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RESUMO

O atual estudo visa facilitar a aplicagdo da metodologia BIM em variados segmentos de projetos
na esfera da Engenharia Civil. Ao longo da pesquisa, serdo elucidadas as beneficéncias de
empregar o BIM. Contudo, a meta primordial ndo consiste em comprovar a superioridade
efetiva dessa abordagem, uma vez que tal comprovacdo ji foi realizada nas pesquisas
mencionadas, mas sim possibilitar a implementacdo da mesma. A metodologia utilizada se deu
a partir da simplicidade do projeto, ndo poderia escolher um projeto de grande complexidade
porque exigiria tempo para a modelagem que seria gasto sem sentido, e pela mensuracido do
valor a ser investido no empreendimento. Este trabalho implementa o conceito BIM por meio
do software REVIT, destacando todas as partes do projeto, do projeto estrutural até o projeto

elétrico, no final compatibilizando as diferentes disciplinas.

Palavras-chaves: Revit, BIM, galpao, pré-moldado



ABSTRACT

The present study aims to facilitate the implementation of the BIM methodology in various
sectors of Civil Engineering projects. Throughout the work, the advantages of using BIM will
be described. However, the main goal is not to prove whether this methodology is truly better,
as this has already been done in the cited studies, but rather to enable its implementation. The
methodology used originated from the simplicity of the project. I couldn't choose a highly
complex project because it would require time for modeling that would be spent without
purpose, and considering the measurement of the value to be invested in the venture. This work
implements the BIM concept through the REVIT software, highlighting all parts of the project,
from the structural design to the electrical design, ultimately reconciling the different

disciplines.

Keywords: Revit, BIM, galpdo, pré-moldado
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1 INTRODUCAO

A Modelagem de Informagdes Predial (BIM) € um dos temas mais relevantes entre
profissionais e construtoras. Embora tenha conceitos que remontam a década de 1970, como
veremos mais tarde, sua efetiva implementacio tem sido em grande parte nos dltimos 10 anos.
Ja existem muitas empresas publicas e privadas que utilizam essa metodologia, além de diversas
ferramentas e softwares que oferecem recursos e condi¢des para uma implementacio correta
do BIM.

Segundo (CAMPESTRINI, 2015), o BIM é um novo modelo de implementacdo e execugao
de negdcios, que engloba todos os processos que compdem o ciclo de vida de um edificio. A
partir do BIM, é possivel construir um modelo virtual de edificagdo, que contenha dados
precisos relacionados a geometria, com informacdes necessdrias para a constru¢do de edificios
e a producdo de componentes (EASTMAN, et al., 2008).

O BIM nio se limita apenas aos recursos avangados de software e computacio, € um novo
processo, uma nova abordagem para o projeto e planejamento de projetos, a constru¢do e

operacdo de edificios.
1.1 OBJETIVO

O objetivo do trabalho é demonstrar a possibilidade de utilizagdo da metodologia BIM
aplicando seus conceitos para a elaboracdo e modelagem de projetos necessarios a execugao de
uma edificacdo galpdo pré-moldado com o auxilio de softwares que permitem a

compatibilizacdo com a norma.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Modelar a estrutura pré-moldada ja definida por um projeto encontrado finalizado.
A escolha de um projeto pequeno serd importante para o desenvolvimento de varias
disciplinas

* Elaborar, modelar e dimensionar os projetos arquitetonico, estrutural, de
instalacOes hidrossanitdrias e instalagdes elétricas do empreendimento com o
auxilio de softwares de plataforma BIM

* Identificar principais problemas resultantes de uma md compatibilizacdo de
projetos e de uma utiliza¢do equivocada dessa tecnologia

* Apresentar recursos e ferramentas dos softwares utilizados
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2 REFERENCIAL TEORICO

O BIM ¢ uma forma de criar grupos de pessoas, software e informacgdes de diversas fontes,
importantes ou potenciais para aumentar a confianca e reduzir o tempo de projeto e execugao.

Uma vez integrada, a informacao fica disponivel durante todo o ciclo de vida do projeto,
acessivel a todas as pessoas que nela trabalham e com possibilidade de uso infindavel do
software.

Antes do BIM, os projetos eram desenvolvidos em diferentes etapas e o préximo nivel sé
podia ser implementado ao final do anterior, gerando divisdo de conhecimento e reduzindo a
colaboracdo entre projetistas e construtores.

A abordagem proposta permite o livre fluxo de informacdes e o desenvolvimento
simultaneo das diferentes fases do projeto, além de permitir a identificacdo precoce de que
mudangas em uma drea podem estar relacionadas a outra.

Com as obras de infraestrutura rodovidria, os beneficios de desenvolver um projeto
colaborativo e a0 mesmo tempo se traduzir em reducio de custos e resolucio de disputas na
fase de projeto, uma vez identificados, j4 estdo na estrutura, t€m potencial para aumentar os
custos operacionais e causar atrasos no horério.

Além do modelo 3D que permite a visualizacdo do modelo, a metodologia facilita a
mensuragdo do desempenho de métodos projetados para quantidade de informacgdes, analisando
o risco de que métodos desenvolvidos por modelos mateméticos e dicas de normas e manuais
nao sejam previsiveis.

A seguranca vidria e a constru¢do podem ser previstas no projeto a partir da interacao de
informacdes geograficas e geotécnicas e software de modelagem.

As maquinas e industrias para implantacdo de projetos de infraestrutura estdo sendo
atualizadas para integrar o sistema BIM.

Os maiores nomes do mundo comecam a movimentar as maquinas da linha amarela
equipadas com sistema de controle automatico, guiado por GPS e sensores de terreno.

Informacdo de grade corte, enchimento, espessura da camada e inclinacao da bancada, por
exemplo, sdo inseridas no sistema de gerenciamento da mdquina a partir de documentos
produzidos pelo projeto.

Dessa forma, o sistema coleta informagdes e comanda automaticamente o atuador da

lamina de corte e faz ajustes rdpidos para atender aos parametros de projeto. O operador da
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mdaquina controla a operacdo do equipamento para garantir que as informacgdes sejam
compiladas e executadas corretamente.

Segundo GARIBALDI (2020) a dimensao passou a surgir a partir das necessidades gerada
no trabalho de um modelo virtual. E necessdrio para isso gerar um banco de dados de
informacdes de prevencdo de acidentes na construcdo civil. Na dimensdo 3D passaram a
desenvolver projetos com representacdo grafica nos desenhos, mas foram elaboradas outras
dimensdes que se uniram em um s6 grupo.

O risco de acidentes € um desafio muito grande para pequenas e grandes empresas que se
torna indesejavel na maioria das vezes, de acordo com que se avalia a andlise do gerenciamento
de riscos. E um sistema que visa identificar toda a qualidade de riscos exposto numa situago
de uma elaboracao de projeto (VASCONCELOS, 2019).

De acordo com o processo de gerenciamento de risco, existe uma estrutura usada nos
setores em longo prazo que permite os profissionais ou colaboradores trabalhem em conjunto
para identificar riscos.

O gerenciamento a principio visa planejar a estrutura do projeto para que possa identificar
o risco em toda sua etapa de execuc@o. Na maioria das vezes € utilizado projeto anterior para
fazer a corre¢do de um novo projeto (VASCONCELOS, 2019).

O BIM € uma ferramenta fundamental na informac¢do e comunicac¢do entre o gerenciamento
de risco, na maioria das industrias € utilizada a dimensao para identificar risco de seguranca em
uma obra.

E aplicada para detectar conflitos especiais em uma maquina (como um guindaste) ou
projeto (AHMAD et al., 2018). A exigéncia para fazer a implementacdo da dimensdo € exigida
devido ao elevado indice de acidentes.

O gerenciamento de risco no BIM se baseia em modelos de tecnologia de informagdo
reativos e proativos. Em Sistemas Reativos sao utilizadas informagdes por meio de tecnologias
como realidade virtual, 4D CAD e SIG.

Nessas tecnologias a informacao precisa ser coletada para serem analisadas ou avaliadas
(KIM et al., 2020). O Sistema Proativo € utilizado para processar e coletar dados em tempo real
de uma obra. E comum o uso de sensores que recebem sinais avisando nos equipamentos de
protecao individual (KIM et al., 2020).

O gerenciamento de riscos por meio de BIM teve um grande avanco na drea da tecnologia.
Desenvolvendo software para facilitar as atividades no BIM no processo de planejamento do

projeto da construcdo civil.
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O sistema € baseado em conhecimento que deve contribuir a visualizacio do
gerenciamento dos riscos em um determinado projeto. Trazendo informagdes futuras em todo
seu ciclo de vida do canteiro de obra, esse € um modelo que os profissionais encontraram para
identificar riscos e seguranga em banco de dados.

Porém o BIM extrai e armazena informacdo que identifica riscos de seguranca no
planejamento do projeto (TAKIM et al., 2016). Verificacdo automdticas de regras, é um
programa instalado em um computador que avalia toda a execucio de um projeto.

A regra é uma aplicacdo que garante que todo trabalho de projeto seja padronizado em
codigos de construcao (TAKIM et al., 2016).

A tecnologia de banco de dados tem a capacidade de fornecer as informacdes de maneira
mais inteligente, tornando esse sistema de monitoramento de seguranga mais aprimorado.

A realidade virtual e bancos de dados que autoriza as informac¢des em ambiente de projeto
virtual, realiza uma melhor visdo na simulag¢do de uma pessoa andando no projeto e identificaria
riscos de seguranca futuras (BOURHIM E CHERKAQUI et al., 2020).

De acordo com que o programa CAD 4D estabelece, ele faz todo o planejamento
computacional do projeto detectando o tipo de risco de trabalho em altura. O BIM trabalha em
conjunto com umas das ferramentas CAD 3D e 4D para facilitar a organizacdo do
gerenciamento de risco na construgdo civil (RAHIMIAN et al., 2020).

O sistema de informagdo geogréfica definiu o nivel maximo de detalhe no trabalho com
atividade de programa de informag¢do no ambiente do canteiro de obra. O sistema amplia a
modelagem BIM para melhorar a visualizagdo dos riscos de seguranca e custos dos projetos
executados.

A partir desta visdo, € comum observar que os sensores que recebem sinais de aviso
passivos em equipamentos para a identificacdo de monitorar e controlar os riscos de seguranca
no canteiro de obra (RAHIMIAN et al., 2020).

O BIM € uma versdo de tecnologia que ajuda analisar a identificacdo dos possiveis
gerenciamentos de riscos e acidentes do canteiro de obra, em todo seu ciclo de vida ou tempo
real de um projeto.

Existem diversos desafios em um projeto, € necessario fazer a implantacdo do BIM para
dar suporte ao sistema de visualizacdo, a identificacdo garante um melhor conhecimento para
os profissionais de como se deve se proceder em determinadas situagdes de risco e seguranga

no ambiente de trabalho (TAKIM et al., 2016).
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Para entender melhor como a Plataforma BIM trabalha e quais s@o seus recursos basta

entender as dimensdes do BIM. Calvert (2013), menciona as dimensdes como sendo 7

principais, as quais sao:

2D Grafico — sdo métricas graficas desenvolvidas em design informaético,
ndo s6 na plataforma BIM, mas também em plataformas anteriores
baseadas nesta marca.

7z

3D Modelo — é o principal recurso da plataforma BIM, esse recurso
adiciona espaco ao avido, onde voce€ pode visualizar as coisas. O modelo
3D pode ser usado em uma perspectiva de negécios. No caso do BIM, cada
componente 3D possui caracteristicas e parametrizacoes que refletem
como parte de uma arquitetura visual de fato, ndo apenas uma
representacao visual. Um exemplo no caso de uma fundagdo rodoviaria é
a capacidade de selecio dos materiais utilizados na pavimentagdao
Asfiéltica, representando materiais com propriedades de estratificagao
proprias (base, fundacdo, revestimento), este artigo trata da adequacdo de
muitos projetos e contribui para o sucesso da conformidade.

“A compatibilidade de projetos pode ser entendida como uma forma de colaboracao entre

diferentes tipos de projetos de projetos, com o objetivo de identificar possiveis interrup¢des no

nivel operacional.

A proposta € eliminar essa ruptura entre os elementos construtivos alinhando cada projeto,

a fim de reduzir a eficiéncia, tempo e tempo de inatividade.” (NOGUEIRA et al. 2017).

4D Planejamento — adiciona a quantidade de tempo no exemplo,
informando quando cada item serd comprado, armazenado, consertado,
embalado, usado. Coordena também o desenho do local, manutencdo e
mobilidade das equipas, equipamentos utilizados e outras questdes
relacionadas com a cronologia.

5D Or¢amento — adicionar custo ao modelo, determinar quanto custard
cada projeto, alocar recursos para cada fase do projeto e seu impacto no
or¢amento, gerenciando os objetivos do projeto de acordo com o custo.

6D Sustentabilidade — acrescenta ao modelo o racio de energia, a medi¢ao
e adequacdo da energia utilizada na construgdo, a energia utilizada no ciclo
de vida e o seu custo, em linha com a 5* dimensao. O potencial, neste caso,
pode estar diretamente relacionado ao impacto percebido do projeto no
ambiente de instalagao.

7D Gestao de Instalacdes — adicionar uma dimensao de desempenho ao
modelo, onde o usudrio final pode extrair informacdes sobre como o
negdcio como um todo funciona, seus detalhes, quais sistemas manter em
caso de falhas ou defeitos.

8D Segurancga — o oitavo aspecto (8D) no modelo BIM esta relacionado a
seguranca e prevencdo de riscos. Segundo Imriyas Kamardeen (2010),
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“Seguranca e Prevencdo de Riscos no BIM tém trés fun¢des: completar a
modelagem de riscos, promoverem dicas de seguranca para perfis de alto
risco e assessorar a gestdo de riscos e seguranca ocupacional nos perfis.
Riscos incontroldveis por modelo." - 8D adiciona uma margem de
seguranca ao modelo, prevendo potenciais perigos para o processo de
construgdo e operacdo, adicionando componentes de seguranga e
indicadores de risco.

