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RESUMO

A insercdo do BIM, tanto no meio profissional, como no universo académico, € um caminho
necessario a ser trilhado. O mundo tem se modernizado e no setor da construcéo civil ndo sera
diferente. Cada vez mais as empresas buscam se adaptar as novas metodologias de trabalho e,
para isso, necessitam de profissionais altamente capacitados. Diante disso, as Institui¢cdes de
Ensino Superior (IES) tem um papel fundamental, pois é preciso que haja uma forma de integrar
as disciplinas a fim de incluir o BIM no processo de ensino-aprendizagem para preparar esses
alunos para trabalharem com os novos softwares e se adaptarem a mudanca de fluxo de trabalho,
que envolve a colaboragdo e a interoperabilidade. Entretanto, apesar dos inimeros beneficios
que a Modelagem da Informacdo da Construcdo oferece e a crescente necessidade de mao de
obra qualificada, esse novo método ainda encontra algumas barreiras no seu processo de
implantagdo. Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo oferecer uma proposta de
intervencdo no processo de ensino-aprendizagem do curso de Engenharia Civil do Instituto
Federal de Alagoas — Campus Macei0, através do uso da plataforma BIM. Ademais, tem-se
como finalidade o estudo sobre a utilizacdo dos softwares que utilizam a metodologia BIM,
com o objetivo de buscar apresentar o potencial dessas ferramentas no desenvolvimento de
projetos e gerenciamento de uma obra. Para isso, foram utilizados dois métodos: a elaboragao
de projetos para demonstrar o poder do Building Information Modeling e a analise da literatura
e dos componentes curriculares através de um método que tem como o objetivo identificar

disciplinas que possuam interface com essa nova metodologia.

Palavras-chave: BIM; Ensino-aprendizagem; Modelagem da Informacdo da Construcao;
Building Information Modeling.



ABSTRACT

The insertion of BIM, both in the professional environment and in the betting universe, is a
necessary path to be followed. The world has been modernized and the civil construction sector
will be no different. Each time the new work methodologies seek to adapt as new work
methodologies, highly professional and for companies. In view of this, Higher Education
Institutions (HEIs) have a fundamental role, as there needs to be a way to integrate as disciplines
in order to include BIM in the teaching-learning process to prepare these students to work with
the new software and adapt to a changing workflow, which involves collaboration and
interoperability. However, there are still several benefits that Building Information Modeling
offers and the growing need for selected labor, this new method is not your construction
process. In this way, the present study aims to offer a proposal for intervention in the learning
process of the Civil Engineering course at the Federal Institute of Alagoas - Campus Maceio,
through the use of the BIM platform. In addition, it aims to study the use of software that uses
the BIM methodology, with the objective of developing the potential of projects for the
presentation and management of a work. For this, two methods were used: the elaboration of
projects to demonstrate the power of Building Information Modeling and the analysis of the
literature and of the curricular components through a method that aims to identify disciplines

that have an interface with this new methodology.

Keywords: BIM; Teaching-learning; Building Information Modeling.
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1 INTRODUCAO

Em concordancia com a evolucédo tecnologica do mundo e com a exigéncia por obras
mais rapidas, econémicas e sustentiveis, o setor da Arquitetura, Engenharia e Construcéo
(AEC) tem buscado progredir no uso de novas tecnologias no desenvolvimento e planejamento
de projetos. Dessa forma, o BIM (Building Information Modeling) ja é uma realidade que atrali,
cada vez mais, profissionais que buscam se manter sempre atualizados devido as altas demandas
do mercado de trabalho.

Segundo Eastman (2014), BIM pode ser definido como uma metodologia de trabalho
que engloba profissionais do setor AEC na concepcao de um modelo virtual preciso, que produz
uma base de dados que possui informacdes topoldgicas e elementos necessarios para elaboracao
de um orcamento, calculo energético e estimativa da quantidade de insumos que serdo
utilizados, além de prever acOes a serem realizadas em todas as etapas da obra.

Devido aos beneficios apresentados pelo BIM quando comparado as praticas atuais,
foram criados dois decretos pelo governo brasileiro que tem como objetivo inserir o BIM, cada
vez mais, no cenario nacional, sdo eles: Decreto n® 9.983/2019 e Decreto n° 10.306/2020. O
primeiro substituiu o Decreto n°® 9.377/2018 e dispde sobre a Estratéegia Nacional de
Disseminagdo do BIM e institui o Comité Gestor da Estratégia do Building Information
Modeling.

Além disso, o segundo decreto estabelece a utilizacdo do BIM na execucdo direta ou
indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da
administracdo publica federal.

Ademais, no ambito educacional, o Ministério da Educacdo reformulou as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) do Curso de Graduacdo em Engenharia em 2019 (Resolucgéo
CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019), que posteriormente, em 2021, sofreu alteracdo em seu
artigo 9°, paragrafo 1°, através da Resolucdo n° 1, de 26 de margo de 2021. Essas mudancas
buscam melhorar e adaptar o curso em questdo as necessidades do mercado de trabalho
contemporaneo. Algumas das mudancas presentes nas novas DCNs foram a flexibilidade no
curriculo, formagao por competéncias em vez de uma formacao por meio de conteudos, foco
na realizacdo de atividades praticas, insercdo de metodologias de aprendizagem ativa, a fim de
promover uma educacdo mais centrada no aluno, interdisciplinaridade, entre outros.

Entretanto, as empresas e as Instituicbes de Ensino Superior ainda encontram
dificuldades na adocdo do BIM no Brasil. Entre esses obstaculos, estdo a falta de profissionais

com conhecimentos e habilidades para trabalhar com os softwares de forma integrada, a
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resisténcia cultural e a necessidade de revisdo nos processos de trabalhos, a caréncia de
investimentos em treinamentos académicos e profissionais, entre varios outros motivos.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo discorrer sobre duas vertentes: uma
profissional, através da elaboracao e apresentacdo de projetos de uma edificacdo e de uma obra
de infraestrutura, e uma de cunho educacional, que busca contribuir para a inser¢do do BIM no
curso de Engenharia Civil por meio da realizacdo de uma pesquisa entre os docentes e discentes

do curso em estudo do Instituto Federal de Alagoas, Campus Maceio.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Apresentar o potencial do uso das ferramentas BIM no desenvolvimento e
gerenciamento de projetos no setor da construcdo civil, além de propor uma intervengdo no
processo de ensino-aprendizagem do curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de Alagoas
— Campus Maceid, através do uso dessa nova metodologia nas disciplinas de projeto do curso

em questao.

2.2 Especificos

e Apresentar as vantagens da utilizacdo do BIM;

e Identificar as potencialidades do uso do BIM no curso de Engenharia Civil do IFAL —
Campus Macei®;

e Apresentar ferramentas BIM que possam ser utilizadas nas disciplinas que compem
0 CUrso;

e Desenvolver um projeto modelo a fim de demonstrar o uso do BIM através de uma
visdo profissional;

e Contribuir no processo de elaboracdo de um Plano de Introducédo do BIM no curso de

Engenharia Civil do IFAL, Campus Maceio.
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3 JUSTIFICATIVA

Diante do cenario atual e das constantes mudancas tecnologicas, em todos os setores,
que o0 mundo tem passado, 0 BIM ganhara cada vez mais espaco na industria da construcao
civil e, para se manter dentro desse mercado é preciso estar em uma busca constante por novos
métodos de trabalho, além de estar muito bem capacitado. Por isso, 0 conhecimento dos
softwares de modelagem e gerenciamento de obras se faz necessario para todos os profissionais
gue desejam se destacar.

Segundo Justi (2008), o BIM oferece diversas vantagens competitivas quando
comparado com o0s métodos de elaboracdo e gerenciamento de projetos usados atualmente, tais
como: maior velocidade na entrega (economia de tempo); melhor coordenagdo (menos erros
nos desenhos); diminuicdo de custos; maior produtividade usando um Unico modelo digital,
trabalho com maior qualidade; novas oportunidades de receita e negdcios; mais foco no projeto;
reducéo do retrabalho.

Além das empresas e dos profissionais, as universidades e outros centros educacionais
também precisam passar por mudancas para se adequar a modernizagdo do processo de
elaboracdo, planejamento e execucdo de uma edificacdo ou uma obra de infraestrutura.

Conforme Barison e Santos (2012), a partir do ano de 2003, o ensino do BIM comecou
a ser introduzido internacionalmente nos cursos da industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo, contudo essa pratica se fortaleceu entre os anos de 2006 e 2009. Isso ocorreu
devido a uma determinagdo do mercado de trabalho, que buscava profissionais capacitados para
elaborar e gerenciar projetos em conceito BIM.

Dessa forma, o foco dado ao presente trabalho justifica-se pelo entendimento da
necessidade de haver uma evolucdo, tanto das praticas no mercado de trabalho, como do
processo de ensino-aprendizagem nas Instituicbes de Ensino Superior (IES). Além disso,
espera-se contribuir para que haja a inser¢cdo do BIM nas praticas de ensino do curso de

Engenharia Civil do Instituto Federal de Alagoas.
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4 METODOLOGIA

A metodologia de trabalho desenvolvida para este estudo foi dividida em trés etapas. Na
primeira etapa foi realizada uma andlise bibliografica de diversos trabalhos que tratam da
mesma tematica, a fim de se obter informacdes sobre as ferramentas BIM, bem como suas
vantagens e desvantagens. Além disso, buscou-se obter uma visdo da Modelagem da
Informagdo da Construcéo tanto no ensino, como no mercado de trabalho.

Assim, na segunda etapa, foi efetuado um estudo de caso atraves do desenvolvimento
de projetos a partir da utilizagdo de softwares BIM, como o TQS e o Revit. Com a utilizacdo
dessas ferramentas, foi possivel elaborar os projetos arquiteténico, elétrico, hidrossanitario e
estrutural. Os trés primeiros projetos foram desenvolvidos com o uso do Revit, o qual é uma
ferramenta desenvolvida pela empresa norte-americana Autodesk, que também é a
desenvolvedora do software bidimensional AutoCAD, bastante utilizado em todo o mundo. Ja
0 segundo, foi elaborado pela empresa brasileira TQS, fundada em 1986. Essa empresa cria,
desenvolve e comercializa ferramentas para a elaboracgao de projetos estruturais.

Ainda na segunda fase, ap0s a finalizacdo dos projetos, foi realizada a compatibilizacdo
dos mesmos, com o objetivo de localizar interferéncias e resolvé-las.

A figura 2 apresenta os passos, de forma geral, que foram utilizados para a realizacdo

do projeto.

