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RESUMO

A construcdo civil enfrenta recorrentes problemas de atraso, especialmente em obras publicas, muitas
vezes associados a falta de planejamento adequado e a baixa integracdo entre disciplinas de projeto.
Nesse contexto, o uso do BIM, aliado a simulacéo 4D, tem se mostrado uma alternativa promissora para
melhorar a coordenagdo entre projetos e o planejamento da execucdo. Assim, este estudo teve como
objetivo investigar a aplicagdo de modelos BIM-IFC na simulagcéo da execucdo de uma Unidade Basica
de Saude, utilizando o software Navisworks para deteccdo de interferéncias e planejamento 4D. Para a
realizacdo do estudo, foram utilizados os modelos IFC correspondentes as disciplinas arquitetdnica,
estrutural e hidrossanitaria, disponibilizados pelo Governo Federal no &mbito do Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC). Os modelos apresentaram, em sua maioria, elementos corretamente
classificados, o que favoreceu a federacdo e a analise dos projetos. As verificacGes de interferéncia
identificaram conflitos de menor e maior importancia, reforcando a necessidade de compatibilizagdo
prévia antes da execugdo. A simulagdo 4D foi desenvolvida a partir da definicdo da sequéncia
construtiva, elaboracdo do cronograma em planilha e vinculacdo das atividades aos elementos do
modelo. As anélises indicam que o Nivel de Desenvolvimento dos elementos influencia diretamente o
nivel de detalhamento possivel na simulacédo, e que a organizacdo dos elementos por classe e por nivel
facilita a atribuicdo das tarefas no Navisworks. Entre as recomendacgdes apresentadas, destacam-se a
definicdo clara de requisitos de informacdo, a modelagem adequada dos elementos necessarios ao
planejamento (incluindo elementos provisorios) e a padroniza¢do de nomenclaturas e classificagdes. O
estudo contribui para o entendimento dos fatores que influenciam a simulagéo 4D e reforca a relevancia
do uso de modelos IFC para apoiar o planejamento de obras publicas.

Palavras-chave: Industry Foundation Classes; Modelagem da Informacdo da Construcdo; openBIM;
Projetos multidisciplinares.

APPLICATION OF BIM-IFC MODELS FOR PLANNING AND 4D SIMULATION OF
THE EXECUTION OF A PUBLIC BUILDING

ABSTRACT

The construction industry frequently faces delays, particularly in public works projects, which are often
linked to a lack of proper planning and poor coordination among design disciplines. In this context, the
use of BIM, combined with 4D simulation, has proven to be a promising alternative for improving
coordination between design phases and construction planning. Thus, this study aimed to investigate the
application of BIM-1FC models in simulating the construction of a Basic Health Unit, using Navisworks
software for clash detection and 4D planning. To conduct the study, IFC models corresponding to the
architectural, structural, and plumbing disciplines were utilized, made available by the Federal
Government under the Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC). The models mostly contained
correctly classified elements, which facilitated the federation and analysis of the projects. The clash
detection identified conflicts of minor and major importance, reinforcing the need for prior coordination
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before execution. The 4D simulation was developed based on the definition of the construction
sequence, the creation of a schedule in a spreadsheet, and the linking of activities to the model elements.
The analyses indicate that the development level of the elements directly influences the level of detail
achievable in the simulation, and that organizing the elements by class and level facilitates task
assignment in Navisworks. Among the recommendations presented, the following stand out: a clear
definition of information requirements, appropriate modeling of the elements necessary for planning
(including provisional elements), and the standardization of nomenclatures and classifications. The
study contributes to the understanding of the factors that influence 4D simulation and reinforces the
relevance of using IFC models to support public works planning.

Keywords: Industry Foundation Classes; Building Information Modeling; openBIM; Multidisciplinary
projects.

1 INTRODUCAO

A metodologia BIM (Building Information Modeling) tem transformado a forma como
o0 setor da AECO (Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagao) projeta, executa e gerencia
seus empreendimentos. Fundamentada na modelagem paramétrica, na interoperabilidade de
dados e na colaboracdo entre agentes, essa abordagem permite maior integracdo entre
disciplinas e fornece uma base digital robusta para apoiar decisfes ao longo de todo o ciclo de
vida da construcdo (Eastman et al., 2018).

No contexto brasileiro, a adocdo do BIM tem avancado de forma gradual, impulsionada
por politicas publicas, como a Estratégia BIM BR (Decreto N° 11.888), e pela necessidade de
modernizar processos de contratacdo e execucdo de obras, em conformidade com as diretrizes
estabelecidas pela nova Lei de Licitaces (Lei N° 14.133). Apesar dos beneficios reconhecidos,
como maior precisdo dos projetos, reducédo de retrabalhos e melhor gestao das informacdes, sua
implementacdo ainda enfrenta desafios significativos. Entre eles, destacam-se a caréncia de
profissionais capacitados, a resisténcia & mudanga, o custo das ferramentas e a dificuldade de
garantir interoperabilidade entre diferentes plataformas e sistemas (Souza, 2023).