Utilizando a ferramenta de Mapeamento de Riscos, foi possivel identificar potenciais riscos
proporcionados pela organizacdo e a disponibiliza¢do de almoxarifado.

Os perigos visiveis estdo associados ao calor e a umidade. Devido aos materiais utilizados
na constru¢do do armazém, o ambiente retém muito calor. Pontos de umidade também foram
identificados devido a falta de penetra¢do de dgua na interface e no solo. O armazenamento de
materiais de limpeza, tintas e gasolina dentro de um armazém foi identificado como simples
perigos quimicos.

A falta de revestimentos de piso, feitos de cimento, produzia alta poeira, o que poderia
causar problemas respiratérios, classificando-o como um perigo quimico central. Como fator
de risco bioldgico, foi identificado uma possivel formacdo de fungos devido ao excesso de
umidade.

Os riscos ergondmicos associados ao levantamento de méo e levantamento de peso foram
identificados. E possivel olhar para pecas pesadas que nio seja suportada por apenas uma
pessoa, como uma forma de concreto de decoragdo de parede e um rolo de manta em branco.

Esses dispositivos estdo distantes da saida, exigindo mais esfor¢o e um grande niimero de
pessoas para remové-los. Isso foi observado como um alto risco ergondmico.

Foi identificado um risco ergondmico de profundidade média, pois requer um esforco
significativo para remover alguns objetos.

O principal diferencial da plataforma BIM € o conjunto de informacdes coletadas para o
projeto, essas informagdes podem ser geradas, gerenciadas e utilizadas em diferentes softwares
com diferentes funcdes disponiveis.

Por exemplo, a integracdo de SIG e BIM, principalmente em projetos de rodovias, é
necessdria para saber aonde ir a direcdo certa, este método € dependente de recursos do Sistema
de Informacdes Geogréficas (SIG).

Condigdes geoldgicas e geotécnicas da terra, hidrologia e hidrografia existente, os dados
sdo facilmente controlados pelo BIM para melhorar a visibilidade e reduzir o tempo de selecao

de rotas.
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Para fins de projeto, o software BIM opera com base nas informacdes contidas em sua
interface ou informacdes que podem ser utilizadas pelo projetista, essas ferramentas
proporcionam o maximo de conformidade com as regulamentacdes locais.

No Brasil, a base da medicdo rodovidria é o DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes) e todos os seus principios podem ser facilmente agregados com
software BIM para agilizar o processo de projeto e garantir a qualidade dos projetos rodovidrios.

A plataforma BIM melhora a produtividade em quase todas as fases do trabalho, como
planejamento ou projeto, documentagdo, produgdo e desempenho pos-obra.

Ao falar de produtos de design utilizando a plataforma BIM, deve-se notar que, além de
reduzir o tempo gasto no projeto, o nivel de detalhamento do projeto é muito superior ao da
plataforma anterior.

De acordo com a Autodesk (2018), em muitos casos o tempo de projeto € reduzido em até
33% em relagdo as tecnologias anteriores. A vantagem do produto quando se trata de
planejamento e projeto € a forma como o software BIM funciona.

No caso da representacdo de rodovias e atividades técnicas, a plataforma BIM definiu
previamente os parametros, materiais e ferramentas que compdem essas funcdes de
infraestrutura, enquanto na plataforma CAD a demonstra¢do se limitou as linhas.

Muitos dos trabalhos de documentagao necessarios também sdo feitos simultaneamente a
medida que o projeto avanga como decorar, simplesmente adicionar itens ou itens apropriados
e atualizar dados sobre o valor do item com base na decorac@o necessdria para o projeto.

Os beneficios do produto relacionados ao produto foram alcancados por meio de varias
abordagens de projetos de realidade virtual 3D que estdo muito proximas da realidade.

Segundo Autodesk (2018), empresas e agéncias que utilizam BIM em seus sistemas
demonstraram em seus dados um retorno que permite a utilizacdo de sistemas operacionais,
gerando economias entre 8% e 22% e reduzindo os tempos de projeto e produgao.

Confianga no tamanho e no orcamento da obra, além de passar a impressdo de um designer
de melhor design.

A Autodesk desenvolveu um servico de inteligéncia artificial que funciona em conjunto
com a plataforma de gerenciamento de projetos BIM 360 para andlise e gerenciamento de riscos
de construcdo. A estrutura do 1Q analisa desde os riscos de seguranca do trabalho, com riscos
ambientais definidos pelo projeto, riscos patolégicos em cada etapa implementada, risco de
colisdes de cronograma e distirbios meteorolégicos.

O software trabalha com uma ampla gama de informacdes disponiveis online e no banco

de dados com mais de 150 milhdes de problemas de construcao e uma lista de verificagdo. Os
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alertas sdo causados pelo andamento do cronograma, mas € possivel analisar os riscos
potenciais em qualquer nivel de atividade.

O projeto BIM libera os desenvolvedores para tornar o projeto mais coeso, pois o0 modelo
pode ser aplicado simultaneamente a todos os aspectos envolvidos no projeto, e as disputas
podem ser analisadas e resolvidas rapidamente.

E inegédvel que a tecnologia BIM quebrou as barreiras e paradigmas em torno do produto,
elevando o nivel de validade e confiabilidade dos projetos.

Se analisarmos o setor de construcdo social, a resisténcia a mudanca € impressionante e a
inclusdo de novas tecnologias € dificil, pois o setor € percebido como devido a sua tradicao.

No entanto, o BIM se espalhou para diferentes partes do mundo. Em paises como Chile,
Cingapura e Reino Unido, existe uma politica nacional de planejamento, na qual todas as
atividades com financiamento publico devem ser desenvolvidas por meio da plataforma BIM.

Nos Estados Unidos, durante a crise do mercado imobilidrio em 2008, a implementacao do
BIM aumentou significativamente. Empresas locais utilizaram a plataforma como solucao para
o problema e, como resultado, o mercado desenvolveu novos produtos, aprendeu e melhorou
suas aplicacoes de sistemas BIM e aumentou sua produtividade e eficiéncia.

Um estudo de 2013 da MCGraw Hill Constructions, em paises onde o uso do BIM é mais
comum e difundido, mostrou que um dos principais beneficios que as empresas véem ¢é: a
inovacao.

No campo brasileiro, a adocdo da plataforma BIM pode ser considerada prioritdria, porém
algumas de suas medidas de implementacao tém sido tomadas por empresas e 6rgaos publicos,
como Banco do Brasil, Caixa Econdmica Federal, Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), Odebrecht, Gafuna e Sinco estdo entre as pioneiras na implanta¢do do
BIM no pais (CATELANI, 2016). de Santa Catarina, CBIC em parceria com o SENALI, entre
outros.

O BIM ainda é uma tecnologia em evolucdo. A medida que a plataforma se desenvolve,
seu uso vai se difundindo, a magnitude de seu impacto na forma como é construida se torna
mais aparente (EASTMAN et al., 2014).

A tendéncia € que, nos proximos cinco anos, a adog¢do de dispositivos BIM cresca
significativamente. Segundo o mesmo autor (p. 282) “O BIM contribuira para o elevado nivel
de pré-fabricacdo, flexibilidade e variabilidade dos métodos e tipologias construtivas,
reduzindo o ndmero de documentos, reducdo significativa de erros de projeto, pequenos

desperdicios, grande produgdo e mais enxuta, orcamentos e hordrios.”
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A cada ano que passa, o mercado se torna mais adepto da adoc¢do de novas tecnologias, e
a plataforma BIM tem surgido no setor de AEC, com as empresas buscando se adaptar e se
adaptar a esse novo conceito de implementagdo do BIM, muitas das quais ainda estdo em sua
infincia que até 2020, as condi¢cdes econdmicas, tecnoldgicas e sociais conduzirdo o
desenvolvimento futuro da plataforma BIM.

O BIM terd o potencial de fornecer a engenheiros e arquitetos a capacidade de projetar
estruturas energéticas eficientes e reutilizar materiais (EASTMAN et al., 2014) pois seu sistema
tecnoldgico estd em constante evolugdo.

Outras tecnologias, como sensoriamento remoto, geografia (GPS), tecnologia de troca de
informacdes, inteligéncia artificial (IA) e outras, ajudaram no desenvolvimento de novos
softwares.

A partir da década de 1980, os softwares CAD comecaram a ganhar popularidade,
facilitando para os designers, substituindo as técnicas de design grafico.

Embora o sistema CAD represente apenas artigos, linhas, formas e idéias (representacao
2D) o sistema apresenta menos erros de projeto e € considerado mais rapido que o método
tradicional de tempo.

Hoje em dia, o BIM comecou a se espalhar, e sua exibi¢do grafica 2D € a menor ferramenta.
A diferenca entre CAD e BIM esté principalmente na quantidade de recursos disponiveis nas
plataformas.

Além do display grafico, o BIM cria um ambiente rico em informagdes, a saber: materiais,
custo, tempo, controle, seguranca e muito mais. A visualizacdo do software BIM também ¢é
aprimorada, pois a geometria é baseada em informagdes do mundo real.

Sistema de Informacdo Geografica (da sigla SIG) caracteriza-se por um conjunto de
ferramentas capazes de coletar, armazenar, controlar e fazer dados georreferenciados em
formato digital (Hamada e Gongalves, 2007).

O SIG pode ser definido como um sistema fornecido por quatro grupos de habilidades de
gerenciamento de dados georreferenciados: entrada, controle, conversdo e anélise e saida.

Os dados sdo georreferenciados quando a base apresenta duas caracteristicas: tamanho do
corpo e localizacdo (Aronoff apud Hamada e Gongalves, 1989).

Em resumo, as principais caracteristicas do SIG sao:

 Integrar, numa tunica base de dados, informacdes espaciais provenientes

de dados cartograficos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens
de satélite, redes e modelos numéricos de terreno.
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« Combinar as vdérias informagdes, através de algoritmos de manipulacio,
para gerar mapeamentos derivados.

« Consultar, recuperar, visualizar e plotar o conteido da base de dados
geocodificados. Os dados tratados em SIG’s incluem: imagens de satélite,
modelos numéricos de terreno, mapas temaéticos, redes e dados tabulares.

Dados portateis em SIG’s incluem: imagens de satélite, modelos terrestres, mapas topicos,
redes e dados de tabela. Dados georreferenciados é um termo dado utilizado em aplicacdes de
Geoprocessamento (Lisboa, 1996).

Ou seja, com o ato de trabalhar com qualquer tipo de dado vinculado a drea geografica da
terra.

A vantagem do uso do SIG € a capacidade de armazenar dados digitais de forma integrada
ao invés de mapas e mapas de localizagdo, e acessa-los e armazené-los em alta velocidade, com
quaisquer caracteristicas e quantidade incomparéveis, permitindo andlises espaciais complexas
e baixo custo por unidade.

O surgimento do SIG remonta a meados do século XVIII, com o desenvolvimento da
cartografia e a producdo de mapas voltados as atividades de gestdo de recursos naturais,
exploragdo de petréleo e agricultura.

De acordo com Lisboa (1996), a partir da década de 1970, com o desenvolvimento da
industria de computadores e a melhoria da velocidade de armazenamento e processamento de
dados digitais, o SIG tornou-se mais difundido, passando a ser utilizado em estudos de
engenharia.

O Sistema de Informagdes Geograficas € um elo importante na concep¢ao mais recente de
projetos de infraestrutura, que permite a coleta e conversio mais rdpida dos dados
referenciados, para auxiliar os projetistas na tomada de decisdes. As informagdes geradas

podem ser exportadas e vinculadas a outras informacdes, formando uma plataforma BIM.
2.1 SURGIMENTO DO BIM

A abordagem colaborativa de todo o ciclo de vida do projeto, compde a tecnologia BIM
(Building Information Modeling), sendo que, tal desenvolvimento s6 foi possivel depois do
avanco da capacidade dos computadores em suportar a alta quantidade de informacgdes geradas
pelos detalhamentos dos processos executivos do projeto.

Assim, cumpre destacar alguns aspectos historicos, a fim de compreender como se deu a
evolugdo tecnoldgica que possibilitou a existéncia e o desenvolvimento das ferramentas BIM,

bem como sua aplicacdo nas dreas de arquitetura e construcdo, tendo em vista que, os BIM
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apareceram devido a necessidade de uma representacdo mais rigorosa e detalhada dos pontos
de construcao de uma obra.

Nota-se, portanto, que o aperfeicoamento e a melhoria dos processos tornavam-se uma
demanda e um objetivo essencial para o campo da constru¢do como um todo, sendo preciso
buscar uma nova abordagem integrada dos diferentes aspectos relacionados ao produto, a fim
de atingir um mercado cada vez mais exigente quanto a prazos, qualidade e custos.

Por isso, ainda na década de 70, surgiu o CAD, ainda muito utilizado em obras e projetos
de engenharia. Como visto em um artigo anterior, essas tecnologias representam uma
verdadeira revolucao no campo, em termos de aumento da produtividade do designer, qualidade
do projeto e comunicacao de documentos.

O fortalecimento dessas tecnologias se deve ao avango proporcionado, de modo que,
principalmente no contexto da construcao social, a crescente complexidade dos processos leva
a necessidade de incorporagdo de ideias industriais, e a busca da ado¢ao de solucdes adotadas
na industria de transformacdo. (AYRES, 2009).

Nesta perspectiva, a no¢do de modelagem de produto adotada por outras industrias deu
origem ao conceito BIM, como uma modelagem que busca integrar todos os processos
relacionados a constru¢do do produto edificacao.

Tanto a ideia quanto a nomenclatura BIM comecaram a se perpetuar na dltima década,
porém diversos trabalhos sobre o tema modelagem de produto na inddstria de AEC foram
desenvolvidos ainda nas décadas de 70 e 80, notadamente nos EUA e Europa. (SOUZA, 2009).

