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PALAVRA DO PRESIDENTE

O BIM ja é umarealidade concreta na construcao civil. Nao falamos de uma promessa
futura ou de um recurso restrito a poucos, mas de uma metodologia que ja transforma,
diariamente, a forma como projetamos, executamos e gerimos obras. No Sinduscon,
entendemos que incorpora-lo aos processos ndo é uma questao temporal — é uma decisdo
estratégica sobre a forma de fazé-lo para alcangar o maximo de resultados.

Ao longo dos ultimos anos, vimos essa metodologia avancar rapidamente no Brasil e
no mundo, consolidando-se como um padrao capaz de elevar a qualidade, reduzir desper-
dicios e oferecer previsibilidade em todas as etapas de um empreendimento. O BIM integra
informacdes com precisdo, antecipa solugdes, identifica inconsisténcias antes que elas se
tornem problemas e proporciona um controle rigoroso de prazos, custos e recursos. E a
ponte que encurta a distancia entre o projeto idealizado e a execucao perfeita.

Para empresas e profissionais que buscam eficiéncia e competitividade, o BIM nao é
mais um diferencial: € a base sobre a qual se constroi um negdcio preparado para os desafios
atuais e para as exigéncias de um mercado cada vez mais técnico e focado. E quanto antes for
absorvido e aplicado de forma inteligente, mais cedo seus beneficios se traduzem em resul-
tados concretos.

Esta terceira edicao da Cartilha BIM, produzida pelo GET-BIM do Sinduscon, nasce
com esse proposito: apoiar a implantacao e o aperfeicoamento dessa metodologia em
empresas de todos os portes, oferecendo informagdes praticas, exemplos aplicados e
insights valiosos para inspirar e orientar gestores, técnicos e equipes. E um instrumento de
transformacao, feito para servir de apoio na tomada de decisdes e no aprimoramento con-
tinuo.

Cada pagina foi pensada para ampliar a compreensdo do BIM e mostrar, de forma
clara, como ele pode ser adaptado a realidade, trazendo ganhos em produtividade,
qualidade e competitividade. Trata-se de uma leitura estrate-
gica, que vai além do conhecimento técnico e aponta parauma
relevante mudanca de mentalidade.

O BIM ja molda o presente da construcao civil. E quem
compreende essa questdo nao adia a decisao de agir. Por isso,
convidamos vocé a dedicar tempo e atengdo a este conteudo,
absorver o que ele tem de melhor e aplicar no seu dia a dia. Por-
gue, em nosso setor, 0 amanha é conquistado por quem se mo-
ve hoje.

Carlos Haacke
Presidente do Sinduscon de
Balnedrio Camboriti e Camboriu
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PALAVRA DA PRESIDENTE DO GET-BIM

E com grande satisfacdo que apresentamos a Cartilha Volume lll, elaborada pelo GET-
BIM (Grupo de Estudos Técnicos em BIM) do Sinduscon de Balneario Camborit e Camboriu.
Esta publicacdo foi cuidadosamente desenvolvida para compartilhar informacdes essenciais
sobre a aplicagdo do BIM (Building Information Modeling) e da Inteligéncia Artificial na
construcdo civil. Nosso objetivo é oferecer referéncias praticas e conceituais que apoiem os
profissionais do setor na inovacao, na otimizagdo de processos e na promocao de uma cons-
trucdo mais eficiente, sustentavel e alinhada as demandas do mercado atual.

Esta cartilha est4 sendo lancada durante a Feira Construir Ai, um espaco dedicado a
difusao de tecnologias e tendéncias que transformam a industria da construcdo. Além disso,
trazemos um compilado dos workshops realizados em nosso lounge
no Sinduscon, os quais aprofundaram temas essenciais, como verti-
calizacao e sustentabilidade, proporcionando discussdes ricas e ali-
nhadas aos desafios atuais do setor.

Acreditamos que a integracao de tecnologia, inovacao e
sustentabilidade é fundamental para construir ndo apenas edifica-
¢des, mas também um futuro mais consciente e produtivo. Espera-
mos que esta cartilha seja uma ferramenta Util para todos os profis-
sionais que, como nods, buscam exceléncia e transformacgao na cons-
trucao civil.

Ellen Stefania Viera Tambosetti
Presidente do Grupo GET-BIM
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CARTILHA BIM - VOL. 1l
1. BIM 4D NA OBRA - POSSIBILIDADES E APLICACOES REAIS

BIM 4D NA OBRA

POSSIBILIDADES E APLICACOES REAIS

ROGERIO SUZUKI,
mestre em Inovacao na Construcao e
diretor da Vistta|S Consultoria

APRESENTACAO

De acordo com uma pesquisa liderada pelo BIM Forum Brasil (BFB) em 2024, para
medir o avan¢o da digitalizacdo na industria da constru¢do no Brasil, mais de 90% dos
projetos excedem prazos e custos originariamente previstos:

GRAFICO 1 PERCEPGAO SOBRE PRINCIPAIS FATORES QUE GERAM ATRASOS
E SOBRECUSTOS EM PROJETOS (% DE PROFISSIONAIS)

70,0%

63,8% 60,7%
90,6%

afirmam que os
projetos em que
intervém excedem

0s prazos e custos
previstos inicialmente.

86,7%

identificam deficiéncias
nos processos €/ou na
gestdo do conhecimento
como motivos de atrasos
e custos adicionais nos
projetos.

Deficiéncias Fatores Deficiéncias na gestao
nos processos externos do conhecimento

Fonte: elaboracao prépria (2024)
Figura 01: Dados da pesquisa de digitalizacdo
Fonte: BFB, 2024.
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Além disso, aponta que pouco se utiliza de métodos e processos de Gestdo de
Projetos basicos como ferramentas de planejamento, ou se estrutura de forma adequada a
informacdo — notadamente classificagdo e/ou padronizagao, como podemos ver no grafico
abaixo da mesma pesquisa:

ADNT NDR 1506582022

USO DE SISTEMAS Codgo Taema
DE CLASSlFlCACAO 441831000000 00 | Engages de interseciien  ni

&4 165101 000000 | Ererarihads
(%: DE PART|C|PANTES) 441631 04 000000 | Crussments

AA 631 9000 0000 | Belersagd

ARTE 300000000  Expdgon sstemes 44 [armanincss mnsndng

4418 34 01 00 0000 | Pase

. Unuamnen [ NORMA ABNT NBR
13,5% - - - BRASILEIRA 15965-6

N&o utiliza 4418 M W00 0000 | Gramado
AATE M 13000000  Saesds
A48 4 0600 00 00 | Gasebe

4078 M 10000000 | Traligado
A0 TH00 0000 00 00 | Enganos sssadenciais
0, 447901 00000000 Espacos de permanincs prokngads
51l6 /0 449001 01 000000  Derewidrn Sistemna de cl fi do da inf do da
Aplica sistemas &4 1901 04 000000 | Buite conptrucho
de C|assiﬁcag§0 A4 TR0 07 00 0000 Sele de eute Parte 6: Unidad & p da
441901 %000 0000 | Sala de janiar & t 5
comuns A 190113000000 | Bule de aimogs Conmtustin nwmaten sumbosten sywen
0, A4 AR01 980000 00 | Sae de ewhedo
35,0% 41901 10000000 | Encrben resisencal
Apenas 441901 22000000 | Gope
classificagBes 447901 25000000 | Corishe
préprias T ———
SINAPI
SICRO
Fonte: elaboracao prépria (2024) NBR 15.965

Figura 02: Dados da pesquisa de digitalizagdo
Fonte: BFB, 2024.

Por outro lado, estudos da consultoria EY em parceria com a USP apontam o BIM e o
planejamento de recursos e materiais (em curto, médio e longo prazos) como ferramentas
alavancadoras da produtividade na construcao, ao trazerem previsibilidade e alinhamento
com a cadeia de suprimentos e o canteiro.

Quadro 1. Alavancas de produtividade

Essa organizagdo de sete alavancas relevantes de produtividade visa possibilitar que as empresas e os profissionais visualizem
e avaliem os esforgos para ganhos de produtividade de maneira abrangente.

Alavancas de produtividade Descricdo resumida e exemplos de elementos envolvidos

Planejamento da execugdo Planejamento da necessidade de recursos e de materiais em diferentes
de empreendimentos horizontes de planejamento (curto, médio e longo prazo)

Processos estruturados de atualizacao do planejamento conforme a execugao
Escritdrio integrado de gestdo de projetos (PMO - Project Management Office)

Aplicacdo de softwares tipo BIM (Building Information Model)

Figura 03: Alavancas de produtividade na constru¢do
Fonte: EY e USP, 2015.

Mas como aplicar esses conceitos na pratica? O que o BIM pode proporcionar de
melhoria no dia a dia dos canteiros de obras?
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1. O BIM COMO ELEMENTO HABILITADOR

Quando se utiliza o potencial da Modelagem da Informacao da Construcdo (BIM) na
Modelagem Autoral, planejamento e extracao de quantitativos — somente para enumerar
alguns usos — cria-se um ambiente com inUmeras possibilidades de aplicagdo, permitindo
desenvolver projetos e obras de alta qualidade, concluidos dentro dos prazos e custos
estabelecidos.

Conhecer as alternativas de plataformas tecnolégicas — mas, principalmente, fazer
uso de tais opgdes —garante um projeto mais previsivel e reduz o risco do negocio.

Além disso, o investimento nos processo de desenvolvimento, tanto da Modelagem
BIM como do planejamento, cria as bases solidas de gestdo de projetos — condicao sine qua
non de sucesso nos empreendimentos de construgao.

2. MODELAGEM AUTORAL

Base para o desenvolvimento de todos os Usos BIM, a Modelagem Autoral deve ser
estruturada para dar apoio a todos os processos que dela dependem — informacgdes e
parametros dos componentes e Modelos BIM —a fim de que sejam, de fato, Uteis e acessiveis.

_ @ ARCHICAD Fie Edi View Design Documant Optisrd Taamwerk Windsw Halp

oo w7 B VO-0 -l - kea FRG M-8 @9

—
¥ B L e pe— [T Do Kb
=
L
- - ==
|
iy ETY T
,':'I Wh’(!ﬁl_
: e ]
3z mere ew
= =
S ==
% PR
- ; ——
QP
b
o
¥
=]
0
' FILTER THE MODEL BY STRUCTURAL FUNCTION &

IR = W60 b B BNk 3 B Eveesae b 4 WOsaGuyiee b E§ OlbusrgPe ) (3 Archimchow P b DfMewConations 6 Gpls Sudng ) e
L T [

Figura 04: Software de Modelagem Autoral ArchiCAD
Fonte: Graphisoft, 2024.