Paralelamente, obras publicas no Brasil enfrentam elevados indices de atrasos,
paralisacGes e incompatibilidades entre projetos, problemas frequentemente associados a falta
de planejamento adequado, falhas na comunicacdo entre equipes e auséncia de informagdes
confidveis para tomada de decisdo. Nesse cenario, a aplicacdo do BIM pode contribuir
diretamente para mitigar essas questdes, especialmente por meio da simulacéo 4D, que consiste
na integracdo da dimensdo temporal (tempo) ao modelo tridimensional (3D), permitindo
visualizar a evolugdo da construcdo ao longo do tempo em ambiente virtual (Silva; Crippa;
Scheer, 2019).

A simulacdo 4D destaca-se como um uso BIM capaz de antecipar conflitos temporais,
prever gargalos de execucdo, melhorar o sequenciamento das atividades e contribuir para maior

eficiéncia na gestdo de obras publicas. Entretanto, sua efetividade depende da qualidade dos
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modelos, do nivel de detalhamento adotado e da correta estruturacdo dos dados exportados em
IFC, padrdo fundamental para garantir interoperabilidade em ambientes que utilizam multiplas
ferramentas.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar a aplicacdo de modelos
BIM-IFC na simulagdo da sequéncia construtiva de uma Unidade Baésica de Salde,
identificando fatores que influenciam o planejamento 4D e apresentando medidas para
aprimora-lo. A escolha da UBS justifica-se por sua relevancia no contexto das obras publicas
brasileiras e pela disponibilidade de modelos IFC padronizados. Além disso, a edificacdo
apresenta complexidade adequada para a analise de interferéncias entre disciplinas e para a

simulacdo da sequéncia construtiva no planejamento 4D.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Building Information Modeling

O BIM representa uma mudanca significativa no setor da AECO (Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operagdo) ao integrar processos, politicas e tecnologias para
gerenciar informacdes digitais ao longo de todo o ciclo de vida de uma construgdo (Succar,
2009). Diferentemente do CAD (Computer-Aided Design), que se baseia predominantemente
na representacdo geométrica por meio de linhas e formas, o BIM utiliza modelos orientados a
objetos, nos quais 0s elementos construtivos sdo associados a atributos informacionais
(geométricos e ndo geométricos), como propriedades fisicas, materiais e funcionais (AGCA,
2005). Essa abordagem contribui para minimizar conflitos de projeto, aumentar a eficiéncia e
melhorar a precisdo de orcamentos e planejamentos.

Projetos desenvolvidos apenas em CAD permanecem suscetiveis a inconsisténcias,
especialmente em obras publicas, onde falhas de compatibilizacdo podem gerar atrasos,
retrabalhos e custos adicionais. O BIM, ao contrario, permite deteccdo automaética de
interferéncias e maior integracdo entre equipes (Eastman et al., 2018). Contudo, sua
implementacdo exige alinhamento entre disciplinas, incorporacdo consistente de informac6es
desde as fases iniciais e superacdo de resisténcias relacionadas a adocao de novas tecnologias.

O acrénimo BIM pode representar tanto o processo de modelagem e gestdo da
informacdo (Building Information Modeling) quanto o produto resultante desse processo, 0
Modelo de Informagéo da Construcdo (Building Information Model). Neste segundo sentido, o
BIM corresponde a uma representacdo digital da edificacdo, reunindo caracteristicas fisicas e

funcionais em um modelo paramétrico e orientado a objetos (NIBS, 2007).
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O BIM como modelo funciona como um repositorio de dados, permitindo que
informacdes relevantes, como geometria, materiais, custos, cronograma, especificacfes
técnicas e dados de operacdo, sejam centralizadas e atualizadas ao longo de todo o ciclo de vida
da construcdo. Assim, o0 modelo ndo é apenas uma representacdo tridimensional: embora todo
BIM seja 3D, nem toda modelagem 3D pode ser considerada BIM, pois somente modelos com
informacdes associadas e estrutura orientada a objetos atendem a esse conceito (DNIT, 2018).

Sua natureza paramétrica garante consisténcia entre as diferentes vistas. AlteracGes
realizadas em um objeto, como modificar o tipo ou a dimensdo de uma janela, séo
automaticamente refletidas em todas as instancias e vistas do projeto, reduzindo erros e
proporcionando maior eficiéncia quando comparado ao fluxo tradicional baseado em CAD, no

qual atualizacdes devem ser feitas manualmente (Eastman et al., 2018).