Dessa maneira, percebe-se que, as primeiras linhas explicitadas a respeito do BIM
colocam-o como um sistema onde a representacdo dos elementos de projeto poderia ser baseada
em informacdes geométricas em associacdo com outros atributos relevantes, de modo que, além
de simplesmente criar desenhos, o sistema deveria ser capaz de gerar relatorios e andlises
relativas a quantidade de materiais, estimativas de custo, entre outras questdes importantes para
o projeto considerado como um todo. (EASTMAN et al., 2008).

Ainda no tocante a evolucao do BIM, é vdlido salientar a licdo de Cardoso et al. (2013),
segundo os quais, pode-se falar em uma tecnologia BIM 1.0, a qual foi marcada pela
substituicdo de projetos bidimensionais em CAD por modelos em 3D, sendo que, no inicio
desta transi¢io ndo havia colaboracdo entre os diferentes profissionais envolvidos num
projecto, sendo um processo individual reservado a projectistas.

A figura 1 ilustra a comparacao feita pelos autores entre uma visualizacdo 2D e 3D:
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Figura 1 - Visualizacao 2D e 3D

Fonte: CARDOSO, 2013, p. 9.

Seguindo esta linha do tempo, cumpre destacar que, ainda durante a década de 1980, a
maneira de projetar, mesmo utilizando computacdo gréfica, era limitada ao 2D, sendo que,
somente no inicio dos anos 90, € que iniciou-se a aplicacdo de softwares que possibilitaram a
elaboracdo de projetos em 3D, nesta época, apenas com o uso de objetos vetoriais, sem a
inser¢do de informacdes pertinentes ao projeto. Nesse sentido, a figura 2 abaixo mostra uma
comparag¢do entre um projeto elaborado em 2D, como nos anos 80, e em 3D como nos anos 90

(CARDOSO et al., 2013).

Figura 2 - Projeto em 2D e em 3D

Fonte: CARDOSO, 2013, p. 10.

Assim, na década de 90, seguiram-se diversos estudos com o objetivo principal de
aperfeicoar os projetos em 3D. Conforme explicam Cardoso et al. (2013), em 1997, um grupo
de formandos do MIT (Massachussets Institute of Technology), juntamente com um grupo de
ex-funciondrios da empresa de softwares Parametric Technologies Corporation (PCT) e alguns
investidores, fundaram a empresa Revit Technologies Corporation e colocaram no mercado o
Revit, software que revolucionou a industria da Constru¢ido, uma vez que foi o primeiro

software de modelagem de edificio paramétricos no mercado, conforme ilustra a figura 3:
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Figura 3 - REVIT
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Fonte: CARDOSO, 2013, p. 10.

Ressalta-se que, com o passar dos anos e com os resultados das novas pesquisas na drea,
foi possivel aumentar as funcionalidades dos softwares para modelagem, notadamente no
sentido de aumento das informagdes obtidas durante a execucdo da modelagem, de forma que,
o desenvolvimento de plataformas que possibilitam “a conversdo dessas informacdes tornou-se
uma necessidade para se trabalhar com todo o projeto como um produto tinico, mantendo todos
os setores envolvidos atuando de maneira compassada no decorrer da elaboracdo”.
(CARDOSO, 2013, p. 10).

Nessa perspectiva, pode-se falar também no surgimento de um momento de BIM 2.0, o
qual é demarcado pela utilizacdo dos BIM por parte de outros profissionais além dos projetistas.

O BIM 2.0 inicia-se, entdo, com a ideia de cooperagdo entre todos os intervenientes de um
projeto, possibilitando a chamada interoperabilidade, que serd abordada mais adiante.
(CARDOSO, 2013).

Neste contexto, vale destacar uma importante inova¢ao alcancada somente ao final do ano
de 2004, qual seja, os simuladores de projetos, nos quais, esta caracteristica de integracdo se
amplia para além das plataformas CAD, utilizando-se softwares de gestdo, como Microsoft
Project, Primavera, entre outros.

Isso significa dizer que, além da modelagem em 3D, passa a ser possivel integrar também
ao modelo um cronograma das atividades, o que permite a simulacido do projeto antes da sua
efetiva execucdo. Desta maneira,

[...] é possivel visualizar e compatibilizar todos os projetos de uma
construcdo, transformando-os em um tnico modelo interativo que
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permite a aplicacdo de um cronograma, onde pode-se visualizar com
precisd@o qualquer estdgio da obra, tornando possivel a detec¢dao de
interferéncias e andlise de pontos criticos durante execucao de forma
visual. (CARDOSO, 2013, p. 11).

Entdo, o sistema BIM, de fato, possui esse propdsito, de promover uma interatividade
significativa com as etapas de execucdo do projeto, promovendo uma melhor precisdo na
criacdo de elementos no projeto e podendo-se também analisar o projeto de maneira

tridimensional.
2.2 APLICACAO NA AREA DA CONSTRUCAO CIVIL

Diante de todos estes apontamentos, € incontestavel que, em se tratando da industria de
AEC, a adocdo dos sistemas BIM mostra-se como uma importante ferramenta, ja que, é capaz
de auxiliar na integracdo dos processos a partir da elimina¢@o de ineficiéncias e redundancias,
aumentando, assim, a colabora¢do e comunica¢cdo, com o propdsito de garantir melhores
resultados de produtividade, como bem explica Campbell (2007).

No momento, ndo hd dividas de que o BIM permite uma maior integracdo dos
empreendimentos com todos os processos envolvidos na construcao, resultando em um maior
nivel de estrutura, menores custos e menores prazos de execucdo. (EASTMAN et al., 2008).

A integracdo possibilitada gracas ao BIM na drea da Construcdo Civil pode ser

compreendida através da figura 4 abaixo:

Figura 4 - Integraciao do projeto com a tecnologia BIM

Fonte: ALVES et al., 2012, p. 6.

Nessa perspectiva, conforme salienta Kymmel (2008), o uso de modelos 3D permite

também maior interacdo, ji que a compreensdo do projeto passa a ser acessivel a todos os
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envolvidos no mesmo, ou seja, ndo fica limitada apenas aqueles que conhecem as simbologias
e representacdes de desenho, o que, consequentemente, facilita o entendimento do préprio
cliente e do usudrio final e contribui para formulagdo de solu¢cdes mais alinhadas as suas
necessidades.

Vale dizer que, como informa Bazjanac (2004), apesar dos esforcos dos fabricantes de
softwares e de organizacdes para promover o uso do BIM nas dreas da construcio, a grande
maioria dos projetos de edificios ainda hoje € desenvolvida a partir do método tradicional, com
desenhos 2D e documentos de texto.

Ainda segundo este dltimo autor, o setor de projetos geralmente estd se mostrando
resistente as mudanca em dire¢do a esse novo modelo de informacéo trazido pelo BIM, sendo
que, as causas para esta situacdo de resisténcia sio diversas, dentre as quais, pode-se citar, o
longo processo de aprendizagem, a falta de tempo e recursos financeiros dos escritérios de
projeto e a deficiéncia dos softwares.

Vale ressaltar que, além da ferramenta de desenho, o BIM proporciona ao projeto a
oportunidade de desenhar e construir um modelo emoldurado, que permite visualizar o nimero
de medidas, estimar custos, medir e ajustar os materiais utilizados, visualizar e ajustar conforto
ambiental e outras caracteristicas comunica¢do entre os diversos especialistas envolvidos no
processo. (AYRES, 2009).

Portanto, conforme destacado por Souza (2009), o BIM pode ser entendido como um
conceito de processo integrado que vincula informagdes sobre um projeto desde a concepgao
até a construcgdo, e seu objetivo principal é promover a gestao de todas as etapas da construcao.

De acordo com Cardoso et al. (2013, p. 4), BIM pode ser definido como “sistemas de banco
de dados, em formato digital, de todos os fatores a serem considerados na concep¢ao do projeto,
que permitem a criagdo de um modelo 3D visual e facilitam a visualizacao do final de -projeto
projeto em estudo .

Ja segundo Alves et al. (2012):

O termo Building Information Model € utilizado para fazer referéncia
ao conjunto das informacdes geradas e manipuladas nas diferentes fases
da realizacdo de um projeto. Na sua esséncia, trata-se de um modelo
virtual do edificio. Por outro lado, a utilizacdo de Modeling no
acrénimo simboliza o processo de geracao e manutengdo deste modelo.
Todas as informagdes no modelo virtual do edificio podem ser usadas
de diversas maneiras: geracao da documentacdo de producdo e dados

quantitativos, andlises de desempenho dos sistemas construtivos,
andlises de interferéncias, etc. (p. 4).



~ 27 ~

Portanto, pode-se dizer que o BIM representa uma lei universal e simplificada para a
implementacdo de projetos, e, embora sua definicio ndo concorde com os alunos, tendo
diferentes significados dependendo do contexto em que € utilizado, é importante saber que ndo
€ apenas software, programa ou tecnologia, pois nao € um ciclo de desempenho.

Acima de tudo, o conceito € baseado em programas de computador, que sao programas
CAD. Portanto, deve-se destacar que a modelagem de informacdes construtivas pode conter
informacdes sobre obra, operacgdo, ciclo de vida, processos construtivos e recursos, tudo com o
intuito de proporcionar a obra com maior precisdo de operacdo, além da ripida diferenciacdo
do projeto de construcao em relacionado. (SOUZA, 2009).

Vale dizer ainda que, trata-se de um processo integrado para todo objeto de informacao, de
modo que, as alteracdes feitas em um documento se propagam automaticamente para os demais
documentos vinculados ao mesmo projeto, o que permite uma maior agilidade nas
modificagdes.

Em suma, o BIM € mais do que um modelo espacial visualizado, consistindo em um
modelo digital de dados que permite a integracdo de informagdes para diversos fins, mais
conhecido como Modelagem de Informacdo de Construcdo ou Modelo Paramétrico de
Construcao Virtual, conforme definido por Tse e Wong (2005).

Sobre o assunto, destaca-se que:

O processo criativo adjacente a manipulacdo com utilizacdo dos BIM
abrange geometria, relacdes espaciais, informacdes geograficas,
quantidades e propriedades construtivas de componentes (por exemplo,
detalhes dos fabricantes). BIM pode ser utilizado para demonstrar todo
o ciclo de vida da construgdo, incluindo os processos construtivos e
fases de instalacdo. Um projecto realizado em BIM é, a nivel de

interaccdo, uma conversagdo continua entre todos os protagonistas
envolvidos. (ALVES et al., 2012, p. 4).

Portanto, pode-se dizer que, nos sistemas CAD-BIM, os materiais de constru¢do possuem
codigos digitais, onde € possivel definir e representar os componentes da constru¢do na vida
real. Portanto, o BIM assume que quando um arquiteto retrata uma estrutura visual, utilizando
ferramentas tridimensionais, todas as informag¢des necessdrias para representacdo da imagem,
andlise construtiva, quantidade de horas de trabalho e tempos da equipe, ja estdo no modelo.

Isso inclui a primeira fase do projeto até a sua conclusdo, ou o processo de desmontagem
ao final de um ciclo de vida ttil, de forma que o BIM elimine a "necessidade de criar um modelo
representativo dos processos construtivos", enfatizando os nutrientes "(ALVES et al., 2013, p.

4).
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E, segundo esses autores, esses elementos sdo definidos individualmente, dados um
significado semantico e posteriormente vinculados a estruturas, de forma que a conexao entre
eles seja garantida por um modelo de comunicacdo entre eles e o modelo de mundo,
logicamente arranjado de uma forma especialmente construida e fragmentada estruturada.
(ALVES et al., 2013).

Portanto, a constru¢iao de um edificio na aplicacdo BIM ¢ alcangada por uma combinagao
de materiais de constru¢do de diferentes tamanhos. Nesse sentido, por exemplo, a construgdo
de paredes em BIM permite a especificacdo de pardmetros geométricos, como tamanho, altura
e altura ou, por outro lado, pardmetros relacionados aos materiais da parede, ou localizacao
especifica, detalhes térmicos e acusticos, custos associados a materiais de construcao, em suma,
itens que permitem a qualquer usudrio do projeto usar e apresentar recursos a seu critério.

Em suma, pode-se dizer que as vérias fases da construcao tradicional, ao nivel da vertente
construtiva, da concep¢do do projecto, da sua tradu¢cdo em obra, da documentacdo de
construgdo e da sua gestdo. Com o uso de ferramentas BIM, essas secdes podem ser integradas
e simplificadas, separando tempo e custo em diferentes etapas do projeto.

Isso significa que, na prética, a introducdo de ferramentas BIM possibilita a melhoria da
agilidade do trabalho, pois diminui o tempo gasto no processo de documentagao, para utiliza-
lo no processo de construcdo do projeto. Nesse processo, muitas habilidades construtivas
podem ser contempladas pelo BIM, de forma que as aplicagdes atuais possibilitem a construcao
de maquetes de edificios, estruturas e redes, etc.

Nesse sentido, Alves et al. (2012, p. 5) aponta que alguns aplicativos, como o Autodesk
Revit, incluem “separacdo entre diferentes médulos do programa. No entanto, este tipo de
sistema € projetado para acomodar diferentes tipos para obter informagdes centralizadas ™. Isso
permite, segundo os autores, “uma série de projetos com o objetivo de encontrar erros”.

Assim, a coeréncia adequada € semelhante a todos os desenvolvimentos introduzidos pelo
BIM, o que também permite as chamadas "interagcdes interdisciplinares, incluindo maior
capacidade de encontrar erros e omissoes, de gerar ideias e detalhes complexos e de produzir
valor global" (ALVES et al., 2012, p4gina 5).

Pode-se dizer que a utilizacdo do BIM € visto como um método que funciona muito bem
se comparado a outras estratégias existentes na resolu¢do de problemas considerados ruins na
constru¢cdo. Conforme mostrado por Eastman et al. (2014), o modelo pode ser considerado uma
imitagdo inteligente de construcgdo.