Figura 1 - Metodologia utilizada na concepcéao do projeto

Arquitetonico Complementares Compatibilzagao

(GEYD) (Revit) (GEY)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Por fim, na terceira e Ultima etapa realizou-se uma analise dos dados obtidos por
Machado (2021) em sua pesquisa com docentes do Instituto Federal de Alagoas — Campus
Maceid, além da utilizagdo do método elaborado por Checcucci (2014), conforme serd
apresentado no decorrer deste trabalho. Essa metodologia consiste na investigacdo de
componentes curriculares que possuem uma relagdo com o BIM, mesmo que dependa do foco

dado pelo professor.
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5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 Modelagem da Informacéo da Construcéo (BIM)

Os registros dos primeiros passos para a concepcao de ferramentas computacionais com
0 objetivo de inserir o computador no processo de elaboracgao de projetos comegam na década
de 1960. Ja em 1982, a empresa de tecnologia Autodesk lanca um dos softwares de criacdo de
projetos mais conhecidos e utilizados até os dias atuais, 0 AutoCAD. Apesar do lancamento
recente da ferramenta da Autodesk, ainda na década de 1980 ja se iniciaram 0s primeiros
esforcos para a criagdo de softwares ainda mais avancadas, com foco na modelagem
tridimensional (ZARDO; MUSSI; SILVA, 2020).

Em 1986, Roberth Aish apresentou, em seu artigo chamado “Three-dimensional Input
and Visualization”, a primeira utilizagdo documentada do termo Building Modeling no sentido
usado atualmente. Apds isso, em 1992, os professores G.A van Nederveen e F. Tolman,
promoveram uma variagdo no termo apresentado por Aish em seu artigo “Automation in
Construction” para o termo Building Information Modeling ou BIM (GONCALVES, 2018).

O BIM pode ser definido como:

um conjunto de informagbes e processos que, juntos, formam uma
metodologia para coordenar o procedimento de projetar uma edificacdo ou
instalacdo e analisar o seu desempenho e gerenciar seus dados através de

plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais) durante todo o seu ciclo de
vida. (CATELANI, 2016, p. 22)

A modelagem parameétrica, ao contrario da representagao bidimensional, é orientada ao
objeto e compreende relagbes paramétricas entre diferentes componentes itens, os quais
permitem efetuar ajustes de forma automatica nas mais diversas instancias projetuais. Além
disso, possibilita a produgcdo de modelos tridimensionais interdisciplinares, de forma
concomitante, muito préximos dos aspectos reais da futura edificacdo (ZARDO; MUSSI;
SILVA, 2020).

Dessa forma, o fluxo de informacdes que compdem o projeto, que antes eram de forma
sequencial e, muitas vezes, desordenada, passam a ter uma organizacao, o que melhora o fluxo
de trabalho dos contribuintes e minimiza a perda de das informagdes. A figura 2, a seguir,
demonstra o fluxo de trabalho entre 0 método sequencial e o0 método integrado, utilizado no
BIM.
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Figura 2 - Troca de informac0es entre 0 método sequencial e 0 método integrado

ARQUITETURA

GERENCIAM.

CONSTRUCAD CONSTRUCAD

CAOS DE INFORMAGOES = INFORMACOES COMPARTILHADAS

Fonte: Catelani (2016)

Ademais, além da melhora no workflow de uma empresa, o BIM traz diversas outras
vantagens. De acordo com Zardo, Mussi e Silva (2020), algumas das principais vantagens do
uso dessas tecnologias digitais sao:

e Antecipacdo da resolucédo de problemas durante o processo de projeto;

e Automatizagdo da representacdo, quantitativos e compatibilizacdo de
interferéncias;

e Analise e previsdo de desempenho;

e Simulacdo de condicdes reais e desenvolvimento de prototipos;

e Clareza de dados e detalhamento;

e Reducdo de davidas e erros de execugao;

e Reducdo do desperdicio de materiais e investimentos.

Conforme Abreu et al. (2020), as modificacdes tecnoldgicas fornecem ferramentas de
andlise e de compartilhamento de dados em todas as etapas, 0 que evita adversidades como a
interpretacdo de forma equivocada de projetos e a falta de compatibilizacao entre as diferentes
areas envolvidas.

Diante disso, o Governo Federal criou medidas, através de decretos, para que a
Modelagem da Informacgdo da Construcdo esteja inserida cada vez mais no dia a dia dos
profissionais do setor AEC. O decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019, dispde sobre a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM e institui o Comité Gestor da Estratégia do
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Building Information Modeling e tem como finalidade promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusdo no pais. Além disso, o decreto define diversos objetivos

para a Estratégia BIM BR. Alguns desses objetivos sdo:

e Difundir o BIM e seus beneficios;

e Coordenar a estruturagdo do setor publico para a ado¢do do BIM;

e Estimular a capacitacdo em BIM;

e Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a adocdo do
BIM;

e Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional do BIM.

Além do mais, foi criado, também, o decreto n°® 10.306, de 2 de abril de 2020. Esse
decreto traz como um de seus pontos principais a forma gradual de implementacéo das novas

tecnologias no pais, através de trés fases:

| - primeira fase - a partir de 1° de janeiro de 2021, o BIM devera ser utilizado
no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a
construcbes novas, ampliagdes ou reabilitages, quando consideradas de
grande relevancia para a disseminagdo do BIM, nos termos do disposto no art.
10 [...];

Il - segunda fase - a partir de 1° de janeiro de 2024, o BIM devera ser utilizado
na execucdo direta ou indireta de projetos de arquitetura e engenharia e na
gestdo de obras, referentes a construgdes novas, reformas, ampliagdes ou
reabilitagbes, quando consideradas de grande relevancia para a disseminacao
do BIM, nos termos do disposto no art. 10 [...];

111 - terceira fase: a partir de 10 de janeiro de 2028, o BIM devera ser utilizado
no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia e na gestdo de
obras referentes a constru¢Bes novas, reformas, ampliagGes e reabilitacdes,
quando consideradas de média ou grande relevancia para a disseminacdo do
BIM, nos termos do disposto no art. 10 [...]. (BRASIL, 2020, p.2)

Entretanto, assim como apresenta inGmeras vantagens, o BIM ainda enfrenta muitos
desafios no que diz respeito a sua implementacdo nas formas de trabalho das empresas e
profissionais do Brasil. De acordo com Zardo, Mussi e Silva (2020), entre as principais
dificuldades estdo a falta de profissionais com conhecimentos, competéncias e habilidades
necessarias, resisténcia cultural e pragmatismo de profissionais e empresas quanto a nova
mentalidade, necessidade de investimento em treinamento académico e profissional,
complexidade das ferramentas, entre outros.

A vista disso, pode-se observar que, apesar de ja ser bastante utilizado em outros paises,
0 BIM ainda caminha a passos lentos no Brasil devido a resisténcia cultural e intelectual, além

da falta de qualificagdo por parte dos trabalhadores do setor AEC. Segundo Gongalves (2018),
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na Finlandia, pioneira no uso dessas tecnologias, a Modelagem da Informacao da Construcéao é
utilizada desde 2001. Além disso, desde 2011 ¢ obrigatério o uso do BIM em projetos publicos

na Holanda.

5.2 BIM no contexto académico

A evolucdo do mercado de trabalho e a necessidade crescente por profissionais cada vez
mais capacitados faz com que seja necessario que as Instituicbes de Ensino Superior (IES)
repensem 0s Planos Politicos Pedagdgicos dos cursos e incluam o BIM nas suas grades
curriculares. Conforme Checcucci, Pereira e Amorim (2014), é notério que ha um progresso
nas discussdes sobre essa tematica nas IES, que a principio concentravam-se nas vantagens e
desvantagens do BIM e agora buscam debater sobre pontos como colaboragéo e
interdisciplinaridade nas etapas de projeto, porém ainda nota-se que essa inser¢do nos cursos
ainda esteja no inicio.

Ainda sobre o papel das Instituicdes de Ensino Superior, Leal (2019) afirma:

A induUstria da construcdo civil brasileira passa por uma fase de
transi¢do do modelo tradicional de projeto em Computer-Aided Design (CAD)
para 0 projeto mediado pela Modelagem da Informacdo da Construcéo
(Building Information Modeling - BIM). Com isso, ha um encadeamento
natural de adequagdo dos profissionais a nova metodologia de trabalho e,
consequentemente, surge a necessidade de capacitad-los. Uma vez que as
universidades possuem o papel de formar a nova geracdo da industria AEC

(Arquitetura, Engenharia e Construcdo), torna-se inevitavel a adequacédo da
grade curricular dos cursos.

E possivel afirmar, ainda, que o ensino do BIM nas universidades ndo tem como objetivo
apresentar apenas uma ferramenta de aprendizagem, mas influenciar a metodologia de
elaboracdo de um projeto e, assim, possibilitar a interdisciplinaridade e fortalecer a educacgéo
fundamentada em competéncias (BATISTELLO; BALZAN; PEREIRA, 2019).

Nesse contexto, com o objetivo de propiciar melhoras no processo de ensino-
aprendizagem dos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, o Ministério da
Educacéo aprovou a Resolucdo n° 1, de 26 de marco de 2021, que institui as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduagdo de Engenharia, Arquitetura e Urbanismo,
promovendo alteracdes nos Art. 9°, § 1° da Resolugdo CNE/CES 2/2019 e no Art. 6°, § 1° da
Resolucdo CNE/CES 2/2010. Dessa forma, a atual Resolugéo passou a ter a seguinte redacao
do Art. 9°:

Art. 9° Todo curso de graduacdo em Engenharia deve conter, em
seu Projeto Pedagdgico de Curso, os contetdos basicos, profissionais e
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especificos, que estejam diretamente relacionados com as competéncias que
se propbe a desenvolver. A forma de se trabalhar esses contetdos deve ser
proposta e justificada no préprio Projeto Pedagégico do Curso.

8 1° Todas as habilitagdes do curso de Engenharia devem
contemplar os seguintes contetdos basicos, dentre outros: Administragdo e
Economia; Algoritmos e Programacédo; Ciéncia dos Materiais; Ciéncias do
Ambiente; Eletricidade; Estatistica. Expressdo Gréafica; Fenbmenos de
Transporte; Fisica; Informéatica; Matematica; Mecanica dos Sdlidos;
Metodologia Cientifica e Tecnoldgica; Quimica; e Desenho Universal.
(BRASIL, 2021)

Ademais, essa Resolucdo traz, também, a necessidade de as universidades promoverem

aulas com préticas, a fim de melhorar o processo de ensino-aprendizagem:

8§ 3° Devem ser previstas as atividades praticas e de laboratorio, tanto
para os conteldos basicos como para os especificos e profissionais, com
enfoque e intensidade compativeis com a habilitacdo da engenharia [...]
(BRASIL, 2021)

Entretanto, o ensino do BIM nas IES ainda encontra dificuldades. Checcucci, Pereira e
Amorim (2014) afirmam que alguns dos principais impasses para a implementacdo da nova
plataforma tecnoldgica, tanto no ensino como na pratica profissional, sdo a dificuldade
vinculada, os altos valores das ferramentas computacionais e as inameras finalidades a que se
propde.