2.1.1 Interoperabilidade e o padréo IFC

A interoperabilidade refere-se a capacidade de dois ou mais sistemas trocarem
informagdes entre si e utiliza-las (Eastman et al., 2018). No contexto do BIM, essa capacidade
é fundamental para garantir que diferentes plataformas e disciplinas possam colaborar
utilizando dados consistentes ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

O esquema de dados IFC é um padréo internacional aberto desenvolvido para viabilizar
a troca de informagOes entre os diversos participantes do setor da construcdo e de
gerenciamento de instalagdes (1SO 16739-1, 2024). Amplamente estudado por pesquisadores e
especialistas (Lee; Eastman; Solihin, 2018), o IFC foi concebido para estabelecer um modelo
de dados neutro e abrangente (Eastman et al., 2018), contendo definicGes genéricas e
extensiveis que permitem representar objetos, propriedades, geometrias, processos e
relacionamentos (Venugopal et al., 2012; Liebich; Wix, 1999; Khemlani, 2004).

Por ser um esquema bastante amplo, ndo had necessidade de que os desenvolvedores
implementem o IFC em sua totalidade (Van Berlo, [s.d.]). Para esse fim, sdo utilizados os
Model View Definitions (MVDs), que especificam subconjuntos do IFC voltados a usos
especificos (Hietanen, 2006; Wix; Karlshgj, 2010). Um MVD define quais entidades, atributos
e propriedades devem ser considerados por um software em processos de exportacdo e
importacgdo, possibilitando certificacbes especificas emitidas pela buildingSMART International
(bSl, [s.d.]Ja). Mais do que um subconjunto do esquema, um MVD redefine como o IFC é usado
em um determinado contexto (bSl, [s.d.]b).

O Coordination View foi o primeiro MVD oficial amplamente adotado pelos softwares

BIM, destinado a coordenacdo entre arquitetura, estrutura e instalacées (Pinheiro et al., 2018;
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Héfele; Geiger; Liebich, 2013). Com o IFC 4, foi introduzido o Reference View, voltado para
fluxos de trabalho baseados em modelos de referéncia, geralmente com troca de informagdes

predominantemente unidirecional (bSl, [s.d.]c).

2.1.2 Planejamento 4D

O planejamento 4D consiste na associacdo de informacGes temporais ao modelo
tridimensional, vinculando atividades do cronograma aos elementos geométricos da construcao
(Wang; Chien, 2014). Essa integragdo permite visualizar a obra no tempo e no espago,
facilitando a compreensdo da sequéncia executiva e permitindo identificar erros e potenciais
conflitos antes da fase de construgéo (Brito; Ferreira, 2015).

A partir de uma revisdo de diversos estudos, Silva, Crippa e Scheer (2019) identificaram
desafios e beneficios relacionados a aplicagdo do BIM 4D. Entre os principais desafios estdo: a
dificuldade de implementacdo da tecnologia, 0s custos associados ao treinamento e a
infraestrutura, a auséncia de dados padronizados e a necessidade de intervengdes manuais para
integrar diferentes softwares. Em contrapartida, destacam-se como beneficios a otimizacdo do
processo construtivo, a reducdo de retrabalho, a melhoria do cronograma, a identificacdo
antecipada de incompatibilidades, a diminuicdo do tempo total de obra e o aprimoramento da
gestao de recursos.

De forma geral, o planejamento 4D se mostra uma ferramenta poderosa para apoiar a
tomada de decisdo e aumentar a previsibilidade da execugédo, contribuindo para obras mais

eficientes e melhor coordenadas.

3 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho teve como objetivo testar a aplicacdo de modelos BIM em IFC no
planejamento da sequéncia construtiva de uma edificacdo publica, especificamente uma
Unidade Baésica de Saude (UBS). Para isso, foram utilizados projetos multidisciplinares
disponibilizados pelo Governo Federal no ambito do Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC).

Conforme exposto na Figura 1, o trabalho foi realizado em cinco etapas principais,
compreendendo a selecdo e andlise dos dados dos modelos IFC, a analise da representacao dos
objetos em IFC, a federacdo e verificacdo de interferéncias, a definicdo da sequéncia

construtiva e, por fim, a simulagdo 4D.
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Figura 1 — Etapas do trabalho
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Fonte: Autores (2026).