Vale ressaltar que, do ponto de vista deste estudo, o BIM precisa ser digital, 3D (espacial),

balanceado, completo, ou seja, deve olhar e integrar e comunicar a finalidade da construgio,
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construgdo, construgdo, incluindo sequéncias e métodos e métodos de financiamento. Além
disso, ele precisa estar disponivel para toda a equipe de desenvolvimento e proprietario por
meio de uma interface colaborativa e precisa. (EASTMAN et al., 2014).

Com relagdo as suas caracteristicas, vale dar especial destaque para a Interoperabilidade.
Levando em consideracdo que, um dos problemas mais comuns no processo de
desenvolvimento do produto da construg@o trata-se justamente dos impasses comunicativos
entre todos os agentes associados a realizacdo do mesmo, inevitavelmente, sdo varios tipos de
informacdo, em diversos formatos, que precisam ser trocados entre os intervenientes.

Este fator requer o desenvolvimento da chamada interoperabilidade, que atua para a troca
e interacdo de informagdes entre sistemas, “que seja compreendida e assimilada pelos diferentes
programas disponiveis no mercado da construgdo civil”, como bem define Alves et al. (2012,
p. 6).

Conforme cita o estudo destes autores:

A capacidade de trocar dados entre sistemas representa um dos factores
que mais contribui para a falta de produtividade e para o ndo
cumprimento dos planos de trabalhos e dos orcamentos, com 0s custos
de (ndo) interoperabilidade a poderem atingir valores superiores aos 15
mil milhdes de délares anuais. (p. 7).

Cardoso et al. (2013) explica que a palavra interoperabilidade significa a capacidade de
comunicac¢do de um sistema com outro igual ou diferente, sendo que, no contexto dos softwares,
o termo ¢ geralmente utilizado para descrever a capacidade de diferentes programas trocarem
informacdes e ou dados através de computadores.

Em outras palavras, a interoperabilidade garante a partilha de informacgdo entre os
diferentes colaboradores num mesmo projeto, em detrimento das diferengas nos formatos, nos
protocolos, nas rotinas e na linguagem de programacio, de maneira que, permite “o acesso a
uma metodologia colaborativa avancada, materializada na centralizacdo e compatibilizacdo de
todas as especialidades num s6 modelo”. (CARDOSO et al., 2013, p. 16).

Portanto, o BIM também parece apontar para uma solucdo para integrar dados de
constru¢do em um modelo visual tridimensional, o que explica porque tantos especialistas o
entendem como uma nova fase na arquitetura de edificios que surge como um novo parametro
de referéncia.

Desenvolvimentos recentes em plataformas CAD contribuiram para grandes
desenvolvimentos em projetos de constru¢do de comunidades. Nesse sentido, Jacoski (2003)

aponta que esforcos t€m sido feitos pela International Alliance for Interoperability (IAI), uma
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organizacdo de pesquisa americana, para integrar informacoes graficas e textuais, por meio de
uma plataforma de dissemina¢do de dados que fornece defini¢des de conceitos estruturais e
abstratos para oferecer suporte a sistemas de modelos baseados em dados.

Sobre o assunto, Jacoski (2003) ressalta que o modelo IAI representa um conjunto chamado
de Industry Foundation Classes (IFC), cujos arquivos utilizam a linguagem padronizada XML
(Extended Markup Language), com o propoésito central de descrever, armazenar, recuperar e

transmitir informagdes na Web. A Figura 5, a seguir, ilustra como se d4 esta dinAmica:

Figura 5 - Dinamica da Interoperabilidade
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Fonte: Fu, 2006.

Nessa perspectiva, pode-se mencionar alguns exemplos de ferramentas disponiveis no
mercado. Segundo a licdo de Cardoso et al. (2013), os softwares BIM mais populares
atualmente sdo o Autodesk Revit, o ArchiCAD (Graphisoft), Bentley Arquitecture (Bentley) e
o Autodesk Naviswork, sendo todos estes programas comerciais. Ainda conforme apontam
estes autores:

Deve-se dar destaque ao Revit pois este € um dos poucos BIM cujos
ficheiros é possivel partilhar entre vérios utilizadores, ou seja, €
compativel com o modelo IFC, permitindo a interoperabilidade. No
entanto existem ferramentas livres, tais como o Blender 3D e o

VisualPV3D, que possuem muitas vantagens como serem gratuitas e
serem mais “leves” (ocupar pouco espaco no disco rigido). (p. 12).

Portanto, em primeiro lugar, existe o programa AutodeskRevit, que € um software

projetado especificamente para Building Information Modeling (BIM), e projetado para
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arquitetos e engenheiros, para ajudar arquitetos a fazerem profissionalmente seu trabalho de
qualidade, para eles.

A Figura 6 abaixo mostra um exemplo de um modelo feito com AutodeskRevit.

Figura 6 — Autodesk Revit

Fonte: Alves et al., 2012.

Na visdo de Alves et al. (2012. p. 12), a ferramenta permite:

aos utilizadores projetar um edificio e os seus componentes em 3D,
anotar o modelo com elementos em duas dimensdes e a elaboragdo e o
acesso a informagdes de construgdo a partir do banco de dados de
modelos de construcdo. Revit € um software capaz de usar o 4D BIM e
permite, assim, usar ferramentas para planejar € acompanhar as varias
fases do ciclo de vida do edificio, desde a concepcao a sua respectiva
construgado e, mais tarde, a demoligao.

De referir, relativamente a este programa, que as suas vdrias funcionalidades
disponibilizam ferramentas de desenho arquitecténico que “auxiliam na captacdo e andlise de
conceitos, mantendo a consisténcia intelectual, estrutural e do papel”.

Além disso, possui algumas das ferramentas dos engenheiros de construcio “que ajudam
a projetar e construir edificios bem construidos”, bem como “ferramentas de modelagem
poderosas que ajudam os arquitetos a prever e comunicar a viabilidade do projeto”. (ALVES et
al., 2012, p. 12).

O segundo software a ser destacado é o ArchiCad, que de acordo com um estudo de
Cardoso et al (2013, p. 13) “é um programa de construcio BIM CAD que oferece a
oportunidade de integrar caracteristicas arquitetonicas e de engenharia em todo o processo de
design de interiores, edificios , dreas urbanas, etc.”

Vale ressaltar que este software, originalmente de propriedade da Apple Macintosh, é
conhecido como o primeiro CAD a permitir a criagdo de desenhos 2D e geometria paramétrica

3D. Alves et al. (2012, p. 13) mostram que ArchiCad oferece uma variedade de ferramentas,
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possivelmente "selecionando, reparando e produzindo uma grande variedade de materiais de
constru¢do como paredes, cadeiras, portas, janelas, tetos, placas", fornecendo todas as
ferramentas necessdrias para construir edificios de concreto.

Os autores apontam ainda “o grande potencial do sistema de fabricacdo e transformagdo
de objetos de diversos tamanhos, conseguindo ndo s6é mudar de linhas, mas também transformar
e produzir desenhos de edificios e maquetes de edificios”. (ALVES et al., 2012, p. 13). A figura

7 abaixo ilustra um exemplo de edificio virtual feito através do ArchiCad:

Figura 7 - ArchiCad

Fonte: Alves et al., 2012.

Por fim, vale destacar o Autodesk Navisworks, que € um software que presta um auxilio
importante na arquitetura, na engenharia e na constru¢do profissional, principalmente no que
tange ao controle dos resultados de cada projeto, tendo em vista sua capacidade de integrar,
partilhar e prever modelos gravados em diversos formatos com todos os detalhes do projeto,
focando-se mais na gestdo e simulagdo da obra.

Sobre o assunto, ndo € exaustivo trazer o apontamento acertado de Alves et al. (2012, p.
11) no sentido de que o Autodesk Naviswork tem um conjunto completo de ferramentas de
integracdo, andlise e comunica¢cdo que ajudam as equipes a coordenar melhor as instrucdes,
resolver conflitos e construir planos antes da constru¢c@o ou renovagao.

Os recursos de andlise de produto do Autodesk® Navisworks® em arquitetura permitem
montar, replicar, construir e analisar todo o projeto para que vocé possa gerenciar projetos de
construcao.

Este software destaca-se pelo BIM para a construcdo e infraestrutura de projetos baseados

em modelo 3D para plantas processadas e poderosas. A figura 8 ilustra este uso:



~ 33 ~

Figura 8 - Autodesk Naviswork

Fonte: Alves et al., 2012.

2.3  PERSPECTIVAS E DESAFIOS PARA A CONSTRUCAO CIVIL

Compreendidos todos os aspectos histdricos, conceituais e caracterizadores da tecnologia
BIM, pode-se, entdo, chegar ao apontamento de seus beneficios, sua importancia no contexto
da Construcao Civil e sobre as perspectivas de utilizacdo e consolidacdo das suas ferramentas
e, assim, importa falar de seus desafios na atualidade.

A figura 9 ilustra o modelo completo com a implementagdo dos projetos:
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Figura 9 - Modelo integrado de BIM
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Fonte: Ibrahim; Krawczyk, 2004.

Portanto, pode-se argumentar que a principal vantagem da utilizacado do modelo BIM vem
de poder compartilhar um tnico modelo digital integrado e consistente, capaz de suportar todos
os aspectos do ciclo da obra, utilizando dois elementos, que merecem destaque.

O primeiro € o aspecto da Parceria, pois as necessidades do mercado competitivo somadas
ao surgimento crescente de produtos levam ao uso de ferramentas computacionais e
tecnoldgicas compativeis, por, atualmente, acreditar que Modelagem de Informacdo de
Modelos € muito importante para integracdo de processos e gestdo da informacdo. (TAVARES
JUNIOR, 2001).

Dessa maneira, uma das principais vantagens da utilizacdo dos modelos BIM estd na
coordenagdo das informacgdes que € assegurada através de um repositério de informagdes
padronizadas de desenhos da construgdo, as quais contém dados ja embutidos que vao sendo
acrescentados no decorrer do processo pelos diversos envolvidos no desenvolvimento do
produto da constru¢do, o que, por sua vez, garante a qualidade e a integridade do modelo.

Outro fator de evidencia a importancia da implementacdao do modelo BIM ¢é a simulacao,

que € definida por Flério (2005, p. 9) como a “experiéncia ou ensaio realizado com o auxilio
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de um modelo digital”. Significa dizer que, por meio da simulagdo, torna-se possivel obter uma
visdo sistémica do projeto.

Conforme explica Tavares Junior (2001), esta abordagem possibilita a compreensao da
totalidade e, a0 mesmo tempo, das partes inter-relacionadas e interdependentes que interagem
no projeto de construcao.

Ainda sobre o assunto das vantagens da tecnologia BIM, destaca-se que, a General Services
Administration (GSA) dos Estado Unidos, através do seu Servigo Publico da Construgao (PBS),
Ja exige o uso dos sistemas BIM, apontando os seguintes beneficios de sua implantacao:

* Visualiza¢Oes 3D permitem aos clientes verem a preservagado historica e o
contexto local com respeito para novos projetos;

* Permitem através da coordenagao 3D reduzir erros e omissoes;

* Modelos 4D permitem aos clientes visualizar e otimizar fases do projeto e
seqiiéncia da construcao;

* Permitem a GSA calcular automaticamente dados de espaco relevantes
(como area de rede e raio de eficiéncia);

* Durante fase de estudo preliminar e concepg¢ao final do projeto, a GSA
pode avaliar os requisitos do programa espacial mais exatamente e
rapidamente que o método tradicional em 2D;

* Permitem equipes de projeto conduzir com mais efici€éncia, exatidao e
seguranca as simulacdes de energia para predizer o desempenho da
construgdo durante as facilidades de operagdes.

Além disso, € certo que a ado¢@o da tecnologia BIM significa mais tempo gastado no
desenvolvimento e planejamento do projeto, conforme mostrado na Figura 10, o que, por sua
vez, sem ddvida reduz o nimero de decisdes que serdo tomadas com urgéncia e

consequentemente desenvolvimentos inesperados em o local de trabalho.
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Figura 10 - Tempo gasto no projeto com e sem BIM

Time

Fonte: Graphisoft, 2014.

Nao hé ddvida de que a tecnologia BIM facilita a interoperabilidade entre as diferentes
fases do projeto, pois a utilizacdo de um tnico modelo 3D permite a operacdo simultanea de
diferentes tecnologias, com diferencas fundamentais entre a engenharia simultanea (onde todos
os projetistas trabalham e mantém os projetos simultaneamente) e a engenharia sequencial
(onde cada designer desenvolve seu proprio projeto e o submete ao proximo designer) que no
primeiro caso, mais atencdo ¢ dada as fases de construcdo, construcdo e desenvolvimento do
projeto, reduzindo a revisdo, o redesenho e, consequentemente, a duragdo do projeto. Dessa
forma, vocé pode gerenciar melhor as mudangas e tomar decisdes antes que varios projetos
atinjam estdgios avangados.

E importante destacar, no entanto, que acompanhar e compreender todos esses
desenvolvimentos tem sido um desafio para os profissionais que utilizam esses sistemas. Nesse
sentido, deve-se destacar que o modelo BIM possui recursos para comunicacao de informagdes
entre os funciondrios que atuam na rede extranet, porém, exige adequacgado nas regras de acesso
aos dados e medigao para evitar conflitos de comunicacao.

Conforme Fu et al. (2006), para que a integracdo do modelo BIM seja eficiente é necessério
que a modelagem seja feita com entradas dos componentes basicos da construcio (paredes,
coberturas, etc.), e seus elementos mais detalhados (portas, janelas, etc.), descritos de acordo
com a metodologia de construcio e dimensionados de forma exata ao edificio real.

Segundo a licdo de Tse e Wong (2005, p. 11), os principais desafios para a consolidagao

das tecnologias BIM no campo da AEC sao:
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* Mudanca na prética arquitetdnica, com a utilizacdo adequada ao potencial
da ferramenta;

* Dificuldade de adequacao de objetos ao projeto;

* Poucas possibilidades de customizagdo dos objetos;

* Complexidade da ferramenta consumindo tempo para modelagem:;
 Falta de treinamento e apoio técnico;

* Custos extras para adquirir médulos complementares;

* Indisponibilidade para avalia¢do do software de forma gratuita.

3 METODOLOGIA

3.1 ETAPAS DE TRABALHO

A primeira fase deste trabalho consistiu na realizacdo de uma revisdo bibliogréfica sobre o
tema. Aprofundou-se no conhecimento em BIM e em projetos para permitir que o autor obtenha
as bases necessdrias para o desenvolvimento deste trabalho. A partir disso, comecamos a
escolher o software disponivel no mercado que melhor se adequa a esse contexto, realizando
treinamentos sobre seu uso correto. Com uma drea satisfatoria no software aceito, comecgou a
modelagem dos projetos, com a estrutura. Os projetos arquitetdnicos e de instalacdo foram
realizados sequencialmente de acordo com os critérios dimensionais estabelecidos na norma,
que posteriormente serdo apresentados neste capitulo. Durante todo o desenvolvimento dos
projetos, foram aplicadas ferramentas BIM e, finalmente, alguns recursos adicionais foram
fornecidos para demonstrar as capacidades do software do bim. A Figura 11 mostra a sequéncia

de etapas de trabalho.
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Figura 11 - Etapas de trabalho
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3.2 SOBRE A EMPRESA

O objeto do estudo para a aplicacdo dos conceitos da metodologia BIM é um galpao
industrial em uma estrutura pré-fabricada. O fato de ser uma pequena empresa permite que vocé
se aprofunde com sucesso em diversas disciplinas e ferramentas, fazendo melhor uso dos
diversos recursos fornecidos pelo BIM. O autor ji possuia um desenho construtivo do celeiro
em formato impresso, como pode ser visto na Figura 12, que, além de ilustrar o modelo, contém
as dimensdes, a propor¢do de elementos e suas dimensdes. O projeto foi desenvolvido por uma

empresa especializada.

Figura 12 - Projeto da estrutura digitalizada

Fonte: Autor (2023)




~ 39 ~

O galpao de 240 m? serd construido em terreno em um condominio industrial na cidade de
Biguacu/Reino Unido. A estrutura de concreto pré-moldada ja foi fabricada e entregue. A
topografia do local € plana, e para fins didaticos ndo se enquadrard no escopo deste estudo
projetos relacionados a infraestrutura do terreno, como ruas, muros, drenagem, entre outras
coisas, focando o estudo apenas no préprio celeiro.

Em suas instalagdes, o celeiro terd uma area administrativa com espago para escritorios,
recepcao e banheiros. Além disso, contard com uma drea industrial com vestidrios e banheiros
para mulheres e homens, além de um espaco para a instalacdo de equipamentos industriais.
Galpdo terd o fechamento de suas paredes em alvenaria com blocos ceramicos, revestimento de
argamassa e acabamento ceramico para dreas molhadas e pintura comum para outros. Terd um
revestimento de tinta para o piso da drea industrial e um piso cerdmico para outros ambientes.
Suas esquadrias serdo feitas de aluminio ou madeira, e o revestimento serd feito de PVC.

Os projetos a serem desenvolvidos cumprem as diretrizes e exigéncias que um armazém
industrial deve cumprir de acordo com o Coédigo de Obras Biguagu/Reino Unido (BIGUACU,
Lei n° 356/83, de 1983). Além disso, os projetos atenderdo aos critérios para determinar o

tamanho das normas e leis vigentes no Brasil.
3.3 SOFTWARE UTILIZADO

3.3.1 REVIT AUTODESK

Revit ¢ um software de plataforma BIM desenvolvido pela Autodesk, focado em
arquitetura e design, com diversos recursos e ferramentas. A Revit estd dividida em:
Arquitetura Revit, para projeto arquitetonico, Estrutura Revit, para projetos estruturais, e Revit
MEP, para sistemas elétricos, hidraulicos e mecanicos. As trés divisdes da Revit t€ém sido
utilizadas neste trabalho, e suas ferramentas e limitacdes serdo apresentadas ao longo da
metodologia e desenvolvimento de cada projeto. Além dos recursos de Revit, dois plugins
foram adicionados: BIMobject, uma grande biblioteca gratuita de familias e objetos BIM, e
MEP hidrdulico, para o carregamento familiar de objetos hidrossanitdrios, que em sua versao
gratuita ndo fornece muitas funcdes.

A escolha da Revit para preparar este trabalho deveu-se principalmente aos seguintes
fatores: familiaridade prévia com alguns recursos, disponibilidade de software para a
comunidade académica, quantidade de material disponivel para estudo e uso de ferramentas de

colaboracdo Autodesk. Existem vdrias outras opgodes de software no mercado, como



~ 40 ~

mencionado acima, mas a Revit € a que melhor se adequa aos requisitos para preparar este

trabalho.

3.3.2 AUTODESK A360

Autodesk A360 € uma plataforma de troca de dados em nuvem online desenvolvida pela
propria Autodesk. Além de compartilhar um grande niimero de formatos de arquivo, vocé pode
visualizar qualquer projeto sem ter que instalar software em seu computador, smartphone ou
tablet. O A360 faz projetos muito rdpido e também € uma 6tima ferramenta grifica. A partir da
Revit, vocé pode atualizar seu modelo de nuvem, que estd disponivel instantaneamente para
qualquer pessoa que tenha acesso ao projeto.

Utilizando a mesma plataforma, hd uma equipe Autodesk BIM 360 para colaborar entre
projetos e profissionais. Além das caracteristicas do A360, € possivel adicionar chats,
comentdrios, links para agentes e outras ferramentas que permitam a integracao, colaboracao e
coordenacdo do modelo, todos online, com amplo acesso aos profissionais envolvidos. Os
modelos podem ser distribuidos externamente para qualquer um ver, tornando-os um 6timo
recurso para apresentacdo aos clientes. Para elaborar este trabalho, utilizou-se a equipe do
Autodesk BIM 360, articulando projetos de instalagdes arquitetdnicas, estruturais, hidraulicas
e elétricas na nuvem. A escolha de utilizar essa plataforma foi feita na tentativa de aproximar
o desenvolvimento desse trabalho de uma situacao real de projeto em que diferentes escritdrios
e especialistas que trabalham juntos geralmente trabalham e, portanto, os conceitos de

colaboracdo e interoperabilidade podem ser aplicados.

34 SIMULACAO

34.1 ESTRUTURAL

O projeto estrutural foi pré-projetado e fabricado por uma empresa especializada em
elementos de concreto pré-fabricados. Para a realizacdo deste trabalho, obteve-se uma copia
impressa do projeto, indicando os tipos e quantidades de elementos e sua localizacdo, que é
mostrada na Figura 12. A Tabela 1 mostra a relacdo entre elementos concretos pré-moldados.
O software de estrutura Revit foi utilizado para modelar pecas de concreto pré-fabricadas, que
contém algumas familias comuns de elementos estruturais pré-fabricados e recursos para o
desenvolvimento de objetos paramétricos. Inicialmente, tentamos utilizar o software de
estruturas Tekla, que tem maior profundidade na disciplina de estruturas, ja que a falta de
familiaridade do autor com o software, a grande complexidade e as dificuldades na exportacao
e importacdo de modelos IFC para a Revit tornaram o software Autodesk mais rentdvel para o

cenario deste trabalho.
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Tabela 1 - Proporcao de elementos concretos pré-moldados

Descricdo da unidade de medicao

10 Estado Sapatos pré-fabricados

10 Estado Polos de pértico s6lido com uma cabega 23x23
10 Estado Armas de cobertura Go 12 metros ¢/ Meio-fio
220 Mi Terca-feira de concreto

8 Estado Vigas intermedidrias 12 x 35

Fonte: Autor (2023)

As Unicas bibliotecas de objetos pré-fabricados especificos encontrados foram as presentes
no préprio software BIM, que continham elementos comuns. Nenhuma biblioteca desenvolvida
por fabricantes de design foi encontrada. Portanto, os detalhes do design foram modelados a
partir dos elementos comuns presentes na estrutura do Revit. Como o design ndo especifica o
formato e as dimensdes de todas as pecas, foi feita uma visita ao local onde estdo localizadas
para obter suas medidas exatas e formas. A figura 13 mostra alguns fragmentos. Decidimos
usar elementos de software como base para modelagem, pois era possivel usar pardmetros e
regras ja estabelecidos, editando apenas sua geometria. As familias retangulares de sapatos e
vigas sdo mostradas na Figura 14, que também mostra alguns dos parametros da familia da bota
retangular. A Figura 15 mostra uma familia de pilares estruturais de concreto pré-moldado com
cabos utilizados como base para os pilares do projeto, mostrando o plano de piso, altura e visao
3D, a posicao da cérsega, entre outras coisas, que podem ser editadas. Ao editar uma familia,
voceé pode definir e alterar parametros, impor regras, restricdes geométricas, pontos de conexao,
materiais e assim por diante. Esta informacdo é diferente de um objeto paramétrico de um

solido 3D.
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Figura 13 - Elementos pré-moldados

Fonte: Autor (2023)

Figura 14 - Familias de sapatos e vigas

N [

Tipos de famdias x
Digite 0 nome: | Sapata de Fundaclo S
[Pardenciros de pemaion Ql
I Parimetro I Valor ] Formula [ Bloqmr]

Dados de identidade
Codigo de montagem
Tipo de imagem
Nota-chave

Modelo
Fabncante
Comentarios de tipos
URL

Descr@r;io

R NS TN T T

Fonte: Autor (2023)
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Figura 15 - Familia de pilares

Fonte: Autor (2023)

Ap6s a modelagem de todas as pecas, o aluguel e fusdo das pecas foram feitos conforme
especificado no projeto. Primeiro, os niveis do piso sdo definidos, onde cada elemento estd
associado ao piso/nivel, pois quando a dimens@o do nivel muda, o elemento também se move.
Uma vez definidos os niveis, os eixos do projeto sdo destacados e os sapatos e esquadrias sao
inseridos nos eixos. A partir da localizagcdo dos pilares, o resto dos elementos que compdem a
estrutura foram conectados. Uma laje de fundag¢do também foi incluida para servir de base para
outros projetos. Nenhum dado do solo foi coletado, mas em uma situa¢do do mundo real, essa
andlise € necessdria. O software possui as caracteristicas da anélise estrutural, com situagdes de
carga e detalhes do vergalhdao, mas sendo uma estrutura pré-fabricada definida e previamente

projetada, este estudo também nao fazia parte do escopo do trabalho.

342 ARQUITETONICO
Ap6s o lancamento da estrutura do galpao, comegou a modelagem do projeto arquitetdnico,
consistindo no estudo de paredes, pisos, quadros, tetos, tetos, cobertura, defini¢do de ambientes
e dreas usando software de arquitetura Revit. Primeiro, foram editadas familias de elementos
e materiais, e objetos como portas e janelas foram importados.
o Paredes:
As familias de parede j estdo carregadas com software que permite ao usudrio duplicar e

editar seus parametros. Pode determinar sua estrutura, suas camadas e materiais, dados de
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identificacdo, bem como propriedades analiticas relacionadas a térmica e luminosidade com a
homoportagdo. O estudo deste trabalho terd como objetivo determinar a estrutura das paredes.

Para elaborar este projeto, optou-se por utilizar tijolos ceramicos com dimensdes de
14x19x39 cm para todas as paredes, revestimento de argamassa € acabamento com tinta ou
azulejos. Ao mesmo tempo, foi possivel determinar a espessura final das paredes em 18 cm.
Os tipos de paredes foram criados de acordo com o acabamento final de suas fachadas, levando
em conta o sistema de telhas ou tinta, determinando a estrutura e espessura de cada camada. E
muito importante que o método de constru¢do e revestimento aceito ja seja plenamente
conhecido nesta fase, pois dessa forma € possivel determinar a estrutura das paredes de forma
mais consistente, o que também leva a um estudo quantitativo mais calibrado. A Figura 16
mostra a defini¢do de camadas de parede. Vocé pode editar a diversdo, o material e a espessura
de cada camada. Quantas camadas voceé precisa podem ser inseridas, dependendo dos detalhes
e precisdo esperados pelo designer. Vocé também pode editar definicdes dos materiais que
compdem as camadas da parede, como seu método de imagem, representacdo em secoes,
comportamento fisico, térmico, entre outras op¢des. Cada elemento do projeto estd associado
a um certo tipo de material, do qual seu material quantitativo pode ser posteriormente extraido.

A Figura 17 ilustra algumas das defini¢des de material de tijolos ceramicos.
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Figura 16 - Camadas de parede

Editar montagem x
Familia: Parede basica
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Resisténoa {R): 0,2915 (m*K)/W
Massa térmica: 22,02k
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Virada do revestimento-padria
MNas insergdes: Mas extremidades:
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Fonte: Autor (2023)
Figura 17 - Parametros materiais
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Fonte: Autor (2023)
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Além das paredes convencionais, ha também as chamadas paredes articuladas, que consistem
em elevadores e perfis para modelagem de fachadas de vidro, onde vocé pode editar intervalos,

tipos de perfis, espessuras e outros. A figura 18 ilustra esta familia.

Figura 18 - Parede articulada painel

Fonte: Autor (2023)

o Flats:

Familias de pisos trabalham da mesma forma que paredes, onde a estrutura do piso, suas
camadas e materiais sdo determinados. Para a drea industrial, foi criado um padrido de piso
ceramico e outro com revestimento e acabamento de pintura. Para pisos ceramicos, € possivel
criar padrdes superficiais que representam o tamanho dos pisos e seu revestimento. Através do
catdlogo do fabricante, o revestimento foi escolhido para seu uso, suas dimensdes e aparéncia. O
material para pisos ceramicos foi criado e personalizado de acordo com suas especificacdes. Apds
a fixacdo do material na camada do piso, foi realizada uma paginacdo. Além disso, vocé pode ver
a aparéncia do piso no design da imagem recebida do fabricante. Essas mesmas configuracdes
também podem ser criadas para telhas ou qualquer tipo de material. Desenho 19 e Figura 20

1lustram essas caracteristicas.
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Figura 19 - Material de revestimento ceramico

Navegador de matenais - Puo Ceramico - Eliane Marart lce L] X

Fonte: Autor (2023)

Figura 20 - Piso ceramico

Fonte: Autor (2023)
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o Tabelas:

As portas e janelas foram importadas para o projeto através do plugin BIMobject, uma extensa
biblioteca de familias e objetos livres apresentados na Figura 22. Através de um catdlogo com
mais de 900 fabricantes, foram selecionadas as familias de portas e janelas, como mostra a Figura
21. Por serem objetos paramétricos, voc€ pode ajustar as dimensdes e caracteristicas dos
elementos personalizando-os para se adequar ao seu projeto. A colocacdo de portas e janelas
ocorre apenas em familias de paredes, e ajustes como a altura do peitoril da janela sdo facilmente

ajustdveis.

Figura 21 - Familias de portas e janelas

Fonte: Autor (2023)

Figura 22 - Bimobject interface

B encbject® x o %
Dinm Brcev T Bl ki [ e -.
] @ ® B -3 = 7 & fis 1t
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~— -~ 3
7 4
V 4
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EcoSmart Porter Set EcoSmart shower
R e ey -

Fonte: Autor (2023)
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0 Termina:

As familias de revestimentos funcionam de forma semelhante ao piso, com estrutura em
camadas e capacidade de paginacio, como € o caso dos revestimentos EPS utilizados neste projeto.
A familia de revestimentos foi importada do bi-objeto. As ferramentas para colocar o revestimento
permitem reconhecer o ambiente e dessumnar automaticamente a area do revestimento.

0 Telhado:

Com a ajuda da ferramenta "Telhado", foram determinadas as encostas, demarcacdo e
quantidade de dgua no telhado. Esta ferramenta gera a estrutura geral do telhado, com suas
superficies, espessuras e estrutura semelhantes aos elementos ji apresentados. Para uma
representacdo mais precisa da realidade, € possivel simular na terca-feira telhas, telhas, entre outras
pecas, dependendo do sistema de construcdo, utilizando superficies do telhado para posicionar
essas partes. No caso deste celeiro, as tercas-feiras ja foram previstas no projeto estrutural, uma
vez que apenas a colocagdo de telhas é necessdria. Para este projeto, foram escolhidas telhas de
cimento de fibra, colocadas em concreto as tercas-feiras. A familia de telhas de cimento de fibra
foi encontrada na internet, e seu autor é desconhecido. Esta familia € ajustdvel de acordo com as
dimensdes do telhado e pode ser vista na Figura 23. Uma familia de metal rufos também foi criada

para terminar a capa.

Figura 23 - Detalhe de telhas de cimento de fibra

Fonte: Autor (2023)

Quando as familias ja sdo modeladas e os objetos sdo definidos, a insercao dos itens do projeto
ja comecou. Comegando com paredes, pisos, quadrados, tetos, até chegar aos elementos moveis,

eles sdo obtidos através da biblioteca BIMobject.
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343 HIDROSSANITARIO

Para o projeto hidrossanitario deste galpao, que inclui o projeto de instalagdes de dgua fria e
esgoto, o software Revit MEP foi utilizado juntamente com um plug-in hidrdulico MEP e um
modelo fornecido pela Tigre, fabricante de tubos e acessorios. Um modelo é um arquivo de
modelo que contém vdrios parametros predefinidos, como familias, tabelas, materiais,
visualizagdes e muito mais, que servem de base para a execucdo de um projeto. ele pode ser
adquirido gratuitamente, e ja contém todas as configuracOes e conexdes da linha Tigre, bem como
vdrias familias de conectores, equipamentos hidrdulicos e encaixes de tubulacio. A MEP
Hidrdulica complementa o modelo por ter uma extensa biblioteca de familias de componentes
hidraulicos de fabricantes como Tigre, Docol, Celite, Incepa e Lorenzetti. Na versao utilizada,
disponivel gratuitamente, o plugin ndo oferece as ferramentas de célculo e escalacdo mais
avancadas presentes na versao paga.

Primeiro, foram inseridos equipamentos hidrdulicos como bacias hidrograficas, piscinas
sanitdrias, chuveiros, reservatorios, caixas d'dgua e caixas bombedveis. Algumas das familias em
uso podem ser vistas na Figura 24. Em cada instalac@o, os conectores de entrada e saida de dgua
e seus respectivos diametros ja estdo corretamente localizados. Isso foi seguido por um design de
tubulacdo que respeitava os didmetros dos conectores, mas sem se preocupar com o tamanho dos
tubos, ele fez a parte de trés. A medida que os tubos sdo desenhados, suas conexdes, como joelhos,
tes, contracdes, sdo adicionadas automaticamente, respeitando as configuragdes de roteamento
especificadas. Se a posicdo do objeto ou o didmetro do tubo mudarem, os componentes sao
automaticamente ajustados para garantir a conexao. Os métodos de calibracdo e verificagdo dos

sistemas de dgua fria e esgoto em uso serdo discutidos abaixo.
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Figura 24 - Equipamento hidraulico

i

Fonte: Autor (2023)

3.4.3.1 AGUA FRIA
O Revit MEP possui métodos de calibragdo e verificacdo diferentes dos utilizados no Brasil,
exigindo algumas configuracdes para produzir resultados que estejam em conformidade com as
normas vigentes no pais. Em primeiro lugar, serd apresentado o método brasileiro, que utilizara
as diretrizes apresentadas na NBR 5626: 1998 - Instalagdo de Construcio de Agua Fria e Brochura
de Construgio de Agua Fria do Professor Enedir Gisi.

O primeiro passo para projetar instalacdes de dgua fria é determinar a capacidade de votar
novamente. De acordo com o Cdédigo de Obras da cidade de Biguacu-SK, para instalagdes
industriais como um todo, devem ser considerados 10 litros/dia por metro quadrado. Portanto,
para um galpao de 240 m?, € necessdrio um tanque com capacidade de 2400 1/dia. Dois tanques
de 1500 litros foram colocados em servico.

Para determinar os diametros de cada tubulacdo, serd utilizado o critério de consumo
profissional mdximo. Este método acredita que a probabilidade de uso simultaneo do dispositivo
diminui a medida que o niimero de dispositivos aumenta. Para isso, os pesos de cada dispositivo
que compdem a extensdo devem ser adicionados e determinados de acordo com a Tabela 2. O

fluxo de tracdo calculado através da equagdo Q = 0,3 x VY P. Os didmetros sdo determinados.



~52 ~

De Figura 27 e De Fluxos Intencional. A N.R. 5626 Além disso Determina Que a velocidade
médiaa quantidade de dgua nos canos € inferior a 3 m/s, e esta verificacdo € necessdria. Para
prevenir a Agua Atinge o regime turbulento a velocidade B Cachimbo E Limitado a 2m/s. A
Préxima cena € verificar Sim a pressdo dindmica nos Dispositivos Responder a norma. K
Correto é Intencional aperda de carga da unidade usando a equagio J = 8,96 x 10° x Q'""*x G™7°.
Multiplicagdo Comprimento De cachimbo e o Comprimento Equivalente Relacionado a perda
de carga Bconexdes para a perda de pressdo da unidade, obtendo a perda da carga total nos
medidores da coluna Agua. A altura da coluna de dgua entre dois pontos menos a perda de pressdo

leva a pressao dinamica fino.

Tabela 2 - Pesos
Aparelho sanitario Peca de utilizagao Vazao de Peso
projeto (I's) relativo
Bacia sanitéria Caixa de descarga 0,15 0.3
Bacia sanitaria Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (égua fria) 0,30 1.0
Bebedouro Registro de pressdo 0.10 0.1
Bide Misturador (agua fria) 0.10 0.1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 0.1
Lavadora de pratos Registro de pressédo 0,30 1.0
Lavadora de roupas Registro de pressdo 0,30 1.0
Lavatério Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 03
Mictéric cerdmico com Valvula de descarga 0,50 28
sifdo integrado
Mictério ceramico sem Caixa de descarga, registro de pressdo ou 0,15 03
siféo integrado vélvula de descarga para mictério
Mictérie tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressdo | 0.15 por metro 03
de calha
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0.7
Pia Torneira elétrica 0.10 0.1
Tanque Torneira 0,25 07
Torneira de jardim ou Torneira 0,20 04
lavagem em geral

1
|
=
i |

Fonte: N.R. 5626 (ABNT, 1998)

Figura 25 - Diametros
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Fonte: N.R. 5626 (ABNT, 1998)

No Revit MEP, a calibragdo do tubo € realizada através da velocidade média que a dgua
pode alcancar dentro do tubo, fazendo um célculo simples usando a equacdo V = Q/A. Quando o
tubo € conectado ao dispositivo, o fluxo exigido pelo dispositivo € automaticamente adicionado
ao tubo e ao sistema, e a velocidade maxima € um parametro definido pelo usuario. As figuras
26 e 27 ilustram o tamanho. A Tabela 2 foi utilizada para determinar o consumo necessério em
cada dispositivo.

Figura 26 - Revit MEP: Dimensoes da tubulacao
Dimensionamento da tubulacdo x

Método de dimensionamento

Velocidada +|  |2oms
(® Somente (E ()0u
Restrigies

Cimensionamento do ramo:
Somente o tamanho calculade w

[ Restringir tamanha 4 i

Caneslar Auda
Fonte: Autor (2023)
Outra forma de escalar canais pode ser tabelas que podem ser configuradas para extrair dados
de trechos de tubulacdes e determinar didmetros usando parametros com férmulas. No entanto, a
substituicdo dos tubos no modelo serd feita manualmente. Os resultados desse método estardo mais
proximos dos recomendados pela norma brasileira e, embora exija alteracdes manuais, ainda €

mais eficaz do que o uso de planilhas e programas baseados em CAD.

Figura 27 - Revit MEP: Gasodutos Flux
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Fonte: Autor (2023)
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A perda carga chamar software De Queda de pressao, além disso poderia ser € definido por
uma férmula simplificada Colebrook. Para resultados mais detalhados o método utilizado pela
NBR5626, alguns ajustes foram necessarios nos dados. A perda de carga de conexao € determinada
pelo K ineficiente, sendo definido para cada tipo de conexdo e cada didmetro. Figura 28 mostra
um exemplo perda de carga e caminho critico B Cachimbo. K Fins De estudar e ratificagdo De
Resultadoso Ordenacdo e Verifica Estava Além disso Intencional Manualmente e sua uma
comparacao serd apresentada no proximo capitulo. Ou software Também gera um relatdrio para a
perda mostrada na Figura 29 e tem uma ferramenta "inspetor de sistema" que Verifica o significado
fluir e o caminho critico. A pressdo dinamica dltimo B qualquer ponto deé€ impossivel determinar,
apenas a queda de pressdo. Através da geracao de mesasvocé pode obter esses resultados e também

criar tabelas que calculem a perda de pressdo Fora De outros métodos.

Figura 28 - Repesco MEP: Perda de pressao nos tubos

Fonte: Autor (2023)
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Figura 29 - Revit MEP: Relatério de Perda de Pressao

Section Element Fluxo Tamanho Velocidade Comprimento Coeficiente K Total Pressure Loss Section Pressure Loss
Pipe 0.15L/s 2000 mmg 0.66 m/s 0.80 029kPa
1 Fittings 015 L/s » 0.66 m/s - 54 1.18kPa 146 kPa
Plumbing Fixture 0.15 /s . = 0.00 kPz
Pipe 0.30Us 20.00 mmg 132mfs 0.59 - 0.85kPz
5 Fittings 0.30L/s - 132mfs 0o 0.78 kPa i
Pipe 0.15Ufs 20.00 mmg 0.66 m/s 053 e 034 kPa
3 Fittings 0.15U/s - 0.66 m/s - 54 1.1BkPa 151kPa
Plumbing Fixtura 0.15Us - 0.00 kP2
Critical Path : 2-3 ; Total Pressure Loss - 3.14 kPa
Detail Information of Straight Segment by Sections
Section Familia Fluxo Tamanho Velocidade Comprimento Pressure Loss Total Pressure Loss
4 Tipos de tubos 0.15L/s 20.00 mma 0.66 m/s 0.71 0.26kPa Gt
Tipos de tubos 0151/ 20.00 mma 0.66m/s oos 0.03kPa
5 Tipos de tubos 0.30Us 20.00 mma 132m/s 0.26 0.37kPa it
Tipos de tubos 0.30L/s 20.00 mma 132m/s 033 0.48 kP2
3 Tipos de tubos 0.15L/s 20.00 mma 0.66 m/s 039 0.14kP2 0.344Es
Tipas de tubos 0151/s 20.00 mma 0.66m/fs 054 0.19kPa
Fitting and Accessory Loss Coefficient Summary by Sections
Section Familia Coeficiente K Pressure Loss Total Pressure Loss
i Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel - MEP - Tigre 09 0.20kPa T
Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel - MEP - Tigre 45 0.98 kPa &
Joelho 45_90 - Agua Fria_Soldavel - MEP - Tigre 09 0.78 kPa
# Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel - MEP - Tigre 0 0.00 kPa b
3 Te_Reducao - Agua Fria_Soldavel - MEP - Tigre 45 0.98 kPa LidkPe
Joelho 45_950 - Agua Fria_Soldavel - MEP - Tigre 0.9 0.20 kPa

3.4.3.2

Fonte: Autor (2023)

ESGOTO SANITARIO

A calibragdo das tubulagdes de esgoto e do sistema de ventilagdo deve ser realizada de acordo

com as recomendacdes NBR8160: 1999 - Sistemas de esgoto implementacdo utilizando o Método

de Contribui¢dao da Unidade de Caca (UHC). Para cada aparelho médico, o nimero uhc deve ser

determinado de acordo com a Tabela 3 e os didmetros das extensdes e caixas bombeadas devem

ser determinados pelas Tabelas 4 e 5, respectivamente. Da mesma forma, a Tabela 6 é usada para

escalar subcoletores pré-dia. As dimensdes das extensdes e colunas do sistema de ventilagdo sdo

mostradas nas Tabelas 7 ¢ 8. Além disso, os didmetros minimos para encaixes de encanamento e

distancias maximas para tubos de ventilacdo e caixas de inspecdo devem ser verificados pela

norma. Na regido onde o galpdo serd instalado, existe uma rede de tratamento de dguas residuais

e ndo é necessdrio separar buracos, pias e afins.