Para Andrade (2018), a dificuldade de insercdo da Modelagem da Informacdo da
Construgdo no ensino superior brasileiro é devido a necessidade de incorporagéo de disciplinas
gue antes eram ensinadas de formas isoladas e a mudanca de mentalidade por parte dos
docentes, a fim de que haja uma colaboracdo e uma capacitacdo para a mudanca dos métodos
empregados para ensinar os discentes.

Como formas de insercdo do BIM nas universidades, Succar (2009) afirma que esse
processo ndo ocorre de forma instantanea, mas de modo gradual, seguindo estagios de
desenvolvimento. Esses estagios sdo divididos em trés (SUCCAR, 2009; RUSCHEL;
ANDRADE; MORAIS, 2013):

e [Estagio 1 — destaque para a modelagem paramétrica, ou seja, nessa etapa o
trabalho ainda ocorre de forma individual, apenas com foco na utilizacdo dos
softwares;

e [Estagio 2 — destague para o processo colaborativo, no qual ocorre a
interdisciplinaridade com a troca de informagfes entre os colaboradores

envolvidos, porém ainda de forma assincrona;



22

e [Estagio 3 — destaque para o trabalho de criacdo compartilhada da edificagdo de
forma sincrona, a fim de analisar possiveis interferéncias entre os projetos das

disciplinas que compdem o setor AEC.

Por fim, outro método desenvolvido com o objetivo de contribuir no processo de
implantacdo das ferramentas BIM nas Instituicdes de Ensino Superior foi o proposto por
Checcucci (2014), no qual a autora busca identificar as disciplinas que possam ter uma
correlacdo com o Building Information Modeling. A técnica criada consiste no preenchimento
dos retangulos, de acordo com a relacéo entre a disciplina e o BIM, area de conhecimento, etapa
do ciclo de vida da edificacdo que pode ser trabalhada e disciplina de projeto que pode ser
utilizada a plataforma tecnolégica (SERIDO, 2021). Além disso, ¢ utilizada uma gradacéo de
cores que se inicia no branco, que representa que a disciplina ndo tem interface com o BIM, até
um tom mais escuro, que significa que a disciplina tem total relacdo com a plataforma
(CHECCUCCI, 2014).
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6 O BIM NO MERCADO DA CONSTRUCAO CIVIL

A Modelagem da Informacédo da Construgdo é uma das grandes e novas tecnologias que
tém sido empregadas com cada vez mais frequéncia no setor da construcao civil. Para isso,
existem alguns sofwtares capazes de realizar projecdes e dimensionamentos de forma simples
e automatica, o que facilita e torna as possibilidades de erros cada vez menores.

Diante disso, o BIM pode ser utilizado na concepg¢do de projetos de duas vertentes
diferentes: infraestrutura e edificacfes. Na primeira, tem-se como um exemplo da utilizacéo, a
aplicacdo da modelagem paramétrica no desenvolvimento de projetos de drenagem e sistemas
de esgotamento de um loteamento. A figura 3 apresenta um modelo de um projeto de drenagem
de um loteamento através da utilizacdo do software Civil 3D, com a indicagdo das pecas que

compdem o sistema e a inclinacédo das tubulacdes.

Figura 3 - Projeto de drenagem de um loteamento
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Fonte: Tutorial Cursos EAD (2022)

Entretanto, para a realizacdo do presente trabalho, foi escolhido demonstrar o potencial

do BIM no mercado da construc¢do civil através da elaboracdo de um projeto voltado a segunda
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vertente citada, no qual foram desenvolvidos os projetos arquitetonico, estrutural, elétrico,
hidrossanitario e pluvial. Essa atividade teve como objetivo apenas a demonstracdo do processo
de criacdo dos projetos e troca de informacgGes entre os softwares de uma forma didatica, sem
qualquer pretensdo de uma possivel execucao.

Dessa forma, para a elaboragao desses projetos, foram adotados valores e informacées

de acordo com os quadros 1, 2, 3 e 4.

Quadro 1 - Descricdo dos materiais adotados no projeto arquiteténico

PROJETO ARQUITETONICO
MATERIAL/SERVICO INFORMAGOES OBSERVAGOES
Concreto, Faixa de Material pré-definido no
CONTRAPISO . Espessura: 4 cm .
areia/cimento Revit
PISO SALA E Madei Piso laminad Material pré-definido no
adeira iso laminado
QUARTOS Revit
PISO COZINHA E b lanat Di Ses: 30x30 Material criado pelo
orcelanato imensdes: 30x30 cm
BANHEIRO projetista
Tijolo Ceramico Dimensoes: 9x14x19 cm ,
Chaoi £ 050 Caracteristicas dos
CAMADAS DAS £ aglsco Espessura. 1’75 cm materiais foram adotadas
mbogo spessura: cm
PAREDES & P . de acordo com o gosto do
Reboco Espessura: 0,50 cm L
- projetista
Pintura Espessura: 0,25 cm
JANELOES DA SALA Aluminio e Vid Parede ti i Objeto pré-definido no
DE ESTAR uminio e Vidro arede tipo cortina Revit
I las: Alumini Janelas com 4 folhas Material com caracteristicas
anelas: Aluminio , ..
EQUADRIAS . (1,20x2,00m) e portas de |pré-definidas de acordo
Portas: Madeira .
70, 80 e 90cm com a sua familia
) L Material pré-definido no
TELHADO Telhado, Azulejo Inclinagdo: 40% Revit

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Quadro 2 - Informacges adotadas no projeto estrutural

PROJETO ESTRUTURAL
ADOTADO OBSERVACGES
Informagdo adotad | jetist
CLASSE DO qaos otada pelo projetista ape:las para
C25 demonstragdo do processo de elaboracgdo do
CONCRETO

projeto, sem qualquer motivo especifico

Informac¢do adotada pelo projetista apenas para
AGRESSIVIDADE DO | Classe Il (Moderada - . .
demonstracdo do processo de elaboragdo do

AMBIENTE urbana) . . e
projeto, sem qualquer motivo especifico
. . Valor adotado pelo projetista para fins didaticos de
PILARES Dimensdes: 15x25 cm N
demonstragdo do langamento da estrutura
. . Valor adotado pelo projetista para fins didaticos de
VIGAS Dimensodes: 15x25 cm

demonstragdo do langamento da estrutura

Informacdo adotada pelo projetista apenas para
FUNDACAO Tipo: Sapatas demonstragdo do processo de elaboracdo do
projeto, sem qualquer motivo especifico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Quadro 3 - Informages adotadas no projeto elétrico

PROJETO ELETRICO
ADOTADO OBSERVA(;E)ES
Informacdo adotada pelo projetista apenas para
SISTEMA Bifasico 127/220V |demonstracdo do processo de elaboracido do

projeto, sem qualquer motivo especifico

Material pré-definido no template adquirido para o

ELETRODUTOS Didmetro: 25 mm )
Revit
. Tamanho do quadro de disjuntores escolhida pelo
QUADRO DE Quadro Slim de 12 . ) .
- - projetista com base no numero de circuitos e
DISTRIBUICAO disjuntores

espagos reservas para disjuntores

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Quadro 4 - Informag8es adotadas no projeto elétrico

PROJETO HIDROSSANITARIO E PLUVIAL
ADOTADO OBSERVAGOES

Diametro adotado devido as entradas das pecas
Tubo soldavel de 20 pes

AGUA FRIA . hidrossanitarias ja estarem pré-definidas no
mm de diametro L .
template adiquirido com o diametro de 20 mm

Vaso sanitario: d =
100 mm /i=1%
ESGOTO Lavatérios: d =40 |Utilizados valores minimos de diametro e inclinactes

mm /i=2% estabelecidos pela NBR 8160:1999
Ralos:d=50mm /i=
2%

AGUAS PLUVIAIS d=75mm Diametro minimo estabelecido pela norma

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.1 Projeto Arquitetdnico

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa na internet para encontrar uma planta baixa
em formato .dwg. Apds isso, importou-se o arquivo encontrado no site “Meia Colher” para o
Revit e deu-se inicio a modelagem.

O projeto desenvolvido foi de uma residéncia unifamiliar, apenas com pavimento térreo,
de aproximadamente 70m2, com o objetivo de demonstrar a utilizacdo dos softwares e a troca

de informagdes entre 0s mesmos de uma forma didatica.
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6.1.1 Plataforma de construcao

O primeiro passo efetuado apos a importacdo do arquivo para o Revit foi a criacdo de
plataforma de construcdo com o objetivo de delimitar a area da planta baixa da edificagdo, visto
que para comecar a modelagem da edificacdo, o Revit exige que seja criada essa plataforma.
Além disso, o material escolhido para a composicao dessa laje de piso foi o concreto moldado
in loco que ja é uma das opgOes apresentadas pelo software. A figura 4 demonstra a realizacdo

da plataforma.

Figura 4 - Plataforma de construgdo modelada no Revit

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.1.2 Paredes

Apo6s a modelagem da plataforma, partiu-se para a determinacdo dos materiais que
formariam as paredes. Para a criacdo das camadas que compdem as paredes foram adotados 0s

seguintes materiais:

e Tijolo — 9cm de espessura;

e Chapisco—0,5cm de espessura;
e Emboco —1,75cm de espessura;
e Reboco - 0,5cm de espessura;

e Pintura—0,25cm de espessura.
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Dessa forma, totalizou-se um total de 15cm de espessura para as paredes, visto que o
chapisco, 0 emboco, o reboco e a pintura estdo presentes nos dois lados da alvenaria. A figura
5 mostra como € feita a elaboracdo da composicdo das paredes e suas respectivas espessuras e

materiais.

Figura 5 - Composigao das paredes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Conforme apresentado na figura anterior, pode-se observar as camadas presentes na
parede da edificagdo, onde as camadas acima da estrutura de tijolo comum, vistas de baixo para
cima, representam o chapisco, embogo, reboco e pintura externa, respectivamente. O mesmo
ocorre para as camadas abaixo do ndcleo “Tijolo Comum”, porém os materiais sdo indicados
de cima para baixo, com inicio no chapisco e final na pintura interna.

No caso da pintura, também foi necessaria a criacdo dos materiais para aplicacdo na
composicdo das paredes. Para a pintura interna, foi escolhida a cor marfim com brilho e o
método de aplicacdo escolhido foi atraves de pintura com rolo. J& para a area externa, optou-se
pela cor bege fosca, também com aplicacdo por rolo, conforme mostra a figura 6. Ambos os
materiais utilizados ja estdo presentes no software utilizado e foram selecionados de acordo

com o gosto do projetista, sem haver nenhum motivo especifico.