3.1 Selecdo dos modelos IFC

A selecdo dos modelos considerou critérios relacionados ao objetivo do estudo. Foram
adotados modelos IFC de uma mesma edificagdo publica, disponibilizados pelo Governo
Federal (Brasil — Ministério da Saude, [s.d.]), garantindo consisténcia entre as disciplinas e
adequacdo ao contexto de obras publicas. Foram selecionados os modelos arquitetnico,
estrutural e hidrossanitario, por apresentarem elevado potencial de interferéncias entre si, 0 que

evidencia a necessidade de compatibilizagéo.
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Além disso, a escolha desses modelos se justifica por permitirem uma representacéo
visual clara das etapas da obra, evidenciando 0 que esta sendo executado e o que ja foi
concluido, bem como a analise da interdependéncia entre as atividades no planejamento 4D. A
delimitacdo do estudo a essas trés disciplinas também esta relacionada ao escopo do trabalho,
que visa avaliar o uso do IFC na integracdo de modelos e na simulacdo da execugéo, ndo
contemplando, neste momento, outras disciplinas.

Considerando que o BIM tem avancado gradualmente no Brasil, experimentagdes com
esse tipo de uso, voltado ao planejamento 4D, podem ser iniciadas a partir de modelos
selecionados conforme os aspectos do processo construtivo que se pretende avaliar, evoluindo
progressivamente para simulacdes mais detalhadas, como aquelas que incluem elementos
temporarios do canteiro de obras. Tais avangos tendem a ocorrer de forma gradual,
acompanhando a disponibilidade de recursos tecnoldgicos e a especializacdo da méo de obra.
Nesse contexto, este estudo se configura como uma investigacdo aplicada, buscando dar
visibilidade ao tema e demonstrar como esse tipo de uso pode ser explorado.

Ao analisar os arquivos no BIMCollab Zoom, um visualizador IFC, verificou-se que
todos foram exportados na versdo IFC 2x3, conforme demonstrado nas Figuras 2, 3 e 4. Além
disso, notou-se que o modelo arquitetdnico foi desenvolvido no software ArchiCAD, enquanto
0s modelos estrutural e hidrossanitario foram produzidos nos softwares Eberick e AltoQi

Builder, respectivamente.

Figura 2 — Modelo arquitetdnico em IFC da UBS disponibilizado no &mbito do PAC
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Figura 3 — Modelo estrutural em IFC da UBS disponibilizado no &mbito do PAC
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Fonte: Autores (2026), a partir de modelo IFC disponibilizado pelo Governo Federal (PAC).

Figura 4 — Modelo hidrossanitario em IFC da UBS disponibilizado no @mbito do PAC
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Fonte: Autores (2026), a partir de modelo IFC disponibilizado pelo Governo Federal (PAC).

3.2 Validacao dos arquivos

Os modelos foram submetidos a ferramenta de validacdo da buildingSMART (Figura 5).
Todos apresentaram conformidade com o esquema IFC 2x3, embora tenham sido identificadas
ndo conformidades com regras normativas, sem impacto para a simulagao.
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Figura 5 — Validacéo inicial dos arquivos
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Fonte: Autores (2026).

3.3 Federacdo e verificacdo de conflitos

Os modelos foram federados no Autodesk Navisworks, que permitiu identificar
interferéncias entre elementos arquiteténicos, estruturais e hidrossanitarios. Foram criadas
regras especificas com base em classes IFC, como IfcColumn, IfcBeam, IfcSlab,
IfcFlowSegment e IfcFlowFitting. Mostra-se na Figura 6 a federacdo dos trés modelos no
ambiente do software.

Figura 6 — Modelos integrados no Navisworks

Fonte: Autores (2026), a partir de modelos disponibilizados pelo Governo Federal (PAC).

A andlise de interferéncias evidenciou a importancia da correta classificacdo dos objetos
em suas respectivas entidades IFC, uma vez que essa categorizacdo determina sua sele¢do no
Navisworks e a precisdo das regras de verificagdo de conflitos. Elementos classificados de

forma inadequada podem comprometer a analise.

3.4 Sequéncia construtiva, preparacado do cronograma e vinculacéo 4D
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A sequéncia construtiva foi estruturada considerando praticas usuais de execucao,
incluindo as etapas de fundaces e instalacdes enterradas, superestrutura (pilares, vigas e lajes),
alvenarias e fechamento, instalagdes, cobertura e acabamentos.

Para organizar a simulacdo 4D, cada elemento do modelo BIM foi associado a uma
atividade do cronograma. O cronograma foi inicialmente estruturado em uma planilha Excel
(Figura 7) e, em seguida, exportado no formato CSV para possibilitar sua importacdo no

Autodesk Navisworks.