Tabela 3 - Namero UHC sao dispositivos sanitarios e higiénicos

Diametro nominal minimo do ramal de
descarga (mm)

Numero de unidades de Hunter de
contribuicdo (UHC)

40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: N.R. 8160 (ABNT, 1999)
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Tabela 4 - Calibracao de caixas pompeadas

L Numero de unidades de Diametro nominal minimo
Aparelho sanitario Hunter de contribuicdo (UHC) | do ramal de descarga (mm)
Bacia sanitaria 6 100
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0.5 40
Bidé 1 40
Chuveiro de residéncia 2 40
Chuveiro coletivo 4 40
Lavatorio de residéncia 1 40
Lavatério de uso geral 2 40
Mictério com valvula de descarga 6 75
Mictério com caixa de descarga 5 50
Mictério com descarga automatica 2 40
Mictério tipo calha (por metro) 2 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial - preparacdo 3 50
Pia de cozinha industrial - lavagem 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar loucas 2 50
Maquina de lavar roupas 3 50

Fonte: N.R. 8160 (ABNT, 1999)

Tabela 5 - Calibracao dos cabos de extensao de aguas residuais

Numero maximo de unidades

de Hunter de contribuig3o (UHC) Diametro nominal da caixa sifonada (mm)

6 100
10 125
15 150

Fonte: N.R. 8160 (ABNT, 1999)

Tabela 6 - Tamanho do subcoletor

Dia : Numero maximo de unidades de Hunter de contribuicdo em funcéo das

iametro nominal o .3 &

do-tubo (mm) declividades minimas (%)

0,5 1 2 4

100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 5600 6700
400 7000 8300 10000 12000

Fonte: N.R. 8160 (ABNT, 1999)

Tabela 7 - Dimensoées das extensoes de ventilacao

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias Grupo de aparelhos com bacias sanitarias
Numero de unidade de | Diametro nominal do | Numero de unidade de | Didmetro nominal do
Hunter de contribuicdo | ramal de ventilacdo | Hunter de contribuicdo ramal de ventilagédo

(UHC) (mm) (UHC) (mm)
Até 12 40 At 17 50

13a18 50 18 a 60 75
19a 36 75 - -
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Fonte: N.R. 8160 (ABNT, 1999)

Tabela 8 - Calibracao das colunas de ventilacao

Diametro nominal do Numero de unidades | Diametro nominal minimo do tubo de ventilacdo (mm)
tubo de queda ou ramal de Hunter de 40 | 50 | 75 [ 100 | 150 | 200 | 250 [ 300
de esgoio (mm) contribuicdo (UHC) Comprimento permitido (m)
40 8 46 - - - - - -
40 10 30 - -
50 12 23 | 61 - - -
50 20 15 | 46 - - -
75 10 13 | 46 [ 317 - -
75 21 10 | 33 | 247 -
75 53 8 29 | 207 - -
75 102 8 26 | 189 - - -
100 43 - 11 76 | 299 - -
100 140 8 61 | 229 - -
100 320 T 52 | 195 - -
100 530 6 46 | 177 - -
150 500 - 10 | 40 | 305 -
150 1100 - 8 31 | 238 -
150 2000 - 7 26 | 201 -
150 2900 - 6 23 | 183 - -
200 1800 - - 10 73 | 286 -
200 3400 - - 7 57 | 219 -
200 5600 - - 6 49 | 186 -
200 7600 - 5 48 | 171 - -
250 4000 - - - 24 94 | 293 -
250 7200 - - 18 73 | 225 -
250 11000 - - 16 60 | 192 -
250 15000 14 55 | 174 -
300 7300 - - 9 37 | 116 | 287
300 13000 - - 7 29 90 | 219
300 20000 - - 6 24 76 | 186
300 26000 5 22 70 | 152

O Revit MEP ¢ capaz de calcular o nimero de UHC para qualquer se¢do da tubulagdo, com
base na contribuicdo de cada aparelho sanitdrio, de acordo com a Figura 30. A medicdo de fluxo
utilizada pela Revit sdo dispositivos de fixacdo (FU), gue em vérios paises fazem parte do método
de calibrac@o do tubo. Para a versdo em portugués do software, o dispositivo foi traduzido em
"acessorios". Neste projeto, sera adotada a nomenclatura uhc. O Revit ndo escala automatico
através do UHC, mas vocé pode determinar seu valor para cada execu¢do de tubo, e consultando

tabelas de modelos ou criando suas proprias tabelas no software, vocé pode determinar o didmetro

Fonte: N.R. 8160 (ABNT, 1999)

do tubo e fazer alteragdes no modelo.

Figura 30 - Revit MEP: Numero de UHC em tubos

100 mm

UHC = 6

=
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Fonte: Autor (2023)

344 ELETRICO

O projeto elétrico, como a engenharia hidrdulica, foi modelado e dimensionado utilizando o
software Revit MEP, que possui diversas ferramentas para a disciplina de engenharia elétrica
pouco estudada pelos usudrios. A configuragdo inicial do software para adapti-lo aos padroes e
padrdes brasileiros requer muito tempo e requer uma série de precaucdes utilizadas como guia no
livro Revit MEP. 2015 — Criacdo do Modelo de Projeto Elétrico pelo engenheiro eletricista Fabio
Ichiro Sato. Com base nas recomendacdes metodoldgicas do livro e outras bibliografias, foi
possivel desenvolver um projeto elétrico adaptado as exigéncias da NBR5410

Instalagdes elétricas de baixa tensdo e padrao de utilidade local, CELESC, Padronizacdo da
entrada de energia das unidades de consumo de baixa tensido E-321/0001 2012. Foram utilizadas
familias da propria biblioteca de software, como plugues, acessorios, interruptores e tubos,
editadas para encaixd-las nas partes necessdrias. Para cada tipo de elemento, vocé pode atribuir
valores aos parametros de poténcia e tensao.

A Figura 31 mostra algumas das op¢oes de configuracoes de software elétrico, desde ajustar
a aparéncia e geometria até definir a carga nominal dos parametros e sua demanda. Infelizmente,
na versdo em inglés em portugués, ha as palavras "Amperage" e "Voltage", onde as palavras
corretas serdo "corrente" e "tensdao" respectivamente. Serdo apresentados os seguintes parametros
e o cumprimento das normas.

Figura 31 - Repesco MEP: Uectrective Configuracoes

Geral
Angulos
- Fiagdo
[ Tamanhos de fiagdo
Fator de comegdo
Condutores do terma
Tipos de fiagdo
Definigies de voltagem
Sistemas de distribuigdo
= Corfiguragdo da bandeja de
cabos
[ Blevagdio queda
Simbologia de linha
Unica
Simbologia de duas
linhas
Tamanho
= Corfiguragéo do conduite
[ Blevagdo queda
simbnlogia de linha
Unica
Simbologia de duas
linhas
Tamanho
Célculos de carga
Tabelas de paingis

Fonte: Autor (2023)

Primeiro Estava Verdadeiro o Tipos De abastecimento Acessivel SobreSELESQUE, S B
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Tabela 9 - CELESC - Tipo de entrega

NUMERQ DE CONDUTORES (mam) ELETRODUTO {pod) Poste Particular
Protecao i R e - hérea ou g Poste Me-télbm [d'.]m
TIPO DE CARGATOTAL DEMANDA Geral | Ramal deligacios | entrada, | Protegio alhene iR ] ?EFE}PD’ Paricalay | RS
5[:;:{{,0 lNS(TlhvljDA W) fases | Fis | Diuntor de canga aéseos sd;:ga':o {Ateramenta) PR ey
W (i Cobre (Aluminio
e e e =
Manofisico NTES - 12| % 10 10 10 10 3/4 1 112 w | 5| 50
20| AIMADESATE N - 12| 50 10 10 10 10 34 1 112 w | 5| 50
ATET? - 1 (3] 4 10 10 10 10 17} 1 112 00 | NAO | s0
mm‘f“' AUMA DET7ATER2 - L3 50 10 10 0 10 314 1 12 00 | N0 | 350
ACIMA DE 22 ATE 35 - o [ O 16 5 35 16 114 1172 (1] 00 | NAo | wAO
Bifisico ATE17 - 13| @ 10 10 10 10 34 1 1 00 | NAO | 30
8OOV | AciMA DE 17 ATE 22 - 23| o |w| w 10 10 34 1 2 100 | N0 | %0
ATE22 34| @ 10 10 10 10 1 14 1 00 | NEO| TS
ACMADEZ2ATEZO | 3 [ 4| 30 10 16 10 10 1 114 NAD 100 | NAO | NAO
Titisio®® - ACMADE3OATEA2 | 3 [ 4| 70 16 bL] 5 16 114 1172 NAD 150 | NAO | NARO
s/ - AOMADES2ATEGO | 3 | 4| wo' | 25 [ 35 3 16 114 12 NAD 20 | N0 | NAO
ACMADEGOATEZS | 3 | 4 | 125 [ 35 70 | sof7op 5 112 2 KAD 300 | NAO | NAO
AGRUPAMENTO? ATE?S 3 (4] 150 50 70 70 35 1 2112 NAD 00 | NEO [ NAO
Fonte: CELESC (2007)
Figura 32 - Revit MEP: Sistemas de Distribuicao
MNome Fase Configuragdo Fiagdo Voltagem L-L Voltagem L-G A
Bifasico 380/220 V Unico Menhurm 3 380V 220
Monofasico 220V Unico Menhum 2 Menhum 220V
Monofasico 440 'Y Unico Menhum 2 Menhum 440V
Trifasico 380/220 V Trés Ipsilon 4 380V 2200

Fonte: Autor (2023)

De acordo com as diretrizes do revendedor local, o fator demanda também deve ser
determinado de acordo com o tipo de consumidor. A Tabela 10 mostra a classificacdo aceita, e a

Figura 33 mostra a configuracdo no software.

Tabela 10 - CELESC - Fator de Demanda

CONSUMIDORES LIGADOS EM BAIXA TENSAOQ
CLASSE DE CONSUMIDOR FD Tipico FCTipico
Condominio Residencial 31,00 3400
Comércio, Servicos e Qutras Atividades 42,00 30,00
Industrial 32,00 23,00
Rural 28,00 21,00
Poder Publico 51,00 39,00

Fonte: CELESC (2007)
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Figura 33 - Revit Repesc: Fatores de demanda

Fatores de demanda ? X
Tipos de fator de demanda Nome:
Aquecimento A |CELESC -INDUSTRIAS
AVAC
Carga agricola Método de célculo:
Carga existente
Carga existente - lluminagd Constante ~
Carga existente - Medidos Opedes decaicu
CELESC - INDUSTRIAS SIS ST
Default Aplicar & carga uma constante de fator de demanda na classificagdo de carga.
Eletrodoméstico - Unidade
Elevador Fator de demanda:
Equipamento | 32 00%

Equipamento de cozinha -
Fator de demanda
lluminagéo - Depésito
lluminaggo - BEtema
lluminaggo - Geral
lluminagao - Hospital [] Adicionar uma carga adicional ao resultado calculado
lluminag&o - Hotel
lluminagso - Unidade de int OVA
Motor

Qutro

Outros

Padrdo

Poténcia - Geral

Raio-X "
< >

DD E By

-

Fonte: Autor (2023)

Para determinar as dimensoes da fiagao, foram determinadas as se¢des transversais nominais
e o desempenho atual utilizando-se a Tabela 11 e a Tabela 12 presentes na NBR5410 (ABNT,
2004) utilizando os tipos de instalacdo e cabeamento especificados. O projeto contard com cabos
elétricos visiveis e calhas na regido industrial e um troduk embutido em alvenaria em outras 4reas,
justificando os métodos de instalagdo adotados na Tabela 11. A configuragdo do modelo foi
baseada em dados extraidos das tabelas e € mostrada na Figura 34. Além disso, os fatores de
corre¢do foram incluidos de acordo com a Tabela 13 e a Tabela 14, bem como condutores neutros

e protetores apds a Tabela 15 e a Tabela 16, respectivamente.