Para tanto, devemos ter os dados bem organizados e classificados dentro de padrdes
e normas de indUstria, para acelerar a integracdo entre as diversas ferramentas BIM. A seguir,
podemos ver alguns termos definidos pela buildingSMART International, em seu servico de
validacao de modelos IFC, denominado bsDD.
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Dom s
43 HCDOOT D) The door is.a buii slemen that s precdominasely used t provide controbed access for peophe, guods, anmals and vecdes tin
| Construction 1
o :
licDoor.BOOM_BARRIER [ 4 boom b 1 lnown a5 & boom gate) is & bar, or pole pivated 10 allow the boom 10 black vehicular or pede
80
™90

IfcDoor.DOOR [ a standard doce usually within » wall apening, a5  docs panel in  curtain wall, or as a “free standing™ door

HcDOOr GATE [ A get i a point of enty o & space ussaly within an cpsning in a fence. O s & “Wree standing” gate.

IfcDoor. NOTDEFINED [ undefined door stemen
IfcDoor. TRAPDOOR [ A specisl door that bes haorizonasy in a siab opening, Often used for accessing selar or i
IficDoor. TURNSTILE [ A mecharscal gate consisting of revolving arms, aliowing only cne persan # & time 1o pass thicugh

lfcDoor.USERDEFINED [ user-efined door elemert

IficBeam LINTEL D) A beam or horizonta

| piec ¢ aver an opening [e.g, door, window)

Figura 05: Site do buildingSMART Data Dictionary
Fonte: buildingSMART, 2025.

E comum ainda no mercado casos de “hipermodelagem”, ou seja, modelagem com
complexidade acima da necessidade para os usos determinados, como podemos ver no

exemplo abaixo:

Figura 06: Exemplo de hipermodelagem (incluséo de itens de fabricacdo)

Fonte: Autor, 2025.

A partir dos modelos autorais e das diversas defini¢des de planos de ataque, devemos
promover a setorizacdo dos modelos “quebrando-os” em porcbes de elementos para
adequar a fatores como jogos de formas, ou ainda da quantidade de recursos de mao de obra

e equipamentos:

Location Prisms  e———

Figura 07: Prismas de divisdo de uma
construgdo com pardmetros herdados.
Fonte: Autor, 2025.
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3. CRONOGRAMAS E GESTAO DE ATIVIDADES

Outra questdo importante € a utilizagdo de cronogramas adequados ao propdsito do
empreendimento em questao, com padrdes de informacdes que facilitem aintegragdo como
Modelo BIM de forma rapida, usando processos de automacao:

Correspondéncia Autom. (recursos p/ atividades)

Regras
Operagdes

Buscar Limpar L Alnbuigus } Fechar
# Recurso " Atvidade Perfil de
1 VIGA RETANGULAR VIGA BALDRAME:4335895_(# |§| Vigas (ffcBeam) - 3E 1002 1000 00 00 Instalar I
2 Laje de fundag&oLAJE DE PISO - 10:4358329_(#13 Lajes (ifcSlab) - 3E 10 02 08 00 00 00 Instalar
3 VIGARETANGULARVIGA BALDRAME:4399279_(#.. [& Vigas (fcBeam) - 3E 10 02 10 00 00 00 Instalar
4  BLOCO DE FUNDAGAO - BASE 100X100xX75:43388 . [=] Blocos (ifcFooting) - 3E 10 02 02 00 00 00 Instalar
5 VIGARETANGULARVIGA BALDRAME:4338140_(# Yigas (fcBeam) - 3E 10 02 10 00 00 00 Instalar
6 BLOCO DE FUNDAGAQ - BASE 100X100X75:43984... [=] Blocos (itcFooting) - 3E 10 02 02 00 00 00 Instalar
7 ESTACAS - FUN[IAL;AI—J 700mm:4332662_(#124429) Estacas (ifcPile) - 3E 10 04 02 00 00 00 Instalar
8 ESTACAS - FUNDAQ’&O 400mm:4354914_(#114619) |§| Estacas (lfcPile) - 3E 10 04 02 00 00 00 Instalar
9  VIGA RETANGULARVIGA BALDRAME:4336243_(# Vigas (ifcBeam) - 3E 10 02 1000 00 00 Instalar
10 VIGA RETANGULARVIGA BALDRAME:4334103_(# Vigas (ifcBeam) - 3E 10 02 1000 00 00 Instalar
11 VIGA RETANGULARVIGA BALDRAME 4399423 _(#.. [= Vigas (ifcBeam) - 3 10 02 10 00 00 00 Instalar

Figura 08: Auto-matching a partir de elementos coincidentes no Synchro 4D PRO
Fonte: Autor, 2025.

Igualmente dessa forma, terminologias e padrées de nomenclaturas bem organiza-
dos facilitam a criacdo de elementos de gestdo da informacao, especialmente em projetos
complexos, como filtros ou visualizagdes tematicas:

sossEEEm

!
“Espaco” Cremalheira

Figura 09: Organizacdo de cores para representar Recursos
Fonte: Autor, 2018.
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Finalmente, recomenda-se unir o Planejamento BIM4D com metodologias e filosofias
(Lean Construction, AWP etc.) que preconizem e incentivem questdes orientadas a
“terminalidade” e a integracdo entre os diversos agentes de um empreendimento, tais como
cadeia de suprimentos, equipes de mao de obra e materiais.
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Figura 10: Uso de Advanced Working Package -AWP - no Synchro 4D PRO
Fonte: Bentley, 2020.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A criacdo de um ambiente integrado e padronizado de informacgdes é a peca-chave
para garantir um fluxo continuo e eficiente de trocas de dados. Além disso, o conhecimento
de boas praticas e filosofias de Gestao de Projetos agrega ao BIM um potencial enorme de
processos de real valor a gestao de obras e empreendimentos.
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~ ~INTELIGENCIA ARTIFICIAL

ROGERIO LIMA,
sécio fundador da AECOTECH Consultoria e Diretor
académico na ZIGURAT INSTITUTE OF THECHNOLOGY

1. CONCEITO GERAL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) € um campo de pesquisa da ciéncia da computacao que se
dedica ao desenvolvimento de sistemas capazes de desempenhar tarefas que, até
recentemente, eram exclusivas da cogni¢cao humana. Essas tarefas envolvem desde a percep-
¢ao sensorial, como o reconhecimento de imagens e sons, até atividades de raciocinio com-
plexo, como tomada de decisdes, previsdao de cenarios e resolucao de problemas. A area
fundamenta-se em disciplinas como aprendizado de maquina (machine learning), redes neu-
rais artificiais, |6gica computacional, otimizacdo matematica e estatistica.

O termo "inteligéncia” no contexto computacional refere-se a capacidade de proces-
sar informacdes, aprender padrdes a partir de dados e agir de forma adaptativa. Diferente-
mente de sistemas computacionais tradicionais, que executam apenas instrucdes prede-
finidas, a IA pode ajustar seu comportamento com base na experiéncia acumulada, aumen-
tando sua precisdo e relevancia a medida que recebe novos dados. Essa caracteristica confere
um papel estratégico a IA na construcao civil, onde variaveis como clima, disponibilidade de
materiais e variacdes no rendimento de mao de obra influenciam diretamente o andamento
das atividades.

No canteiro de obras, a aplicagdo de IA vai além da simples automacao de processos,
incorporando métodos analiticos capazes de antecipar problemas e sugerir solucdes. Isso
representa uma transicdo do modelo reativo, no qual agdes corretivas sdo tomadas apds a
ocorréncia de falhas, para um modelo proativo, baseado na previsao e prevengao.
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2. APLICACOES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM
CANTEIROS DE OBRAS

A complexidade operacional de um canteiro de obras demanda um controle rigoroso
de variaveis e uma gestdo agil para lidar com imprevistos. Nesse cenario, a IA oferece
solugdes que ndo apenas aumentam a eficiéncia, mas também ampliam a seguranca e
reduzem desperdicios. Entre as aplicacdes mais promissoras, destacam-se sistemas de visao
computacional para seguranca, modelos preditivos para gestao de cronogramas, algoritmos
para otimizagdo logistica de suprimentos e inspecdo automatizada de qualidade.

2.1 MONITORAMENTO DE SEGURANGA COM VISAO COMPUTACIONAL

No contexto de seguranca, a IA é empregada por meio de sistemas de visdo
computacional alimentados por redes neurais convolucionais capazes de analisar imagens e
videos em tempo real. Cameras estrategicamente posicionadas no canteiro de obras
identificam, por exemplo, trabalhadores sem Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)
adequados ou em areas de risco ndo autorizadas. Quando detectada uma inconformidade, o
sistema emite alertas automaticos a equipe de seguranca. Essa aplicacdo reduz significativa-
mente o tempo entre a ocorréncia de um ato inseguro e a intervencao corretiva, minimizando
o risco de acidentes. Além disso, a andlise historica das imagens permite identificar padrées
comportamentais que possam indicar necessidade de treinamento ou readequagado de
procedimentos.

Figura 11: Exemplo de Imagem utilizada para treinamento de modelos de IA de Visdo Computacional:
Fonte: https://www.kaggle.com/datasets/adilshamim8/safety-helmet-detection-for-construction-sites
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2.2 PREVISAO DE ATRASOS NO CRONOGRAMA

Outra aplicagdo relevante é a utilizagdo de modelos preditivos, como algoritmos de
aprendizado supervisionado, para identificar atrasos potenciais no cronograma. Esses mo-
delos utilizam, como insumos, dados historicos de projetos anteriores, informacdes meteo-
rolégicas, indicadores de produtividade e registros de abastecimento de materiais. Ao cruzar
essas variaveis, o sistema é capaz de gerar previsGes e recomendar ajustes na sequéncia de
execucao ou na alocacao de recursos. Essa abordagem permite a deteccao antecipada de
gargalos, proporcionando tempo habil para que a equipe de gestdo adote medidas preven-
tivas.

2.3 OTIMIZACAO DA LOGISTICA DE MATERIAIS

A logistica de suprimentos em um canteiro de obras envolve a coordenagao precisa
entre fornecedores, equipes de transporte e frentes de trabalho. A IA pode atuar nesse
processo por meio de algoritmos de previsao de demanda que analisam dados de consumo
diario, lead time de entrega e cronogramas de execucdo para antecipar necessidades de
materiais. Sistemas mais avancados integram sensores loT em depositos e almoxarifados,
permitindo o monitoramento do estoque em tempo real e a reposicdo automatica com base
em parametros definidos. Essa integragdo evita paralisacdes por falta de insumos e reduz
custos com armazenamento excessivo.