Figura 7 - Dados de cronograma organizados no Excel

A B C D =
1 Name Planned start Planned end task type Shynchroni
2 Footing - Térreo 02/01/2026 15/01/2026 Construct 10
8 Column -Térreo 16/01/2026 20/01/2026 Construct 3
4 Beam -Térreo 21/01/2026 29/01/2026 Construct 7
5 Flow Terminal - Térreo 30/01/2026 02/02/2026 Construct 2
6 Flow Storage Device - Térreo 03/02/2026 09/02/2026 Construct 5
7 Flow Segment - Térreo 10/02/2026 20/02/2026 Construct 7
8 Flow Moving Device - Térreo 23/02/2026 24/02/2026 Construct 2
9 Flow Fitting - Térreo 25/02/2026 25/02/2026 Construct 1
10 Flow Controller - Térreo 26/02/2026 26/02/2026 Construct 1
11 Building Element Proxy - Térreo 27/02/2026 05/03/2026 Construct 5
12 Flow Fitting - Cobertura 1 06/03/2026 06/03/2026 Construct 1
13 Flow Segment - Cobertura 1 09/03/2026 17/03/2026 Construct 7
14 Column - Térreo - ARQ 18/03/2026 20/03/2026 Construct 3
15 Flow Terminal - Cobertura 1 23/03/2026 24/03/2026 Construct 2
16 Column - Cobertura 1 25/03/2026 08/04/2026 Construct 10
17 Wall - Térreo 09/04/2026 27/04/2026 Construct 12
18 Flow Segment - Cobertura 2 28/04/2026 06/05/2026 Construct 5
19 Flow Terminal - Cobertura 2 07/05/2026 08/05/2026 Construct 2
20 Beam - Cobertura 1 11/05/2026 19/05/2026 Construct 7
21 Slab - Cobertura 1 20/05/2026 22/05/2026 Construct 3

Fonte: Autores (2026).

Cada linha do arquivo CSV contém as seguintes informag6es: nome da atividade, data
prevista de inicio, data prevista de término e tipo de tarefa (Figura 8).

Figura 8 — Dados estruturados no arquivo CSV

A
Name,Planned start,Planned end,task type,Shynchroni,
Footing - Térreo,02/01/2026,15/01/2026,construct, 10,
Column - Térreo,16/01/2026,20/01/2026,construct,3,
Beam - Térreo,21/01/2026,29/01/2026,construct,7,
Flow Terminal - Térreo,30/01/2026,02/02/2026,construct,2,
Flow Storage Device - Térreo,03/02/2026,09/02/2026,construct,5,
Flow Segment - Térreo,10/02/2026,20/02/2026,construct,7,
Flow Moving Device - Térreo,23/02/2026,24/02/2026,construct,2,
Flow Fitting - Térreo,25/02/2026,25/02/2026,construct,1,
10 |Flow Controller - Térreo,26/02/2026,26/02/2026,construct,1,
11 |Building Element Proxy - Térreo,27/02/2026,05/03/2026,construct,5,
12 |Flow Fitting - Cobertura 1,06/03/2026,06/03/2026,construct,1,

Fonte: Autores (2026).

0 N OV AW -

o

Ao importar o arquivo para o Navisworks, realizou-se 0 mapeamento das colunas do
CSV para os campos correspondentes da ferramenta TimeLiner, assegurando que as
informacg6es fossem corretamente interpretadas pelo software. Na Figura 9, observa-se esse

procedimento, no qual, por exemplo, a coluna Name foi associada ao campo Task Name. A
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interface do Navisworks permite selecionar, por meio de listas suspensas, a coluna adequada

para cada parametro.

Figura 9 — Mapeamento dos dados
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Fonte: Autores (2026).

A Figura 10 apresenta os dados ja importados. ApoOs essa etapa, prosseguiu-se com a
atribuicdo das tarefas aos elementos do modelo, incorporando efetivamente as informagdes

temporais necessarias a simulagéo 4D.

Figura 10 — Dados de cronograma no Navisworks
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3.5 Simulagéo 4D

Apo6s a importagdo do cronograma para a aba TimeLiner do Navisworks, iniciou-se a
vinculagdo das atividades aos elementos do modelo BIM. Para isso, foram criados Selection
Sets, permitindo agrupar componentes do mesmo tipo, como sapatas, vigas baldrame, pilares,
lajes e alvenarias, e facilitar sua associagéo as tarefas correspondentes no planejamento.

Com os conjuntos formados, cada atividade do cronograma foi vinculada ao respectivo

grupo de elementos. Em seguida, configurou-se o modo de simulacéo, ajustando-se parametros
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visuais para destacar elementos em execucdo e concluidos, de modo a tornar a leitura da
simulacdo mais clara.

Alguns quadros extraidos da animagdo sdo apresentando na Figura 11, evidenciando a
evolucdo da obra em diferentes momentos da simulagdo. Além da visualizacdo gréfica, o
Navisworks exibe informagdes adicionais, como data, dia da semana, tempo decorrido desde o

inicio e percentual de execucao.