28

Figura 6 - Material para pintura externa da residéncia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.1.3 Telhado

Depois da criacdo da plataforma de construcdo e das paredes e de seus respectivos
materiais, deu-se inicio a etapa que consiste na modelagem do telhado. Para tal, utilizou-se o
material “Telhado, Azulejo” que ja faz parte da biblioteca do Revit, com propriedades fisicas e
térmicas pré-estabelecidas. Além disso, adotou-se uma inclinagdo de 40% para esse telhado e
inseriu-se, também, as calhas para a posterior elaboragdo do projeto pluvial. A figura 7
demonstra o resultado da modelagem do telhado.
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Figura 7 - Telhado

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.1.4 Piso

Posteriormente, foram criados o contrapiso e os pisos de cada ambiente. O primeiro com
4cm de espessura para todos os ambientes. O segundo, foi alternado de acordo com o ambiente.
Na sala de estar/jantar e nos quartos foram utilizados o piso laminado de madeira com espessura
de 1cm. Enquanto isso, para a cozinha e o banheiro foi criado um novo material, pois 0 mesmo
ndo estava presente na lista de materiais do Revit. Logo, utilizou-se caracteristicas de outro
material fornecido pelo proprio software: a porcelana branca. Além do mais, determinou-se as
dimensdes de 30x30cm para 0s pisos.

Ademais, para o piso da area de servico foi criada uma nova ceramica com
caracteristicas para ambientes externos, na cor bege e com dimenséo de 30x30cm. No caso da
entrada, foi utilizada um tipo de pedra encontrado na biblioteca do programa. A figura 8

apresenta a distribuicdo dos pisos de cada ambiente da residéncia.
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Figura 8 - Pisos dos ambientes da residéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.1.5 Esquadrias

Por fim, para as esquadrias, foi feito o download na internet de familias de portas e
janelas com caracteristicas pré-estabelecidas. No caso das janelas, foram escolhidas as de correr
de aluminio de 4 folhas com dimensdes de 1,20x2,00m e peitoril de 90cm para 0s quartos e
1,35m para a cozinha. Na sala de estar foi utilizada um tipo de parede chamada de “parede
cortina”, propria do Revit, conforme mostra a figura 9. Ja para as portas, foram utilizadas portas
de madeira em todos os ambientes. Entretanto, para 0s quartos, banheiro, entrada e area de

servico, foram usadas portas de abrir e para a cozinha foi utilizada uma porta de correr.
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Figura 9 - Paredes cortina da sala de estar

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.2 Projeto Estrutural

6.2.1 Exportagdo do arquivo do Revit para o TQS

Apo6s a finalizacdo do projeto arquitetdnico, partiu-se para a modelagem estrutural no
TQS. Para isso, foi preciso fazer o download do plug-in, diretamente no site da empresa TQS,
para a exportagdo do arquivo do Revit para o software de modelagem estrutural no formato

RTQ, conforme mostram as figuras 10 e 11.

Figura 10 - Download do plug-in no site da TQS

NN TQS Empresa Produtos Cursos TQSNews Suporte Downloads Store Meus Cursos ThiagoSantosDeOliveia 3 8¢ (@ @ ﬁ

Revit 2021
TQS e Revit

Descrigao

Informagdes Adicionais

Gratuito

# DOWNLOAD

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 11 - Exporta¢do do arquivo em RTQ
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Modelo (TQR/RTQ) Ferramentas Sobre Idioma

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Com a exportacdo realizada, deu-se inicio ao primeiro passo: a configuracdo dos
parametros a serem utilizados no dimensionamento da estrutura. Dessa forma, adotou-se, como
base de dimensionamento, a NBR 6118: 2014 e o modelo estrutural 1V, o qual é formado por
vigas e pilares. Além disso, utilizou-se a classe C25 para o concreto, agressividade do ambiente

Classe 1l (Moderada — urbano). Os parametros estabelecidos podem ser observados na figura
12.

Figura 12 - Parametros para modelagem estrutural no TQS

Gera\sl Mudelul Pavimentos Maleriais ICubrimemus} Cargas} Cmériusl Gerenciamemul

Modo de fornecimento de fek fcks gerais
G Classe
Vigas/Lajes Cc2s -
® Usar somente valores tabelados
Pilares C25 -
Concreto para elementos estruturais em: Fundacées c2s -
Classes de agressividade ambiental X

fe fck minimo
Classe de agressividade

Concreto  Cancreto

Tipo de amhbiente Riscos de deterioragio armado  protendido
 |-Fraca Fural ou submerso Insignificante »=Co0 peC25 o=
e |
@ II-Moderada Urbano Pequeno >-C25  p=Can
€ I-Fane Marinho Grande »=Ca0 p=C35
b
€ IV -Muita forte inclustriel ou sob agAn de Elevado »=Cal p=C4D

respingos de agua salgada

Fatores atenuantes

r Regigio de clima seco com umidade relativa do ar menor ou igual & 65%. Ambientes internos secos ou

revestidos de argamassa e pintura acial e grelhas e no

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.2.2 Configuragdo das dimensdes dos pilares e vigas

Em seguida, foi preciso configurar as dimensdes dos pilares para lancamento. Para tal,
foram adotadas as dimensdes de 15x25cm, o que totaliza 375cm? de area e, dessa forma, respeita
0 critério de area minima do pilar estabelecido pela NBR 6118:2014. Apo6s realizar o
preenchimento das dimensées dos pilares, os mesmos foram lancados no modelador estrutural.

Posteriormente, foi preciso realizar, também, o preenchimento das dimens6es adotadas

para as vigas. Nesse caso, também foi considerada a dimensdo de 15x25cm. Ademais, foram



33

adotados os carregamentos de 0,52tf/m para as vigas baldrame e 0,65tf/m para as vigas
superiores.

Entretanto, para o carregamento das vigas superiores foi adotado um valor aleatorio,
devido a carga do telhado, apenas para fim de realizacdo dos calculos feitos pelo TQS, visto
que o0 objetivo principal deste trabalho é demonstrar o poder da tecnologia BIM e a
compatibilizacdo entre os projetos.

Logo depois, foi feita a configuracdo das lajes, na qual foi escolhida uma altura de 15cm
e uma carga de 1,08tf/m? para as lajes L1, L2, L3, L5 e L6.

Ja para a laje L4 (cozinha), foram adicionadas as cargas feitas por uma caixa d’agua de
1000L (1tf/m?) e a alvenaria da sua casinha, no qual foi adotado um valor de 1,30tf/m2. Dessa
forma, considerou-se o valor total de 2,30tf/m2.

No caso das fundacdes, foram adotadas fundacdes do tipo sapata para uma profundidade
de 60cm a partir do nivel 0,0m. Para as dimens@es foram adotados os valores de 50x70cm para
a base da sapata, 20x30 para o colarinho e uma altura total de 50cm.

Com a finalizagdo da insercéo dos elementos estruturais, os modelos 2D e 3D elaborados

pelo TQS ficaram como mostram as figuras 13 e 14, respectivamente.

Figura 13 - Vista 2D dos elementos estruturais
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 14 - Vista 3D dos elementos estruturais

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Por fim, foi realizado o processamento global da estrutura lancada e foram obtidos um
total de nove avisos, quatro de nivel “Leve” e 5 de nivel “Médio”. Sendo assim, ndo foi

encontrado nenhum erro de natureza grave, conforme pode ser observado na figura 15.

Figura 15 - Avisos e erros no TQS
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Quantitativo

Classificacdo Quantidade
Aviso/Leve 4
Aviso/Médio 5|
Erro/Grave 5]
Para maiores detalhes, entre no visualizador de erros

Lista de erros graves
N3o existem erros graves.

Clique aqui | para abrir visualizador de erros

Y

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Apos a analise dos avisos fornecidos pelo TQS e as correcdes necessarias, 0 modelo
estrutural foi exportado de volta para o Revit através do formato TQR, utilizado no plug-in

baixado. A vista disso, a estrutura modelada ficou conforme apresenta a figura 16.

Figura 16 - Modelo estrutural exportado para o Revit

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A estrutura apresentada foi desenvolvida apenas para fins didaticos e, por isso, foi
escolhido a utilizacdo de mais pecas estruturais do que o necessario, a fim de verificar a troca
de informacOes entre os softwares e a andlise das interferéncias encontradas durante a

compatibilizacdo dos projetos.

6.3 Projetos Complementares
6.3.1 Projeto elétrico

Para a realizacdo do projeto elétrico, foi adquirido um template personalizado para o
Revit da empresa Barbosa Projetos, que é uma empresa especializada em projetos BIM. Esses
modelos pré-configurados possuem familias de equipamentos elétricos, eletrodutos, além de
tabelas com quantificacdes de forma automatizada de acordo com o desenvolvimento do

projeto. Além disso, para este projeto, foi utilizada a NBR 5410:2004 como base.
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6.3.1.1 Definicdo do sistema

A primeira etapa realizada na modelagem elétrica foi a definicdo do sistema utilizado.
Neste caso, adotou-se um sistema de distribuicdo 127/220V bifasico, com duas fases e um terra
(2F + T). Apos isso, deu-se inicio ao calculo do nimero de pontos de tomada e iluminacdo de

cada comodo.

6.3.1.2 Pontos de tomadas e iluminagdo

No caso dos quartos e da sala de estar e jantar, para calculo dos pontos de tomada,
dividiu-se o perimetro de cada ambiente por cinco, conforme solicita a norma. Assim, achou-
se um valor minimo de trés pontos de tomada para cada quarto e seis para as salas de estar e
jantar. Porém, a fim de melhorar a distribuicdo das tomadas, adotou-se um valor de trés tomadas
duplas para cada dormitério e quatro duplas para as salas, todas com poténcia aparente de
100VA. Além disso, para o banheiro foi considerado um ponto de tomada proximo ao lavatorio.

Ja para a cozinha e a area de servico, foi utilizado o requisito da norma que informa que
0 deve ser previsto um niimero minimo de tomadas para cada 3,5m. Dessa forma, encontrou-se
o0 valor de quatro pontos de tomadas para a cozinha e trés para a area de servigo. Portanto, no
projeto, adotou-se um ponto de tomada duplo e dois simples para a cozinha e um ponto duplo
e um simples para a area de servico, totalizando o minimo exigido pela NBR 5410:2004.

Por outro lado, para os pontos de iluminacéo, foi seguido o critério da norma que diz
que em ambientes com areas menores ou iguais a 6m?, deve ser prevista uma carga minima de
100VA. Enquanto isso, para ambientes com mais de 6m?2 de area, deve ser prevista uma carga
de 100VA para os primeiros 6m2 e o acréscimo de 60V A para cada 4m? inteiros. Logo, para 0s
quartos, o banheiro e a area de servico, obteve-se um valor total de um ponto de 100VA de
poténcia aparente para cada cémodo. Entretanto, para as salas de estar e jantar o valor
encontrado foi de 340V A divido em trés pontos de iluminacao e, para a cozinha, a poténcia foi
de 160VA num total de dois pontos.

6.3.1.3 Circuitos

Posteriormente, a terceira etapa foi marcada pela divisdo dos circuitos, céalculo das
correntes de projeto corrigidas e dimensionamento dos disjuntores. Desse modo, o quadro 5
apresenta uma parte da tabela, do proprio template adquirido, utilizada para o dimensionamento

dos disjuntores e condutores.