Tabela 11 - Tipos de linhas energéticas

Condulonss Bolados ou cabos unipdlanes om
setroduto aparents o secho arular e
pareda ou espacado desla menos de 0.3 wz
O diamatrd 00 sroduln

Conduiores isolades ou cabos unipolares em
eetrodutn e secho crcular ambubio am B1
avenana

% Conduloms solados ou cabos urpolades em

E] aetrocaiha ou parfilado suspensalol ok

Fonte: N.R. 5410 (ABNT, 2004)

Tabela 12 - Capacidade atual da unidade
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Fonte: N.R. 5410 (ABNT, 2004)

Condutores: cobre @ aluminio
Isolagao: PVC
Temperatura ne condutor: 70°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Secdes Matodos de reflarancia indicados na tabela 33
iy A1 | A2 B1 | B2 c
2 Numeam de condulores camegados
| 2| T T Y T 7 (o [ [
M Tealelewlealelolel@]on]o;
Cobra
0.5 7 7 7 7 4 i i b 10 ]
0,75 4 k] El g 11 10 11 10 13 1
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14
1.5 145 | 135 14 13 17.5 15,5 16,5 15 19,5 17.5
25 19,5 18 185 | 175 24 21 23 20 i 24
4 % 24 25 23 32 28 30 27 36 2
i} K" Ky 2 20 #1 36 38 34 46 41
10 45 42 43 38 57 50 52 46 K] 57
186 i1 58 57 52 78 68 68 62 a5 78
Figura 34 - Revit MEP: Condutores
Matenial Cobre B1 - 2 Condutores v
Temperatura: 70 w
Tipo de solamenta: | FYC -
Mova ampacidade Exclur ampacidade
Amperagem Tamanho Didgmetro
17,54 15
Fonte: Autor (2023)
Tabela 13 - Fatores de correcao - Agrupamento
” Nimero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
rai; | Fomadeiagn o8 9a [12a |16a|__ | melodosde
condutores 1 2 3 4 5 6 7 8 " 15 19 220 refersncia
Em feixe: ao ar livre ou Ball
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 |0,70 | 065 | 0,60 | 0,57 |0.54 | 052 |0,50 | 0,45 |0.41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)

Fonte: N.R. 5410 (ABNT, 2004)
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Tabela 14 - Fatores de correcao - Temperatura

Temperatura Isclagéo
°Cc PVC EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1.15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1.04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0.87
50 0,71 0,82
6 0,61 0,76
60 0,50 0,71

Fonte: N.R. 5410 (ABNT, 2004)

Tabela 15 - Secao de neutros condutor

Secéao dos condutores de fase Secao reduzida do condutor neutro
mm2 mm?2
S<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50

Fonte: N.R. 5410 (ABNT, 2004)

Tabela 16 - Secao do condutor de protecao

Secé&o dos condutores de fase S Segho mi_nima do condutor de
proteca@o correspondente
mm’ 2
mm
S<16 S
16 < 8 <35 16
S>35 S/2

Fonte: N.R. 5410 (ABNT, 2004)

Uma vez que o software se alinha com os padrdes vigentes na regido onde o projeto serd
localizado, a modelagem e calibragc@o dos circuitos comeca. Primeiro, a placa de distribui¢do é
colocada e seu sistema de alimentacdo € instalado com antecedéncia. Os pontos e pontos de luz
sdo entdo colocados, observando o nimero minimo de pontos e poténcia minima, dependendo do
tipo de midia. Pelo menos um ponto de iluminacdo de 100 VA por moradia foi fornecido para
iluminacdo. Em locais com mais de 6 m?, foram alocados mais 60 AVs para cada aumento de 4

m? na drea. Para determinar o numero de plugues de uso geral (TUG) em ambientes maiores que

6 m?, é necessdrio colocar pelo menos 1 tomada a cada 5 m ou parte do perimetro, atribuindo 100
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VA atomada. Para ambientes com menos de 6 m?, uma tomada € suficiente, e para banheiros, pelo
menos uma saida de 600 VA deve ser atribuida. Sucos de uso especificos (TUE) sdo colocados
conforme necessdrio com dispositivos de maior poténcia. A norma ndo se refere aos produtos da
zona industrial ou aos equipamentos utilizados. Portanto, para efeitos do estudo, foi adotado um
poder de 1500 VA para cada um deles, distribuido uniformemente.

Para criar um circuito, basta selecionar os elementos que fardo parte dele e conectd-los a placa
de distribuicdo. Da mesma forma, existem interruptores e aqueles que estdo conectados as
lumindrias que serdo ativados. A Figura 35 mostra como criar esquemas e sistemas de switch. A
visdo do condutor € criada a partir do comando de fiag¢do, que, ao conectar o quadro aos elementos,
cria uma representacdo dos condutores que alimentardo os pontos de alimentacdo. Em alguns
paises, ndo sdo feitas restituicdes ao motorista, e a Revit MEP acompanha este guia sem poder
fazé-lo. Para contornar a situagao, a representacdo de reembolso do motorista deve ser adicionada

manualmente. Um exemplo de uma planta de piso € mostrado na Figura 36.

Figura 35 - Revit MEP: Diagramas de Reproducao

| .
—9 <
s ‘ 2y =" |

I—-—
\
=
il
| @
S e it

Fonte: Autor (2023)

Figura 36 - Repesco MEP: Mapa da Rotulagem

Fonte: Autor (2023)
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Para cada placa de distribuicdo, é gerada uma tabela de software padrdo que pode ser editada
e contém a razdo dos circuitos conectados ao quadro, sua corrente, fiacdo, qualquer informacao
que o usudrio queira em relacdo ao circuito. No final, a soma das cargas € executada e o fator
demanda € aplicado. Outra caracteristica interessante é o balanceamento de carga entre as fases,
que ¢ feito automaticamente.

A corrente calculada € calculada automaticamente para cada circuito, e disjuntores e
condutores podem ser dimensionados a partir dai. Em primeiro lugar, o fator de correcao deve ser
incluido de acordo com o tipo de circuito, que equivale a 0,7 para circuitos de iluminacdo e TUGS,
0,8 para circuitos TUE e 1.0 para chuveiros. Este coeficiente é aplicado a corrente nominal do
disjuntor, e a corrente resultante deve ser maior do que a corrente de design. A corrente nominal
do disjuntor € ajustada manualmente de acordo com os requisitos estabelecidos. Para determinar
a secdo do driver, € utilizado um fator de correcdo de cluster, de acordo com a Tabela 13. A
corrente condutora corrigida deve ser maior do que a corrente nominal do disjuntor. Além disso,
os condutores devem cumprir uma se¢do transversal minima de 1,5 mm? para circuitos de
iluminacdo e 2,5 mm? para circuitos de poténcia. O disjuntor geral serd dimensionado de acordo
com a corrente mais carregada, aplicando um fator de correcdo de 0,8. O dimensionamento de
disjuntores e condutores € feito através de tabelas no préprio software, com alguma entrada
manual de dados necessaria. Para um cdlculo mais automatizado que atenda aos requisitos do
NBR5410 (ABNT, 2004), € necessario aprofundar-se na manipulacdo de parametros e tabelas no
software.

Os dutos devem ser dimensionados de acordo com a ocupa¢do méaxima e a superficie total dos
condutores, no caso de 3 ou mais, nao deve exceder 40% da superficie utilizavel do conduite. Ou
0 software nao realiza esta medi¢do, calculando manualmente para o produto elétrico mais
movimentado e utilizando o mesmo didmetro para todo o projeto. A peneiracao de fios elétricos e

eletrodos pode ser feita conectando-os a caixas de luz e quadros de comutagio.
3.5 COLABORACAO E INTEROPERABILIDADE

Com o objetivo de integrar projetos em um tnico modelo e trocar informagdes entre diferentes
disciplinas, os conceitos de cooperacdo foram aplicados através do uso da plataforma online
Autodesk A360, que possui uma série de recursos relacionados a troca de informagdes e modelos.

Um arquivo separado foi criado para cada disciplina contendo configuracdes relacionadas ao
seu desenvolvimento e, em seguida, cada arquivo foi carregado para a plataforma de colaboracao.
Com base nisso, os projetos foram vinculados em conjunto usando a ferramenta Revit Link, o que
fez com que o modelo importasse os elementos e objetos do arquivo associado inalterados. Por

exemplo, no caso deste estudo, foi inserida uma referéncia ao arquivo de projeto arquitetonico
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para importar o modelo estrutural, bem como a relacdo entre o projeto da planta e o projeto
arquitetonico. Qualquer modificacdo do modelo pode ser recarregada e atualizada para outra.
Além disso, foi criado um modelo chamado "Cooperagdo", no qual informacdes de todos os
projetos foram importadas para que uma andlise de interferéncia pudesse ser realizada e o modelo
geral pudesse ser colorido.

O Autodesk A360 permite compartilhar visualizacdes, arquivos e modelos entre os
participantes do projeto, bem como ferramentas de comunica¢cdo como chats, comentarios, notas
de visualiza¢@o e muito mais. O objetivo da utilizacdo dessa plataforma € ilustrar as oportunidades
e recursos disponiveis quando se trata de colaboracdo entre profissionais e entre projetos
interdisciplinares.

A compatibilidade do projeto € outra caracteristica muito interessante do software da
plataforma BIM. Existem programas especiais, como Autodesk Navisworks e Solibri Model
Checker, que possuem recursos mais avancgados. Para este exemplo, foi utilizada a ferramenta de
andlise de interferéncia Autodesk Revit. Sao realizados testes de interferéncia entre as disciplinas
do projeto, a selecdo de elementos verificaveis, a andlise de se dois ou mais objetos ocupam o
mesmo espaco, a geracao de relatorios e identificacdo de elementos conflitantes. O uso desse
recurso reduz significativamente os problemas futuros na construcdo da usina devido a

interferéncia e incompatibilidade entre elementos e projetos.

4 CONCLUSAO

Ao final deste trabalho, todos os objetivos propostos foram alcangados com sucesso com a
aplicacdo de conceitos BIM ao desenvolvimento de projetos de pesquisa. Todos os projetos
cumprem adequadamente os requisitos estabelecidos pelas normas vigentes no Brasil e integram
um modelo unico compativel com os dados.

A revis@o bibliogréifica apresenta os conceitos basicos do BIM, uma breve histéria, suas
principais classifica¢des, ferramentas e sua posicdo atual em relacdo a diversos paises, o que
permitiu ao autor adquirir conhecimento suficiente para aplicar a metodologia BIM em projetos
de engenharia. A escolha de uma pequena empresa nos permitiu desenvolver melhor vérias
disciplinas, apresentando resultados significativos. Finalmente, outras ferramentas foram
brevemente discutidas no software BIM, ilustrando os muitos recursos € recursos ao usar uma
plataforma BIM.

O desenvolvimento de projetos estruturais em software BIM ainda € bastante limitado porque,
apesar da disponibilidade de diversos recursos, eles ndo representam os padrdes atuais no Brasil,
o que dificulta a personalizacao dos modelos. Além disso, a capacidade de processar software, que

realiza a analise de grandes estruturas, nao foi alcancada pelo software da plataforma bim. O
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software especifico para estruturas como TQS e AltoQI Eberick tem algumas capacidades de
exportacdo do formato IFC e outras formas de troca de dados, mas ainda tem implicagdes para a
aplicacao correta da interoperabilidade oferecida pela metodologia BIM.

A engenharia arquitetonica € a disciplina mais estudada dentro da plataforma BIM, pois
possui uma série de ferramentas que agilizam e facilitam o detalhamento dos projetos. Além disso,
um grande nimero de bibliotecas de objetos enriquece significativamente o modelo. Os recursos
de renderizacdo sdo outras ferramentas poderosas.

A modelagem e dimensionamento da estrutura hidrossanitéria foi muito facilitada pelo uso do
modelo do fabricante de tubos e juntas de tigre, que ja possui suas préprias familias de tubos e
conexdes. A modelagem € bastante simples e acelera o processo

O tamanho do sistema de dgua fria através do Revit MEP foi interrompido porque ndo atendeu
as mesmas consideragdes da norma brasileira, aumentando os valores de vazio nas tubulagdes.
Esse aumento no fluxo torna necessario aumentar o didmetro dos tubos para reduzir a perda de
pressdo. Por outro lado, o cdlculo das perdas de carga foi bastante consistente, com resultados
proximos aos métodos manuais. O software ndo verifica a pressdo dindmica nos dispositivos,
estimando apenas a perda de pressdo. Um estudo mais detalhado do uso do plugin, um software
mais especifico ou um design de tabela podem corrigir as defici€ncias encontradas.

O design elétrico também foi modelado e dimensionado com base no MEP Revit, que possui
diversas caracteristicas e configuracdes que devem ser ajustadas e ajustadas ao padrdo brasileiro.
Outros parametros foram incluidos na calibragdo através dos quadrangulos de distribuicdo. A
ativacdo dos pontos de poténcia, a preparagdo do circuito, os interruptores € o célculo da
capacidade instalada sdo realizados de forma simples e automadtica, acelerando os processos. A
necessidade de habilitar drivers de retorno manual ¢ um grande problema apresentado pelo
software, mas pode ser facilmente contornada.

O uso de ferramentas de colaboragcdo e comunica¢do de projetos tem se mostrado eficaz e
atende aos requisitos necessarios para aplicar a adequacdao do BIM, com muiltiplos recursos para a
troca de informacdes, com um modelo coerente e interoperdvel. A ado¢do do software pela mesma
empresa facilitou isso, pois a troca de informacdes entre o IFBC ainda nao € muito bem permitida
e integrada.

Com as ferramentas de andlise de interferéncia da Revit, foi possivel tornar os projetos
compativeis e corrigir os problemas encontrados. A interferéncia entre as disciplinas do projeto
leva a um aumento significativo dos custos para a empresa, e quando sua verificacdo é bem feita
e suas solugdes sdo esperadas, hd um investimento de maior qualidade e menor custo de execucao.
O sistema BIM possibilitou implementar a compatibilidade do projeto de forma muito eficiente,

coletando todas as informagdes do projeto em um modelo tnico e consistente. Com base nesse
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modelo, uma andlise foi conduzida em todas as disciplinas, e a interferéncia foi rapidamente
resolvida.

Além disso, foram estudados outros objetos oferecidos pelo modelo BIM, como célculo de
iluminacdo, topografia, alvenaria, pesquisa em massa, andlise estrutural, renderizacdo de recursos,
além de mineracdo quantitativa para o orcamento. Essas ferramentas ilustram outros recursos
fornecidos pelo BIM além dos apresentados ao longo do trabalho, reforcando os diversos
beneficios do uso dessa metodologia. Muitos outros recursos ainda podem ser explorados, como
andlise de energia, sistemas de ventilacdo, planejamento, entre outros.

Os beneficios da adocao da metodologia BIM e de seus softwares de plataforma sdo iniimeros,
acelerando diversos processos manuais, antecipando informag¢des e melhorando a qualidade dos
projetos.

A complexidade do software de aprendizagem, especialmente para a criagdo de modelos que
executam o tamanho certo é um fator que afeta negativamente o uso generalizado do BIM. No
entanto, a partir de uma equipe treinada e modelos pré-configurados, os beneficios sdo muito
grandes.

Finalmente, o sucesso alcancado ao final deste trabalho com uma empresa totalmente
modelada e dimensional em uma plataforma BIM, e que atende aos padrdes brasileiros e locais, é
encorajador. Muitas delas ainda sdo melhorias e aumentos necessdrios no software BIM para
produzir modelos totalmente integrados com dimensdes mais automatizadas, mas os resultados

obtidos neste trabalho sdo muito promissores.
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