Figura 11 — Etapas da simulagéo

New|DatarSelicel (2
Eameral [Eonsitict

(Execucéo das vedacoes) (Obra concluida)
Fonte: Autores (2026).

4 DISCUSSAO
4.1 Papel do modelo BIM-IFC na integracéo e no planejamento 4D

A analise dos modelos da UBS indicou que eles foram produzidos em softwares de
fornecedores distintos, o que reforca a necessidade de mecanismos que garantam a
interoperabilidade entre plataformas. Nesse contexto, o esquema de dados IFC desempenhou
papel central ao permitir a integracdo dos modelos arquitetonico, estrutural e hidrossanitario no
Navisworks, viabilizando sua federacdo e analise conjunta.
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Observou-se que a maior parte dos componentes dos modelos estava associada as
classes IFC adequadas, facilitando a deteccdo de interferéncias, a selecdo automatica no
Navisworks e a vinculacdo dos objetos as atividades do cronograma. Entretanto, foram
identificados alguns elementos classificados como IfcBuildingElementProxy, como pecas
sanitarias, interruptores e algumas conexfes de tubulacdo. Essa entidade possui carater
genérico e deve ser empregada apenas na auséncia de uma classe especifica prevista no
esquema IFC.

As verificacOes realizadas evidenciaram desde conflitos simples, corrigiveis com ajustes
pontuais (Figura 12), até conflitos mais relevantes (Figura 13), como a passagem de tubula¢Ges
por elementos estruturais. Situacfes desse tipo exigem avaliacdo e atendimento as
recomendacgfes normativas, como as da NBR 6118 (2023) para furos e aberturas em vigas em
elementos estruturais.

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados das verificacdes realizadas. Considera-se
como de maior importancia a interferéncia explicita entre elementos, como nos casos em que
uma tubulacdo atravessa um elemento estrutural. Por sua vez, classificam-se como de menor
importancia aquelas interferéncias passiveis de resolucdo por meio de pequenos ajustes de
posicionamento dos elementos envolvidos ou aquelas que ndo trazem prejuizos ao processo
construtivo.

A regra de verificagdo entre as vigas (IfcBeam) e os segmentos de tubulacéo
(IfcFlowSegment) resultou no maior nimero de interferéncias, evidenciando a necessidade de
compatibilizagdo entre esses sistemas. A maior parte dessas interferéncias foi classificada como
de maior importancia, uma vez que as tubulacdes atravessavam as vigas. Nesses casos, torna-se
necessario prever furos nas vigas para a passagem das tubulacdes, o que deve ser avaliado pelo
projetista estrutural com base nas recomendacgdes da NBR 6118.

A resolucéo dessas interferéncias pode ser realizada tanto pela previsao adequada desses
furos no projeto estrutural quanto pelo ajuste do tracado das tubulacbes, a depender das

condi¢es especificas de cada situagéo.
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Figura 12 — Interferéncia de menor impacto

Figura 13 — Conflitos entre elementos

Tabela 1 — VerificagBes de interferéncia entre os elementos

Fonte: Autores (2026).

\

Fonte: Autores (2026).

Classe IFC Classe IFC N Qe . Menﬂor . Malpr .
Conflitos importancia importancia
Modelo Estrutural x Modelo Hidrossanitario
IfcColumn « IfcFlowSegment 6 3 3
IfcBeam IfcFlowSegment 97 24 73
Modelo Arquitetonico x Modelo Estrutural
IfcWindow IfcColumn 0 - -
IfcDoor IfcColumn 0 - -

IfcSlab — arquitetura

(cobertura) IfcColumn 34 34 0
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Modelo Arquitetdnico x Modelo Hidrossanitério
IfcDoor x IfcFlowSegment 1 0 1
IfcWindow IfcFlowSegment 0 - -
Fonte: Autores (2026).

4.2 Simulacgéo 4D

4.2.1 Nivel de desenvolvimento dos modelos

Uma das principais observac@es deste estudo diz respeito ao nivel de desenvolvimento
dos elementos do modelo, usualmente representado pela escala LOD (Level of Development). O
LOD expressa a confiabilidade das informacbes dos elementos, indicando o qudo detalhado
estdo, desde representacOes conceituais até niveis adequados para fabricacdo e montagem
(BIMForum, 2024).

Para fins de planejamento de obra, considera-se que modelos entre LOD 300 e LOD
400 sdo geralmente adequados. Entretanto, o nivel necessario depende diretamente da
granularidade desejada na simulagdo 4D. Quanto mais detalhada for a visualizacdo das etapas
construtivas, maior devera ser o LOD dos componentes.

Um exemplo ilustrativo € o da parede. Embora sua execucdo envolva diversas camadas,
como blocos, chapisco, embogo, reboco e revestimentos, em muitos modelos essas camadas sdo
representadas como um dnico elemento. Caso se deseje atribuir tempos distintos a cada fase, a
parede precisa ser modelada de forma estratificada, separando cada camada em um objeto
préprio (Figura 14). Essa abordagem permite vincular atividades especificas e resulta em

simula¢des mais realistas, além de contribuir para levantamentos quantitativos mais precisos.

Figura 14 — Parede em camadas

Fonte: Autores (2026).

No modelo arquitetdnico utilizado neste estudo, as paredes foram representadas como
elementos Unicos, sem divisdo em camadas. Isso impediu a atribuicdo de duracdes especificas

para cada etapa de execucdo, restringindo a simulacdo a atividades mais agregadas, como
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“alvenaria” e “revestimentos”. A situacdo evidencia a relacao direta entre o LOD ¢ o nivel de
detalhamento possivel na simulagéo 4D.

Contudo, deve-se considerar que o0 excesso de detalhamento também pode ser
prejudicial. Modelos demasiadamente complexos tornam-se pesados, dificultam a federacéo e
podem comprometer o desempenho da simulagdo. Assim, é fundamental estabelecer um
equilibrio entre detalhamento e usabilidade.

Nesse contexto, destaca-se o conceito de Level of Information Need (LOIN), que
fornece uma estrutura para especificar a granularidade das informagcfes geomeétricas,
alfanuméricas e documentais de acordo com cada uso BIM (UK BIM FRAMEWORK, 2022).
A definicdo do LOIN parte sempre de um proposito claro. No caso deste estudo — o
planejamento 4D — poderiam ser requeridos, por exemplo, modelos do terreno, canteiro de
obras, estruturas provisorias ou armaduras modeladas, caso se desejasse simular sua montagem.

A formalizacdo desses requisitos pode ser realizada por meio de um IDS (Information
Delivery Specification), que permite explicitar quais informaces devem ser entregues e em
qual formato, possibilitando inclusive a verificagdo automatica do atendimento as exigéncias
definidas (bSl, [s.d.]). Dessa forma, LOD, LOIN e IDS podem atuar de maneira complementar,
orientando a producdo de modelos com o nivel de informacdo adequado para as necessidades
reais de planejamento e simulacdo 4D, e demais aplicacGes do BIM. Importante ressaltar que
cabe a contratante definir, com base em seus usos BIM, os requisitos de informagao

necessarios.

4.2.2 Medidas para melhorar a simulagio 4D com modelos IFC

Na Tabela 2, com base nas anélises realizadas e seguindo as melhores praticas da
indUstria, apresentam-se os principais fatores que devem ser considerados para a aplica¢do do
planejamento 4D. Esses fatores, especificos ou gerais, ttm como objetivo alinhar expectativas e
garantir que os modelos BIM contenham as informacgdes necessarias para uma simulagéo

consistente.

Tabela 2 — Fatores que interferem na simulacédo 4D

Item Medida Possivel problema Aplicagédo / como implementar
Requisitos de Definir  requisitos Modelos sem 0 Estabelecer quais elementos
Informacao de informacdo detalhamento necessario precisam de maior
especificos para o impedem simulagdes mais detalhamento; especificar o
uso 4D precisas LOIN para o uso 4D
Utilizar LOIN para Detalhamento insuficiente Criar matriz LOIN para cada uso
definir ou excessivo prejudica o BIM; alinhar  niveis com
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granularidade
geométrica,
alfanumérica e
documental
Especificacdo da
versdo IFC MVD

processo

A falta de especificacdo
do IFC pode dificultar a
validacdo dos dados, visto
gue a codificacdo pode
mudar entre as versdes

arquitetos,
contratante

engenheiros e

A versdo do IFC deve ser
especificada inicialmente, em
documentos de contrato, no PEB
ou através de EspecificacBes de
Entrega de Informagéo

Qualidade e Criar arquivos IDS Uso da entidade Elaborar regras IDS para tipos
Validagéo para validar IfcBuildingElementProxy  obrigatérios e atributos minimos
dos Modelos automaticamente sem necessidade;
IFC classes IFC elementos sem significado
(semantica)
Validar os modelos Inconsisténcia de dados Validar o IFC atraves dos
IFC antes da servicos da buildingSMART,
federacéo validar os pardmetros por meio
de visualizadores IFC ou
automaticamente via IDS
Modelagem  Ajustar o LOD Impossibilidade de Definir LOD equilibrado com
e LOD conforme o nivel de simular/visualizar base nos usos BIM previstos

