aderéncia a pratica profissional no contexto do
escritorio analisado.

A aplicagdo ocorreu no ambito do processo padrao do escritorio, considerando o
desenvolvimento de um projeto hidraulico na subdisciplina de 4gua fria, desde o recebimento
da base arquitetonica preliminar até a entrega do projeto na fase de LO. Durante essa etapa, o

autor acompanhou e participou ativamente do desenvolvimento do projeto, observando a
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execucdo das atividades conforme o fluxo mapeado, bem como as interacdes entre os
stakeholders envolvidos.

O acompanhamento do projeto possibilitou a verificagdo pratica do encadeamento
das atividades, das dependéncias entre tarefas e da utilizagdo das informagdes de entrada e saida
previamente identificadas no mapeamento. O fluxo mapeado foi adotado como instrumento de
referéncia metodologica, permitindo avaliar sua aplicabilidade ao desenvolvimento de um
empreendimento real, sem a proposi¢ao de alteragdes ou otimizagdes nesta etapa.

Dessa forma, a aplicac¢do do fluxo mapeado no desenvolvimento de um projeto real
permitiu concluir o estudo de caso, estabelecendo a base necessaria para a andlise dos
resultados, a identificagdo de desvios e a discussdo das implicacdes do mapeamento do

processo, abordadas nas sec¢des subsequentes do trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Mapeamento do processo

O processo mapeado foi estruturado em quatro fases sequenciais: Estudo Preliminar
(EP), Anteprojeto (AP), Projeto Executivo (EX) e Liberado para Obra (LO). Em cada fase
foram identificados os dados de entrada, as atividades a serem executadas, os eventos
associados, os agentes envolvidos e os dados de saida correspondentes.

O desenvolvimento do projeto ocorreu de forma progressiva, com incremento do
nivel de detalhamento ao longo das fases, sendo conduzido integralmente em ambiente BIM. A
modelagem e a gestdo das informagdes foram realizadas no Autodesk Revit®, com apoio do
Autodesk Navisworks® para as atividades de compatibilizacdo entre disciplinas.

O processo seguiu as premissas técnicas, normativas e contratuais definidas pelo
cliente, incluindo a utilizacdo de femplates, padroes de modelagem e diretrizes especificas para
compatibilizagdo e entrega, garantindo padronizacdo das informagdes e atendimento aos

requisitos do empreendimento.

4.1.1 Fase de Estudo Preliminar (EP)

A fase de Estudo Preliminar tem como finalidade avaliar a viabilidade técnica do
projeto hidraulico a partir das solucdes arquitetonicas propostas, estabelecendo as diretrizes
iniciais para o desenvolvimento das fases subsequentes. Nesta etapa, ndo hd desenvolvimento

de modelagem BIM do projeto hidraulico, o mapeamento da fase foi feito conforme tabela 1.

Tabela 1 — Mapeamento da fase de Estudo Preliminar (EP)

Elemento | Descricio
Dados de entrada Bases de arquitetura; Temp]ate; Deﬁnlgqes construtivas, Manual de
padrdes BIM do cliente.
Criagdo dos arquivos de trabalho, limpeza das bases de arquitetura,
Tarefas analise/proposta de soluc¢do para o empreendimento,

Validagao/locacao de shafts e medidores, documentacao
Reunido multidisciplinar de alinhamento inicial; emissao de

Eventos relatorio de compatibilizagao

Agep tes Cliente; especialista técnico, bim manager
participantes

Dados de saida Bases limpas, modelo de trabalho (HID), Input Técnico (DWG E

PDF)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.1.2 Fase de Anteprojeto (AP)

A fase de Anteprojeto tem como objetivo o desenvolvimento da modelagem
preliminar do projeto hidrdulico em ambiente BIM, com base nas diretrizes estabelecidas na

fase de Estudo Preliminar, o mapeamento da fase foi feito conforme tabela 2.

Tabela 2 — Mapeamento da fase de Anteprojeto (AP)
Elemento \ Descricao
Bases de arquitetura; Modelo BIM em andamento;
Defini¢des construtivas, Manual de padrdes BIM do cliente;
Normas; Ata da reunido de inicio de AP; Relatorio de ndo
conformidade.
Limpeza de bases de arquitetura; Absorver ATA de
Tarefas reunido, modelagem dos apartamentos, Modelagem das prumadas;
Montagem das laminas; Compatibilizacdo; Documentagao e revisao
Emissoes periodicas de relatérios de compatibilizagao;

Dados de entrada

Eventos i n ~
reunides de coordenagdo
Agep ‘Fes Projetistas; Analista BIM; Cliente
participantes
Dados de saida Bases limpas; Relatorio de conflitos; Modelo BIM (IFC

E RVT); Documenta¢do (PDF E DWG)

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.3 Fase de Projeto Executivo (EX)

A fase de Projeto Executivo corresponde ao detalhamento completo do projeto
hidraulico, contemplando o dimensionamento, a defini¢do construtiva e a consolidacao das

solugdes técnicas adotadas, o mapeamento da fase foi feito conforme tabela 3.

Tabela 3 — Mapeamento da fase de Projeto Executivo (EX)

Elemento \ Descri¢ao
Bases de arquitetura; Modelo BIM em andamento; Definigoes
Dados de entrada construtivas, Manual de padrdes BIM do cliente; Normas; Relatorio

de ndo conformidade.
Limpeza de bases de arquitetura; Atendimento de relatdrio;

Tarefas Compatibilizagdo; Documentacao e revisao
Emissdes periddicas de relatdrios de compatibiliza¢do; reunides de
Eventos x
coordenagao
qun ‘Fes Projetistas; Analista BIM; Cliente
participantes
. Bases limpas; Relatorio de conflitos; Modelo BIM (IFC E RVT);
Dados de saida

Documenta¢do (PDF E DWGQG)

Fonte: Elaborado pelo autor.



38

4.1.4 Fase de Liberado para Obra (LO)

A fase de Liberado para Obra tem como finalidade a consolidagao final do projeto
hidraulico, assegurando sua conformidade técnica, normativa e contratual, bem como sua

liberacao formal para execugdo em obra, o mapeamento da fase foi feito conforme tabela 4.

Tabela 4 — Mapeamento da fase de Liberado para Obra (LO)

Elemento \ Descricao

Dados de entrada Projeto executivo consolidado; relatorios finais de compatibilizagdo
Atendimento integral as solicitacdes do cliente; revisdo final do

Tarefas modelo; emissao final de markups; extracdo de quantitativos;
elaboracao de memorial descritivo; verificagao do checklist BIM

Eventos Aprovagao final do projeto

Agep tes Projetistas; coordenacao de projetos; cliente

participantes

Dados de saida Projeto aprovado; documentagao final; projeto liberado para obra

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Modelagem BPMN

Apos o levantamento dos dados, o processo foi representado por meio da notacao
BPMN. Para cada fase do projeto foi elaborado um fluxograma, no qual as atividades foram
organizadas de forma logica e sequencial, de acordo com o fluxo do processo.

Na modelagem, os agentes participantes foram diferenciados por cores, permitindo
a identificagdo visual das responsabilidades ao longo do fluxo, enquanto as atividades foram
organizadas em grupos conforme sua funcdo no desenvolvimento do projeto, recurso inerente
anotacdo BPMN. A partir dessa representagdo, os agentes envolvidos e as atividades mapeadas
sdo detalhados nos subtopicos a seguir, de forma a explicitar suas atribuicdes e relagdes ao

longo do processo.

4.2.1 Stakeholders

No modelo de processo desenvolvido, os agentes envolvidos no desenvolvimento
do projeto foram identificados e representados de forma a evidenciar suas responsabilidades e
niveis de decisdo ao longo do fluxo de trabalho. Essa representacao permite compreender a

estrutura organizacional do processo e a forma como as decisodes e atividades sao distribuidas
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entre os participantes. Na modelagem BPMN adotada neste estudo, a diferenciacdo por cores
indica o agente responsavel pela execu¢do de cada tarefa, possibilitando a identificagdo clara
das responsabilidades ao longo do fluxo de trabalho, conforme ilustrado na Figura 11 que indica
as cores adotadas para cada participante e descreve de forma clara a hierarquia da tomada de

decisdo por cada stakeholder.

Figura 11 — Hierarquia de tomada de decisdao

Espegialista
tecnico

Projetista

Fonte: Elaborado pelo autor.

O cliente é considerado a instancia decisoria de maior autoridade, sendo
responsavel pela aprovacdo das entregas e pela definicdo do avango do projeto para as fases
subsequentes ou, quando necessario, pelo retorno do processo para novas iteragdes. Nos
diagramas BPMN, o cliente ¢ representado pela cor vermelha.

O BIM Manager, representado pela cor laranja, atua como lider da equipe BIM,
sendo responsavel pela coordenagdo das atividades relacionadas ao ambiente BIM, pelas
diretrizes de modelagem e pelas demandas associadas ao uso das ferramentas computacionais.
Sob sua coordenagdo atuam os Analistas BIM, representados pela cor amarela, que executam
atividades técnicas de suporte, verificacdo e padroniza¢do dos modelos.

A gestao da producdo do projeto ¢ conduzida pelo Gerente de Projetos, identificado

pela cor azul claro, responsavel pelo planejamento, acompanhamento e controle das atividades
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de desenvolvimento. A equipe de producdo ¢ composta pelos Especialistas, representados pela
cor azul, e pelos Projetistas, indicados pela cor roxa, que executam as atividades técnicas de

concepedo, modelagem e detalhamento do projeto.

4.2.2 Atividades macro

As atividades do processo estdo organizadas a partir de um fluxo macro
padronizado, apresentado na figura 12. Esse fluxo define a sequéncia geral de desenvolvimento
do projeto e estrutura o processo em grupos de atividades, os quais representam conjuntos

logicos de tarefas associadas a cada etapa do trabalho.

Figura 12 — Resumo dos grupos de atividades macro

DESENVOLVIMENTO MACRO

Em cada fase, devido ao desenvolvimento simultaneo dos projeto
as bases de outras disciplinas estdo em constante atualizacdo e

PREPARACAO DE y ~ ~ : v i
implementagdo, entdo a cada nova implementagao é necessario
ARQUIVOS i . B
verificar a necessidade de absorver novas bases das disciplinas
complementares
DESENVOLVIMENTO Etapa de trabalho direto no modelo e na solugdo do adotada, é o que

implementa o projeto até chegar na fase final em LO

Sempre que 0 projeto passa por revisdo no modelo se faz necessario
COMPATIBILIZACAO compatibilizar com as demais disciplinas buscando manter os
modelos sem conflitos

Parte do processo de detalhamento e de tornar entendivel em obra o

DOCUMENTACAO S N }
que foi definidio como solugdo para o projeto

A depender da etapa o cliente ira enviar relatorios de néo
REVISAO conformidade do projeto, quando uma nova revisdo chega todo o
processo € reiniciado e a revisdo é atendida no desenvolvimento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em cada grupo estdo alocadas as atividades especificas a serem executadas e os

respectivos entregaveis, de acordo com os objetivos € os requisitos estabelecidos para cada fase
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do processo. Essa organizacao possibilita uma visao sistémica do desenvolvimento do projeto,
ao mesmo tempo em que facilita a compreensdo do encadeamento das tarefas e das
responsabilidades associadas a cada conjunto de atividades.

A partir da definicdo do fluxo macro, procede-se ao detalhamento do fluxo de
trabalho de cada fase do desenvolvimento do projeto. Nessa etapa, o processo ¢ analisado de
forma segmentada, permitindo a identificacdo das atividades especificas, dos pontos de decisdo,
dos agentes envolvidos, bem como dos insumos e entregas correspondentes a cada fase.