Quadro 5 - Circuitos e disjuntores
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Poténcia Poténcia Corrente Ib:_Currente_ d.E
Circuito Descrigio Tensdo (V) | Esquema Total (VA) FP Total (W) Nominal (&) FCA FCT Projeto Corrigida |In: Disjuntor (A)
; TUGs Quartos 01 e 02 220,00 FFT 1200 VA 038 960 W 545A 1 1 545 A 10,00 A
j TUE Chuveiro 220,00 FFT 6000 VA 1 6000 W 2727 A 1 1 2727 A 32,00A
: ‘I'a“ar;r‘w”:“ff“ Quartos 01¢ 02 + 220,00 FFT 300 VA, 1 300 W 1368 A 1 1 136A 10,00 A
; L'E“nrt”rg‘;;é“ Sala de Bstarklantar + | 551 5y FFT 500 VA 1 500 W 227TA 1 1 297A 10,00 A
190 g“eﬂ‘l’;‘?éu Cozinha + Area de 220,00 FFT 400 VA, 1 400 W 182A 1 1 182A 10,00 A
1; Tﬂgfhseﬁg‘a de Estar/Jantar + 220,00 FFT 1400 VA 038 1120 W 636 A 1 1 6,36A 10,00 A
li TUGs Cozinha 220,00 FFT 1900 VA 038 1520 W 864 A 1 1 864A 10,00A
lg TUGs Area de Servigo 220,00 FFT 1800 VA 038 1440 W 8,18A 1 1 818A 10,00A

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para essa tabela, foi adotado um valor de 1 para o FCA (Fator de Corregdo de

Agrupamento) por ser uma questdo mais didatica. Além disso, também foi considerado o de 1

para o FCT (Fator de Correcdo de Temperatura), pois a temperatura admitida para este projeto
foi de 30°C.

6.3.1.4 Eletrodutos

Com os pontos de tomada, interruptores e iluminacdo e o quadro de distribuicdo

inseridos no projeto, iniciou-se a ligacdo dos eletrodutos por cada ponto elétrico. Para o projeto

desenvolvido, foi adotado o eletroduto flexivel amarelo, com 25mm de didmetro, para a grande

maioria dos pontos. Porém, em dois pontos foi preciso adotar o eletroduto rigido preto, também

com 25mm de didmetro, pois 0 mesmo passa pelo solo. A vista disso, a vista 3D, contendo os

pontos e os eletrodutos, pode ser observada na figura 17.
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Figura 17 - Vista 3D

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.3.1.5 Fiacdo

Apos a insercdo dos eletrodutos, foi inserida toda a fiacéo, de acordo com o sistema
escolhido e mencionado anteriormente. A bitola adotada para os condutores foi de 1,5mm? para
o0 retorno e 2,5mm2 para cada fase e o terra, com excecdo dos condutores do chuveiro, que foi
utilizado o valor de 4,0mm2. A planta baixa com todos os elementos do sistema elétrico da

edificacdo estd demonstrada na figura 18.
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Figura 18 - Planta baixa elétrica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Em conclusdo, foi realizada a analise das tabelas geradas de forma automatica e
concomitante ao desenvolvimento do projeto. O template utilizado possui tabelas para calculo
de poténcia de iluminacgdo e pontos minimos de tomadas de uso geral (TUGS) por ambiente,
célculo de poténcia demandada, tabelas de circuitos, além de listas de quantitativos de materiais
utilizados. Deste modo, sdo notodrias a facilidade e a diminuicdo do tempo gasto em projetar
que o BIM oferece. Por fim, as imagens 19 e 20 apresentam algumas dessas tabelas geradas no

préprio Revit.
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Figura 19 - Quantitativo de materiais

<Lista de Materiais - Componentes>
A | B ¢ D
Descrigdo do Material Di & Qi idad Referéncia Fabri
Caixas de Embutir
Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado A2 27 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
Caixa octogonal 4°x4” com fundo mdvel, em PVC na cor amarela para elstroduto corrugado Axd” 8 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
Derivacdies para Eletrodutos de PVC Rigido
Curva 90° para eletroduto rigido de PVC, DN25mm, rosca @17 BSP conforme ABNT NBR 15465 @1 2 Tigre ou equivalente
Luva para eletroduto de PVC rigido, DN25mm, rosca @1" BSP conforme ABNT NBR 15465 @1 4 Tigre ou equivalente
Disjuntores e Protecdes
IDR Interruptor Diferencial Residual Tetrapolar In=63A, 30mA In=63 A, 30mA 1 Steck ou equivalente
Mini Disjuntor Bipolar 63A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm C 63A i 1 | Steck ou equivalente
Interruptores
Conjunto montado com 1 Interruptor Paralelo, 10A 250V~ 4"x2" 1P, 42" 1 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montade com 1 Interruptor Simples, 10A 250V~, 472" 18, 472" 2 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de Interruptor com 1 tecla simples e 1 tecla paralelo, 4™x2” 1S5+1P, 4™x27 3 Pial Legrand ou equivalente
Interruptores + Tomadas
Conjunto montado de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 2P+T, 10A, 42" 15+1Tom.10A, 4'x2" ! 1 Pial Legrand ou equivalente
Placa saida de fio
Conjunto montado de 1 Placa para Saida de Fio @11mm, 472" Saida de fio 1 Pial Legrand ou equivalente
Quadros
Quadro de Distribuicdo Slim 12 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com barramento de terra e neutro, Slim 12 Disjuntores 1 Tigre ou equivalente
Tomadas
Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 10A, posto horizontal, 4™x2° 10A, 4727 3 Pial legrand ou equivalente
Conjunto montado de 2 Tomadas 2P+T, 10A, postos horizontais, 4"x2” 2x10A, 472" 12 Pial Legrand ou equivalente

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 20 - Quantitativo de condutores em metros

1 Elétrica [ Quantitativo de Cabos em Metro... X || Planta Baixa Elétrica

(FA- Condutor Fase A), (FB- Condutor Fase B), (FC- Condutor Fase C), (N - Condutor Neutro), (PE - Condutor Terra), (Re - Condutor de Retorno)

Sugestao de Cores para os condutores- FA: Vermelho, FB: Preto, FC:Amarelo, N: Azul Claro, PE: Verde

A B C D E F G H 1 J K
| FA-1,5mm* FA-2,5mm* FA-4,0mm* FA-6,0mm* FA-10,0mm* FA-16,0mm* FA-25mm?* FA-35,0mm* FB-1,5mm* FB-2,5mm?* FB-4,0mm* FB-6
| 0,0 126,8 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 103,3 1.1 {

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.3.2 Projeto hidrossanitario

O ultimo projeto a ser elaborado foi o hidrossanitario. E como forma de facilitar e
observar todo o potencial da metodologia BIM, também se adquiriu um template com
elementos, tabelas e configuracdes pré-estabelecidas da mesma empresa que forneceu o modelo
utilizado no projeto elétrico.

Para o desenvolvimento da modelagem hidrossanitaria, dividiu-se a mesma em duas
etapas. A primeira foi marcada pela elaboracéo de toda tubulacdo de agua fria que compde o
sistema hidraulico da residéncia. Ja a segunda etapa, ficou com a parte das tubulacdes de esgoto

e pluvial.
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6.3.2.1 Sistema de agua fria

Dessa maneira, o sistema de agua fria foi modelado com a utilizacdo de tubos do tipo
soldavel com 20mm de didmetro, visto que a entrada das pecas hidraulicas ja veio pré-

configurada com essa dimenséo, conforme mostra a figura 21.

Figura 21 - Didmetros de entrada e saida do vaso sanitario
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Na edificagdo em estudo, foi utilizada uma caixa d’agua de 1000L, pois, para fim de
calculo, foi considerado o nimero de 3 residentes, com um consumo de 150L por pessoa e uma
reserva de 2 dias, o que totalizou 900L de agua. O calculo realizado se deu conforme a equacéo
3.

V=NxCxR 3)

Onde: V — Volume minimo de &gua necessario;
N — Namero de pessoas residentes na edificacéo;
C — Consumo de agua por pessoa;

R — NUmero de dias de reserva.
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Em seguida a defini¢io dos didmetros e do volume da caixa d’agua, deu-se inicio a
insercdo das tubulagdes. Para a casa utilizada neste trabalho, obteve-se um esquema com uma
tubulacéo de entrada na caixa d’agua com 20mm ¢ duas saidas com 25mm de didmetro. Essas
saidas dividiram-se em trés colunas: uma no banheiro, uma na cozinha e uma na area de servico.
O diametro de 25mm foi utilizado apenas até a chegada na divisdo das colunas dos dois Gltimos
ambientes e, apos isso, utilizou-se uma tubulacdo com 20mm. No caso do banheiro, o
encanamento com maior didmetro chegou até a divisdo das tubulacGes de cada peca do sistema

hidrossanitario e depois foi utilizado o didmetro menor, conforme é apresentado na figura 22.

Figura 22 - Diametros das tubulacfes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Por fim, a esquematizacdo em 3D do sistema hidraulico ficou de acordo com o

demonstrado na figura 23.
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Figura 23 - Vista 3D do sistema hidraulico

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

6.3.2.2 Sistema de esgoto e pluvial

Por outro lado, na fase da modelagem do sistema de esgoto e pluvial, utilizou-se como
base, a NBR 8160:1999. Além do mais, utilizaram-se tubulacGes com diametros minimos

estabelecidos pela citada norma, de acordo com a o apresentado na figura 24.
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Figura 24 - Diametros minimos das tubulacdes das saidas dos aparelhos sanitarios

Tabela 3 -Unidades de Hunter de contribuigdo dos aparelhos sanitarios e didmetro nominal
minimo dos ramais de descarga

Aparelho sanitario Numero de unidades de Diametro nominal
Hunter de contribuicao minimo do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitaria 6 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatério De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictério Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 22 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial  Preparagao 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 50"
Maquina de lavar roupas 3 507
"0 diametro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitaria pode ser reduzido para DN 75, caso justificado pelo cal-
culo de dimensionamento efetuado pelo método hidraulico apresentado no anexo B e somente depois da revisdo da NBR 6452:1985
(aparelhos sanitarios de material cerdmico), pela qual os fabricantes devem confeccionar variantes das bacias sanitdrias com salda
propria para ponto de esgoto de DN 75, sem nec di de peca esp de ad
“Por metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5)
) Devem ser consideradas as recomendagdes dos fabricantes.

Fonte: NBR 8160:1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucdo

Dessa forma, foi adotado o diametro de 100mm para a saida do vaso sanitario, 40mm
para os sifdes do lavatoério do banheiro e do tanque, 50mm para o sifdo da cozinha e saida dos
ralos e 50mm para as tubulac@es de ventilacdo. Além disso, a NBR 8160:1999 estabelece que
a inclinacdo para tubula¢ées com didmetro nominal igual ou inferior a 75mm devam ter, no
minimo, 2% de declividade e, para tubulagdes com diametro igual ou superior a 100mm, deve-
se adotar pelo menos 1% de declividade.