2.4 INSPECAO AUTOMATIZADA DE QUALIDADE

Tradicionalmente, a inspecao de qualidade exige a presenca fisica de engenheiros e
técnicos para verificacao do trabalho executado. Com a IA, essa tarefa pode ser parcialmente
automatizada por meio do uso de drones equipados com cameras de alta resolucao e
algoritmos de visdo computacional. Esses sistemas realizam varreduras periddicas do
canteiro e comparam as imagens capturadas com o modelo digital da obra, identificando
desvios dimensionais, falhas de acabamento e ndo conformidades em relagdo as
especificacdes de projeto. Essa capacidade de detecgdo precoce reduz custos de retrabalho e
aumenta a confiabilidade do processo construtivo.

3. INTEGRACAO DA IA COM O BIM NO CANTEIRO DE OBRAS

O Building Information Modeling (BIM) é uma metodologia de trabalho que
centraliza e integra informagoes gréficas e ndo graficas de um projeto em um modelo digital
paramétrico. Essa estrutura de dados organizada oferece a base ideal para o funcionamento
da IA, uma vez que fornece informacdes precisas e atualizadas sobre geometrias, materiais,
custos e cronogramas.

No canteiro de obras, a integracdo entre IA e BIM potencializa o controle e a
rastreabilidade das atividades. Um exemplo é a comparacao automatica entre o modelo as
built, obtido por meio de varreduras a laser ou fotogrametria, e o modelo de projeto.
Algoritmos de IA processam as nuvens de pontos e detectam divergéncias milimétricas,
alertando sobre possiveis erros de execucao. Outra aplicacao € a utilizacao do BIM 4D, que
incorpora a dimensao temporal, permitindo que previsdes geradas por modelos de IA sejam
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visualizadas diretamente na linha do tempo do projeto, facilitando a tomada de decisao por
parte da equipe de gestao.

Além disso, o BIM pode atuar como repositério central para os dados coletados por
sensores loT instalados no canteiro de obras, como dispositivos que monitoram temperatura,
vibragdo, umidade e consumo energético. A IA, ao processar essas informacdes, pode
identificar tendéncias, prever falhas de equipamentos e sugerir ajustes operacionais. A
convergéncia dessas tecnologias cria um ambiente construtivo digitalmente assistido, no
qual ainformacao flui de maneira integrada entre planejamento, execucao e controle.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial no canteiro de obras representa uma
transformagdo profunda nos métodos de gestdo, execugdo e monitoramento das atividades
construtivas. Quando associada ao BIM, a IA amplia seu alcance, oferecendo nao apenas
analises mais precisas, mas também visualiza¢cdes integradas que permitem uma
compreensao holistica do empreendimento. Essa evolucdo aponta para um futuro em que
decisdes criticas poderdo ser tomadas com base em dados robustos, atualizados em tempo
real e analisados por sistemas capazes de aprender e se adaptar. Trata-se de um avancgo que,
mais do que aumentar a produtividade, redefine o proprio conceito de eficiéncia e seguranca
no setor da construgao civil.
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OTIMIZANDO

FLUXOS IFC COM SIMPLE BIM

ROGERIO SUZUKI,
mestre em Inovacao na Construcao e
diretor da Vistta|S Consultoria

APRESENTACAO

A industria da construcdo esta em constante evolugdo, impulsionada pela Modela-
gem da Informagdo da Construgéo (BIM). O BIM é uma representacgdo digital abrangente de
um projeto, funcionando como uma fonte Unica e centralizada de dados, essencial para a
consisténcia em todo o ciclo de vida da construgdo. No entanto, a complexidade dos projetos
modernos, com multiplas disciplinas e softwares, frequentemente gera desafios na gestao de
dados, como inconsisténcias e problemas de interoperabilidade.

E nesse cenario que o Simplebim se destaca como uma solucdo para todos os
envolvidos no desenvolvimento de empreendimentos de construgdo. Esta aplicagao
inovadora foi desenvolvida para gerenciar e refinar dados BIM, transformando informac&es
complexas e dispares em um conjunto de dados unificado, consistente e enriquecido,
independentemente de sua origem ou do software de autoria. O Simplebim assegura que os
dados do seu projeto estejam sempre otimizados e prontos para uso, elevando a eficiéncia e
a confiabilidade do seu processo BIM.

Create Process Store Analyze Communicate

For example: For example: For example: For example:
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cotensa

Figura 12: Fluxo de informacdes BIM ao longo do processo de desenvolvimento de projetos.
Fonte: Datacubist, 2025.
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1. SIMPLEBIM: ELEVANDO A QUALIDADEEA
INTEROPERABILIDADE DOS DADOS BIM

O Simplebim é uma aplicacdo openBIM, baseada no padrdo IFC de ponta, lider no
processamento de dados BIM. Sua funcdo primordial € gerenciar meticulosamente as
informagdes BIM, unificando e enriquecendo dados complexos provenientes de diversas
fontes.

O Simplebim aborda diretamente as questdes criticas de inconsisténcia de dados BIM
que, historicamente, levam a fluxos de trabalho lentos e inflexiveis. Ao padronizar e refinar os
dados, o Simplebim garante sua adequagéo para uma vasta gama de propositos e aplicacdes
ajusante.

2. BENEFICIOS ESSENCIAIS DO SIMPLEBIM

O Simplebim oferece um conjunto robusto de vantagens que otimizam significa-
tivamente a gestdo de dados em projetos de construcao:

1) Qualidade e Consisténcia dos Dados do Modelo:

O Simplebim é crucial para assegurar que todas as informac¢des BIM sejam confiaveis
e de qualidade consistente ao longo do ciclo de vida do projeto. Ele realiza a limpeza,
padronizagao e enriquecimento dos modelos, adicionando propriedades personalizadas e
classificando elementos. Essa consisténcia de dados é a base da interoperabilidade BIM
eficaz, contribuindo para uma reducao substancial de erros, atrasos e estouros de orcamento.

2) Otimizacao da Troca de Informacoes (IFC):

Como uma aplicacao openBIM IFC dedicada, o Simplebim aprimora drasticamente a
qualidade e a eficiéncia da troca de dados baseada em IFC. Ele "apara" modelos, removendo
objetos e propriedades desnecessarios, o que pode reduzir o tamanho dos arquivos IFC em
até 90%. Isso ndo s6 otimiza o tamanho, mas também garante que esses arquivos sejam
importados de forma mais rapida e limpa em programas receptores.

3) Controle e Personalizacao de Propriedades:

O Simplebim oferece um controle incomparavel sobre os dados BIM utilizados e
compartilhados. Ele permite adicionar conjuntos de propriedades personalizadas e classificar
automaticamente elementos de construcao conforme classificagdes definidas pelo usuario.
Essa abordagem centralizada e automatizada contrasta com métodos fragmentados e
manuais, simplificando a coordenacao BIM e reduzindo a carga sobre os autores individuais
do modelo.

4) Calculo Preciso de Quantidades e Classificacao Automatizada:

Um beneficio significativo é a capacidade de calcular quantidades consistentes e
precisas diretamente da geometria do modelo, independentemente do software original.
Isso é fundamental para estimativas de custos precisos, pedidos de materiais eficientes e
processos de aquisi¢ao otimizados.
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Figura 13: Extragdo de tabelas a partir de IFC no Simplebim.
Fonte: Datacubist, 2025.

5) Aumento da Eficiéncia na Gestao de Modelos:
Ao permitir a depuracao e otimizacdo de modelos, o Simplebim contribui
diretamente para um aumento substancial da eficiéncia, reduzindo os tamanhos dos

arquivos e melhorando as velocidades de importacdo, o que economiza tempo valioso e
otimiza os fluxos de trabalho gerais.

Em um mercado cada vez mais competitivo e complexo, o Simplebim ndo é apenas

uma opcao vantajosa, mas uma ferramenta decisiva, pois viabiliza na PRATICA fluxos BIM
eficientes e rapidos.
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ROGERIO LIMA,
sécio fundador da AECOTECH Consultoria e Diretor
académico na ZIGURAT INSTITUTE OF THECHNOLOGY

1. 0 MODELO BIM COMO FONTE DE INFORMACAO

Um dos conceitos de Building Information Modeling (BIM) afirma que se constitui em
uma metodologia de trabalho baseada na criacdo e utilizacdo de modelos digitais paramé-
tricos que representam, de forma integrada, os elementos fisicos e funcionais de uma edifica-
¢ao. Ao contrario de representacdes bidimensionais, o BIM agrega, em um Unico repositorio,
informacdes geométricas, especificacdes técnicas, dados de desempenho, custos e crono-
gramas. Dessa forma, o modelo ndo apenas descreve a forma e a posicdo dos elementos
construtivos, mas também contém metadados que permitem a extracdo e analise de infor-
macodes relevantes para todas as fases do ciclo de vida do empreendimento.

Na fase de projeto, o modelo BIM é fonte primaria para tomadas de decisdo, permi-
tindo analises de compatibilidade, simulagdes de desempenho energético, estudos de
viabilidade construtiva e estimativas de custo e prazo. Sua estrutura de dados interligada
assegura que alteragoes realizadas em qualquer parte do modelo reflitam-se automatica-
mente nas demais representagdes e tabelas associadas, garantindo consisténcia e rastreabili-
dade dainformacao.

Ao assumir o papel de base Unica e confiavel para o gerenciamento das informacdes
do projeto, o BIM torna-se particularmente adequado para processos de validagdo automa-
tizada. Essa validacao pode abranger aspectos como a verificagdo de normas técnicas, o
cumprimento de requisitos contratuais e a conformidade com parametros de projeto previa-
mente estabelecidos. E nesse contexto que a programacao visual se apresenta como fer-
ramenta de alto valor agregado.
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2. 0 QUE E PROGRAMACAO VISUAL

A programacao visual é um paradigma de desenvolvimento computacional que se
diferencia das linguagens tradicionais baseadas em codigo textual ao permitir que
algoritmos sejam construidos por meio de representacdes graficas interligadas. Em vez de
escrever linhas de cddigo, o usuario manipula blocos ou nds (nodes) que representam
fungoes, variaveis e operacdes, conectando-os de maneira ldgica para formar um fluxo de
dados ou de operagdes.

No campo da modelagem paramétrica e da automacao de processos em BIM, a
programacao visual é amplamente adotada por meio de ferramentas como Dynamo
(integrado ao Autodesk Revit) e Grasshopper (associado ao Rhinoceros 3D). Essas
plataformas permitem que profissionais de arquitetura, engenharia e construgdo criem
rotinas personalizadas para manipulacdo de geometrias, extracdo de informagdes e
verificacdo de parametros, sem a necessidade de conhecimento aprofundado em linguagens
de programagao tradicionais.

O carater intuitivo da programacao visual ndo elimina a complexidade dos processos
que ela é capaz de representar. Ao contrario, sua estrutura modular favorece a construgdo de
algoritmos robustos e flexiveis, passiveis de adaptacao a diferentes contextos e requisitos.
Isso a torna particularmente eficiente para a implementagdo de rotinas de validagdo de
modelos BIM, nas quais é necessario combinar verificagdes geométricas e alfanuméricas de
forma repetitiva e padronizada.