O mapeamento individual de cada etapa possibilita uma compreensao mais
aprofundada da dindmica do processo, evidenciando a articulagdo interna das tarefas e as
transi¢des entre as fases de Estudo Preliminar, Anteprojeto, Projeto Executivo e Liberacdo para
Obra. Esse nivel de detalhamento ¢ fundamental para representar de forma fiel o funcionamento
do processo conforme aplicado na pratica profissional.

Nas secdes a seguir, ¢ apresentada a descri¢do do processo de desenvolvimento do
projeto hidraulico correspondente a cada uma de suas fases, destacando a l6gica do fluxo de
atividades, os agentes envolvidos e os principais pontos de decisdo. Em fun¢do da extensdo e
do nivel de detalhamento dos diagramas BPMN, os fluxos completos foram alocados no
apéndice deste trabalho, de modo a ndo comprometer a fluidez da leitura do texto principal.

Assim, o corpo do trabalho concentra-se na explicitacio do funcionamento do
processo em cada fase, enquanto os diagramas BPMN correspondentes podem ser consultados

para aprofundamento e verificacdo da representagdo grafica do fluxo.

4.2.3 Fluxograma da fase de estudo preliminar

A fase de Estudo Preliminar, representada no apéndice A, inicia-se com o
recebimento das bases arquitetonicas fornecidas pelo cliente. Como etapa inicial do processo,
realiza-se a preparacdo dos arquivos, incluindo a limpeza e a organizacdo das bases em
ambiente CAD, de forma a garantir sua adequacao para o desenvolvimento das atividades
subsequentes.

Nesta fase sdo realizadas a andlise do empreendimento, a valida¢@o preliminar de
shafts, a definicdo da loca¢dao de medidores e a concepgao inicial da solucdo a ser adotada para

o sistema de dgua fria. Essas atividades sdo conduzidas pelo especialista técnico, que consolida
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as diretrizes técnicas do projeto. O BIM Manager atua nesta etapa na criagdo e organizacao dos
arquivos BIM que serdo utilizados nas fases posteriores.

O principal entregavel do Estudo Preliminar € o input técnico, disponibilizado em
formato DWG e PDF, que estabelece as premissas da solu¢ao adotada. A fase € encerrada com
a realizagdo da reunido de inicio do Anteprojeto, momento a partir do qual, mediante validag¢ao

do cliente, o processo avanga para a fase seguinte.

4.2.4 Fluxograma da fase de anteprojeto

A fase de Anteprojeto, representada no apéndice B, tem inicio apos o encerramento
do Estudo Preliminar e a realizacdo da reunido de alinhamento, cujas deliberagdes sdo
formalizadas em ata. As atividades dessa fase incluem o inicio da modelagem em ambiente
BIM, a absorcdo dos comentarios registrados na ata, a realizacdo das primeiras
compatibilizagdes entre disciplinas e a elaboragdo da documentacdo bésica do projeto.

A compatibilizacdo multidisciplinar passa a ocorrer de forma sistematica nesta fase,
com apoio do software Autodesk Navisworks®. O avango do processo para a etapa de
documentacao esta condicionado a resolucao dos conflitos identificados durante as analises de
compatibilizagao.

Os entregaveis do Anteprojeto consistem no modelo BIM nos formatos RVT e IFC,
bem como na documentacao basica correspondente. Caso o cliente ndo aprove as entregas, 0
processo segue um fluxo alternativo, no qual podem ser incorporadas novas bases
arquitetonicas. Nessas situacdes, ¢ realizada novamente a limpeza das bases, seguida do
atendimento ao relatdrio de ndo conformidades, retornando o fluxo a etapa de compatibilizagao.
Anteprojeto, momento a partir do qual, mediante validacao do cliente, o processo avanga para

a fase seguinte

4.2.5 Fluxograma da fase de projeto executivo

O Projeto Executivo, representado no apéndice C, inicia-se ap6s a aprovagao formal
do Anteprojeto pelo cliente. Essa fase ¢ caracterizada pelo aprofundamento do nivel de
detalhamento do projeto, incluindo o dimensionamento completo da instalagdo, a emissao de
markups, a elaboragdo dos esquemas verticais ¢ o detalhamento técnico necessario para a

execucao da obra.
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A compatibilizagdo multidisciplinar ocorre apds o atendimento aos relatdrios de
compatibilizacdo, os quais sao gerados ao final de cada fase e a cada nova revisao solicitada. O
numero de ciclos de revisdo nesta etapa nao ¢ previamente definido, ocorrendo conforme a
necessidade identificada ao longo do processo.

Os entregaveis do Projeto Executivo incluem a documentagao técnica em formatos
DWG e PDF, além do modelo BIM atualizado nos formatos RVT e IFC. A conclusdo da fase
esta condicionada a aprovacao do cliente, que autoriza o avango para a etapa de Liberacao para

Obra.

4.2.6 Fluxograma da fase de liberado para obra

A fase de Liberagdo para Obra, representada no apéndice D, tem como objetivo a
validagdo final do projeto. Embora se espere que essa etapa envolva apenas conferéncias finais
e atualizagdo do selo, pode ser necessaria a reemissdo da documentagdo, caso ocorram ajustes
decorrentes de revisdes ou interferéncias identificadas. E para esses casos repete-se a mesma
lo6gica adotada da fase de executivo sem as atividades ja executadas.

Nesta fase, o cliente fornece um checklist BIM, utilizado para a verificagdo da
qualidade e da conformidade do modelo. Havendo conflitos ou ndo conformidades, as corre¢des
sao realizadas antes da liberacao definitiva.

Os entregaveis finais incluem todos os documentos do Projeto Executivo,
acrescidos do memorial descritivo, da lista de materiais, dos quantitativos, do checklist BIM

preenchido e da aprovagao final do cliente, momento em que o projeto ¢ considerado concluido.

4.3 Mapeamento aplicado ao projeto de agua fria

Apo6s o mapeamento do processo de desenvolvimento do projeto hidraulico,
conforme apresentado anteriormente, esta etapa tem como objetivo demonstrar a aplicagao
pratica do processo mapeado, por meio do desenvolvimento de um projeto real desde sua fase
inicial até a liberacdo para obra. Trata-se, portanto, da execugdo do fluxo de trabalho
previamente definido, permitindo a observacao de sua aderéncia a pratica profissional. O estudo

de caso foi conduzido a partir do inicio formal de um novo projeto, possibilitando o
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acompanhamento integral das atividades, decisdes técnicas e interacdes entre os agentes

envolvidos, em consonancia com as fases estabelecidas no mapeamento do processo.

4.3.1 Caracterizagdo e premissas construtivas do objeto do estudo

O empreendimento selecionado para a aplicacao e validagdo do processo mapeado
denomina-se Reserva das Figueiras. Trata-se de uma edificagdo residencial multifamiliar,
composta por uma torre com tipologia de 12 apartamentos por pavimento, totalizando térreo
mais quatro pavimentos tipo (T+4).

A edificacao ¢é executada em sistema de alvenaria estrutural, caracteristica comum
a empreendimentos destinados ao segmento de habitagdo de interesse social, em razao da
racionalizacdo construtiva e da otimizacao de custos. A fundagdo adotada ¢ do tipo radier (lajao
de concreto), compativel com o sistema estrutural e com as cargas previstas para a edificacao.

No que se refere aos sistemas prediais, este trabalho restringe sua analise ao
subsistema de abastecimento de agua fria, desconsiderando, para fins metodoldgicos, os
sistemas de esgoto sanitario, aguas pluviais e gas. A alimentagdo de agua da edificagdo ¢
realizada a partir dos castelos d’agua implantados no conjunto, que abastecem os reservatorios
e sistemas internos do empreendimento.

Os materiais e solugdes construtivas adotados no projeto hidraulico seguem
rigorosamente as premissas técnicas estabelecidas pelo cliente, sendo definidos da seguinte
forma:

e Trecho compreendido entre o medidor e o registro geral da unidade:
tubula¢ao em PVC;
e Trecho interno as unidades habitacionais: tubulacdo em PEX.

Essas diretrizes visam padronizar solugdes, facilitar a execu¢do em obra e garantir
desempenho, durabilidade e controle de custos.

O desenvolvimento do projeto hidraulico de agua fria atende as normas técnicas
vigentes, com destaque para a ABNT NBR 5626 — Sistemas prediais de agua fria e 4gua quente
— Projeto, execugdo, operagdo e manutengao, que estabelece os critérios para dimensionamento,
materiais, pressoes, vazoes e requisitos de desempenho. Complementarmente, sdo observadas

as normas correlatas aplicaveis as instalagdes prediais e as exigéncias especificas do cliente.
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4.3.2 Estudo de caso — Fase de Estudo preliminar

A aplicagdo pratica do processo mapeado tem inicio com a preparagdo do ambiente
BIM, etapa fundamental para garantir conformidade com os padrdes do cliente e alinhamento
entre as disciplinas envolvidas no projeto. Para isso, o arquivo do projeto hidraulico ¢ criado a
partir do template BIM fornecido pelo cliente, em conformidade com o respectivo Caderno de
Padrdes BIM (figuras 13.a e 13.b) que define diretrizes relacionadas a modelagem,
nomenclaturas, organizacao de vistas, parametros, niveis de desenvolvimento (LOD) e padrdes
de entrega. E primordial para o cliente que os projetos sejam elaborados no template (figura 14)
fornecido e que a versdo do software seja o Autodesk Revit® 2022.

A adocao desses documentos desde o inicio do projeto assegura padronizagio,
interoperabilidade e aderéncia as exigéncias contratuais, além de facilitar os processos de

compatibiliza¢do e validac¢do ao longo das fases subsequentes.

Figura 13.a — Caderno de Padrdes BIM fornecido pelo cliente

Caderno de padroes BIM

Instalacoes Hidraulicas
Implantagao

Agua fria, Agua quente, Gas, Esgoto, Drenagem b
Reservatoério e Combate a incéndio

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 13.b — Caderno de Padrdes BIM fornecido pelo cliente

Padroes BIM

Estagoes Trello “Implantagao 3.0”
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EP | ESTACAO 18 - Instalagoes elétricas e
hidraulicas | Fundagdes | Estrutura

Entregaveis:
Instalacées Hidraulicas

+  Cadastrar Implantacdo redes de Agua /
Gas / Esgoto;

. Detalhar Anexos;

*  Detalhar Castelos metalicos com altura
/ volume;

Drenagem

*  Cadastrar Implantagao rede de aguas
pluviais / dguas de reuso;

*  Detalhar os tanques de reuso e de
retardo;

BIM:

Os projetos devem ser feitos a partir do
Template Tenda HSG.

. Implantagao geral gegrreferenciada
contendo cotas, dados, representacac
padrao. Essa vista serd utilizada na
folha de expeortacao do .dwg;

. Vista de Coordenagao - Duplicagao da

Implantagao Geral, seguindo modelo

Fonte: Elaborado pelo autor.

de vista fornecido pela Tenda e sem
qualguer tipo de anotativo;

. Adicionar em todos os elementos
modelados, no parametro
"_TENDA_Cédigo Orgamento”, os
codigos enviados pela equipe Orca
Obra;

. Vincular a base de Arquitetura, com
transparéncia aplicada de 75% ou
meio-tom;

. Deverao ser criadas folhas no modelo
para insergao de todas as tabelas
quantitativas pertinentes ao projeto,
sejam as pré existentes ou novas (.pdf
somente se necessario);

. Caso seja necessario criar uma vista
com visibilidade diferente, apenas
desativar os filtros;

. Elementos modelados considerando o
LOD 350;

. Os modelos dos anexos (Casa de
Bombas, Portaria, Saldo de Festas, etc)
nao precisam ser separados do modelo
da Implantagdo. Para montagem das
folhas, utilizar a opgao "Chamada de
detalhe” na aba "Vista”;

. Exportacao do projeto em .cpixmla
partir do plugin do RIB i TWO (aplicavel
somente nas estacoes de EP);

. Manter a satde do modelo a partir da
exclusao de vistas nac utilizadas

Elementos representados graficamente
{podendo ser anotativo ou importacgao .dwg):

*  Qualquer elemento que nao for criado
no Revit, deve estar na planta,
vinculado e com a configuracaoc "Apenas
na vista atual”;

Detalhes padrées gerais;

*  Tabelas complementares criadas a
partir de elementos nao modelados.

Arquivos entregues:

*  Arguivo .rvt, com exportacao para.dwg
(georreferenciado a partir da vista de
planta) e .pdf;

*  Formato em .ifc somente quando
necessario.

Visdo geral Trello

i' 12

Figura 14 — Template BIM do cliente utilizado para criagdo do arquivo do projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

R i (0 L.

sua proxima conquista

TEMPLATE BASICO PROJETISTAS
HSG/DRENAGEM/RESERVATORIO/INCENDIO

O ambiente BIM foi inicialmente configurado pelo BIM Manager, responsavel por

preparar os arquivos que serviram de base para as fases subsequentes do projeto. Ainda nessa
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etapa, foi realizado o input técnico inicial, no qual foram analisadas e validadas as principais
premissas do projeto hidraulico de dgua fria.

Nessa fase, foram verificadas, de forma preliminar, a localizagao dos medidores de
agua, a adequacao das areas técnicas destinadas as instalagdes e o tragado inicial das tubulagdes,
considerando as restricdes impostas pelo sistema de alvenaria estrutural e as solugdes
arquitetonicas adotadas. A Figura 15 ilustra as marcacdes de sancas e a cotagdo das dimensdes
dos shafts em planta baixa, utilizadas para validar as condi¢des definidas no projeto

arquitetonico.

Figura 15 — Planta baixa de input Técnico

A1 =

7 ~1 : ¥

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa validagdo ocorreu antes do inicio da modelagem propriamente dita, tendo
como base as plantas arquitetonicas fornecidas pelo cliente, as premissas técnicas previamente
definidas e as normas aplicaveis. Ao final dessa etapa, o projeto foi submetido a analise do
cliente e das demais disciplinas envolvidas.

Na sequéncia, foi realizada a reunido de inicio da fase de Anteprojeto (AP), na qual
foram consolidadas as definicdes técnicas e alinhados os critérios que norteariam o
desenvolvimento do modelo. Embora nessa fase ainda ndo houvesse um modelo BIM emitido,
o arquivo do projeto j& se encontrava estruturado, configurado e preparado para o inicio da

modelagem na etapa subsequente.

4.3.3 Estudo de caso — Fase de Anteprojeto

Apos a realizagdo da reunido de alinhamento técnico entre o cliente e as equipes

projetistas, teve inicio formalmente a fase de Anteprojeto (AP), etapa em que o
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desenvolvimento do projeto hidraulico passou da validacio conceitual para a materializagdo em
modelo BIM. Nessa fase, as defini¢des acordadas em reunido foram consolidadas e traduzidas
em solugdes técnicas compativeis com as premissas arquitetonicas, estruturais e com os padrdes
estabelecidos pelo cliente.

A reunido de inicio da fase de Anteprojeto teve como objetivo principal a
consolidac¢do dos inputs técnicos das disciplinas, com énfase nas instalacdes prediais. No que
se refere especificamente ao sistema hidraulico, foram discutidos aspectos como a localizagao
dos medidores de agua, a viabilidade espacial para sua implantagdo, a necessidade de forros
técnicos para a passagem de tubulagdes, bem como as solugdes de abastecimento do
empreendimento. As decisdes tomadas nessa reunido foram formalizadas em ata, a qual passou
a integrar o conjunto de documentos de referéncia para o desenvolvimento do projeto.

Encerrada a reunido, a equipe de hidraulica iniciou a absor¢do sistematica das
deliberagdes registradas em ata, assim como dos documentos complementares disponibilizados
pelo cliente, tais como estudos de viabilidade e diretrizes técnicas. Essas informacdes passaram
a orientar diretamente o desenvolvimento do modelo, assegurando aderéncia as expectativas do
cliente e coeréncia com as demais disciplinas envolvidas.

O desenvolvimento do projeto hidraulico em ambiente BIM, nessa fase, adotou uma
estratégia de modelagem modular, compativel com a tipologia repetitiva do empreendimento.
Inicialmente, foram identificados os diferentes tipos de apartamentos existentes, considerando
variagdes de layout e caracteristicas funcionais relevantes para o sistema de agua fria.

A partir dessa analise, foram criados arquivos de modelagem independentes, cada
um representando um tipo especifico de unidade habitacional. Esses modulos concentraram a
solucao hidraulica completa do respectivo apartamento, incluindo o tragado das tubulagdes,
conexoes, registros e demais componentes do sistema de 4dgua fria. Essa abordagem
proporcionou maior controle do modelo, facilidade para a realizacdo de ajustes e
reaproveitamento das solu¢des ao longo do pavimento tipo. A figura 16 exemplifica a

modelagem de 4gua fria para um dos modulos desenhado para o empreendimento.
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Figura 16 — Modelagem BIM dos médulos de apartamentos (4gua fria)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os modulos desenvolvidos foram posteriormente vinculados ao arquivo central do
projeto, no qual sdo organizadas as vistas e montadas as pranchas (Idminas) de apresentacao.
Essa estrutura possibilita uma visdo integrada do pavimento e da edificacdo como um todo,
mantendo, a0 mesmo tempo, a independéncia e rastreabilidade de cada unidade modelada.

Com os moédulos das unidades consolidados, deu-se sequéncia a modelagem das
prumadas de agua fria, etapa fundamental para garantir a coeréncia do sistema vertical de
abastecimento. As prumadas foram desenvolvidas considerando as solugdes previamente
definidas para medigdo, distribui¢do e restricdes impostas pelo sistema de alvenaria estrutural.

Essa etapa permitiu a verificagao preliminar da continuidade do sistema hidraulico
ao longo dos pavimentos, assegurando que os pontos de consumo estivessem corretamente

alimentados e alinhados com os espacos técnicos previstos no projeto arquitetonico.
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Figura 17 — Montagem das laminas e modelagem de prumadas (4gua fria)

[

Fonte: Elaborado pelo autor.

Concluida a modelagem inicial do sistema hidraulico, o projeto avangou para a fase
de compatibilizacdo multidisciplinar, realizada a partir da integracdo do modelo hidraulico com
os modelos das demais disciplinas, especialmente elétrica e arquitetura. Essa etapa teve como
objetivo identificar interferéncias fisicas e funcionais entre os sistemas.

A compatibilizagdo foi conduzida por meio da analise conjunta dos modelos e da
emissdo de relatorios de conflitos, que documentam as interferéncias identificadas e orientam

as acoes corretivas necessarias.
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Figura 18 — Relatorio de conflitos (ELE X HID)

Clash Report

Report Batch
HID X ELE Clash
Tolerance 0.010m
Name Clash1
Distance m
Status. Reviewed
Clash Point 2.725m, -1.548m, 13.200m
femi cobertura
Element ID 7282578
Item 2
Element ID 8082813
Name Clash2
Distance m
Status Reviewed
Clash Paint 2.725m, -1.598m, 13.197m

Fonte: Elaborado pelo autor.
Além da analise documental, as interferéncias foram avaliadas visualmente em

ambiente de coordenagdo, permitindo uma compreensdo espacial mais clara dos conflitos e

facilitando a tomada de decisdo para sua resolugao.

ra 19 — Conflito identificado no ambiente de coordenagao
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Ap6s a resolucdo das interferéncias identificadas na etapa de compatibilizagdo, o
projeto seguiu para a fase de documentagdo do Anteprojeto. Nessa etapa, foram consolidados
0S arquivos necessarios para a primeira emissdao formal ao cliente, respeitando os padroes de
entrega definidos em seu Caderno BIM.

A entrega compreendeu os seguintes arquivos:

e Modelo nativo em formato RVT;

e Modelo interoperavel em formato IFC;

e Pranchas do projeto em formato PDF;

e Arquivos DWG correspondentes as laminas e mddulos.

Esses documentos foram submetidos a avaliagao do cliente, que realizou a analise
técnica do contetido entregue e retornou com um relatorio de ndo conformidades, apontando

ajustes, esclarecimentos e solicitagdes complementares.

Figura 20 — Relatorio de ndo conformidade emitido pelo cliente

PD-VO70-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-EP-GER-101-PLA-RTOR-RO0 [Somente leitura] - Excel O Pesquisar
ve Pigina Inicial Inserir Layout da Pagina Formulas Dados Revizdo Exibir Ajuda
] 4 Recartar Tenda A A 25 Quebrar Texto Automaticamente | |Geral - = @ Normal 2 Normal Bom
[ copiar ~ e . =
N T 5= || dv A = = Eg~ % om | &8 8 Formatagie Formatar como [ calculo Cély Célula Vine
< Pincel de Formatagao = = [Eesrecripten <] B % M 30| Condicional v Tabela~ [
wrea de Transferéncia il Fonte il Alinhamento &l Nimera E] Estilos
J || =ARQISGS6
[ c o 3 3 [ H !
e = P S LA B E T
£
o
;g PAISAGISMD -EP o o [ 0 o
20 | Passssmo-FE 0 0 [ [ 0
PAISAGISMO - LD o 0 [ 0 o

DISCIPLINA DESCRIGAD FOLHAS DOPROJETO  ELEMENT 1D STATUS COMENTARIOS? RESPOSTAS

ITEM ADICIONADOD
NA RE¥ISAD

ITEM ADICIONADO
NA REVISAD

PD-¥070-1-AS-000-F002-PCT-C1A-12PP-EP-HID-300-LAM-TERR-R0Z

ITEM ADICIONADD
NA RE¥ISAD

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos o recebimento desse relatorio, a equipe de projeto procedeu a andlise e ao

atendimento das solicitagdes, registrando formalmente as respostas e ajustes realizados.
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Figura 21 — Relatorio de ndo conformidade respondido

PD-V070-1-R5-000-F002-PCT-C1A-12PP-EP-HID-101-PLA-RTOR-R00 [Somente leitura] - Bxicel p Pesquisar
Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisio Exibir Ajuda
ﬁj [A 2*“”“1 Tenda o A A [ EE = v 2 QuebrsTero Automaticomente | [Geral 7 = @ Normal 2 | Normal
W S snromuaga | N T ST Be 00 A | SEE == B @ % | s Fomsrcoms [
Ares de Transferéncia 1 Fonte [E] Alinhamento [E] Mimero 1 Estilos

DISCIPLINA FOLHAS DO PROJETO ELEMENT ID 5 COMENTARIOSI RESPOSTAS

0s modulos ndo serido analisados nessa torre. Eles ITEM ADICIONADO NA 14i05/2025 - PROJETO LEGAL: AGUARDANDO
forma analisados na torre 14PP REVISAO CADASTRO
32
Observar na cobertura as solicitagbes do projeto de ITEM ADICJO!IADDNA 14/05/2025 - PROJETO LEGAL: AGUARDANDO
exaustio qdo disponioilizado REVISAD CADASTRO

33

Atentar que aimplantacio esta com base divergente da

ampliacio (PSG e ARQ). A caixa 80x80 deve ficar na ITEM ADICIONADO NA 14/05/2025 - PROJETO LEGAL: AGUARDANDO
grama, e ndo no passeio. Adequar apds cormecdo da REVISAD CADASTRO
arquitetura.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo descrito nesta fase caracteriza-se por um fluxo iterativo, no qual o
projeto € continuamente ajustado com base no retorno do cliente, at¢ que todas as nao
conformidades sejam sanadas e as solugdes estejam plenamente validadas. Esse ciclo de revisao
e validag@o se repete até que o cliente aprove formalmente o Anteprojeto, autorizando o avango
para a proxima fase do desenvolvimento.

Esse encadeamento de atividades evidencia o funcionamento pratico do processo
mapeado, no qual decisdes, modelagem, compatibilizacdo e validagdo ocorrem de forma

estruturada, colaborativa e alinhada as premissas do ambiente BIM.

4.3.4 Estudo de caso - Projeto Executivo

Com a aprovacdo do Anteprojeto pelo cliente, o desenvolvimento do projeto

hidraulico avanca para a fase de Projeto Executivo (EX). Nesta etapa, o foco desloca-se da
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definicdo conceitual e da compatibilizagdo inicial para o detalhamento técnico completo,
necessario para a execucao da obra.

Os fluxos de trabalho adotados nesta fase mantém a mesma estrutura metodologica
da fase anterior, incluindo modelagem em ambiente BIM, compatibilizacdo multidisciplinar e
ciclos de valida¢ao com o cliente. Assim, os procedimentos de integracao entre disciplinas,
analise de interferéncias e retorno por meio de relatérios de ndo conformidade se repetem, nao
sendo reapresentados em detalhe nesta secao.

O principal diferencial da fase de Projeto Executivo estéd associado ao elevado nivel
de detalhamento do projeto, que passa a contemplar informagdes construtivas precisas, tais
como didmetros definitivos das tubulagdes, cotas, posicionamento exato dos componentes,
esquemas verticais e orientagdes especificas para a execugdo em obra. A Figura 20 apresenta
um exemplo de planta baixa em nivel executivo, enquanto o Apéndice F retine os projetos

desenvolvidos com alto grau de detalhamento produzidos para este empreendimento.

Figura 22 — Documentagdo em nivel executivo

!

=

Fonte: Elaborado pelo autor

Um elemento caracteristico desta fase € a primeira emissdao de markup, documento
técnico que indica as furagdes e reservas necessarias para que a disciplina de estrutura possa
absorver as passagens das tubulacdes hidraulicas. O markup ¢ extraido diretamente do modelo
BIM e representa um ponto critico de integragdo entre as disciplinas, pois antecipa decisdes que

impactam diretamente a execugao estrutural da edificagdo, conforme mostra a figura 21.
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Figura 23 — Planta baixa de emissdo de markup

DORMITORIO 07

DORMITCRIO 02

DORMITORIO 01

DORMITORIO 02 { COZINH
ESTARUANTAR
AFTOTIPO
FINALE

APTOTIPD 0 ; ESTARMANTAR
Fitl 8 X

COZINHA

COZINHA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim como nas etapas anteriores, a fase de Projeto Executivo mantém um carater
iterativo, no qual o projeto ¢ revisado com base no retorno do cliente e das demais disciplinas.
As eventuais solicitagdes de ajuste sdo incorporadas ao modelo, garantindo que o projeto
executivo reflita fielmente as condi¢des aprovadas antes do inicio da obra.

Ao longo do desenvolvimento do projeto, desde a fase de concepgdo até a conclusdo do
Projeto Executivo, foram emitidos pelo cliente quatro relatorios de ndo conformidade. A Figura
22 apresenta a distribui¢@o percentual dos principais tipos de inconformidades identificadas ao
longo das diferentes fases do processo, evidenciando os apontamentos mais recorrentes durante

o desenvolvimento do projeto.
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Figura 24 — Percentual por inconformidade identificada

Distribuicao percentual das principais inconformidades
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise dos relatorios de ndo conformidade emitidos ao longo do
desenvolvimento do projeto evidenciou padrdes recorrentes de inconformidades,
principalmente associados a qualidade das informagdes, a coordenagdo entre disciplinas e a

gestao do ambiente BIM.

\

Grande parte das ocorréncias esteve relacionada a qualidade das bases
arquitetonicas, com solicitagdes frequentes de atualizacdo dos arquivos e correcdes de
elementos construtivos relevantes, como platibandas, rufos e calhas. Alteragdes de concepgao
arquitetonica ao longo do processo demandaram nova absor¢do das bases e ajustes no tracado
das tubulagdes, gerando retrabalhos.

Outro grupo significativo concentrou-se na padronizagdo BIM, envolvendo
problemas de nomenclatura de arquivos, divergéncia de siglas entre disciplinas e necessidade
de uniformizacdo dos modulos de modelagem. Esses ajustes estiveram mais ligados a
organizac¢ao da informacao do que a solugdo técnica do sistema hidraulico.

As inconformidades de compatibilizagdo geométrica destacaram-se pelo

posicionamento inadequado de ralos em relagdo aos eixos arquitetonicos, exigindo corregdes
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no tracado das prumadas e conexdes. Também foram recorrentes problemas de visualizagdo do
modelo, como elementos graficos ocultando tubulagdes, dificultando a leitura técnica.

Por fim, observaram-se interferéncias relacionadas a interface com o sistema de
exaustdo e a cobertura, que impactaram o encaminhamento das tubulagdes e a definicdo de
espacos técnicos.

Em sintese, as principais inconformidades concentraram-se em: qualidade das bases
arquitetonicas, padronizacdo BIM, compatibilizacdo geométrica e aspectos de representacdo e
coordenagdo, evidenciando que os retrabalhos decorreram majoritariamente de questdoes de

informagdo e integracao entre disciplinas

4.3.5 Estudo de caso - Liberagdo para Obra

Apos a consolidagdo e validacdo do Projeto Executivo, o processo avanga para a
fase de Liberagdo para Obra (LO), que representa o encerramento do ciclo de desenvolvimento
do projeto hidraulico. O objetivo principal desta etapa ¢ a formalizacdo da entrega final,
assegurando que toda a documentacgdo esteja completa, coerente e em conformidade com as
exigéncias do cliente.

Nesta fase, o projeto ja se encontra tecnicamente definido, ndo havendo alteragdes
conceituais ou de tracado. As atividades concentram-se no atendimento final dos relatorios
emitidos pelo cliente, na revisdo geral do modelo e na emissdo definitiva da documentacao,
com atualizagdo dos selos e identificacao da versdo liberada para execucao.

Entre os principais produtos gerados na fase de LO destacam-se:

e aextracdo final de quantitativos a partir do modelo BIM;

e aclaboragdo do memorial descritivo do projeto hidraulico, consolidando
critérios, materiais ¢ solugoes adotadas;

e o atendimento integral ao checklist BIM do cliente (Figura 22),
garantindo conformidade com os padrdes de modelagem, nomenclatura, organizacdo de

arquivos e nivel de informagao exigido.
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Figura 25 — Checklist BIM do cliente
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Fonte: Elaborado pelo autor

Além disso, ¢ realizada uma tltima rodada de compatibilizagdo entre as disciplinas
envolvidas, com o objetivo de assegurar que o projeto esteja livre de interferéncias antes de sua
utilizacdo em obra. Concluidas essas etapas, o projeto ¢ formalmente liberado para execucao,
encerrando o processo de desenvolvimento descrito neste estudo de caso.

Ao contrario do esperado, e de forma semelhante ao observado na fase de Projeto
Executivo, a fase de Liberagdo para Obra (LO) também demandou a emissao de relatorios de
nao conformidade para a consolidacdo da concepgdo e liberagcdo final do projeto. Um dos
fatores que contribuiu para essa recorréncia foi a absor¢do continua de novas bases
arquitetonicas. Embora os relatorios indiquem de forma frequente a necessidade de atualizagao
dessas bases, tal comportamento ¢ inerente ao modelo de desenvolvimento simultaneo adotado
no empreendimento, no qual as diferentes disciplinas evoluem em paralelo, com sucessivas
revisdes de projeto.

Entretanto, mesmo considerando essa dinamica, a fase de Liberagdo para Obra
apresentou ajustes técnicos relevantes que extrapolaram o carater incremental esperado para
essa etapa. Foram emitidos trés relatorios de ndo conformidade na fase LO, evidenciando que
o projeto ainda demandava redefini¢des de tragado de sistemas prediais, além de novas

corregdes de compatibilizacdo entre disciplinas.
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Os principais conflitos observados nessa fase concentraram-se em ajustes
geométricos de encaminhamento das redes, reincidéncia de inconformidades previamente
apontadas e inclusdo de novos itens decorrentes de revisdes tardias. Esse cenario demonstra
que, na pratica, a fase de LO acabou incorporando atividades tipicas de desenvolvimento
técnico, funcionando como uma extensao do Projeto Executivo.

Em sintese, embora a atualizacdo continua das bases faca parte do processo
simultaneo, os relatérios da fase final indicam uma maturagao tardia das solugdes técnicas,
prolongando o ciclo de ajustes até o momento que deveria representar a consolidacao definitiva

do projeto.
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5 CONCLUSAO

A aplicagdo do mapeamento de processos por meio da notagio BPMN ao
desenvolvimento do projeto de instalagdes de agua fria possibilitou uma leitura estruturada e
critica do fluxo real de trabalho adotado no estudo de caso. A representagdo do processo
evidenciou ndo apenas a sequéncia ideal de atividades, mas também os pontos de retorno e
revisdo que caracterizam o desenvolvimento pratico do projeto em ambiente BIM.

Um dos principais resultados observados foi a elevada recorréncia de revisoes ao
longo do desenvolvimento do projeto. Desde o inicio da fase de Anteprojeto até o término do
Projeto Executivo, foram emitidos quatro relatérios de ndo conformidade pelo cliente.
Adicionalmente, mesmo na fase de Liberacdo para Obra — originalmente concebida para
validagdo final — foram necessarios trés novos relatdrios, indicando que o projeto de dgua fria
ainda demandava ajustes técnicos relevantes para sua consolida¢do definitiva.

A analise desses relatérios permitiu identificar padrdes claros de inconformidades,
predominantemente associados a padronizacdo BIM, a qualidade e atualizacdo das bases
arquitetonicas, a compatibilizacdo geométrica do sistema de 4gua fria e a aspectos de
representacao e visualizagao do modelo. A distribuicao dessas inconformidades evidenciou que
parcela significativa dos retrabalhos esteve relacionada a gestdo da informagdo e a maturidade
das definicdes técnicas, mais do que a falhas de dimensionamento do sistema hidraulico
propriamente dito.

Observou-se que muitas revisdes decorreram da consolidagdo tardia de premissas
técnicas fundamentais, a fatores organizacionais e de comunica¢do, enquanto outra parcela
resultou de mudangas de diretriz do cliente ao longo do processo. Independentemente de sua
origem, as revisoes ampliaram o ciclo de desenvolvimento do projeto de 4gua fria, aumentando
o esforco técnico necessario para sua conclusao.

Nesse contexto, o mapeamento do processo mostrou-se fundamental para
evidenciar gargalos, pontos criticos e atividades mais suscetiveis a retrabalho. Embora a
padronizacdo dos fluxos € o uso do BIM ndo eliminem completamente as revisdes —
especialmente em processos desenvolvidos de forma simultdnea —, essas ferramentas criam
condi¢des mais favoraveis para a identificagdo precoce de inconformidades e para a mitigagao
de seus impactos.

Os resultados reforcam ainda a importincia da sistematizagdo dos dados

provenientes dos relatorios de ndo conformidade gerados ao longo do desenvolvimento do
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projeto. O registro estruturado dessas informagdes permite identificar padrdes recorrentes,
antecipar verificagdes criticas e orientar melhorias continuas no processo de projeto de dgua
fria.

Dessa forma, conclui-se que os objetivos desta pesquisa foram plenamente
alcangados. O processo de desenvolvimento do projeto hidraulico de agua fria foi analisado em
um contexto real de escritorio de engenharia, representado de forma estruturada por meio da
notacdo BPMN e validado por meio de sua aplicagado pratica no desenvolvimento de um projeto
em ambiente BIM. A integracdo entre BIM e BPMN demonstrou-se particularmente relevante
ao permitir ndo apenas a visualizacdo do produto final, mas sobretudo o entendimento do
processo que o gera, contribuindo para uma gestdo mais consciente, preventiva e orientada a
melhoria continua.

O trabalho evidencia que o conhecimento do processo ideal ¢ fundamental, porém
insuficiente quando ndo acompanhado de mecanismos formais de controle, coordenagdo e
aprendizado organizacional. A estrutura¢do dos fluxos de trabalho torna-se, portanto, um
elemento estratégico para reduzir incertezas, mitigar retrabalhos e aumentar a previsibilidade

no desenvolvimento de projetos de instalacdes de agua fria.

Sugestdes para Trabalhos Futuros
Como desdobramento desta pesquisa, sugerem-se os seguintes temas:

e Andlise quantitativa do impacto das revisdes nos prazos e custos de projetos
hidraulicos;

e Desenvolvimento de um banco de dados de inconformidades recorrentes em
projetos de agua fria;

e Avaliacdo comparativa da maturidade dos processos de projeto em diferentes
escritorios de engenharia;

e Integracdo da modelagem BPMN com indicadores de desempenho (KPIs) aplicados

ao desenvolvimento de projetos em ambiente BIM.
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LIBERADO PARA OBRA
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NOTAS GERAIS

1. TODAS AS DIMENSOES DEVERAO SER CONFERIDAS DURANTE A EXECUCAO;
2. TODAS AS TUBULACOES ESTAO BITOLADAS PELO SEU DIAMETRO EXTERNO (em mm);
3. TODA A REDE DE AGUA FRIA ESTA BITOLADA PELO @ EXTERNO - COMERCIAL (em mm) FABRICADO DE ACORDO
COM A NBR 5648. BITOLAS INDICADAS EM PLANTA;
AF 4. ANTES DE SEREM EMBUTIDOS, ISOLADOS OU ENTERRADOS OS TUBOS DEVERAO PASSAR POR TESTE DE

P @ ESTANQUEIDADE; ) , ,

5. TODAS AS INTERLIGACOES DE TUBOS DE PVC MARROM C/ TUBOS METALICOS, VALVULAS, E PONTOS P/
PELO PISO EQUIPAMENTOS, DEVERAO SER EFETUADOS UTILIZANDO-SE CONEXOES C/ BUCHA DE LATAQ;
6. PROJETO DE AGUA DE ACORDO COM NBR 5626 - AGUA FRIA, NBR 7198 - AGUA QUENTE;
7. ASTUBULACOES NAO DEVEM SER EMBUTIDAS OU SOLIDARIZADAS LONGITUDINALMENTE AS PAREDES, PISOS E
DEMAIS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO EDIFICIO DE FORMA A NAO SER PREJUDICADAS PELA MOVIMENTACAO DESTES E DE
FORMA A GARANTIR AS SUAS MANUTENCOES, SALVO INDICACAO CONTRARIA;
8. QUALQUER TUBULACAO APARENTE DEVE SER POSICIONADA DE FORMA A MINIMIZAR O RISCO DE IMPACTOS
DANOSOS A SUA INTEGRIDADE;
10. NAO EFETUAR LIGACOES DE TUBULACOES DE ESGOTO CLOACAL OU VENTILACAO NAS REGIOES DE OCORENCIAS DE
SUBPRESSAO, CONFORME ITEM 4.2.4.3 DA NBR 8160;
11. AS TUBULACOES DE ESGOTO CLOACAL TERAO DECLIVIDADE MINIMA DE 1,00% PARA DIAMETROS DE 100 E 150mm.
PARA OS DIAMETROS DE 40, 50 E 75mm O MINIMO E 2,00%, SENDO A DECLIVIDADE MAXIMA 5,00% PARA TODOS
DIAMETROS. ONDE NAO INDICADA A DECLIVIDADE DEVERA SER UTILIZADO O MINIMO;
12. AS TUBULACOES DE ESGOTO PLUVIAL TERAO DECLIVIDADE MINIMA DE 0,50%, SENDO O MAXIMO DETERMINADO
— PELAS CONDICIONANTES DO DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO. ONDE NAO INDICADO DEVERA SER UTILIZADO O
MINIMO;
13. OS DIAMETROS PODERAQO SER DIFERENTES AO ESPECIFICADO NAS NOTAS 11 E 12, DESDE QUE JUSTIFICADAS COM
| DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO;
I T T h Nl 14. PROJETO DE ESGOTO CLOACAL DESENVOLVIDO BASEADO NA NBR 8160 E PLUVIAL 10844;
‘\= 16. PREVER TUBULACAO DE AGUA QUENTE SEMPRE AO LADO ESQUERDO DO CHUVEIRO;
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NOTAS GERAIS

1. TODAS AS DIMENSOES DEVERAO SER CONFERIDAS DURANTE A EXECUCAO;

2. TODAS AS TUBULACOES ESTAO BITOLADAS PELO SEU DIAMETRO EXTERNO (em mm);

3. TODA A REDE DE AGUA FRIA ESTA BITOLADA PELO @ EXTERNO - COMERCIAL (em mm) FABRICADO DE ACORDO
COM A NBR 5648. BITOLAS INDICADAS EM PLANTA;

4. ANTES DE SEREM EMBUTIDOS, ISOLADOS OU ENTERRADOS OS TUBOS DEVERAO PASSAR POR TESTE DE
ESTANQUEIDADE;

5. TODAS AS INTERLIGACOES DE TUBOS DE PYC MARROM C/ TUBOS METALICOS, VALVULAS, E PONTOS P/
EQUIPAMENTOS, DEVERAO SER EFETUADOS UTILIZANDO-SE CONEXOES C/ BUCHA DE LATAO;

Y2 AF 6. PROJETO DE AGUA DE ACORDO COM NBR 5626 - AGUA FRIA, NBR 7198 - AGUA QUENTE;
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° . _
/ BANHO | | | | BANHO \ 13. OS DIAMETROS PODERAO SER DIFERENTES AO ESPECIFICADO NAS NOTAS 11 E 12, DESDE QUE JUSTIFICADAS COM
. | | | | - DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO;
—@ | PORMITORIO 02 oAS i ]| PORMITORIO 02 | | PORMITORIO 02 oAS AS 1 DORMITORIO 02 | |® 14. PROJETO DE ESGOTO CLOACAL DESENVOLVIDO BASEADO NA NBR 8160 E PLUVIAL 10844;
\\ 7 | | | ‘ i ' \ 16. PREVER TUBULACAO DE AGUA QUENTE SEMPRE AO LADO ESQUERDO DO CHUVEIRO;
/ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘  18. O PONTO DE AGUA FRIA DO VASO SANITARIO DEVERA SER INSTALADO SEMPRE A 25CM DO PISO ALIMENTANDO O
U] Il I \‘I! ‘ - - ‘ ‘ - - ‘ H‘\ I U] it LADO ESQUERDO DO VASO ,SANITARIO . .
— Y | 1111 o 19. REDES DE ESGOTO PRIMARIO, SECUNDARIO E AGUAS PLUVIAIS:
| | \ | | ‘ | | ) -UTILIZAR CURVAS PE DE COLUNA SERIE REFORCADA PARA PRUMADAS
| / | , ‘ , | | , ‘ , | \ 20. TODOS OS MATERIAIS DEVEMSER DE FABRICANTES HOMOLOGADOS TENDA COM AS ESPECIFICACOES E
' res o \ DORNMITORIO 01 —r | N—1 DORMITORIO 01 \ || DORMITORIO 01 , . [ Nt DORMITORIO 01 | o ’ DESEMPENHO TECNICO ) ,
DORMITORIO 02 al T A CURRRIOR \ N S \ \ A N \ B T v sam DORMITORIO 02 21. AS COLUNAS DE VENTILACAO DEVEM EMERGIR NO MINIMO 30cm ACIMA DA LAJE DE COBERTURA OU TELHADO.
6% B B | 1 E . . JOMTUBOLOVA 390 - | | bl oo TUBO. LUVAB2mim . . COM TSV A S - | EMBL T A LAJE SUPERIOR o <> 22. TUBULACOES ENTERRADAS DE GAS DEVEM ESTAR PROGIDAS E SINALIZADAS . TUBULACOES DE GAS APARENTES DEVEM
_ | EMBUTIDO NA LAJE SUPERIOR EMBUTIDO NA LAJE SUPERIOR | | EMBUTIDO NA LAJE SUPERIOR EMBUTIDO NA LAJE SUPERIOR | _ SER SINALIZADAS COM "GAS COMBUSTIVEL" ACADA2m .
‘ ‘ ‘ ‘ 23. TODAS AS TUBULACOES HIDRAULICAS DEVEM SER SUBMETIDAS A TESTE DE ESTANQUEIDADE ANTES DE SEREM ISOLADAS
| / | | | | | OU EMBUTIDAS. ) ) i
i | = COZINHA COZINHA = | | COZINHA COZINHA = \ i 24.PARA LOCACAQO DOS EXTINTORES PORTATEIS VER PROJETO ESPECIFICO PARA APROVACAQO JUNTO AO CORPO DE
] ESTARUANTAR ESTARUANTAR “ : : ESTARUANTAR ESTARIANTAR S OMBEIROS, ) )
: 25.AS COLUNAS DE VE,NTILACAO DEVERAO EMERGIR A 0,30m. ACIMA DA LAJE DA COBERTURA OU TELHAPO. ;
Ventilacio 26.TUBULACOES DE GAS ENTERRADAS DEVIDAMENTE PROTEGIDAS E SINALIZADAS. NA FACHADA: INSCRICAO "GAS" EM
Ventilagdo : e . = ' Permar?ente AMARELO A CADA 2,00m. AS CONEXOES EM MULTICAMADA, QUANDO ENTERRADAS, DEVERAO RECEBER PROTECAO
Permanente COZINHA ‘ o Ny) ‘\ | COZINHA area 200cm? CONTRA CORROSAO ATRAVES DE TOROFITA. TUBULACAQO DE GAS INSTALADA NA TRINCHEIRA DEVERA ESTAR ENVOLVIDA
area 200cm? AS —— (- — o — | /” o AS POR UMA ARGAMASSA FRACA DE CIMENTO E AREIA DE FORMA A PREENCHER OS VAZIOS E PERMITIR MANUTENCAO.
1 e L I } 8| ; o4 o I COBRIMENTO MINIMO: 2cm.
| / D — B — : es—— I [ =al | i SIMBOLOGIAS E ANOTACOES
| | . TUBULACAO - GERAL TUBULACAO - COLUNA EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS MARCACAO DE CORTE
2 [EE— i ‘ ' Iy COMPRIMENTO DIAMETRO INCLINAGAO MATERIAL ABREVIACAO DE IDENTIFICACAO
Q | 2 HALL = ‘ @ ¢ LEG-N® ==—=NUMERACAO DO ELEMENTO
L= XX (m) - @ (mm) - i= XX (%) - PVC S TIPO DE SISTEMA | ———===———|
| L| L L L C T BVC ] MATERIAL DIMENSOES CxLxH OU @xH (cm)
L1k I @ ] I % N / R — S — (mm DIAMETRO COTATAMPA <=COTA DE TAMPA (m)
SLO silof bt Lot SLbt ‘ ..- SENTIDO DO FLUXO COTA FUNDO COTA DE FUNDO (m)
‘ | ~ ‘ =
1l Il i1 ]| P — — — — — — — — ———————— — — 1 F i 1l i) 11 ]| il
\ ‘ SR | ] T+ o \ |
A.S. /ESPEC ICO\\ . /ESP Cl ICO\ ’\l A.S. LEGEN DA GERAL
COZINHA o - ﬁ' B COZINHA L = Z
- - 7”\:J = —_ - g BLS BOCA DE LOBO SIMPLES EEE ESTACAQ ELEVATORIA DE ESGOTO
Ventilagdo B - . =iss V] &= ( 7 o o = Ventilagdo CcccC CAIXA DE CALCADA CLOACAL ETA ESTACAQO DE TRATAMENTO DE AGUA
Permanente I?ermanente CCP CAIXA DE CALCACA PLUVIAL ETE ESTAQAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
area 200cm? : ™ & T C : drea 200cm? CPC | CAIXA DE PASSAGEM CLOCAL HDM | HIDROMETRO
ESTAR/JANTAR ESTAR/JANTAR L ESTAR/JANTAR ESTAR/JANTAR CPP CAIXA DE PASSAGEM PLUVIAL PVC POCO DE VISITA CLOACAL
= ZINHA ZINHA = e ZINHA ZINHA =
] FINALA €0 c0 FINAL12 : N FINAL 1 €0 €0 FINAL2 CSG | CAIXASIFONADA MONTADA PVP_| POCO DE VISITA PLUVIAL
| - \ \ _| L \ CST RESERVATQRIO D'AGUA (CASTELO) RE REGISTRO DE ESPERA
] ] \ \ ) ] I | CXA | RESERVATORIO D'AGUA (CAIXA) RG | REGISTRO DE GAVETA
\ \ \ CE CAIXA DE ESPUMA RP__| REGISTRO DE PRESSAO
PEX 220mm PEX @20mm CIP CAIXA DE INSPECAQO PLUVIAL RS RALO SECO
DORMITORIO 02 PEX ©20mm PEX ©20mm | | PEX ©20mm PEX ©20mm | DORMITORIO 02 A A A
< > o E BU(T:IDO NAENEISHJBE?;IOR — COM TUBO TUVA 32mm ’ ?I l% ’ COM TUBO LUVA 32mm L — To) | 0 i COM TUBO LUVA S3mm ) : | COMIUBOLUVA 32mm i o) | EMBHTIRG NA LAJEQSmUrF?ERIOP - (i ) CIs CAIXA DE INSPECAO SANITARIA TQP | TUBO DE QUEDA AGUA PLUVIAL
= EMBUTIDO NA LAJE SUPERIOR EMBUTIDO NALAJE SUPERIOR——m— @ = DORMITORIO 01 | DORMITORIO 01 = EMBUTIDO-NA LAJE SUPERIOR EMBUTIDO NA LAJE SUPERIOR—— =g [ DORMITORIO 01 | B CGS CAIXA RETENTORA DE GORDURA SIMPLES TQS | TUBO DE QUEDA ESGOTO SANITARIO
| 21 | 1111 i | CGD | CAIXA RETENTORA DE GORDURA DUPLA TQG | TUBO DE QUEDA ESGOTO GORDUROSO
‘ ‘ CGE CAIXA RETENTORA DE GORDURA ESPECIAL % TUBO DE VENTILACAO
[ \ | \ | | \ DIS DISSIPADOR DE ESGOTO PLUVIAL DR TUBO DE QUEDA DRENO AR CONDICIONADO
B \ | \ | | = EBE ESTACAO DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO GAS | TUBO DA COLUNA DE GAS COMBUSTIVEL
T T f - | | o | T T—T f TQE TUBO DE QUEDA DE ESPUMA
\ ) | | | “
DORMITORIO 02 AS. AS: DORMITORIO 02 \ \ DORMITORIO 02 AS. AS: DORMITORIO 02 \ :
i i i | | i 1 | Lt
- | | | i
\ | | e /
DORMITORIO 01 —_ ——— — 1 —— — —— — — DORMITORIO 01
{ | o o ‘
Ventilagao .ﬂ ‘ RN Ventilagao ‘ ‘ AFE
) \ g’;rgw;gggﬁz PVentlIagao Permanente Ventilagao /
f ermanente area 200cm? Permanente
/ area 200cm? area 200cm? \
AF AF
AF