Esses tubos presentes no sistema de esgoto da residéncia em estudo, se destinam a duas
caixas de inspecdo: uma destinada ao banheiro e outra a cozinha. Ap6s passarem pelas caixas,
0 material segue para a rede de esgoto.

Outro sistema desenvolvido no projeto em estudo, foi o de aguas pluviais, composto
pelas calhas do telhado com seus respectivos tubos de queda e as caixas de passagens. Para
essas tubulaces, foi adotado o diametro de 75mm para os tubos que vao da calha até a caixa
de passagem e 100mm para os tubos que fazem a ligacédo entre as caixas de passagem e a sarjeta
na rua, conforme a NBR 10844:1989.
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Como resultado da elaboracédo das esquematizagdes de esgoto e aguas pluviais, obteve-
se uma vista 3D como mostra a figura 25, na qual as tubulagdes de cor verde, indicam o sistema

sanitario e as tubulacdes rosas, indicam o sistema pluvial.

Figura 25 - Vista 3D dos sistemas de esgoto e pluvial

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Por ultimo, assim como no projeto elétrico, no desenvolvimento do projeto
hidrossanitario também ocorreram as contabiliza¢Ges das pecas utilizadas de forma automatica
e adicionadas nas tabelas pré-configuradas no template utilizado. Dessa forma, é possivel
eliminar o tempo gasto com a quantificacéo das pecas e tubos utilizados que seria feita de forma

manual, caso o projeto tivesse sido elaborado atraves das ferramentas CAD 2D.

6.4 Compatibilizacéo dos Projetos

A fase da compatibilizagao teve inicio logo apos a finalizacdo do projeto hidrossanitario.
Para tal, utilizou-se a ferramenta “Gerenciar Vinculos” presente no menu de ferramentas do
Revit e, assim, foi possivel vincular todos os projetos desenvolvidos dentro de um mesmo
arquivo a fim de verificar as incompatibilidades encontradas. Assim, a figura 26 demonstra o

resultado da juncdo dos projetos estrutural, elétrico e hidrossanitario.
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Figura 26 - Projetos estrutural, elétrico e hidrossanitario
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
Apos a vinculacdo dos projetos, gerou-se e exportou-se 0 primeiro relatério de

interferéncias, que foi entre os projetos estrutural e hidrossanitario. Nesse caso, foram

encontradas 27 interferéncias, como mostra a figura 27.

Figura 27 - Relatdrio de interferéncias (Estrutural - Hidrossanitario)

Relatério de interferéncia

Arquivo do relatério de interferéncia do projeto: C:\Users'thiag\Desktop'Projeto TCC - teste.rvt
Criado: quinta-feira, 17 de fevereiro de 2022 11:39:32
Ultima atualizacdo:

A B
[Pilares estruturais : TQS - Pilar retangular - 15,0 x 25,0 : ID 505752||Projeto Hidrossanitaric - TCC.rvt : Tubulagdo - Tipos de tubos - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel : ID 2279526
[Pilares estruturats : TQS - Pilar retangular : 15,0 x 25,0 : ID 505 Projeto Hidrossanitario - TCC.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo Marrom - Agua Fria - Soldével : ID 2279773
[Pilares estruturais : TQS - Pilar retangular : 15,0 x 25,0 - ID 505752 ||Projeto Hidrossanitario - TCC.rvt - Tubulagio - Tipos de tubos : Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel : ID 2282766
[Pilares estruturais : TQS - Pilar retangular - 15,0 x 25,0 : ID 505752||Projeto Hidrossanitaric - TCC.rvt : Tubulagéo - Tipos de tubos - Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel : ID 2286057
[Pilares estruturais : TQS - Pilar retangular : 15,0 x 25,0 : ID 305752 Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagio : Tipos de twbos : Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel : ID 2286124
[Pilares estruturais : TQS - Pilar retangular - 15,0 x 25,0 - ID 505754 ||Projeto Hidrossanitario - TCC.rvt - Tubulagéo - Tipos de tubos : Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel : ID 2279773
[Pilares estruturais : TQS - Pilar retangular : 15.0 x 25,0 - ID 505754||Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt - Tubulagéo : Tipos de tubos : Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel : ID 2280637
Quadro estrutural : TQS - Viga retangular : 15,0 x 25.0 : ID 508171 |[Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2307454
Quadro estrutural : TQS - Viga retangular - 15,0 x 25,0 : ID 508177 |[Projeto Hidrossanitdrio - TCC rvt : Tubulagio - Tipos de tbos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2289816
10/|Quadro estrutural : TQS - Viga retangular : 15,0 x 25,0 : ID 508177 ||Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2293673
11|[Quadro estrutural : TQS - Viga retangular : 15,0 x 25.0 : ID 508195 |Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2300843
12||Quadro estrutural : TQS - Viga retangular - 13,0 x 25,0 : ID 508195 ||Projeto Hidrossanitario - TCC.rvt - Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2300845
13/|Quadro estrutural : TQS - Viga retangular : 15,0 x 25.0 : ID 508195 ||Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2301306
14/|Quadro estrutural : TQS - Viga retangular - 15,0 x 25,0 : ID 508195 ||Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagdo - Tipos de tubos - Tubo - Esgoto - Série Normal - ID 2301328
15|[Quadro estrutural : TQS - Viga retangular : 15,0 x 25,0 : ID 508195 |Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagio : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2301937
16/|Quadro estrutural : TQS - Viga retangular - 15,0 x 25,0 : ID 508195 ||Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2301947
17||Quadro estrutural : TQS - Viga retangular - 15,0 x 25,0 : ID 508195 ||Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagdo - Tipos de tubos - Tubo - Esgoto - Série Normal - ID 2302075
18|[Quadro estrutural : TQS - Viga retangular : 15,0 x 25,0 : ID 508195 |Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagio : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2302077
19/|Quadro estrutural : TQS - Viga retangular - 15,0 x 25,0 : ID 508198 ||Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt - Tubulagdo - Tipes de tubos : Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel : ID 2270209
Quadro estrutural - TQS - Viga retangular - 15,0 x 25.0 - ID 508198 |[Projeto Hidrossanitdrio - TCC.rvt - Tubulagdo - Tipos de tubos - Tubo - Esgoto - Série Normal - ID 2307688
Quadro estrutural : TQS - Viga retangular : 15,0 x 25.0 : ID 508198 |Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulago : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2307837
Quadro estrutural : TQS - Viga retangular - 15,0 x 25,0 : ID 508219 |Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagao - Tipes de tubos - Tubo - Esgoto - Série Normal - ID 2307454
(Quadro estrutural : TQS - Viga retangular - 15,0 x 25,0 : ID 508225 ||Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo Marrom - Agua Fria - Soldével : ID 2264671
4{|Quadro estrutural : TQS - Viga retangular : 13,0 x 25,0 : ID 308243 ||Projeto Hidrossanitario - TCC.rvt : Tubulagiio : Tipos de tubos : Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel : ID 2263200
Quadro estrutural : TQS - Viga retangular - 15,0 x 25,0 : ID 508246 |Projeto Hidrossanitario - TCC.rvt : Tubulagéo - Tipes de tubos : Tubo Marrom - Agua Fria - Soldavel : ID 2270209
Quadro estrutural : TQS - Viga retangular - 15,0 x 25.0 : ID 508246 |Projeto Hidrossanitério - TCC.rvt : Tubulagéo - Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal - ID 2307688
Quadro estrutural : TQS - Viga retangular : ID 508246 |Projeto Hidrossanitario - TCC.rvt : Tubulagdo : Tipos de tubos : Tubo - Esgoto - Série Normal : ID 2307837
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Fim do relatério de interferéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Com a utilizacéo do relatorio gerado no Revit, foi possivel verificar de perto todas as
incompatibilidades, visto que com apenas com um clique na interferéncia mostrada na lista, o
software direcionava a tela de visualizacéo diretamente para o problema. Dessa forma, ndo foi
preciso gastar tempo procurando 0s possiveis erros. A figura 28 apresenta a janela de

interferéncias do Revit e a facilidade de visualizacdo das incompatibilidades.

Figura 28 - Janela de interferéncias do Revit

srojeto - Projeto TCC - teste X G4 3D-Amquitetura i3 3D - Estrutura X
Relatério de interferéncia
| Agrupar por: | Categoria 1, Categoria v/ ‘
1 ~
| [ Pilares estruturais
2 (- Tubulacso
L £ Tubulacdo

Tubulagéo
X (- Tubulagdo
- Tubulacio
2 (- Tubulacso
% = Quadro estrutural
E Tubulagio
Tubulacéo
Tubulacdo
Tubulagio
Tubulacdo.
Tubulacdo
Tubulagio
Tubulagéo
Tubulacdo
Tubulacdo
Tubulacéo

womoe x
1€ B | EE{ B | EE) | B | ) B | D B |

5| criado: quinta-feira, 17 de fevereiro de 2022 11:59:32
Ultima atualizago:

Nota: A atualizagdo poe em dia as interferéncias acima listadas.

Exibir | Bportar... Atualizar | Fechar

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No caso do projeto hidrossanitario, os erros mais encontrados foram tubulagcfes que
atravessavam vigas, tanto no banheiro, como na cozinha e na area de servi¢o. Além disso, foi
observado que a coluna de &gua fria da area de servico se encontrava dentro de um pilar.

Algumas dessas interferéncias podem ser observadas nas figuras 29 e 30.
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Figura 29 - Tubulagéo do sifdo do lavatério do banheiro cortando a viga

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Figura 30 - Registro da coluna de agua fria da area de servico dentro do pilar

9 3D - Arquitetura X

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Como forma de solucionar o primeiro problema, foi decidido passar a tubulacéo do sifao
por dentro do contrapiso do banheiro, a fim de dar a volta na estrutura e evitar furar a viga e,
assim, economizar tempo e recursos. Desse modo, apés a alteracdo do caminho do

encanamento, obteve-se o resultado mostrado na figura 31.

Figura 31 - Novo caminho da tubulacao atraves do contrapiso

A
S—

i

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Jé& para o segundo caso, foi preciso apenas chegar a tubulacdo da coluna de agua fria
cerca de 10cm para o lado direito e, dessa forma, retira-la de dentro do pilar. Assim sendo, a

figura 32 apresenta o resultado.
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Figura 32 - Nova posicao da coluna de &gua fria da area de servigo

\ J

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Além dos casos citados, foi observado também que as tubulacbes de ventilagdo do
banheiro, da cozinha e da area de servigo também cortavam vigas, tanto baldrame, como as
vigas superiores. Para resolver essa situacdo, foi escolhido fazer um pequeno desvio na
tubulaco, através da utilizacio de joelhos de 45°, com o objetivo de evitar furos nas vigas. A

visto disso, a figura 33 exp0be esses desvios realizados.
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Figura 33 - Desvios na tubulacéo de ventilagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Ademais, esse tipo de desvio também foi feito nas tubulactes das colunas de agua fria
dos ambientes com a mesma finalidade.