detalhe necessario
para simulacéo
Evitar 0
detalhamento
EXCessivo

determinadas etapas

Modelos muito pesados
prejudicam a simulagéo

Organizacédo

Padronizar

Dificuldade de mapear

Usar nomes de materiais e de

e nomenclaturas tarefas e vincular propriedades padronizados, o
Padronizacéo elementos gue permite a selecdo conjunta
do Modelo de elementos com parametros de
mesmo valor
Definir ~ o0s nomes  dos
parametros através de
especificacdes — IDS.
Inserir parametros Criar parametros como Fase de
especificos para o construcdio e  Ordem de
4D execucao
Canteiro e Modelar elementos Simulacdo limitada & Representar tapumes, acessos,
Elementos provisorios quando edificacdo principal, gruas, armazenamento, areas de
Temporarios  necessarios impossibilitando a analise circulacdo etc.
de interacdes com
elementos provisorios
Coordenacdo Criar conjuntos de Dificuldade na selecdo Agrupar elementos por nivel,
selecéo por individual dos elementos  disciplina e tipo
disciplina e
pavimento
Aplicar regras de Interferéncias relevantes Regras como: IfcColumn x
clash especificas entre estrutura e IfcFlowSegment; IfcBeam x
instalacGes IfcFlowFitting etc.
Processo Realizar ciclos de Necessidade de refinar a Simular = analisar = corrigir
iterativo simulacdo e ajuste  coeréncia temporal da -> simular novamente
obra

Fonte: Autores (2026).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi investigar a aplicacdo de modelos BIM-IFC no
planejamento 4D e identificar os fatores que influenciam esse processo. A analise inicial
demonstrou que os modelos disponibilizados apresentam boa qualidade, estdo bem estruturados
(niveis bem definidos — térreo, cobertura 1 e cobertura 2) e com a maior parte dos elementos
corretamente classificados, o que favoreceu tanto a deteccdo de interferéncias como a
simulacdo 4D.

As verificagbes de interferéncia revelaram conflitos de menor e maior gravidade,
reforcando a importancia de andlises criteriosas e da compatibilizacdo prévia antes da
execucdo. A simulacdo 4D foi implementada com éxito apds a definicdo da sequéncia
construtiva, a elaboracdo do cronograma no Excel, sua exportacdo para CSV e a importacao e
mapeamento das informagdes no Navisworks.

Entre as principais observagdes obtidas, destacam-se:

e acorreta categorizacdo dos elementos, por tipo e nivel, facilita significativamente a
atribuicdo de atividades;

e 0 nivel de desenvolvimento do modelo influencia diretamente o nivel de detalhe
possivel na simulacgéo;

e simulacdes baseadas em cronogramas fisico-financeiros podem demandar modelos
mais refinados, uma vez que 0s custos estdo associados a execucdo de tarefas
especificas.

Com base nas analises realizadas, foram apresentadas medidas para aprimorar o
planejamento 4D, incluindo a definicdo clara de requisitos de informacdo, a adogdo de
verificacbes automaticas por meio de arquivos IDS e a modelagem, quando necessaria, de
elementos provisorios.

O estudo apresenta algumas limitag6es que devem ser consideradas. A simulagéo 4D foi
desenvolvida com base em trés disciplinas (arquitetonica, estrutural e hidrossanitaria), ndo
contemplando outras disciplinas relevantes, como elétrica e climatizacdo, que também podem
gerar interferéncias e influenciar o sequenciamento construtivo.

Além disso, ndo foram modelados elementos provisérios de canteiro, como tapumes,
areas de armazenamento, equipamentos e estruturas temporarias, os quais desempenham papel
fundamental na organizacdo e na logistica da obra. A auséncia desses elementos limita a
capacidade da simulacdo de representar de forma mais fiel as condigdes reais de execucgéo,
especialmente no que se refere a ocupacao do espaco e a interagdo entre frentes de trabalho.

Pensar Académico, Manhuagu, v.24, n.2, p. 278-298, 2026 295



Dessa forma, a simulacdo realizada representa uma aproximagdo do processo
construtivo, sendo mais adequada para a analise da sequéncia executiva dos elementos
principais da edificacdo. A inclusdo de outras disciplinas e de elementos temporarios tende a
aumentar o nivel de detalhamento e a complexidade da simula¢do, podendo revelar
interferéncias e dependéncias ndo capturadas neste estudo.

Por fim, ressalta-se o papel fundamental do Estado em incentivar o uso de padrdes
abertos, como o IFC, promovendo abordagens openBIM, a digitalizacdo da construcéo civil e a
interoperabilidade entre plataformas. A adocdo disseminada desses padrdes contribui para
elevar a qualidade dos projetos, melhorar o desempenho das edificacbes e aprimorar a

eficiéncia das etapas de execucao e manutencao.
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