225mm @25mm AF
ORI (o (o)

D25mm
AUX. 1

LAMINA PAVIMENTO TIPO
1:50

TUBULAGAO - TIPO DE SISTEMA
e TUBULAGAO DE AGUA FRIA - POTAVEL
essssssmme  TUBULAGAO DE AGUA FRIA - POTAVEL ADUGAO
TUBULACAO DE AGUA FRIA - REUSO
TUBULAGAO DE AGUA QUENTE
. 2 X 15 20 15 20 - 15 15 20
—— — —  TUBULAGAO DE ESGOTO - MARROM
VALVULAS, COMPONENTES E ACESSORIOS 20 75 20 5 - > > 75
X 25 32 25 32 - 28 28 32
@) RALO CONICO - GRELHA REDONDA w== == === TUBULAGCAO DE ESGOTO - GORDURA % - 3 20 - 35 35 20
X % 40 - 40 50 40 42 42 50
@3 CAIXA SIFONADA C/ 3 ENTRADA - GRELHA QUADRADA (100X 100X50) — — —— TUBULAGAO DE ESGOTO - VENTILAGAC = = 50 = = =1 5
COIFA FLEXIVEL DUPLA ceeeeeeeeee  TUBULACAO DE GAS - DISTRIBUIGAO GLP 65 - 65 75 - 66 73 75
80 - 80 85 75 79 89 90
® COIFA FLEXIVEL SIMPLES 40mm TUBULAGAO DE GAS - DISTRIBUICAO GN 100 - 100 110 100 104 114 110
& REGISTRO DE PRESSAO PEX 1/2" 125 - 125 140 _ - - -
77777777777 TUBULAGAO DE GAS - VENTILAGAO 150 - 150 160 150 - - -
REGISTRO BASE - CONEXAO FIXO MACHO 200 - 200 200 200 - - -
250 - 250 - 250 - - -
e REGULADOR DE PRESSAO (GAS) (2° ESTAGIO OU ESTAGIO UNICO) TUBULAGAO - TIPO DE SISTEMA 300 - 300 - 300 - - -
g VALVULA DE ESFERA (GAS) C/ ALAVANCA 1 1/4" 350 - 350 - - - - -
= oes oem TUBULACAO DE DRENAGEM - DRENO 400 - 400 - - - - -
o o MEDIDOR DE GAS TIPO DIAFRAGMA 450 - 450 - - - - -
) ) — - — - —  TUBULACAO DE DRENAGEM - REUSO 500 - 500 - - - - -
e 9 VALVULA DE ESFERA (GAS) PEX TIPO BORBOLETA 1/2" =50 - 550 - - - - -
:| ABRIGO PARA MANGUEIRAS DE INCENDIO — - — - —  TUBULAGAO DE DRENAGEM - PLUVIAL 600 - 600 - - - - -




VAI PARA IMPLANTACAO
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|
Vi \
\ // \
APTQO TIPO \ / \
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com prolongador em pvc.
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CORTE A - BANHO - APTO TIPO TERREO

1:25

TABELA DE EQUIVALENCIA DE TUBULACOES

NOTAS GERAIS

1. TODAS AS DIMENSOES DEVERAO SER CONFERIDAS DURANTE A EXECUCAO;

2. TODAS AS TUBULACOES ESTAO BITOLADAS PELO SEU DIAMETRO EXTERNO (em mm);

3. TODA A REDE DE AGUA FRIA ESTA BITOLADA PELO @& EXTERNO - COMERCIAL (em mm) FABRICADO DE ACORDO
COM A NBR 5648. BITOLAS INDICADAS EM PLANTA;
4. ANTES DE SEREM EMBUTIDOS, ISOLADOS OU ENTERRADOS OS TUBOS DEVERAO PASSAR POR TESTE DE

POLEGADAS (pol) F;\éCRiEBEA(r':%? SF(’)VL% /QAVAE'ERU?';:) GA&EAR,ESADO COBRE (mm) PEX (mm) PPR (mm)
(mm)

- - - - - 16 20
1/2 - 20 13 15 20 25
3/4 - 25 19 22 25 32

1 - 32 25 28 32 40
11/4 - 40 32 35 - 50
11/2 40 50 38 42 - 63
2 50 60 50 54 - 75
21/2 - 75 63 66 - 110
3 75 85 75 76 - -
4 100 110 100 - - -
6 150 160 150 - - -
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777
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ISO - BANHO - APTO TIPO TERREO

o piso acabado

Tanque
Cotovelo base fixa e corpo longo
Té6mm x 1/2"

Mdaquina de lavar roupas
Cotovelo base fixa e corpo longo
16mmx 1/2"

bertura permanente
200cm?

CORTEB

1:25

aixa sifonada 100x100x50
com prolongador em pvc
grelha e porta grelha quadrados

- COZ. E LAVANDERIA - APTO TIPO TERREO

VALVULAS, COMPONENTES E ACESSORIOS

RALO CONICO - GRELHA REDONDA

CAIXA SIFONADA C/ 3 ENTRADA - GRELHA QUADRADA (100X100X50)

COIFA FLEXIVEL DUPLA

COIFA FLEXIVEL SIMPLES 40mm

REGISTRO DE PRESSAO PEX 1/2"

REGISTRO BASE - CONEXAQ FIXO MACHO

REGULADOR DE PRESSAO (GAS) (2° ESTAGIO OU ESTAGIO UNICO)

VALVULA DE ESFERA (GAS) C/ ALAVANCA 1 1/4"

MEDIDOR DE GAS TIPO DIAFRAGMA

VALVULA DE ESFERA (GAS) PEX TIPO BORBOLETA 1/2"

D&:%@ww@@@@

ABRIGO PARA MANGUEIRAS DE INCENDIO

TUBULAGAO - TIPO DE SISTEMA

TUBULAGAO DE AGUA FRIA - POTAVEL

TUBULAGAO DE AGUA FRIA - POTAVEL ADUGAO

TUBULAGAO DE AGUA FRIA - REUSO

TUBULAGAO DE AGUA QUENTE

TUBULAGAO DE ESGOTO - MARROM

TUBULAGAO DE ESGOTO - GORDURA

TUBULAGAO DE ESGOTO - VENTILAGAO

TUBULAGAO DE GAS - DISTRIBUIGAO GLP

TUBULAGAO DE GAS - DISTRIBUIGAO GN

TUBULAGAO DE GAS - VENTILAGAO

\

ISO - COZ. E LAVANDERIA - APTO TIPO TERREO

ESTANQUEIDADE;

5.

TODAS AS INTERLIGACOES DE TUBOS DE PVC MARROM C/ TUBOS METALICOS, VALVULAS, E PONTOS P/

EQUIPAMENTOS, DEVERAO SER EFETUADOS UTILIZANDO-SE CONEXOES C/ BUCHA DE LATAO;

6.
7.

PROJETO DE AGUA DE ACORDO COM NBR 5626 - AGUA FRIA, NBR 7198 - AGUA QUENTE;
AS TUBULACOES NAO DEVEM SER EMBUTIDAS OU SOLIDARIZADAS LONGITUDINALMENTE AS PAREDES, PISOS E

DEMAIS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO EDIFICIO DE FORMA A NAO SER PREJUDICADAS PELA MOVIMENTACAO DESTES E DE
FORMA A GARANTIR AS SUAS MANUTENCOES, SALVO INDICACAO CONTRARIA;

8.

DANOSOS A SUA INTEGRIDADE;
10. NAO EFETUAR LIGACOES DE TUBULACOES DE ESGOTO CLOACAL OU VENTILACAO NAS REGIOES DE OCORENCIAS DE

SUBPRESSAO, CONFORME ITEM 4.2.4.3 DA NBR 8160;

QUALQUER TUBULACAO APARENTE DEVE SER POSICIONADA DE FORMA A MINIMIZAR O RISCO DE IMPACTOS

11. AS TUBULACOES DE ESGOTO CLOACAL TERAO DECLIVIDADE MINIMA DE 1,00% PARA DIAMETROS DE 100 E 150mm.
PARA OS DIAMETROS DE 40, 50 E 75mm O MINIMO E 2,00%, SENDO A DECLIVIDADE MAXIMA 5,00% PARA TODOS
DIAMETROS. ONDE NAO INDICADA A DECLIVIDADE DEVERA SER UTILIZADO O MINIMO;

12. AS TUBULACOES DE ESGOTO PLUVIAL TERAO DECLIVIDADE MINIMA DE 0,50%, SENDO O MAXIMO DETERMINADO
PELAS CONDICIONANTES DO DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO. ONDE NAO INDICADO DEVERA SER UTILIZADO O
MINIMO;
13. OS DIAMETROS PODERAO SER DIFERENTES AO ESPECIFICADO NAS NOTAS 11 E 12, DESDE QUE JUSTIFICADAS COM
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO;
14. PROJETO DE ESGOTO CLOACAL DESENVOLVIDO BASEADO NA NBR 8160 E PLUVIAL 10844;

16. PREVER TUBULACAO DE AGUA QUENTE SEMPRE AO LADO ESQUERDO DO CHUVEIRO;

18. O PONTO DE AGUA FRIA DO VASO SANITARIO DEVERA SER INSTALADO SEMPRE A 25CM DO PISO ALIMENTANDO O
LADO ESQUERDO DO VASO SANITARIO.
19. REDES DE ESGOTO PRIMARIO, SECUNDARIO E AGUAS PLUVIAIS:
-UTILIZAR CURVAS PE DE COLUNA SERIE REFORCADA PARA PRUMADAS

20. TODOS OS MATERIAIS DEVEMSER DE FABRICANTES HOMOLOGADOS TENDA COM AS ESPECIFICACOES E
DESEMPENHO TECNICO
21. AS COLUNAS DE VENTILACAO DEVEM EMERGIR NO MINIMO 30cm ACIMA DA LAJE DE COBERTURA OU TELHADO.

22. TUBULACOES ENTERRADAS DE GAS DEVEM ESTAR PROGIDAS E SINALIZADAS . TUBULACOES DE GAS APARENTES DEVEM

SER SINALIZADAS COM "GAS COMBUSTIVEL" A CADA 2m .

23. TODAS AS TUBULACOES HIDRAULICAS DEVEM SER SUBMETIDAS A TESTE DE ESTANQUEIDADE ANTES DE SEREM ISOLADAS
OU EMBUTIDAS.
24.PARA LOCACAO DOS EXTINTORES PORTATEIS VER PROJETO ESPECIFICO PARA APROVACAQO JUNTO AO CORPO DE
BOMBEIROS.
25.AS COLUNAS DE VENTILACAO DEVERAO EMERGIR A 0,30m. ACIMA DA LAJE DA COBERTURA OU TELHADO.
26.TUBULACOES DE GAS ENTERRADAS DEVIDAMENTE PROTEGIDAS E SINALIZADAS. NA FACHADA: INSCRICAQ "GAS" EM
AMARELO A CADA 2,00m. AS CONEXOES EM MULTICAMADA, QUANDO ENTERRADAS, DEVERAO RECEBER PROTECAO
CONTRA CORROSAO ATRAVES DE TOROFITA. TUBULACAQO DE GAS INSTALADA NA TRINCHEIRA DEVERA ESTAR ENVOLVIDA
POR UMA ARGAMASSA FRACA DE CIMENTO E AREIA DE FORMA A PREENCHER OS VAZIOS E PERMITIR MANUTENCAO.
COBRIMENTO MINIMO: 2cm.
27. NOS APARTAMENTOS ADAPTAVEIS LOCADOS NO TERREO (ONDE NAO E POSSIVEL EXECUTAR ABERTURAS NO PISO),
DEVERAO SER PREVISTAS TUBULACOES DE ESPERA (INFRA SECA) COM JOELHOS TAMPONADOS RENTE A LAJE, PARA
POSSIBILITAR ADAPTACAO DOS MODULOS SE NECESSARIO - VER AMPLIACOES DOS APARTAMENTOS ADAPTAVEIS.

SIMBOLOGIAS E ANOTACOES

TUBULACAO - GERAL

COMPRIMENTO DIAMETRO INCLINACAO MATERIAL

TUBULACAQ - COLUNA

EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS MARCACAO DE CORTE

ABREVIACAO DE IDENTIFICACAO

——— A
L= XX (m] o (mm) T, (%) _PVC \ 1IPO DE SISTEMA LEGfN_ NUMERACAO DO ELEMENTO
5 - PYC ] MAATERIAL DIMENSOES CxLxH OU @xH (cm)
. e — N (mm DIAMETRO COTA TAMPA ===COTA DE TAMPA (m)
SENTIDO DO FLUXO M, COTA DE FUNDO (m)
LEGENDA GERAL

BLS BOCA DE LOBO SIMPLES EEE | ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO
ccc CAIXA DE CALCADA CLOACAL ETA | ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
CCP CAIXA DE CALCACA PLUVIAL ETE | ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
CPC CAIXA DE PASSAGEM CLOCAL HDM | HIDROMETRO

CPP CAIXA DE PASSAGEM PLUVIAL PVC | POCO DE VISITA CLOACAL

CSG CAIXA SIFONADA MONTADA PVP | POCO DE VISITA PLUVIAL

CST RESERVATORIO D'AGUA (CASTELO) RE REGISTRO DE ESPERA

CXA RESERVATORIO D'AGUA (CAIXA) RG | REGISTRO DE GAVETA

CE CAIXA DE ESPUMA RP REGISTRO DE PRESSAO

CIP CAIXA DE INSPECAO PLUVIAL RS RALO SECO

Cis CAIXA DE INSPECAQO SANITARIA TNQ | RESERVATORIO D'AGUA (TANQUE)

CGS CAIXA RETENTORA DE GORDURA SIMPLES TQS | TUBO DE QUEDA ESGOTO SANITARIO
CGD CAIXA RETENTORA DE GORDURA DUPLA TQG | TUBO DE QUEDA ESGOTO GORDUROSO
CGE CAIXA RETENTORA DE GORDURA ESPECIAL TV TUBO DE VENTILACAO

DIS DISSIPADOR DE ESGOTO PLUVIAL DR | TUBO DE QUEDA DRENO AR CONDICIONADO
EBE ESTACAO DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO TQE | TUBO DE QUEDA ESPUMA

GAS TUBO DA COLUNA DE GAS COMBUSTIVEL
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05/08/2025, 10:51 Clash Report

Clash Report

Report Batch

HID X ELE Clash
Tolerance 0.010m
Distance m
- Status Reviewed
Clash Point 2.725m, -1.548m, 13.200m
Item 1 cobertura
Element ID 7282578
Item 2
Element ID 8082813
Name Clash2
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 2.725m, -1.598m, 13.197m
Item 1
cobertura
Element ID 7282578
Item 2
Element ID 8082766
Name Clash3
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 2.718m, -1.586m, 13.186m
cobertura
Iltem 1
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05/08/2025, 10:51 Clash Report
Element ID 7282636
Item 2
Element ID 8082813
Name Clash4
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 2.653m, -1.545m, 13.197m
cobertura
Item 1
Element ID 7282903
Item 2
Element ID 8082813
Name Clash5
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 17.220m, -7.517m, -0.108m
Iltem 1
Element ID 6113460
Item 2
Element ID 8155841
Name Clash6
Distance m
Status Reviewed
h Clash Point 10.675m, 4.104m, 10.872m
Item 1
Element ID 7550812 cozinha meio e pontas
Item 2
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cozinha meio e pontas

cobertura


05/08/2025, 10:51 Clash Report
Element ID 26849
Name Clash7
Distance m
. Status Reviewed
. Clash Point -6.745m, 4.104m, 10.872m
Item 1
Element ID 7550812
Item 2
Element ID 26849 cozinha meio e pontas
Name Clash8
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 21.624m, -1.329m, 0.397m
Iltem 1
cozinha meio e pontas
Element ID 7550812
Item 2
Element ID 8107524
Name Clash9
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 10.673m, 4.104m, 0.392m
Item 1
Element ID 7550812 ) ,
cozinha meio e pontas
Item 2
Element ID 26849
Name Clash10
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cozinha meio e pontas

cozinha meio e pontas

cozinha meio e pontas


05/08/2025, 10:51 Clash Report

Distance m

Status Reviewed

Clash Point 10.021m, -6.144m, 0.398m
Iltem 1
Element ID 7550812

cozinha meio e pontas

Item 2
Element ID 8107524

Name Clash11

Distance m

Status Reviewed

Clash Point 10.673m, -6.104m, 0.392m
Item 1
Element ID 7550812

cozinha meio e pontas

Item 2
Element ID 26849

Name Clash12

Distance m

Status Reviewed

Clash Point -6.747m, -6.104m, 0.392m
Item 1 cozinha meio e pontas
Element ID 7550812
Item 2
Element ID 26849
Name Clash13
Distance m
Status Reviewed
Clash Point -7.399m, -6.144m, 0.398m
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cozinha meio e pontas


05/08/2025, 10:51

Clash Report

COZINHA MEIO E PONTAS

Iltem 1
Element ID 7550812
Item 2
Element ID 8107524
Name Clash14
Distance m
Status Reviewed
/" Clash Point -7.399m, 4.144m, 0.398m
Item 1 COZINHA MEIO E PONTAS
Element ID 7550812
Item 2
Element ID 8107524
Name Clash15
Distance m
Status Reviewed
Clash Point -6.747m, 4.104m, 0.392m

file:///C:/Users/User/Desktop/HID X ELE.html

Iltem 1

Element ID 7550812 COZINHA

Item 2

Element ID 26849

Name Clash16

Distance m

Status Reviewed

Clash Point -18.374m, -0.677m, 0.392m
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05/08/2025, 10:51 Clash Report

COZINHA
Iltem 1
Element ID 7550812
Item 2
Element ID 26849
Name Clash17
Distance m
Status Reviewed
Clash Point -18.344m, -1.329m, 0.397m
Item 1 COZINHA
Element ID 7550812
Item 2
Element ID 8107524
Name Clash18
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 21.654m, -0.677m, 0.392m
Iltem 1 COZINHA
Element ID 7550812
Item 2
Element ID 26849
Name Clash19
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 10.675m, -6.104m, 10.872m
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COZINHA


05/08/2025, 10:51 Clash Report

COZINHA
Iltem 1
Element ID 7550812
Item 2
Element ID 26849
Name Clash20
Distance m
Status Reviewed
Clash Point -6.745m, -6.104m, 10.872m
COZINHA
Item 1
Element ID 7550812
Item 2
Element ID 26849
Name Clash21
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 2.718m, -1.595m, 13.193m
Item 1 cobertura
Element ID 7282636
Item 2
Element ID 8082766
Name Clash22
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 16.901m, 0.635m, 4.818m
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05/08/2025, 10:51

Clash Report

SHAFT WC APTO MEIO

file:///C:/Users/User/Desktop/HID X ELE.html

Iltem 1
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8163198

Name Clash23

Distance m

Status Reviewed

Clash Point 16.901m, -2.635m, 4.818m
Item 1
Element ID 7550828 SHAFT WC APTO MEIO
Item 2
Element ID 8163198

Name Clash24

Distance m

Status Reviewed

Clash Point -0.519m, -2.635m, 4.818m
Iltem 1

SHAFT WC APTO MEIO

Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8163198
Name Clash25
Distance m
Status Reviewed
Clash Point -0.519m, 0.635m, 4.818m
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05/08/2025, 10:51

Clash Report

H
SHAFT WC APTO MEIO

Iltem 1
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8163198

Name Clash26

Distance m

Status Reviewed

Clash Point 16.901m, 0.635m, 10.058m
Item 1
Element ID 7550828 SHAFT WC APTO MEIO
Item 2
Element ID 8163198

Name Clash27

Distance m

Status Reviewed

Clash Point 16.901m, -2.635m, 10.058m
Iltem 1
Element ID 7550828
Item 2

SHAFT WC APTO MEIO

Element ID 8163198
Name Clash28
Distance m
Status Reviewed
Clash Point -0.519m, -2.635m, 10.058m
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05/08/2025, 10:51 Clash Report
Item 1 SHAFT WC APTO MEIO
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8163198
Name Clash29
Distance m
Status Reviewed
Clash Point -0.519m, 0.635m, 10.058m
Item 1
Element ID 7550828
ltem 2 SHAFT WC APTO MEIO
Element ID 8163198
Name Clash30
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 16.901m, 0.635m, 7.438m
SHAFT WC APTO MEIO
Iltem 1
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8163198
Name Clash31
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 16.901m, -2.635m, 7.438m
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05/08/2025, 10:51 Clash Report
SHAFT WC APTO MEIO

Iltem 1
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8163198

Name Clash32

Distance m

Status Reviewed

Clash Point -0.519m, -2.635m, 7.438m
Item 1
Element ID 7550828 SHAFT WC APTO MEIO
Item 2
Element ID 8163198

Name Clash33

Distance m

Status Reviewed

Clash Point -0.519m, 0.635m, 7.438m
ltem 1 SHAFT WC APTO MEIO
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8163198
Name Clash34
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 2.663m, -1.568m, 13.204m
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05/08/2025, 10:51 Clash Report

COBERTURA

Iltem 1
Element ID 7282545
Item 2
Element ID 8082813

Name Clash35

Distance m

Status Reviewed

Clash Point 3.808m, 0.628m, 10.058m
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8143533

Name Clash36

Distance m

Status Reviewed

Clash Point 3.808m, 0.628m, 7.438m
Iltem 1
Element ID 7550828 SHAFT WG
Item 2
Element ID 8143533
Name Clash37
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 3.808m, 0.628m, 4.818m
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COBERTURA

SHAFT WC

SHAFT WC


05/08/2025, 10:51 Clash Report

Item 1 SHAFT WC
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8143533

Name Clash38

Distance m

Status Reviewed

Clash Point 3.808m, -2.628m, 7.438m
Item 1

SHAFT WC

Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8143533

Name Clash39

Distance m

Status Reviewed

Clash Point 3.808m, -2.628m, 4.818m
Iltem 1
Element ID 7550828

SHAFT WC

Item 2
Element ID 8143533
Name Clash40
Distance m
Status Reviewed
Clash Point 3.808m, -2.628m, 10.058m
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05/08/2025, 10:51 Clash Report

Item 1 SHAFT WC
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8143533

Name Clash41

Distance m

Status Reviewed

Clash Point -13.612m, 0.628m, 10.058m
Item 1

SHAFT WC

Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8143533

Name Clash42

Distance m

Status Reviewed

Clash Point -13.612m, 0.628m, 7.438m
Iltem 1

SHAFT WC

Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8143533
Name Clash43
Distance m
Status Reviewed
Clash Point -13.612m, 0.628m, 4.818m
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05/08/2025, 10:51 Clash Report
SHAFT WC

Iltem 1
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8143533

Name Clash44

Distance m

Status Reviewed

Clash Point -13.612m, -2.628m, 4.818m
Item 1
Element ID 7550828
Item 2 SHAFT WC
Element ID 8143533

Name Clash45

Distance m

Status Reviewed

Clash Point -13.612m, -2.628m, 10.058m
ltem 1 SHAFT WC
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8143533
Name Clash46
Distance m
Status Reviewed
Clash Point -13.612m, -2.628m, 7.438m
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05/08/2025, 10:51 Clash Report

SHAFT WC
Iltem 1
Element ID 7550828
Item 2
Element ID 8143533
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Nome do Empreendimento:

[COMPATIBILIZAGAO (NOME + LOGO)

Legenda:
1 comentaric

B Comentiric

F.000-GETEC
Revisdo: 02

PRINT/CLASH

DISCIPLINA

DESCRIGAO

FOLHAS DO PROJETO

ELEMENT ID

STATUS

s GT-V070-1-RS-000-FO02-PCT-C1A-12PP-LO-HID-300-LAM-TERR-ROT.dwg 01 LAMINA TERRED B 26/08/202;
= GT-V070- 2PP-L dwg 01 LAMINA 1° PAY B 26/08/2025
@
2 GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-320-LAM-TIPO-RO1.dvrg 01 LAMINATIPO ik 26/08/2025
w
53 GT-V070-1-RS-000-FO02-PCT-C1 A-12PP-LO-HID-330-LAM-ULTP-RO1.dwg 01 LAMINA ULTIMO PAY. ) 26/08/2025
B
: zZ 2PP-Le L AM-COBE-R01.dwg 01 LAMINA COBERTURA = 26/08/2025
g
3
4
<
H
8
o | Paisacismo-ep 0 0 0 [ 0
H
2 | Paisacismo-Pe 0 0 0 4 0
@
2 | PAISAGISMO - LO 0 0 0 0 0

COMENTARIOS/ RESPOSTAS

Compat: Nao atendido/ndo justificado

30107/25 PL: ENTENDEMOS QUE O APONTAMENTO SUPOE
QUE O TRAJETO DAS TUBULAGOES NAO PASSE SOBRE 0S
VAOS - ATENDIDO

1 Ajustar o caminhamento para que o pex passe sobre o vo das ATENDIDO NO OP4-20/08: O pex deve passar pelo vio das portas, pols
DD I g AR CADASTRO conforme informado por EST é a regido mais inerte, favor
A [
e " =
{ .
\ !
i AN e
PL25 o.
SeaZon:
i
05108125 PL: VALIDADO
OP4-20/08: NAO ATENDIDO. O pilar deve aparecer do térreo &
vernora1 g cobertura.
" N - = —t—
] oo i} AL | 4 L
10 1 | A T
2 |2 3 Solicitamos para ARQ atualizar a base conforme EST, foi ATENDIDO NO §
1 adicionado um pilar a torre. Absorver apds revisao de ARQ CADASTRO EA-25/06: Afondido)
— e
Verifcar a posicao do medidor de gas X VP e das prumadas X
caixiho da cozinha. Nossa sugestao:
3

LAM-ULTP-R00

ATENDIDO NO
CADASTRO

PARCIALMENTE
ATENDIDO

PL 25/08: Atendido

PL 25/08: Atendido
OP4-10/09: Favor indicar chamadas de texto conforme
apontado nas imagens

= P

pagina 1/2




Atualizar bases

‘sem comentarios.

AATENDIDO NO
CADASTRO

Compat: Nao atendidolnao justificadox
05/08/25 PL: ATENDIDO
OP4-20/08: NAO ATENDIDO. O pilar deve aparecer do térreo a
cobertura.

PL 25/08: Atendido
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Hidraulica

ARQUIVOS REFERENCIA

REVIT

DWG CORRESPONDENTE

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-300-LAM-TERR-R00.rvt

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-300-LAM-TERR-R00.dwg

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-310-LAM-1PAV-R00.rvt

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-310-LAM-1PAV-R00.dwg

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-320-LAM-TIPO-R00.rvt

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-320-LAM-TIPO-R00.dwg

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-330-LAM-ULTP-R00.rvt

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-330-LAM-ULTP-R00.dwg

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-340-LAM-COBE-R00.rvt

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-340-LAM-COBE-R00.dwg

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-001-MOD-ADAP-R00.rvt

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-001-MOD-ADAP-R00.dwg

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-002-MOD-TPTR-R00.rvt ; GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-009-MOD-TPTP-R00.rvt

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-002-MOD-TPTR-R00.dwg

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-003-MOD-TPTP-R00.rvt ; GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-004-MOD-TPPO-R00.rvt - 3-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-003-MOD-TPTP-R00.dwg ; GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-004-MOD-

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-005-MOD-PCDE-R00.rvt ; GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-006-MOD-TPTR-R00.rvt

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-005-MOD-PCDE-R00.dwg

GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-007-MOD-TPTP-R00.rvt ; GT-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-00PP-LO-HID-008-MOD-TPTP-R00.rvt

VERIFICAGAO BIM

n° |ltem Estacao Projetista Observagoes (Projetista) GETEC Observagoes (GETEC) IMAGENS (GETEC)
Georreferenciamento: Ponto Base de Projeto, Ponto de Levantamento Topografico e Origem Interna do
1 FEDERADO, LAMINA TIPO, ULTIMO PAV., TERREO e COBERTURA (e PENULTIMO PAV. se TODAS Atende n/a
necessario) devem estar locados no canto inferior esquerdo do CORE
2 Worksets: Todos os arquivos da torre estdo sem worksets e desvinculados do modelo central? TODAS Atende O modelo nao é central n/a
3 Design Option: Todos os MODULOS estao como GRUPO DE MODELO e ndo DESIGN OPTION? TODAS Atende n/a
4 Vinculos RVT: Todos os anexos estéo vinculados com a especificagdo em "Anexo" no federado TODAS Atende n/a
Vinculos: Todos os vinculos foram automaticamente vinculados ao abrir o arquivo? Caso nao tenham
5 aparecido, marcar NAO ATENDE. TODAS (e e
6 Orientacao da Torre: Torre sem angulo de rotagdo. TODAS Atende n/a
7 Saude do modelo: Foram excluidas as vistas que ndo serao utilizadas pelos demais projetistas e obra TODAS Atende n/a
8 TerIlpIate: Os padrdes de materiais, familias (3D e anotativas) , folhas, carimbos e regido preenchida TODAS Atende ia
estdo conforme template?
9 Niveis: Existem elementos "voando" no modelo? TODAS Atende Né&o ha elementos voando. n/a
w
&
o 10 Salvamento: Arquivo foi salvo na extens&o correta em .rvt TODAS Atende nla
-
11 Tabelas e vistas: Todas as tabelas e vistas estao inseridas no arquivo? (Orga Obra) TODAS Atende n/a
12 Tipo de sistema: O Parametro "Tipo de Sistema" esta preenchido? TODAS Atende n/a
Grupos: Todos os grupos de apartamento estdo com a origem interna locada no canto inferior esquerdo e
13 4os CORES no elevador? (Arquivo BIBLIOTECA) Ob2s Atende w2
. ! ® =] )
14 Grupgs. Elementos agrupados de maneira correta? Existe algum elemento fora do grupo que deveria TODAS Atende ia
estar inserido no mesmo?
15  TORRE: Existe uma planta para cada pavimento? TODAS Atende n/a
16 TORRE: Fora criada uma elevagio para cada lado da torre? TODAS Atende n/a

PD-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-001-DOC-CHCK-R00




Hidraulica

Exportagao: Foi feita exportagéo para .ifc? TODAS Atende n/a
Caodigo Orgamentacgao: As tabelas estdo com o Campo "Tenda_Cdédigo Orgamentagdo” preenchido TODAS A nia
conforme template
Georreferenciamento: Arquivo DWG esta Georreferenciado? TODAS Nao Atende Esta de acordo com a torre. n/a
o Conteudo: Arquivo DWG é uma exportagdo do RVT ?) esta condizente com todas as informacdes e TODAS A nia
< elementos de modelagem mostrados no modelo RVT?
(&
ff Escala: Exportagdo na escala correta? TODAS Atende n/a
=z
w
§ Cadastro: Foi cadastrado excel (quantidades)? TODAS N&o Atende n/a
O
o
= Cadastro: Foi cadastrado cpixml (orga obra)? TODAS N&o Atende n/a

PD-V070-1-RS-000-F002-PCT-C1A-12PP-LO-HID-001-DOC-CHCK-R00
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