Enquanto isso, para a verificacdo do projeto elétrico, foi gerado outro relatério com o
propdsito de analisar as incompatibilidades com o projeto estrutural, arquiteténico e, até
mesmo, com o hidrossanitario. Dessa maneira, foram encontradas 24 interferéncias que, em sua
grande maioria, eram relacionadas a choques com pecas estruturais, como vigas e pilares.

Como forma de apresentar alguns desses problemas encontrados, serdo apresentados
trés casos e suas respectivas solugdes. A primeira dessas ocorréncias se deu devido a passagem

do eletroduto por um dos pilares da sala de estar, como mostra a figura 34.
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Figura 34 - Eletroduto atravessando pilar

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A solucédo adotada para esse caso foi a passagem do eletroduto pelo solo e com a subida
pelo contrapiso, visto que preferiu-se evitar furar qualquer peca estrutural. Para isso, foi preciso,
também, alterar o tipo do eletroduto utilizado para o eletroduto rigido. O resultado pode ser

observado na figura 35.

Figura 35 - Eletroduto com passagem pelo solo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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A segunda situacdo foi devido a passagem dos eletrodutos da area de servico que

estavam situados de forma que atravessavam as vigas baldrame, conforme a figura 36.

Figura 36 - Eletrodutos atravessando vigas baldrame

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para solucionar essa interferéncia, preferiu-se passar esse eletroduto pelo contrapiso do

ambiente. A nova disposicdo das pecas do sistema elétrico é mostrada na figura 37.

Figura 37 - Nova disposicdo dos eletrodutos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Por fim, a terceira ocorréncia que sera apresentada neste trabalho se deu devido aos
conduites que vinham da laje e cortavam as vigas superiores para chegar nas tomadas e
interruptores. Para resolver essas incompatibilidades, escolheu-se realizar um pequeno desvio
nos eletrodutos que desciam para 0s pontos elétricos. Essa decisao foi escolhida, pois como ha
a presenca de forros na residéncia, os conduites nao ficariam visiveis. A figura 38 demonstra a

solucao adotada no projeto.

Figura 38 - Desvio realizado no eletroduto

VIGA ELETRODUTO FLEXIVEL

\

FORRO

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Portanto, apés a elaboracéo dos projetos, foi possivel observar as diversas vantagens da
modelagem paramétrica frente a modelagem bidimensional, o que contribui para a economia
de tempo e recursos dos profissionais e empresas. Ademais, a ideia de concepg¢do de um projeto
modelo pode ser algo a ser trabalhado nas disciplinas de projeto do curso de Engenharia Civil
do IFAL, a fim de fazer com que os alunos desenvolvam o conhecimento nessa metodologia e
adquiram habilidades para trabalhar no novo fluxo de trabalho oferecido pelo BIM, através do

compartilnamento de informagdes entre os responsaveis envolvidos.



55

7 OBIM NA EDUCACAO

De acordo com Checcucci, Pereira e Amorim (2014), a utilizagdo do BIM nas
universidades traz vantagens no desenvolvimento de autonomia do estudante, capacidade de
trabalhar em equipe, proatividade e lideranca. Dessa forma, esta fase do presente trabalho foi
dividida em duas etapas: analise de pesquisa e do PPC do curso.

Para a realizacdo da primeira etapa, avaliacdo de dados obtidos em pesquisa, utilizou-se
como base o artigo cientifico desenvolvido por Machado (2021), visto que o universo de
pesquisa envolvido no trabalho do autor, € 0 mesmo vivenciado para a elaboracdo deste estudo.
Diante disso, o0 autor realizou pesquisa e entrevista com professores do curso de Edifica¢des do
IFAL — Campus Maceid, que também compdem, em sua grande maioria, o quadro de docentes
do curso de Engenharia Civil, a fim de entender o nivel de conhecimento e as possiveis
aplicacdes do BIM nas disciplinas.

Além de uma entrevista realizada com os professores através do Google Meet, Machado
(2021) elaborou um questionario com 12 questdes que tinha como objetivo buscar referéncias
sobre: identificacdo e area de atuacdo do docente; utilizacdo de softwares durante as aulas;
conhecimento da metodologia BIM; aplicabilidade do BIM no curso; conhecimento sobre a
conta educacional da Autodesk e sobre o Revit; interesse na participagdo de uma oficina sobre
0 BIM e 0 Revit.

A vista disso, pdde-se observar que a grande maioria, cerca de 78,3%, dos docentes que
participaram da pesquisa, ainda usam o AutoCAD como ferramenta de projeto nas aulas e

apenas 34,8% utilizam o Revit, conforme é apresentado na figura 39.
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Figura 39 - Utilizagc&o de softwares nas aulas

AutoCAD Revit Outros Softwares Disciplinas ndo compativeis
com wuso de softwares
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Fonte: Machado (2021)

Ja sobre o conhecimento da metodologia BIM por parte dos professores, Machado
(2021) obteve os seguintes dados:

e 82,6% afirmaram conhecer, mas nunca ter utilizado;
e 17,4% ja fizeram algum uso do BIM.

Esses numeros demonstram que € necessario que haja uma modernizagdo no sistema
educacional, a fim de fazer com que professores estejam aptos a utilizar as novas ferramentas,
visto que, para implementar o BIM nas universidades, é preciso que 0os mesmos tenham
conhecimentos avangados sobre essa nova metodologia.

Para o questionamento sobre um possivel processo colaborativo, com o objetivo de
envolver mais de uma disciplina de projeto, através da troca de informagdes entre softwares em
formato IFC, que é utilizado para compartilnamento de projetos que utilizam a metodologia
BIM, a pesquisa obteve como resultado: 73,4 % afirmaram que que a aplicabilidade do BIM
pode ocorrer de forma perfeita; 8,7% responderam que é parcialmente aplicavel; 13%
informaram nédo haver compatibilidade com as disciplinas que lecionam; 1 entrevistado preferiu
ndo responder a esse questionamento. A representacdo desses dados pode ser observada na

figura 40.
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Figura 40 - Aplicabilidade do BIM pelos professores entrevistados

= 5im, é perfeitamente aplicavel
= E parcialmente aplicavel
= N3o é compativel com minha

disciplina

Nado desejo responder

Fonte: Machado (2021)

Ao analisar a imagem acima € notério que existe um caminho aberto para a insercao do
BIM no ensino. Entretanto, é preciso que haja também um investimento na qualificacdo do
corpo docente, atraves de cursos e oficinas, e na aquisicdo de computadores e softwares.

O quinto questionamento buscava adquirir opinides dos professores sobre a elaboracéo
de um projeto base que seria trabalhado ao longo do curso, a fim de promover a
multidisciplinaridade e, assim, trazer a realidade do BIM para as aulas. Para essa pergunta,
100% dos professores participantes responderam que esse processo faria com que o ensino se
tornasse mais proveitoso para os alunos. Isso faz com que o uso do Building Information
Modeling gere um ambiente de colaboragdo entre os componentes curriculares, professores e
alunos.

A pergunta seguinte era sobre a capacidade dos entrevistados de usar os recursos de
exportagdo e importacdo de arquivos em formato IFC ou outro. Quanto a isso, 30,4% dos
participantes relataram ser capazes de realizar esse compartilhamento de modelos entre as
plataformas de trabalho.

Quando questionados sobre o conhecimento do pacote educacional fornecido pela
empresa Autodesk, 65,2% dos entrevistados afirmaram ja fazer uso do recurso, enquanto 34,8%
ainda ndo conhecia ou ndo tinha conhecimento de como criar uma conta na plataforma.

Ademais, os docentes foram questionados sobre a utilizagdo de softwares da Autodesk
e, como resposta, foi obtido o seguinte percentual:
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e 82.6% utilizam o AutoCAD;
e 34.8% utilizam o Revit;
e 8.7% utilizam o Civil3D.

Dessa forma, fica exposto que, no Instituto Federal de Alagoas — Campus Maceio, ainda
existe a predominancia de utilizacdo de praticas de projeto 2D, ou seja, ha a necessidade de
evolucdo de dessas metodologias para que os discentes saiam das universidades habilitados a
disputar uma vaga no mercado de trabalho cada vez mais exigente.

Além disso, houve um guestionamento, com possibilidade de mais de uma resposta,
sobre o conhecimento e utilizacdo dos softwares AutoCAD e Revit por parte do setor AEC, o
qual observou-se que cerca de 69,6% indicaram que a primeira ferramenta € a mais conhecida
e utilizada. Porém, 78,3% afirmaram que o Revit vem ganhando cada vez mais espago no
mercado. Esses dados confirmam, mais uma vez, que apesar do AutoCAD ser utilizado em
grande escala ainda, os softwares BIM tém conseguido conquistar o seu espago, mesmo que em
passos lentos.

Por fim, Machado (2021) questionou o0s entrevistados sobre a possibilidade de
participacdo em uma oficina sobre BIM e 100% dos docentes afirmaram que gostariam de
participar. 1sso mostra que hd uma vontade por parte dos professores em se capacitar para
oferecer uma educacdo melhor e cada vez mais atualizada para seus alunos, além de fortalecer
aideia de insercdo do Building Information Modeling no Instituto Federal de Alagoas — Campus
Maceio.

Como forma de complementar este estudo, realizou-se também a analise do Projeto
Pedagdgico do Curso de Engenharia Civil do IFAL Maceid, através do método elaborado por
Checcucci (2014), que tinha como objetivo identificar interfaces entre os componentes
curriculares e o BIM, independentemente do nivel de aplicacgéo.

Essa técnica consiste na elaboracéo e preenchimento de retdngulos, que simbolizam as
disciplinas, de acordo as 4 categorias criadas pela autora: (a) relagdo entre o componente e o
BIM; (b) contelidos BIM que podem ser trabalhados; (c) etapas do ciclo de vida da edificacdo
que podem ser discutidas; (d) disciplinas do projeto que podem ser trabalhadas. A figura 41

mostra essa rep resentagéo.



59

Figura 41 - Modelo do sistema de representagdo utilizado para registrar as anélises realizadas em relagdo a
adocédo do BIM no curriculo
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Fonte: Checcucci (2014)

Além disso, na categoria (a) é possivel observar que existe uma gradagdo de 3 cores,
que vai do branco ao tom mais escuro. O branco significa que a disciplina ndo possui nenhuma
interface com o BIM, engquanto o tom escuro representa uma total chance de utilizacdo do BIM
no componente curricular.

Antes de dar inicio a utilizacdo desse método elaborado por Checcucci (2014), foi
realizada uma analise preliminar do PPC, a fim de identificar as disciplinas que teriam a
viabilidade de implementacéo das ferramentas BIM. Assim, elaborou-se um fluxograma com
as disciplinas de projeto e seus respectivos componentes curriculares, além da identificagdo dos

periodos letivos em que os mesmos sdo lecionados. A figura 42 apresenta esse fluxograma.