3. PROGRAMACAO VISUAL NA VALIDACAO DE MODELOS BIM

A validacao de modelos BIM consiste em verificar se o modelo atende a um conjunto
de regras, parametros e requisitos definidos previamente. Esse processo pode incluir desde a
checagem da consisténcia geométrica (p.ex.: detec¢do de interferéncias ou clashes entre
elementos) até a confirmacdo de que todos os componentes possuem as propriedades
obrigatorias para determinada fase do projeto.

A programacao visual permite que tais verificagdes sejam automatizadas por meio de
rotinas que percorrem o modelo, extraem informag¢des de cada elemento e as confrontam
com uma base de critérios estabelecida. Por exemplo, uma rotina pode identificar todas as
portas do modelo e verificar se atendem as dimensdes minimas de acessibilidade, ou conferir
se todos os elementos estruturais possuem a classificagdo correta segundo o padrao IFC
(Industry Foundation Classes).

Essa abordagem apresenta vantagens significativas em relacdo a verificagao manual.
Além de reduzir o tempo necessario para analise, ela minimiza a ocorréncia de erros humanos
e assegura a repetibilidade do processo. Ao criar um script visual, 0 mesmo conjunto de
verificacdes pode ser aplicado a diferentes projetos ou a diferentes versées do mesmo
projeto, garantindo consisténcia e rastreabilidade.

Outro aspecto relevante é a possibilidade de integracao da programacao visual com
APIs e bibliotecas externas, permitindo que o processo de validacao incorpore dados prove-
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nientes de outros sistemas, como regulamentos normativos, requisitos de certificacdo
ambiental ou padrdes corporativos de modelagem. Isso amplia o escopo das analises e
fortalece a funcao do BIM como nucleo central dainformagdo do empreendimento.

4. PROGRAMACAO VISUAL NA ANALISE DE PROJETOS

A anélise de projetos com suporte da programacao visual ndo se limita a validagdo de
conformidade. Essas ferramentas também sdo utilizadas para explorar cenarios de
otimizacdo e avaliar o desempenho do projeto em diferentes aspectos. Ao manipular dados
do modelo BIM por meio de scripts visuais, € possivel realizar analises quantitativas e
qualitativas de forma agil e personalizada.

Por exemplo, rotinas podem ser criadas para calcular automaticamente areas e
volumes de espacos, identificar superficies de fachada expostas a radiacdo solar em
determinados periodos do ano ou simular variaces no dimensionamento de sistemas
prediais em fungdo de alteragdes de layout. Além disso, a programacao visual pode auxiliar na
analise de compatibilidade entre disciplinas, destacando elementos que ocupam a mesma
regiao no espago e que podem gerar conflitos durante a execucao.

A capacidade de iterar rapidamente diferentes configuragdes e visualizar os
resultados diretamente no ambiente BIM fortalece a tomada de decisao baseada em dados.
Essa abordagem promove uma compreensao mais profunda do impacto de cada escolha de
projeto, integrando aspectos técnicos, funcionais e econdmicos de forma holistica.

Ao mesmo tempo, a programacao visual possibilita o desenvolvimento de bibliotecas
internas de rotinas, nas quais scripts validados podem ser reutilizados em novos projetos,
estabelecendo padrdes de verificagdo e analise alinhados a estratégia e as necessidades
especificas de cada organizagéao.

5. COMO A IA PODE COLABORAR COM A PROGRAMACAO VISUAL

A Inteligéncia Artificial (IA) pode potencializar de maneira significativa o uso da
programacao visual aplicada ao BIM, ampliando as capacidades de analise e validacdo de
modelos. Enquanto a programacao visual estabelece fluxos légicos e procedimentos claros
para manipular dados, a IA introduz a habilidade de identificar padrdes, aprender com dados
historicos e tomar decisdes preditivas que vao além das regras fixas estabelecidas nos scripts.

Uma das formas mais promissoras dessa colaboracdo é a utilizagdo de algoritmos de
aprendizado de maquina integrados a plataformas de programacdo visual. Em vez de
simplesmente verificar se um parametro cumpre ou ndo uma regra estabelecida, a IA pode
analisar grandes volumes de modelos anteriores para identificar tendéncias e antecipar ndo
conformidades que ainda nao estdo explicitas nas normas. Isso é particularmente Util em
casos nos quais os erros decorrem de combinacdes complexas de variaveis, dificeis de serem
detectadas por verificacdes tradicionais.

Além disso, a IA pode contribuir para a automacao adaptativa dos scripts de
programacao visual. Por meio da analise de resultados passados, um modelo de IA pode
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ajustar parametros e filtros automaticamente, refinando a eficacia das rotinas de validacao e
analise. Essa retroalimentacdo continua transforma a programacéo visual em um sistema
vivo, que evolui conforme aumentam o acervo de dados e a complexidade dos projetos.

Outra contribuicao relevante esta na integracao de processamento de linguagem
natural (NLP) a programacao visual, permitindo que comandos e critérios de validacao sejam
gerados a partir de descri¢des textuais ou requisitos normativos escritos. Isso reduz o tempo
necessario a criagdo de novos scripts e facilita a adaptacao das rotinas a diferentes contextos
legais e técnicos.

Em sintese, a combinagéo entre |A e programacao visual no ambiente BIM cria um
ecossistema de analise inteligente e automatizada, capaz de unir a precisdao das regras
definidas pelo usuario com a flexibilidade e o poder preditivo dos modelos de aprendizado.
Esse cenario aponta para uma nova etapa na evolucao das ferramentas digitais na construcao
civil, em que a validagcao de modelos deixa de ser apenas um processo mecanico e passa a
incorporar elementos de raciocinio e adaptagao continua.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso da programacao visual na validacao de modelos BIM representa um avanco
significativo na direcdo da automacao e da padronizacdo de processos na construcao civil. Ao
combinar a riqueza de informacdes contida no modelo BIM com a flexibilidade e a
intuitividade das plataformas de programacao visual, é possivel criar fluxos de trabalho
capazes de elevar a qualidade, a consisténcia e a eficiéncia das analises e verificagdes de
projeto.

Com a incorporacao da Inteligéncia Artificial, essas capacidades sdao ampliadas,
permitindo que os processos se tornem preditivos, adaptativos e cada vez mais alinhados a
um contexto de gestdo de dados integrada e analise avancada. Essa integragdo favorece nao
apenas a conformidade técnica e normativa, mas também o desenvolvimento de solu¢es de
projeto mais eficientes e sustentaveis, ao permitir simulagdes e otimizagdes baseadas em
dados concretos. No cenario de transformacdo digital da industria da construcdo, a
colaboracao entre programacao visual e IA consolida-se como um recurso estratégico para o
futuro do BIM.
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APRESENTACAO

O ruido é visto pela Organizagdo Mundial da Satude (OMS) como o segundo impacto
mais significativo relatado pelas pessoas nas cidades. Apesar de o tema ser controverso, ele
deve ser abordado de uma perspectiva imparcial, ou seja, focado na solucao ou mitigagao do
impacto e, principalmente, na diplomacia entre o reclamante e o reclamado.

A abordagem que trouxemos neste espaco € discutivel e amplamente relativa, visto
que dentro do aspecto de qualquer incobmodo ambiental existem aqueles que o promovem e
aqueles que sdo afetados, mas numa escala macro, todos sofremos as consequéncias. Por
isso, entender o processo desde a geragdo de um ruido no canteiro de obras, na forma como
ele se propaga e no contexto em que chega a vizinhanga, € o caminho essencial para a
resolucdo de conflitos.

Com a experiéncia de mais de mil laudos ja elaborados, centenas de processos de
pericias ja conduzidas e dezenas de fiscais de 6rgaos ambientais ja treinados, vamos ajudar
vocé a entender como proceder e facilitar a aplicagdo de medidas mitigadoras no canteiro de
obras e, principalmente, como minimizar a problematica com os vizinhos.

1. O PROBLEMA ENFRENTADO PELAS CONSTRUTORAS

Partindo da premissa de que o ruido é inerente ao processo de implantacao de uma
obra, um grande problema enfrentado pela construcdo civil é como reduzir o ruido,
minimizar o conflito com os reclamantes e atender a legislacao e aos 6rgaos de fiscalizacao?
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Se aresposta fosse simples, barata e viavel certamente ja teria sido adotada, mas a verdade é
que os agentes emissores de ruido (maquinas e equipamentos) sdo essenciais ao processo de
construcao.

Ha& uma condicao legal a que todos estdo sujeitos, a do direito ao meio ambiente
equilibrado e da preservagdo do sossego publico e da tranquilidade. Por isso, independen-
temente de atender a uma ordem legal, o canteiro de obras é um saldo de festas com acesso
livre a geracao de intempéries com a vizinhanga. Desta forma, sem depender de estar ou ndo
atendendo a legislagdo, minimizar qualquer conflito deve ser sempre uma diretriz a ser
seguida na construgao civil.

Diante deste cenario, o empreendedor esta a mercé de uma avaliagdo menos ou mais
criteriosa dos 6rgdos publicos, seja no licenciamento ambiental ou nos cddigos de conduta e
de posturas, onerando-o e trazendo instabilidade juridica para com suas atividades que
tenham o ruido como consequéncia natural. Um exemplo pratico dessa condicdo € a
realizacao de uma atividade de corte de material na Ultima laje da obra, ao lado de outros
edificios. Embora seja quase impossivel minimizar tal ruido, pode ocorrer de o vizinho
receptor ser alguém de idade avancada ou enfermo.

2. 0 QUE DIZ A NORMA ABNT 10151 E LEGISLACAO AMBIENTAL

A NBR 10151:2019 Errata 2020 traz os critérios e procedimentos para a avaliacao de
ruido ambiental em areas habitadas, e esta diretamente ligada a Resolugdo CONAMANn® 1, de
8 de marco de 1990, que dispde sobre critérios e padrdes de emissao de ruidos decorrentes
de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de
propaganda politica.

A legislacdo citada denota a necessidade de controle dos niveis excessivos de ruido
que podem gerar poluicao do meio ambiente e acarretar a deterioracdao da qualidade de vida,
principalmente porque independentemente do setor do agente emissor, neste caso a
construgdo civil, sempre havera um agente receptor de um ruido gerado. Esse contexto
promove uma dificuldade na instituicdo de a¢des concretas para atendimento a norma
quando uma obra se encontra em pleno processo de verticalizacao, ou ainda na fase inicial de
seu processo construtivo, como escavagdes, concretagens e acabamentos, por exemplo.

Até o momento, ndao ha discussdes abertas nas camaras técnicas da ABNT para
revisdes da norma, que deveriam ocorrer a cada cinco anos, ou ainda uma discussao pratica e
efetiva sobre uma norma adjacente a NBR 10151 para aplicagdo especifica na construcao civil.
Por isso, o uso da atual normativa gera incertezas quanto a sua funcionalidade,
principalmente nos casos mais criticos em que ha receptores muito proximos a obra e, em
contrapartida, ndo hd um meio viavel de minimizar o ruido nela direcionado.

Um ponto fundamental de discussdo ainda é a forma como os monitoramentos e
laudos sdo realizados, elaborados e entregues as construtoras, porque nao havendo essa
certeza de mitigagdo, muitos profissionais ndo se preocupam em gerar dados e avaliar cada
empreendimento de forma mais precisa, deixando o empreendedor mais exposto a uma
possivel sancdo judicial, notificagdo do érgdo ambiental ou até mesmo a um embargo de
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obra. O laudo de monitoramento de ruido é a ferramenta de controle mas nao reflete a
condicao real em todos os momentos, seja para o bem da construtora ou para a nocividade
do ente vizinho exposto ao ruido.

E qual a dimensdo que isso pode tomar? Se vocé é construtor, ndo fez o monitora-
mento e nao tem uma equipe técnica de apoio ou consultoria especializada, estara sujeito a
uma reclamacao publica. Caso essa agdo seja continuada e ndo haja diplomacia entre aobra e
0s vizinhos, o processo pode desencadear uma acao civil publica na pior das hipdteses.
Todavia, mesmo tendo todo o controle e gestao de riscos e conflitos, o impacto de ruido é
subjetivo a percepg¢do de cada individuo, por isso a gestdo da comunicagdo deve sempre
prescindir de qualquer outra agao.

O setor da construgao civil tem forga institucional para dialogar com o poder publico
e buscar medidas mais equilibradas para o contexto elucidado. O ponto central € avangarmos
no alinhamento de uma politica publica de siléncio — sim, necessaria— mas que considere
as nuances e caracteristicas da nossa atividade: a construcao e o desenvolvimento.

3. COMO AVALIAR E GERENCIAR CONFLITOS DO RUIDO AMBIENTAL

Todos os problemas relacionados ao ruido ambiental foram bem evidenciados, e nos
perguntamos: ha uma forma de minimizar essa situacdo, promover melhores condi¢des de
trabalho, garantir maior seguranca juridica e, ainda, criar um ambiente pacifico com a
vizinhanga do entorno? Sim, mas isso requer atencao. A longa experiéncia nessa area, com
intervencdo em situagdes similares, oferece condi¢des de ilustrar alguns procedimentos para
uma gestdo eficazdo tema.

Atencao ao processo de licenciamento ambiental: ao desenvolver, junto ao seu
consultor, os estudos para emissao da licenga e, principalmente, dos programas de gestao e
controle ambiental, deve ser avaliado o zoneamento e a condicao do entorno, tanto em
relacdo ao ruido ja existente quanto a presenca de escolas, hospitais ou outras areas
sensiveis. Essas informacdes devem constar no estudo ambiental.

Levantamento e inventarios de fontes: ao avaliar os equipamentos que serdo
usados durante cada fase da obra podem ser previstos os niveis que serdo emitidos e
possivelmente poderdo afetar o entorno. Essa analise pretérita pode ajudar na decisdo
quanto ao projeto e a disposicao do canteiro de obras na proposicao de areas de mitigagao.

Treinamento e qualificacdo profissional: é sabido que um local ruidoso gera
pessoas ruidosas, e o contrario também é valido. Muitas obras mantém o senso comum de
gue obra é lugar barulhento, mas isso ndo é uma condicdo irrefutavel. Promover treinamento
aos colaboradores, indicando que a colocacao de materiais de forma controlada pode gerar
maior seguranga no manuseio e menor ruido, € um exemplo.

Canteiros de obras eficientes: a gestdo de um canteiro de obras deve ser um passo
importante para a qualificacdo do processo de construcao e deve promover maior eficiéncia
em logistica e producdo. Mas aqui a discussao é incluir a gestao do ruido ja na hora de plane-
jar o processo e a implantacdo. Areas de descanso com siléncio total geram colaboradores
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mais atentos e mais calmos. Locais previstos para uso de equipamentos podem ser mais bem
planejados com enclausuramentos e medidas mais eficazes de controle.

Prevencao de conflitos com diplomacia: mesmo com o projeto aprovado e a
licenca emitida parainiciar a obra, ainda ha espaco para comunicagao pacificacom o entorno.
E importante fazer uma visita ao sindico das edificagdes lindeiras, conversar com a diretora da
escola proxima, apresentar a vizinhanga um cronograma com os principais dias de geragao
de ruido, para que todos possam estar cientes, ou criar um canal de comunicacao entre os
responsaveis pela obra e os vizinhos. Todas essas sdo medidas importantes a serem implan-
tadas. Por fim, a comunicagao saudavel entre os agentes fiscais e o empreendedor/consultor
deve ser um aspecto a ser mantido em todas as etapas da obra.
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GUSTAVO SPRICIGO,
engenheiro civil e diretor de Engenharia da Proedi Empreendimentos

JORGE L. S. ANDRADE,
engenheiro civil e diretor de Aprovacées no escritorio de Arquitetura Bold

ALINE SCHROTH BEUTHER,
engenheira civil e consultora de Sustentabilidade na Petinelli

1. QUEM SOMOS E O QUE ENFRENTAMOS

No cenério dinamico da construcdo civil atual, a jornada de um projeto, desde sua
concepcdo inicial até a entrega final, é permeada por diversos desafios. Em Balneéario
Camborit, uma cidade que se destaca pela verticalizagdo acelerada e pelo alto valor do metro
quadrado, esses desafios sdo ainda mais acentuados. Este artigo explora as complexidades
envolvidas na aprovagdo de projetos e na busca por praticas construtivas sustentaveis,
culminando na obtencdo do cobicado Selo Verde. Reunimos as perspectivas de profissionais
experientes que atuam em diferentes frentes desse processo: a visdo da empresa sobre os
obstaculos burocraticos e operacionais, a expertise técnica e estratégica na aprovacao de
projetos arquitetdnicos, e a importancia dos selos verdes para o setor. Nosso objetivo é
oferecer uma visdo abrangente e integrada sobre como a colaboragdo, o conhecimento
especializado e a adogao de inovagdes podem transformar o caminho da aprovacdao em um
alicerce para a construcao de empreendimentos solidos, rentaveis e, acima de tudo, susten-
taveis.

2. DO PAPEL AO DIGITAL

A transicao turbulenta

No inicio de nossa atuacdo na cidade, o processo de aprovacao de projetos ja era o
“Aprova Facil”, porém ainda era realizado em papel, com as tradicionais pranchas impressas
em papel A3. Apesar de manual, esse procedimento seguia um padrao bem definido, o que
permitia que a tramitagdo ocorresse de forma mais direta e previsivel.
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Com a implementacao de um novo sistema pela Prefeitura de Balneario Camboriu, o
"Aprova Digital”, incentivando as construtoras a migrar para a plataforma online, a realidade
mudou. Como ocorre em toda fase inicial de tecnologia, ajustes eram necessarios, e diversos
desafios surgiram, desde instabilidades e alteracbes nas exigéncias até a falta de clareza
sobre as etapas do processo.

Houve casos em que um projeto constava como “em analise” sem qualquer
informacdo sobre o setor responsavel ou o analista designado, dificultando o acompanha-
mento e gerando atrasos significativos. Somente com contato direto junto ao érgao
municipal foi possivel localizar e darandamento ao processo.

Outro fator critico foi a auséncia de prazos claros para resposta, o que impactava
diretamente o planejamento. Além disso, durante o tramite, a descontinuidade da plata-
forma decorrente de mudanga contratual exigiu migragdes de sistema para manter o pro-
cesso ativo.

Diante dessas experiéncias, optou-se por adotar uma estratégia diferente em
projetos posteriores, contando desde o inicio com o apoio de escritdrios especializados em
aprovacoes. O resultado dessa escolha foi uma tramitacdo muito mais agil, com aprovagao
quase imediata — algo incomum no cenario atual. Essa vivéncia demonstrou que contar com
suporte técnico especializado e projetos bem compatibilizados é essencial para garantir
seguranca e eficiéncia no processo de aprovacao.

3. APROVACAO DE PROJETOS

A base invisivel que sustenta Balneario Camborit

Balneario Camborit consolidou-se como vitrine nacional da arquitetura. Com
verticalizacdo acelerada, solo escasso e um dos metros quadrados mais valorizados do pais,
construir na cidade vai muito além de erguer edificios: & assumir compromissos técnicos,
legais e urbanisticos de alto impacto.

O mercado e o perfil do cliente mudaram. Hoje, ndo basta estética, é preciso solidez.
Um investimento seguro nasce de um projeto consistente desde o estudo de viabilidade. O
novo padrdao ndo tolera improvisos nem solucdes genéricas, e projetos mal planejados
podem se transformar em verdadeiros “estudos de inviabilidade”.

Dominar o processo é proteger o investimento. A aprovagdo de um projeto deve ser
compreendida como parte essencial para garantir seguranga, rentabilidade e viabilidade. A
burocracia torna-se um entrave apenas para quem nao domina o processo. Com preparo
técnico, documentacgéo clara e didlogo eficaz junto aos 6rgaos competentes, o caminho flui.
A maioria das dificuldades surge da falta de compatibilizacao entre disciplinas, de interpre-
tagdes imprecisas ou da auséncia de uma leitura estratégica da legislagdo municipal.

Responsabilidade técnica comeca antes do protocolo. A aprovacdo de um projeto
nao representa o fim, mas o inicio da responsabilidade. Analises de viabilidade, correta inter-
pretacao dos indices urbanisticos, compatibilizacdo multidisciplinar e definicdo clara das res-
ponsabilidades técnicas sdo decisdes que antecedem qualquer assinatura. Cada laudo, dese-
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nho e documento técnico sustenta a futura execucao, incorporacao e obtencao do habite-se.

Em Balneario Camboriu, o erro custa mais caro. Em um dos metros quadrados mais
valorizados do Brasil, qualquer falha técnica, exigéncia ignorada ou alteragcdo ndo prevista
pode comprometer prazos, travar licengas e gerar prejuizos expressivos — nao apenas
financeiros, mas também de reputacao.

A aprovacao nao deve ser tratada como mera formalidade. E a fundacao sobre a qual
todo o empreendimento se apoia. Quanto mais sélida for essa base, mais alto e seguro sera o
que se constroi sobre ela.

4. GREEN BUILDING

Construindo melhor com o Selo Verde

Em Balneario Camboriu, paralelamente a aprovagdo dos projetos, observa-se um
crescente movimento de conscientizagdo sobre a sustentabilidade, o que impulsiona a
adogdo de praticas de "Green Building”. A construcdo verde nao é apenas uma tendéncia,
mas uma necessidade imperativa para equilibrar o impacto econémico e social positivo do
setor com a reducdo dos danos ambientais. A busca por certificagbes como LEED e WELL
reflete o compromisso com a qualidade superior e o bem-estar dos ocupantes, transforman-
do a construcdo em um vetor de desenvolvimento sustentavel.

O termo green building refere-se ao processo de projetar, construir e operar edifica-
¢odes com foco na eficiéncia, no conforto e na sustentabilidade, minimizando impactos
ambientais e promovendo a salde e o bem-estar dos ocupantes. Em outras palavras, significa
construir melhor.

Enquanto um prédio convencional atende aos requisitos minimos do mercado
tradicional, um green building representa o futuro da construcao civil, oferecendo mais
conforto, maior eficiéncia no uso de recursos e menor impacto ambiental. Adotar esse mode-
lo também esta ligado ao pioneirismo: quem o incorpora chega primeiro a solu¢des que
ainda ndo sdo padrao no setor.

No mercado imobiliario, o principal diferencial do green building é a qualidade do
produto entregue. Desde a concepc¢ao do projeto, ha maior cuidado na escolha de materiais
com menor impacto ambiental, além da implementacdo de estratégias que priorizam
desempenho, durabilidade e conforto. Esses projetos sao estruturados com base no conceito
do Triple Bottom Line — o tripé da sustentabilidade — que equilibra impactos ambientais,
sociais e econémicos.

¢ Ambiental: reducdo do consumo de energia, menor geragdo de residuos e menor
impacto ecolégico.

® Social: promocéo de salde, bem-estar e conforto para todos que vivem, trabalham
ou circulam no edificio.

® Economico: diminuicao dos custos operacionais e valorizagao do ativo no mercado.

A construcao civil é, historicamente, um dos setores com maior impacto ambiental.
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No Brasil, é responsavel por até 75% dos recursos naturais extraidos, além de gerar residuos,
emissdes, poluicao e degradacgao do solo, aumentando riscos urbanos como enchentes. Ao
mesmo tempo, exerce papel positivo na economia e no emprego, representando R$ 359,5
bilhées do PIB e empregando quase 2,9 milhdes de pessoas. O desafio do setor é equilibrar
esses efeitos, mantendo o impacto econémico positivo enquanto reduz danos ambientais e
sociais.

A adocao de estratégias de green building permite exatamente isso: reduzir impactos
negativos e maximizar os positivos. Como em outros setores, a construcao civil segue um
ciclo de adocao de inovagdes, em que os early adopters ganham vantagem competitiva,
sendo percebidos como lideres e referéncia de qualidade.

Os pilares centrais dessa estratégia sao conforto, eficiéncia e sustentabilidade. Proje-
tos bem planejados e executados dentro desses principios naturalmente atingem certifi-
cagoes de referéncia, que funcionam como uma régua técnica de desempenho. Quanto
maior o esforco e a qualidade do projeto, maior a pontuagao e o nivel de certificagdo alcan-
¢ado. Mas conhecer a régua nao basta: é preciso saber como aprimorar continuamente o
prédio, elevando-o a um padrdo de exceléncia.

As certificacbes mais reconhecidas globalmente incluem:

¢ LEED (Leadership in Energy and Environmental Design): foca em sustentabilidade,
eficiéncia energética, uso racional de recursos e escolha de materiais.

® WELL: concentra-se na saude fisica e mental dos ocupantes, qualidade do ar,
iluminacdo, conforto térmico, aclstico e bem-estar geral.

Adotar o green building significa, portanto, elevar a régua da construcao civil,
entregando produtos com qualidade superior, conforto aprimorado e responsabilidade
socioambiental, preparando o setor para os desafios e oportunidades do futuro.

O "Selo Verde” nao é sé o objetivo final, mas sim um reconhecimento do compro-
misso com a construcdo sustentavel. E a consequéncia natural de um processo de projetos
bem planejados e executados, servindo como uma régua técnica para medir a qualidade e o
desempenho do edificio.

O caminho “Da Aprovacao ao Selo Verde” é uma convergéncia de eficiéncia pro-
cessual e responsabilidade ambiental. A colaboracao entre construtoras, consultorias de
sustentabilidade e escritérios de arquitetura especializados é a chave para superar os obs-
taculos, otimizar os processos e construir um futuro mais resiliente e sustentavel para o setor
da construcao civil.
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Inicialmente, é essencial responder a seguinte pergunta: o que € uma familia no Revit?

“Uma familia no Revit é um conjunto de elementos com caracteristicas e comporta-
mentos comuns, como portas, janelas, méveis, luminarias, equipamentos, tubulacdes etc. Ela
define como um objeto aparece, se comporta e interage no modelo BIM” (ChatGPT, 2025).

Com base nessa definicdo, o desenvolvimento das familias de esquadrias da WEIKU
exigiu atengdo especial a diversos fatores técnicos e estéticos, pois esses elementos precisam
ser nao so6 funcionais, mas também compativeis com as exigéncias de precisdo das geome-
trias, de informacgdes construtivas e, principalmente, de visibilidade.

Entre os requisitos e boas praticas utilizadas para a criagdo das familias Weiku,
destacam-se:

1. DETALHAMENTO E REPRESENTACAO GRAFICA
1.1 Niveis de detalhamento (LOD):

Definiu-se um LOD adequado considerando elementos como encaixes, revestimen-
tos, tipos de perfis/montantes, trilhos, persianas, folhas, aberturas, ferragens e vidros. Optou-
se por nao modelar elementos como roldanas, borrachas de vedacao e alma de aco, a fim de
equilibrar nivel de detalhe e desempenho do modelo.

Observacao: Pensando no BIM, definiu-se aqui a possibilidade de automatizar o pro-
cesso de orgamentacao (5D) e, talvez, de fabricacao (7D). Essa premissa elevou o grau de
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complexidade de desenvolvimento e, consequentemente, resultou no aumento de tempo e
custos necessarios para a criacao das familias.

1.2 Detalhes de visibilidade e representacao grafica:

Nesta etapa, definiu-se como seriam representadas as esquadrias em projetos,
principalmente em plantas baixas, cortes e elevacdes, para atender aos padrbes de
representacdo técnica e facilitar a leitura em diferentes escalas. A Figura 14 demonstra como
ficaarepresentacdo grafica da esquadria em vista de corte.

Figura 14: Representacdo Grdfica da esquadria em corte
Fonte: Do autor, 2025.

1.3 Dimensoes, afastamentos e tolerancias de instalacao:

No desenvolvimento das familias, garantiu-se que as medidas de dimensdes, afasta-
mento e tolerancias fossem devidamente representadas permitindo que os usuarios ajustem
essas informacdes de forma intuitiva. Utilizou-se de parametros de tipo e instancia para
tornar os ajustes rapidos e precisos, pois especificamente no caso da Weiku, as janelas e por-
tas normalmente possuem dimensdes variaveis como: largura, altura, abertura, tipo e quanti-
dade de folhas, vidros, com ou sem persiana etc.

1.4 Diversos tipos e mecanismos de abertura:

As esquadrias, de maneira geral, possuem diferentes tipos de abertura, como
basculante, de correr, de abrir, maxim-ar, oscilobatente etc., e esses tipos foram devidamente
representados nas respectivas vistas. No mesmo sentido, foram tomados os devidos
cuidados para que os mecanismos de abertura — como vidros, trilhos, montantes, painéis e
batentes - fossem corretamente representados, permitindo flexibilidade de aplicagdo em
diferentes projetos arquitetdnicos. Os tipos e mecanismo de abertura podem ser verificados
naFigura 15:
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Figura 15: Representacdo de tipos e mecanismos de abertura
Fonte: Do autor, 2025.

2. MATERIAIS E ACABAMENTOS

Representar as possibilidades de materiais e acabamentos foi definitivamente o
maior desafio, pois as esquadrias Weiku possuem uma infinidade de texturas e acabamentos,
como o “Titantec” (acabamentos de aluminio acoplados sobre os perfis de PVC). Este fato
demandou uma tomada de decisdo: como representar os tipos de familias? Os tipos de
familias devem ser separados por dimensdes, por acabamento ou ambos?

Enfim, resolveu-se separar os tipos de familias somente pelo “tipo de acabamento” e,
dentre uma variedade de possibilidades de acabamento, selecionou-se as 11 principais,
visando evitar excesso de variagdes por dimensdes e garantir melhor desempenho da
biblioteca.

3. PARAMETRIZACAO
3.1 Flexibilidade de tamanhos e tipos:

As familias foram criadas com parametros que permitem facil modificacdo de dimen-
soes, como, por exemplo, altura, largura, altura da macaneta, afastamento dos perfis, esqua-
drias com ou sem persiana ou pedras de peitoril/soleira etc. Isso permite que as familias se
adaptem rapidamente as diferentes necessidades dos usuarios.

Quanto aos tipos de vidros, por exemplo, o parametro de tipo “Weiku: Id produto”
possibilita selecionar entre 27 combinagdes e tipologias. A Figura 16 apresenta parte das pos-
sibilidades de escolha de vidros por meio do “Id” e, caso os limites horizontais e verticais das
respectivas laminas sejam ultrapassados, um aviso de erro sera exibido na descri¢cao do vidro
daesquadria.

1dW## nun Limit##0TI CodW##0' CodI##0Tt LHor##len LVert##ler Minimalist: Esp

Vidro simples - 4 mm incolor 1 1100x110 1 1 1100 1100 26
Vidro simples - 6 mm incolor 3 1300x130 3 2 1300 1300 24
Vidro simples - 8 mm pontilhado 147 1400x220 147 60 1400 2200 22
Vidro simples - 4 mm miniboreal 141 1100x 110 141 9 1100 1100 26
Vidro simples - 8 mm lam Miniboreal 169 1800x220 169 204 1800 2200 22
Vidro simples - 6 mm lam leitoso 145 1300x220 145 95 1300 2200 24
Vidro simples - 8 mm lam leitoso 245 1800 x 240 245 177 1800 2400 22
Vidro simples - 6 mm acidato 320 1300x 130 320 275 1300 1300 24

Figura 16: Tipologias de vidros
Fonte: Do autor, 2025.
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4. MODULARIDADE, COMPONENTIZACAO, ESCALABILIDADE
E REUTILIZACAO

Para a construcao das familias, utilizou-se os recursos do Revit de familias aninhadas e
familias compartilhadas, ou seja, ndo ha redundancia de perfis, montantes ou folhas entre
diferentes tipos de esquadria. Para isso, foram aplicados os seguintes conceitos:

(i) Modelagem modular reutilizavel: todos os componentes das familias foram
projetados para que possam ser reutilizados em outras familias.

(i) Componentizagdo para escalabilidade: utilizou-se o agrupamento de médulos
para criacdo de componentes reutilizaveis para escalabilidade, como, por exemplo, as folhas
de esquadria que comp&em um grupo integrado por médulos de perfis, montantes e vidros
que foram reutilizados de maneira escalonada (para diversas familias). A mesma técnica foi
utilizada para as persianas.

A Figura 17 apresenta os componentes de folhas e persianas desenvolvidos para as
esquadrias Weiku:

Figura 17: Componentes de folhas e persianas
Fonte: Do autor, 2025.

5. DOCUMENTACAO E ANOTACAO

Para ser possivel a busca adequada das informacdes, além das familias das
esquadrias, criou-se também tags especificas de identificadores de portas e janelas. Essas
tags permitem ao projetista especificar rapidamente as esquadrias em projeto e gerar qua-
dros de forma automatizada e acurada, como pode ser verificado na Figura 18:

<Quadro de Esquadrias>

A B [ ¢c [opJe] F ] e
Legen D Largura Altura Num Unidad Quanti

Esquadria - Janelas

J01 Janela de correr WEIKU, alto padréo, Sistema DETEC, caixilho duplo 02.2.01.002, com duas folhas 02 2. 01.020 de painel Fixo inferior 200 210 4 un 2
102 Janela de correr WEIKU, alto padrdo, Sistema DETEC, caixilho duplo 02.2.01.002, com duas folhas 02.2.01.020, dotada de persiana 200 | 100 2 un 2
03 Janela de correr WEIKU, afto padrdo, Sistema DETEC, caixilho duplo 022 01 002, com duas fohas 02201030 | 200 | 100 2 wn | 2
J04 Janela de correr WEIKU, alto padréo, Sistema DETEC, caixilho duplo 02.2.01.002, com quatro folhas 02.2.01.020 de canto 90° 2x2 120 | 100 4 Cun 1
405 Janela de correr WEIKU, alo padido, Sistema DETEC, cailo duplo 02:2.01.002, com aualro fohas 02.201.020 de canto 90° 22, dota | 120 [ 100 4 | wn | 1.

Figura 18: Quadro de esquadrias
Fonte: Do autor, 2025
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Outro recurso possivel, € o de listar as informac¢des dos componentes de cada esqua-
dria inserida no projeto, que embora ainda nao colocado em pratica, pode ser utilizado
futuramente para orcamentacao automatizada (BIM 5D) das esquadrias inseridas no projeto,
conforme demonstrado na Figura 19:

<Tabela de Compontentes - por Legenda>

A | B | C | o E | F[l[G6 ]| H | 1

WT | Dim . Modelo  Comprim Largura Altura Unid. Ci dor  Total
JO1
Esquadrias - Ferragens
|Conjunto ferragem completa padrdo Weiku para esquadria  [-] Hoppe un 2 200
|Conjunto macaneta hoppe padrao Weiku para esquadna - Hoppe un 2 200

4 4.00

Esquadrias - Pedra Soleira
|Perdra soleira -] Cfme_ forneced | 208.0 230 20 m 2 416

‘ESCII.IEUI’IES - Perfis

N

416

|Perfil caixilho de trilho duplo - 02 2 01.002 Timmx 52mm 02.2.01.002 190.6 77 52 m 2 38
|Perfil caixilho de trilho duplo - 02.2.01.002 Timmx52mm 02.201002 1994 7T 52  m 4 798
|Perfil caixilho de trilho duplo - 02.2.01.002 Timmx52mm 02201002 2095 7T 52  m 4 838
EPerﬂlcathoﬁxo-DEZm 005 50mmx67mm  02.2 01005 107.3 50 67  m 4 429
|Perfil caixilho fixo - 02.2.01.005 '50mm x 67mm | 02.2.01.005 1942 50 67 m 4 777
|Perfill divisor de painel fixo - 02.2.01.041 T7mmx50mm 02.2.01.041 96.7 7T 50 m 2 1.93
|Perfilfolha - 02.2.01.020 50mmx72mm  02.2.01.020 9.0 50 72 m 8 7.28
|Perfil folha - 02.2.01.020 50mmx72mm  02.2.01.020 98.9 50 72 m 8 791
36 4935
Esquadiias - Vidros
:V\drc simples - 8 mm incolor laminado [ Cfme catalogo 794 87.3 794 m2 4 277
Vidro simples - 8 mm incolor laminado -] Cfme catdlogo 969 896 969 m2 4 347
| 8 6.24
Figura 19: Comp tes da dria

6. TESTES

Fonte: Do autor, 2025.

A etapa de testes foi fundamental para validar as familias em relacdo a cinco critérios
principais: (i) facilidade de modificagao; (ii) uso intuitivo; (iii) desempenho; (iv) parametri-
zacao; e (v) visibilidade. O resultado desses testes orientou ajustes no desenvolvimento,
melhorando a qualidade final da biblioteca.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da biblioteca digital Weiku demandou um tempo consideravel,
mas apresentou ganhos progressivos de produtividade a medida que componentes rea-

proveitaveis foram sendo consolidados. A titulo de exemplo, a primeira familia de esquadria
levou aproximadamente 15 dias para ser finalizada. Contudo, ao longo do processo, ela
passou por diversas revisdes estratégicas, motivadas pelos ajustes realizados nos com-
ponentes utilizados. Apds a padronizacdo e estabilizacdo dos elementos reutilizaveis, foi
possivel reduzir o tempo médio de modelagem para cerca de trés dias por familia.

Esse processo resultou ndo apenas em uma biblioteca técnica e visualmente precisa,
mas também escalavel, flexivel e compativel com multiplas fases do BIM. A experiéncia serviu
como base para aprimorar praticas de parametrizacao, documentacao e interoperabilidade,
tornando-se um modelo aplicavel a outros projetos com desafios semelhantes.
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JVIANUTENCAO PREVENTIVA

ENTRE O REPARO E A REPUTACAO O PODER DO
“ POS-OBRA BEM FEITO

& ELLEN STEFANIA VIERA TAMBOSETTI,
engenheira civil e sécia-fundadora da Fernandez Viera Engenharia & Consultoria

“« - PEDRO FELIPE KAPPAUN,
engenheiro civil e sécio da Fernandez Viera Engenharia & Consultoria

— _ JONAS COSTA DOTTA,
diretor Administrativo na Itapui Incorporadora

1. A MENTIRA QUE CONTAMOS PARA NOS MESMOS

Desconstruindo os mitos do pés-obra

Durante muito tempo acreditou-se que a missao da construtora terminava com a
entrega das chaves e a desmobilizagdo do canteiro de obras. Na pratica, esse é apenas o
primeiro capitulo da vida real do imoével: o cliente passa a abrir portas, acender luzes e
perceber o que esta perfeito e o que precisa de atencao.

Do outro lado, persiste o mito de que o prédio tem “cinco anos de garantia contra
tudo”, levando muitos clientes a s6 acionarem a construtora no final do prazo. Entre essa
expectativa e a visdo de que a obra acabou, esta a verdade: o pds-obra € um compromisso
continuo que transforma a experiéncia do cliente em orgulho ou frustracdo, exigindo atengado
antes e depois da entrega.

2. O VERDADEIRO PAPEL DO SETOR DE POS-OBRA
Mais do que consertar problemas: construir confianca

Muitos ainda veem o pds-obra como bombeiros prontos para apagar incéndios, mas
essa visdo é limitada e reativa. Um bom pds-obra é extensdo da promessa de venda: um canal
técnico de escuta, acolhimento e orientacdo, que protege a empresa juridicamente, organiza
processos e preserva aimagem da marca.
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3. OS 3 PILARES DE UM POS-OBRA SUSTENTAVEL

O modelo que funciona na pratica

Um setor de pos-obra que funciona € aquele que se apoia em trés pilares: processos,
pessoas e tecnologias.

3.1 Processo bem definido

Sem padronizagdo, o atendimento vira improviso. E essencial ter etapas claras —
triagem, vistoria, resposta, execucao e retorno —todas documentadas e acessiveis a equipe e
ao cliente. Um procedimento bem definido orienta o cliente e evita chamados sem registro.

3.2 Equipe com perfil certo

O responsavel pelo pds-obra deve conhecer normativas como a ABNT NBR 17170,
sobre prazos de garantia, e a ABNT NBR 5674, sobre manutencbes preventivas, para
fundamentar suas agdes tecnicamente. Mas atender pos-obra vai além do conhecimento
técnico: exige escuta, empatia e comunicagdo clara, pois o cliente nessa fase pode estar
sensivel, frustrado ou inseguro. Saber acolher, orientar e resolver faz toda a diferenca.

3.3 Tecnologia como apoio estratégico

Softwares especializados organizam o fluxo, agilizam atendimentos e geram dados
para analise, transformando o pds-obra de operacional para estratégico. Comisso, o setor se
torna proativo, prevenindo problemas e fortalecendo o relacionamento com o cliente.

4. 0 CUSTO DO NAO POS-OBRA
Judicializacao, desgaste e prejuizo invisivel

Ignorar o pds-obra pode parecer economia, mas custa caro. A falta de atendimento
adequado gera processos, danos a imagem, reclamagdes e desconfianca no mercado. Hoje,
uma avaliacdo negativa no Google, ou um comentario em grupo de moradores, pode afastar
potenciais clientes antes mesmo da primeira visita.

5. O CLIENTE NAO E INIMIGO - ELE SO ESTA FRUSTRADO

A importancia da escuta, da clareza e da empatia técnica

Por tras de cada reclamacdo ha uma expectativa frustrada. O cliente nao é inimigo,
mas alguém que, momentaneamente, perdeu a confianca. Escutar, explicar com empatia e
agir com responsabilidade mantém a postura técnica com humanizagdo — esse € o caminho
para a confianga duradoura.

6. EDUCAR E MELHOR QUE ATENDER

Como a comunicagao preventiva reduz chamados e aumenta a satisfacao

Muitos chamados poderiam ser evitados com comunicacao clara, pois o cliente ndo é
técnico e precisa entender como usar e manter o imével. Manuais, QR Codes, videos e carti-
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Ihas ilustradas antecipam duvidas, reduzem chamados e melhoram a experiéncia,
valorizando a marca. Assim como na entrega de um automovel, na construcao civil o
momento da entrega das chaves deve seguir padroes normativos, garantindo orientacdes
corretas sobre garantias, cuidados de uso e manutencdes preventivas, a fim de prevenir
problemas de pos-obra.

7. O POS-OBRA COM INTELIGENCIA DE NEGOCIO

Transformar dados de atendimento em melhoria continua

O atendimento pds-obra gera dados valiosos sobre falhas, materiais e fornecedores.
Ao analisar essas informacdes, o setor se torna um centro de inteligéncia que apoia engenha-
ria, projeto e gestdo. Cada chamado é aprendizado: ouvir evita repetir erros.

8. CASOS REAIS E O QUE APRENDEMOS COM ELES

Historias do dia a dia que valem mais que planilhas

Nada ensina mais do que a pratica. Veja duas historias reais da Itapui Incorporadora
queilustram o poder de um pds-obra atento e estruturado:

8.1 Nao era defeito. Era falta de instrucao.

Logo ap0s a entrega de um prédio, alguns clientes relataram dificuldade para abrir o
fechamento de sacada. Nao se tratava de defeito, mas de manuseio inadequado por falta de
familiaridade com o sistema. A solucao foi simples e eficaz: enviar um passo a passo por e-
mail aos moradores. Desde entdo, o material passou a integrar o manual do proprietario e os
documentos-padrao de entrega dos iméveis.

8.2 Nao esta no sistema, nao aconteceu.

Recebemos um chamado relatando trincas, pintura falhada e mofo. O cliente alegou
ter informado antes, mas nosso técnico perguntou: "Ha quanto tempo o senhor notou os
problemas?” — Era apenas a segunda visita ao imével, trés anos apos a entrega.

Consultando o histérico, constatamos que aquela era, oficialmente, a primeira
solicitacdo. Realizamos a triagem e resolvemos os itens ainda na garantia, enquanto os
demais, decorrentes de falta de uso ou manutencao, foram explicados tecnicamente. Tudo
foi feito com clareza, educagdo e documentacao, reforcando o motivo pelo qual ndo atende-
mos por WhatsApp ou telefone: a documentacao oficial protege tanto o cliente quanto a
empresa.

9. O CONSTRUTOR QUE ACOMPANHA DEPOIS DO TIJOLO

Por que isso o diferencia no mercado

A grande diferenca ndo esta s na obra entregue, mas na presenca que permanece. O
cliente quer saber se a construtora continua ao seu lado — quem acompanha, constréi nao
apenasimdveis, mas confianca, reputacao e valor de marca.
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10. 0 MANUAL DO PROPRIETARIO COMO FERRAMENTA DE
PREVENCAO E TRANSPARENCIA

Por mais estruturado que seja o pds-obra, nada substitui a clareza desde o inicio. Um
manual do proprietario, elaborado conforme a ABNT NBR 14037, vai além de exigéncia
legal: detalha garantias, uso, manutencao, canais de atendimento e responsabilidades, pre-
venindo mal-entendidos e fortalecendo a relagdo com o cliente. Quando entregue com expli-
cacoes claras, o manual acolhe, orienta e transforma a construtora em uma marca confiavel
no mercado — é mais que papel burocratico, é entrega de confianca.
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DO PROJETO A OBRA

IMPLANTACAO EFICIENTE DE FACHADAS VENTILADAS

LILIAN PIETROVSKI,
arquiteta e urbanista, proprietdria do escritorio Lilian Pietrovski
Arquitetura e sécia-fundadora da ArqVert — Arquitetura Vertical

CIRINEU CARVALHO,
arquiteto e urbanista, gerente de Projetos na Construtora Ipex

1. INTRODUCAO

As fachadas ventiladas sdo sistemas de fechamento que elevam o desempenho
térmico, acustico e a durabilidade das edificagdes, além de agregar estética contemporanea.
Formadas por um revestimento externo afastado da parede principal, criam uma camara de
ar que favorece a ventilacdo natural e o controle térmico. O artigo aborda tecnologias,
tendéncias e aplicagdes, destacando aspectos econdmicos, vantagens em retrofit, desafios
construtivos e diretrizes de projeto.

2. O QUE E FACHADA VENTILADA

A fachada ventilada é um sistema construtivo que consiste em revestimentos
externos instalados sobre uma subestrutura, deixando uma camara de ar entre a parede da
edificacao e o revestimento. Esse espaco permite a circulagdo natural do ar, promovendo o
chamado "efeito chaminé”, que melhora o conforto ao reduzir a carga térmica nas paredes e
minimizar as trocas de calor com o ambiente interno.

Diferente dos sistemas aderidos tradicionais, que utilizam argamassa, a fachada
ventilada se configura como uma solugdo nao aderida. Seus componentes principais incluem
a base suporte, camada isolante (opcional, mas altamente recomendada), subestrutura de
fixacdo (geralmente perfis de aluminio), a cdmara de ar e o revestimento externo. A compo-
sicdo modular permite a troca facilitada de elementos e maior controle de qualidade.
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3. CONDICIONANTES PARA O USO DO SISTEMA

A escolha pelo sistema de fachada ventilada ndo pode ser feita unicamente por
questdes estéticas. Varios fatores condicionam sua viabilidade, como a localizacdo climatica,
aaltura da edificacao e os objetivos de desempenho da obra.

Outro fator condicionante é o tipo de edificacdo. Em hospitais, escolas, edificios
comerciais e residenciais de alto padrdo, as exigéncias de conforto e manutencdo sdo
maiores, o que justifica o investimento inicial superior. Também é fundamental considerar a
disponibilidade de mao de obra qualificada, materiais compativeis com o sistema e condi-
¢Oes estruturais da base suporte.

Por fim, aspectos normativos e legais também influenciam na decisdo. Apesar da
auséncia de norma brasileira especifica, recomenda-se a adog¢do de diretrizes internacionais,
como a DIN 18516, para garantir seguranca estrutural e desempenho. O uso do sistema
requer um projeto detalhado, incluindo calculo de cargas de vento, detalhamento de fixado-
res e especificacdes para isolamento e impermeabilizagao.

4. TECNOLOGIAS E TENDENCIAS

Nos ultimos anos, o mercado de fachadas ventiladas tem sido marcado pela
introdugdo de materiais e sistemas construtivos de alta performance. Entre as tecnologias
emergentes, destacam-se os porcelanatos de fina espessura (a partir de 3 mm), que combi-
nam leveza com resisténcia mecanica e sdo fixados por sistemas ocultos ou selantes estru-
turais. Essa abordagem reduz o peso préprio da fachada e agiliza a instalacao.

Outratendéncia é o uso de painéis fotovoltaicos integrados a fachada ventilada. Além
de proteger a edificacdo, esses painéis produzem energia limpa, contribuindo para certifi-
cagdes ambientais e redugdo da pegada de carbono.

Por fim, o uso de tecnologias digitais, como BIM (Modelagem da Informagdo da
Construcao), tem sido fundamental para a compatibilizacdo de sistemas e precisdo na exe-
cucdo. Com ele, é possivel planejar toda a montagem, reduzir desperdicios e prever inter-
feréncias, especialmente em projetos de retrofit e fachadas com geometrias complexas.

5. COMO E PROJETADO

O projeto de fachada ventilada deve iniciar com a definicdo do material de reves-
timento e da subestrutura que garantira sua estabilidade. Cada tipo de material impde dife-
rentes requisitos de ancoragem e espagamento entre apoios, exigindo analise técnica cuida-
dosa. O dimensionamento estrutural deve considerar o carregamento de vento conforme a
ABNT NBR 6123, além das dilatacoes térmicas dos materiais.

Em edi¢des mais recentes, a modelagem 3D e simulagdes computacionais auxiliam na
verificacdo de desempenho térmico e na paginacgao das placas, reduzindo perdas e otimizan-
do a produgdo. Com um bom projeto, é possivel atingir padrdes internacionais de eficiéncia e
durabilidade.
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6. COMPARATIVO DE CUSTO COM FACHADAS CONVENCIONAIS

O custo de implantacdo de uma fachada ventilada é, em média, 25% a 40% maior que
uma fachada convencional aderida, considerando materiais, subestrutura, mao de obra e
sistemas complementares. Esse valor pode variar conforme o tipo de revestimento (ACM,
ceramica, vidro etc.), altura da edificacdo e logistica de obra.

Entretanto, esse investimento adicional tende a se pagar ao longo do tempo por meio
da reducdo do consumo energético com climatizacdo, menor necessidade de manutencao e
aumento da durabilidade. Estudos demonstram que, em condi¢des de clima tropical como o
brasileiro, o retorno do investimento pode ocorrer entre trés a cinco anos.

7. VANTAGENS EM RETROFIT

O sistema apresenta elevada aplicabilidade em projetos de retrofit, sobretudo em
fungdo de sua configuragdo ndo aderida, que possibilita a instalacdo sobre o revestimento
existente sem a necessidade de sua remocao. Essa caracteristica minimiza o tempo de execu-
¢ao, elimina a geracao significativa de residuos sélidos e viabiliza a continuidade das ativida-
desinternas durante a intervencao.

O sistema contribui para a requalificacao do edificio por meio da melhoria do desem-
penho térmico e acustico, elevando o padrdo construtivo e a competitividade do imével sem
demandar intervencdes estruturais de grande porte.

Outro aspecto relevante € a viabilidade de integrar a passagem de novas infraestru-
turas prediais — como redes elétricas, hidraulicas e de climatizacdo — no espago da camara de
ventilagdo, especialmente em edificagdes antigas, otimizando interven¢des e reduzindo
impactos construtivos

Figura 20: Infraestrutura de gads e tubulacdo para
cabeamento sob fachada ventilada
Fonte: Do autor, 2025.

8. DESVANTAGENS E DESAFIOS

Apesar das vantagens, a fachada ventilada apresenta desafios importantes. O primei-
ro € o custo inicial, que ainda é superior aos sistemas tradicionais, exigindo analise criteriosa
de payback e compatibilidade com o tipo de empreendimento. Outro obstaculo é a falta de
mao de obra especializada e de fornecedores experientes em algumas regides do Brasil.
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9. DO PROJETO A OBRA: IMPLANTACAO EFICIENTE DE FACHADAS VENTILADAS

A auséncia de normas técnicas brasileiras especificas para o sistema também é um
problema. Projetistas recorrem as normas européias (DIN, ETAG) ou norte-americanas, o que
exige adaptacgdo ao contexto local. Isso pode gerar insegurancas em relacdo a responsabili-
dade técnica e ao desempenho emlongo prazo.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A fachada ventilada é uma solucao eficiente e duravel, indicada para obras novas e
retrofit, com destaque em conforto térmico, acustico, estética e facilidade de manutencéo.
Estratégica para certificacbes ambientais e valorizacao patrimonial, enfrenta desafios como
custo inicial, capacitacdo profissional e falta de normas nacionais. Com planejamento e
execucao qualificada, oferece retorno garantido em qualidade, eficiéncia e sustentabilidade.
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