Figura 42 - Fluxograma de componentes curriculares com possiveis aplicacdes do BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Além das apresentadas no fluxograma, existem outras matérias em que o BIM pode ser
trabalhado, mesmo que de forma tedrica e introdutoria:
e Introducédo a Engenharia Civil — 1°P;
e Projetos Integradores I, Il e 111 — 4°P, 6°P e 8°P;
e Alvenaria Estrutural — Eletiva I;
e Planejamento e Gerenciamento de Obras — Eletiva II.

Entretanto, para a realizacdo do presente trabalho, foram analisadas apenas as
disciplinas citadas no fluxograma (Apéndice A), pois as mesmas possuem chance maior de
trabalharem com o BIM.

Apos essa primeira analise, foi colocado em pratica 0 método estabelecido pela autora
Checcucci (2014). Dessa forma, escolheu-se, uma por vez e em ordem crescente de periodos,
as disciplinas para anélise. Para a montagem e realizacdo do preenchimento dos retangulos,
utilizou-se o Excel.

Diante disso, para um melhor entendimento do método utilizado, serdo apresentados 5

exemplos na figura 43.
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Figura 43 - Exemplos das analises realizadas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Para o primeiro caso, a disciplina de Topografia, foi escolhido a coloragdo de tom
médio, pois entende-se que o BIM possa ser utilizado, porém depende do foco dado pelo
professor. Além disso, no componente curricular, podem ser trabalhados conceitos importantes,
etapa do ciclo de vida da edificacdo, através de analises preliminares do terreno que serviria
como base para a elaboracdo do projeto base do curso, e ha a possibilidade de trabalho de
disciplina de projeto. Para a categoria (b) foram escolhidos os contetidos a ser trabalhados: ciclo
de vida, colaboracéo e visualizacdo do modelo. Por fim, na categoria (c) foi escolhido a etapa
de estudo de viabilidade (1).

Ademais, na situacdo da matéria de Desenho Arquitetdnico, obteve-se como resultado
da andlise o seguinte: na categoria (a) foi observado que a disciplina possui forte relacdo com
a interface BIM, por isso a escolha do tom escuro; para os conteidos que podem ser trabalhados,
classe (b), analisou-se como possivel o ciclo de vida da edificagdo, a colaboracéo,
interoperabilidade, coordenacdo, modelagem geometrica tridimensional e visualizacdo do
modelo; na categoria (c), escolheu-se a projetacdo como etapa do ciclo de vida a ser trabalhada;
por fim, na categoria (d), disciplina de projeto a ser apresentada seria a de Arquitetura.

Enquanto isso, o terceiro componente curricular apresentado como exemplo, foi
Sistema de Drenagem Urbana, que diferente do primeiro caso, essa disciplina possui forte
relacdo com o BIM e por isso escolheu-se a tonalidade mais escura. Além do mais, na categoria
(a) foram escolhidas 3 opcGes das 4 possiveis. Ja na (b), entendeu-se que era possivel o trabalho

de todos os conteudos, exceto o ciclo de vida da edificacdo, visto que se trata de uma obra
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horizontal, ligada a infraestrutura de um bairro ou cidade. No grupo (c) foi escolhido o item de
projetacdo. Por ultimo, a disciplina de projeto escolhida foi a de Hidraulica, pois trata-se do
desenvolvimento de um projeto que envolve drenagem.

Tem-se também a andlise da disciplina de Estruturas de Concreto Armado 1l, na qual
foi escolhida a cor escura que simboliza a existéncia de uma interface com o BIM e, para as
classes (a) e (b), foram escolhidas todas as op¢des, o que fortalece a escolha do tom mais escuro.
Na categoria (c) marcou-se a opcdo de fase de projetacdo, enquanto na (d) selecionou-se a
disciplina de Estrutura.

Por fim, foi realizada a avaliacdo da matéria de Estruturas Metélicas, na qual optou-se
pelo tom mais claro, pois a depender do foco dado pelo docente, a disciplina pode ou néo ter a
utilizagdo do BIM como ferramenta. Além disso, na primeira categoria, foram selecionadas
todas as opgdes, porém na classe (b), apenas 4 contetudos foram escolhidos: 1, 5, 9 e 10. Para
os dois ultimos grupos, foram escolhidas as op¢des de nUmero 2: projetacdo na categoria (c) e

a disciplina de projeto “Estrutura” na (d).
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8 CONCLUSAO

Dessa forma, de acordo com as informag6es obtidas com a elaboragdo e apresentacao
dos projetos arquitetdnico, estrutural e complementares no presente estudo, foi possivel
observar que o BIM chega ao setor AEC com inimeras vantagens frente as praticas atuais de
projetos 2D. Entre esses beneficios, pode-se citar: a melhor visualizacdo do projeto através da
modelagem geométrica 3D, levantamento de dados da edificacdo de forma automatizada,
identificacdo de possiveis interferéncias, de forma antecipada, que antes eram observadas
apenas durante a execucdo da obra, ganho de tempo e economia de recursos.

Além disso, a utilizacdo dessa metodologia, pode ser vista como uma oportunidade de
diferenciagdo por parte de empresas e profissionais, visto que a Modelagem da Informacéo da
Construcao ainda ndo se encontra totalmente adotada pelo setor da construgao civil no Brasil e
ainda enfrenta alguns desafios, como a falta de mao de obra qualificada e a necessidade de
revisdo nos processos de trabalho, por exemplo. Isso se deve ao fato de o BIM trazer a proposta
de organizacao de um novo workflow, que visa a interoperabilidade e colaboracgéo por parte das
disciplinas envolvidas no projeto.

Como forma de complementar este trabalho, foram analisados diversos estudos que
trabalhavam a mesma tematica de insercdo do BIM no ensino superior, em especial no curso de
Engenharia Civil. Através dessas revisoes e das analises dos dados obtidos na pesquisa realizada
por Machado (2021), a qual engloba professores que, além de lecionarem no curso de
Edificacdes, também fazem parte do corpo docente do curso de Engenharia Civil do Instituto
Federal de Alagoas, Campus Maceid.

Assim, pode-se notar que os softwares de modelagem 3D ainda séo pouco utilizados no
meio académico e isso se deve ao fato de existir a necessidade de capacitacdo dos docentes para
a utilizacdo nas novas ferramentas. Além do mais, € de grande importancia a participagao da
comissdo de inser¢do do BIM no ensino do IFAL, a fim de buscar solu¢Ges e caminhos para
que ocorra essa implantacéo, através da mudanca no PPC do curso.

Ademais, a pesquisa do autor apresenta outros dados, que demostram que a grande
maioria dos professores possuem o conhecimento sobre o que é o Building Information
Modeling e que a aplicacdo desse método na grade curricular do curso é totalmente possivel.

Por fim, foi realizado uma investigacéo, atraves da utilizagdo do método de Checcucci
(2014), sobre as disciplinas do curso de Engenharia Civil que possuiam ou nado a possibilidade
de insercdo do BIM. Assim sendo, observou-se, no fluxograma e nas analises realizadas, que

14 componentes curriculares (Apéndice A) apresentavam condi¢cdes de passarem por uma
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mudanca na sua metodologia de ensino. Além disso, outras 6 disciplinas, como foi mostrado
no fluxograma elaborado, poderiam sofrer a insercdo da Modelagem da Informagdo da
Construcdo, porém de forma mais tedrica e introdutoria.

Essas informagdes mostram que existe um caminho aberto para o0 BIM no ensino
superior, porém é essencial que haja uma movimentacdo por parte dos responsaveis das
Instituicbes de Ensino Superior (IES) para que essa adogdo seja concretizada e contribua para
que os discentes se formem com os conhecimentos necessarios para disputar uma vaga no
mercado de trabalho. Assim, o presente estudo busca contribuir com o processo de insercéo
dessa nova metodologia através da elaboragdo de um Plano de Introducéo do BIM no curso de

Engenharia Civil do IFAL, Campus Maceio.
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APENDICE A — ANALISE DOS COMPONENTES CURRICULARES DO PPC DO

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

-

DESENHO ASSISTIDO DESENHO
TCHEERAR POR COMPUTADCOR ARQUITETONICO
1] 2 2
s — ST
[ T T T T Isls [ T [ Is]s
= SISTEMA DE DRENAGEM
ESTRADAS PAVIMENTACAO URBANA
1| 2 1| 2 1
3| 4 3| 4 3
L T T T 1 5(6 [ T 1T T 1 5(6 5|6
! ~ ESTRUTURAS DE ESTRUTLRRS D12
FUNDACQES Il CONCRETO ARMADQ I CONCRETO
PROTENDIDO
1 1 1
. m sle sTe -
[ T T Ts5lsf | T T Isls] [ T [ 1Is5]s
ESTRUTURAS ESTRUTURAS DE INSTALA(;f)ES
- METALICAS - MADEIRA HIDROSSANITARIAS
1 1
[ T T ITs5]s] [ T 1 5/86
o nsmuAgoEs
SANITARIO ELETRICAS PREDIAIS
-
3

67



	921cfbf5da552a3dd4c15720a83c9c15bc4a5fc0078a761290524d22efc4bbb8.pdf
	6c3f581c57684c71f430b28b4befd8d859ec85018390887eb649f8ee2cb6c1c2.pdf

	921cfbf5da552a3dd4c15720a83c9c15bc4a5fc0078a761290524d22efc4bbb8.pdf
	921cfbf5da552a3dd4c15720a83c9c15bc4a5fc0078a761290524d22efc4bbb8.pdf
	6c3f581c57684c71f430b28b4befd8d859ec85018390887eb649f8ee2cb6c1c2.pdf
	6c3f581c57684c71f430b28b4befd8d859ec85018390887eb649f8ee2cb6c1c2.pdf
	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Geral
	2.2 Específicos

	3 JUSTIFICATIVA
	4 METODOLOGIA
	5 REFERENCIAL TEÓRICO
	5.1 Modelagem da Informação da Construção (BIM)
	5.2 BIM no contexto acadêmico

	6 O BIM NO MERCADO DA CONSTRUÇÃO CIVIL
	6.1 Projeto Arquitetônico
	6.1.1 Plataforma de construção
	6.1.2 Paredes
	6.1.3 Telhado
	6.1.4 Piso
	6.1.5 Esquadrias

	6.2 Projeto Estrutural
	6.2.1 Exportação do arquivo do Revit para o TQS
	6.2.2 Configuração das dimensões dos pilares e vigas

	6.3 Projetos Complementares
	6.3.1 Projeto elétrico
	6.3.1.1 Definição do sistema
	6.3.1.2 Pontos de tomadas e iluminação
	6.3.1.3 Circuitos
	6.3.1.4 Eletrodutos
	6.3.1.5 Fiação

	6.3.2 Projeto hidrossanitário
	6.3.2.1 Sistema de água fria
	6.3.2.2 Sistema de esgoto e pluvial


	6.4 Compatibilização dos Projetos

	7 O BIM NA EDUCAÇÃO
	8 CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS
	APÊNDICE A – ANÁLISE DOS COMPONENTES CURRICULARES DO PPC DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL



