@\

UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS VIII
CENTRO DE CIENCIAS, TECNOLOGIA E SAUDE - CCTS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

ALEX FRACISCO DOS SANTOS

PROPOSTA DE SOFTWARES BIM (BUILDING INFORMATION MODEL)
PARA UM PROJETO EXECUTIVO DE UMA ARENA SOCIETY NO
MUNICIPIO DE CASSERENGUE-PB.

ARARUNA- PB
2019



ALEX FRANCISCO DOS SANTOS

PROPOSTA DE SOFTWARES BIM (BUILDING INFORMATION MODEL)
PARA UM PROJETO EXECUTIVO DE UMA ARENA SOCIETY NO
MUNICIPIO DE CASSERENGUE-PB.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
departamento de Engenharia Civil da
Universidade Estadual da Paraiba-UEPB, como
requisito parcial a obtencao do titulo de bacharel
em engenharia civil.

Area de concentragdo: Construcéo Civil.

Orientador: Prof. Esp. Lauandes Marques de
Oliveira.

ARARUNA- PB
2019



E expressamente proibido a comercializagdo deste documento, tanto na forma impressa como eletrénica.
Sua reproducdo total ou parcial & permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reprodugdo figure a identificagdo do autor, titulo, instituicdo e ano do trabalho.

S237p  Santos, Alex Francisco dos.

Proposta de softwares BIM (building information model)
para um projeto executivo de uma arena society no municipio
de Casserengue-PB. [manuscrito] / Alex Francisco dos
Santos. - 2019.

40 p.
Digitado.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em

Engenharia Civil) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro
de Ciéncias, Tecnologia e Sautde , 2019.

"Orientagdo : Prof. Esp. Lauandes Marques de Oliveira ,
Coordenagdo do Curso de Engenharia Civil - CCTS."

1. Gerenciamento de obras. 2. Modelagem. 3. Construgdo
civil. I. Titulo

21. ed. CDD 624.101

Elaborada por Andrelino da Silva - CRB - 15/637 BSC8/UEPB




ALEX FRANCISCO DOS SANTOS

PROPOSTA DE SOFTWARES BIM (BUILDING INFORMATION MODEL)
PARA UM PROJETO EXECUTIVO DE UMA ARENA SOCIETY NO
MUNICIPIO DE CASSERENGUE-PB.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
departamento de Engenharia Civil da
Universidade Estadual da Paraiba-UEPB, como
requisito parcial a obtencéo do titulo de bacharel

em engenharia civil.

Area de concentrag&o: Construcéo Civil.

Aprovada em: 02/12/2019

BANCA EXAMINADORA

e

Prof. Esp. Lauandes Marques de Oliveira (Orientador)
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB.

Prof. Dra. Maria Adriana de Freitas Magero Ribeiro
Universidade Estadual da Paraiba — UEPB.

Rfof. Me. Robsbn Arruda dos Santos
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, primeiramente, por tudo que tem proporcionado na minha vida, pois

feliz € o homem que crer no senhor.

A todo apoio dado por minha familia, especialmente aqueles que estiveram do meu lado
na maior parte do tempo: minha mée Leninha, meu pai Vando, meus irméos Osvaldo e
Ozilene, minha esposa Carla, minha filha Cecilia e meu tio Carlinhos. Sem estas pessoas
maravilhosas junto a mim ndo teria chance de percorrer este caminho da maneira que

percorri.

A0S meus amigos que estiveram junto a mim nos momentos de aprendizado académico e
nas horas de lazer, sem eles esta trajetoria ndo teria 0 mesmo brilho. Em especial ao meu
grande amigo Jean, que convivi durante todo o ciclo académico. Meus colegas

Lindinaldo, Gerson, Jodo Kevison, Jandeilson, Helvio e Joaldo batista.

Aos professores Maria Adriana de Freitas Magero Ribeiro e Robson Arruda dos Santos
Por terem aceito com entusiasmo participar da minha banca na defesa de trabalho de

concluséo de curso, obrigado pela honra.

Agradeco também aos professores da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, em
especial ao meu orientador Lauandes Marques, Igor Ogata e o coordenador do curso de
engenharia civil, Daniel Baracuy por proporcionarem o aprendizado de exceléncia que

me permite conferir grau como Engenheiro civil.



“Se vocé criar um caso de amor
com seus clientes, eles préprios
fardo a sua publicidade. ”

(Kotler)



RESUMO

Atecnologia Bim (Modelo da Informacéo da Construgéo) € um conjunto de informacdes
geradas e mantidas durante todo o ciclo de vida de uma construcdo. A determinacdo de
tal tecnologia consiste em analisar todas as etapas da construcao, desde o projeto, até a
sua execucdo. Sua peculiaridade é que podem ser alterados os projetos com facilidade,
durante a execugdo da obra, sem comprometer o cronograma, isto por sua vez tem a
capacidade de impressionar os clientes e 0 mais importante, a obra ndo se torna
superfaturada. Este trabalho tem como objetivo propor a aplicagdo do BIM no projeto
executivo de uma arena Society localizada no municipio de Casserengue-PB, neste
contexto foram utilizados quatro softwares da tecnologia (Revit, Eberick, Qi elétrico e Qi
Hidrossanitario) para a edificacdo que contempla: um campo de futebol, um saldo de
festa, uma cozinha, uma recepcao, dois vestiarios, dois banheiros e uma piscina. Como
resultado foi constatado a relevancia da metodologia A4 BIM na Arena Society, sua
aplicacdo de acordo com este estudo de caso garante a facilidade das etapas construtivas
e compatibilizagdo dos projetos, bem como o aumento da produtividade e reducdo de

desperdicio.

Palavras-chaves: Construcao civil. Gerenciamento de obras. Modelagem.



ABSTRACT

Bim (Construction Information Model) technology is a set of information generated and
maintained throughout the life cycle of a building. The determination of such technology
consists in analyzing all stages of construction, from the project to its execution. Its
peculiarity is that we can change the projects with ease, during the execution of the work,
without compromising the schedule, this in turn has the ability to impress customers and
most importantly, the work does not become overpriced. This work aims to propose the
application of BIM in the executive project of a Society arena located in the municipality
of casserengue-PB. Thiscontext, four technology software (Revit,Eberick, Electric Qi and
Hydrosanitario Qi) for the building it includes: a football field, a party hall, a kitchen, a
reception, two changing rooms, two bathrooms and a swimming pool. As a result, the
relevance of the BIM methodology in the Arena Society was verified, its application
according to this case study ensures the ease of the constructive stages and compatibility

of projects, as well as the increase in productivity and reduction of Waste.

KEYWORDS: Construction. Construction Management. Modeling.
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1. INTRODUCAO

A indGstria da construcdo civil no Brasil, embora apresente historicamente
incertezas e oscilag@es junto a economia do mercado, contribui de forma significativa no
Produto Interno Bruto (PIB) nacional, exercendo um papel essencial na economia. Com
0 crescimento da populacdo tal setor necessita responder com novas tecnologias de
construcdo, pois as edificacbes se apoiam em projetos cada vez mais complexos e

desafiantes.

Tal setor, no Brasil, € um dos mais ultrapassados e sensiveis a roubo, pois as
fiscalizacBGes sdo minimas, com base nesse conceito, por meio de publicacdo do decreto
n° 9.377, de 17 de maio de 2018 que a partir de 2021 todas as obras publicas, serdo de
acordo com a tecnologia BIM, para que possa diminuir esses irreparaveis problemas. Ndo
sO se tratando de corrupg¢do, mas a modelacdo por BIM favorece a colaboracdo entre a
equipe responsavel de um projeto, a troca de informag6es conforme o progresso de cada

membro e otimiza o tempo gasto em alteragdes projetuais.

A utilizagéo de Building Information Modeling (BIM) destaca-se na Noruega, na
Suécia e a Finlandia, esta devido a seu atual desenvolvimento tecnoldgico, é a mais
avancada na utilizacdo de BIM. O Reino Unido tem a meta de padronizar o
desenvolvimento de projetos até dezembro de 2016, com a utilizacdo de 3D BIM nestes,
submetendo os escritorios a adotar outros programas diferentes dos convencionais. Na
China, o investimento e o progresso na inddstria da construcdo, a torna ideal para uma
rapida e eficaz implementacdo do BIM (CARDOSO, 2013).

O uso da tecnologia BIM tem-se ampliado pelo setor da construgéo civil com o
recurso de compartilhamento de informacdo de uma edificacéo, configurando uma base
confidvel para apoiar decisdes e melhorar os processos no decorrer do ciclo de vida do
projeto, baseado em uma representacdo digital de caracteristicas fisicas e funcionais dessa

edificacdo.

Sabe-se que no Brasil ha uma grande necessidade de melhoramento em todas as
etapas de uma obra, desde os projetos basicos até sua execucdo, pois ainda funciona de
forma ultrapassada em relacdo a outros paises, estes fatores levam as construc@es a terem
grandes prejuizos, causados por falta de tecnologias essenciais para 0 bom

gerenciamento.



Ao desenvolver o projeto, da arena society, com o CAD, notou-se a importancia
de se utilizar alguns dos principais softwares da tecnologia BIM, para que a obra saisse
como programado. O trabalho baseia-se na proposta de implantacdo da tecnologia B1M,
utilizando os principais softwares que fazem parte desta plataforma: Revit, Eberick, Qi

elétrico e Qi hidrossanitario.



2. JUSTIFICATIVA

Com a implantacdo da tecnologia BIM aliada ao gerenciamento de obras, é
possivel criar um modelo de gestdo que podem trazer inimeros beneficios para os
canteiros das obras de acordo com o objeto de estudo desta pesquisa, principalmente

naqueles onde ndo ha ainda um controle claro dos processos por parte da gestao.

Devido a recessao econdmica instalada no pais nos Gltimos anos, reflete de forma
significativamente negativa para investimentos em infraestrutura. De acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2018 o PIB da construcéo
civil caiu cerca de 2,5% comparado com o0 ano de 2017. Tal queda ja é caracterizada pelo

quinto ano seguido.

Devido a falta de planejamento e obras subfaturas a implementacao da tecnologia
BIM é um fator essencial para que o pais busque desenvolvimento e melhorias, pois tal
tecnologia pode ser uma alternativa para diversos problemas que existe dentro do setor

da construgéo civil, otimizando resultados e facilitando a forma de projetar.

A justificativa para o desenvolvimento do presente trabalho recai sobre a notoria
necessidade de estudo sobre o desempenho dessas novas constru¢des no municipio de
Casserengue — PB, a fim de mapear os pontos que podem ser tidos como fracos, e
possibilitar a implantacdo de planos de melhorias continuas para caminhar em conjunto

com tal progresso.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral propor a aplicacdo do A4 BIM no
projeto executivo de uma arena Society localizada no municipio de Casserengue — PB,
mostrando a eficiéncia operacional que tal tecnologia traz para o setor da construcéo civil.

3.2 Objetivos Especificos

e Realizar um diagndstico da obra, identificando e analisando o0s possiveis
problemas encontrados;

e Determinar os softwares que serdo abordados no estudo de caso;

e Com base no diagnostico da obra e determinacéo dos softwares, propor melhorias

utilizando a metodologia sugerida, A4 BIM.



4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 O Setor da Construcéo Civil

A industria da construcdo civil exerce influéncia sobre diversos setores da
economia do pais, seja através de sua alta taxa de geracdo de emprego, renda e impostos,
ou pela geragdo de demanda em outros setores. Estudar a economia da construgdo € vital
para se compreender sua dindmica e os fatores politicos, sociais e econdmicos que estdo
ligados ao seu desenvolvimento (FIALHO et al., 2014).

Observou-se que o0 cenario da construcgéo civil subiu 2% no segundo trimestre
de 2019 ante igual periodo do ano passado, apds 20 trimestres consecutivos de queda
nessa base de comparagéo, segundo dados divulgado pelo IBGE. O reaquecimento das
obras impulsionou os investimentos, que avancaram 5,2% em relacdo ao segundo
trimestre do ano passado.

O uso da tecnologia BIM tem-se ampliado pelo setor da construgéo civil com o
recurso de compartilhamento de informacdo de uma edificacdo, configurando uma base
confiavel para apoiar decisdes e melhorar os processos no decorrer do ciclo de vida do
projeto, baseado em uma representacdo digital de caracteristicas fisicas e funcionais dessa
edificacdo (NBIMS, 2007).

A construgdo civil associada ao desenvolvimento econémico, juntos promovem
incrementos capazes de elevarem de forma significativa a evolugéo e o crescimento do
pais. Fator esse que ocorre principalmente pela proporcao do valor adicionado total das
atividades, como também pelo efeito multiplicador de renda e suas independéncias
estruturais (TEXEIRA, 2010).

4.2 Contexto historico da Tecnologia Bim.

Para entender a evolucao dessa plataforma é preciso saber um pouco da historia
do BIM. De acordo com Jerry Laiserin (EASTMAN, 2008), o mais antigo exemplo do
que conhece atualmente como BIM ¢ o prototipo do “Building Description System”, que
foi publicado no agora extinto, AIA Journal, pelo norte americano Charles M. Chunk
Eastman, em 1975.

Logo, os conceitos e abordagens que hoje se conhece como BIM podem ser

datados de cerca de 30 anos atras. A terminologia Building Information Modeling ou



simplismente BIM, foi documentada pela primeira vez por G.A van Nederveen e F.
Tolman em 1992, no artigo cientifico “Automation Construction” (VAN NEDERVEEN
e TOLMAN, 1992).

Este conceito abre as portas para uma nova tratativa no que diz respeito aos
projetos de construcdo e traz consigo a chave para a passagem dos projetos e documentos
elaborados em papel, para a utilizacdo de sistemas computacionais (softwares), visando
facilitar os projetos e desenhos técnicos associados, os chamados CAD (Computer Aided
Design).

Seguindo na mesma direcdo de Eastman, G.A. van Nederveen e F.P. Tolman
publicam, em 1992, um artigo abordando as multiplas visGes de modelagem da
construcdo e a ideia de que a modelagem de informacGes da construcdo é Util para
fundamentar a estrutura de um modelo de construcdo, baseado nos diferentes pontos de
vista dos diferentes participantes do projeto.

Seria a primeira utilizacdo do termo Modelling Building Information, que abriu
espaco para o Building Information Modeling (BIM) e a apresentacdo de uma nova
mudanca de paradigmas: do tratamento independente de cada aspecto/informacéo do
projeto (dado por cada agente envolvido), ao tratamento integrado dos
aspectos/informaces na construcao.

Segundo Penttila (2006) estava aberto o caminho para a utilizacdo do conceito
de um sistema computacional coeso que permitisse 0 gerenciamento e controle das

interacdes politicas, processos e tecnologias envolvidas nos projetos de construcéo.

4.3 A tecnologia BIM dentro do setor da Construgéo Civil

A modelagem da informagédo da construgdo ou Builing information modelling
(BIM) tem se consolidado como um novo paradigma para o desenvolvimento de
empreendimentos de arquitetura e engenharia, considerando todo o seu ciclo de vida,
desde a concepcdo do projeto, 0 acompanhamento e controle de obras e a realizagdo da
gestdo e manutencdo de edificagdes e obras de infraestrutura.

O que tem se notado é que a tecnologia BIM, além de melhorar o setor da
construcdo civil, facilita a vida dos profissionais do ramo. O BIM é um processo para

projetar, criar e gerenciar dados de um projeto de construcao.

Assim, as informag6es modificadas em uma regido do modelo séo atualizadas

automaticamente para todo o projeto. Por isso programas computacionais da plataforma



BIM permitem extracdo automatica de graficos (fachadas, plantas, cortes) ou documentos
(quantitativos ou especificacbes) (FARINHA, 2012).

Sua utilizacdo aprimora muitas praticas do setor da construcdo e traz diversos
beneficios ao mercado, tanto pelo lado daqueles que participam da cadeia de producao
(oferta), quanto dos proprietarios e contratantes (demanda). Buscando incentivar o
desenvolvimento do setor de construgdo, trazer mais economicidade para as
compras publicas e maior transparéncia aos processos licitatorios, além de contribuir para
a otimizacéo de processos de manutencdo e gerenciamento de ativos, 0 Governo Federal

lanca a Estratégia Nacional de Disseminacgdo do BIM — Estratégia BIM BR.

BIM é o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a
criacdo, utilizagdo e atualizacdo de modelos digitais de uma constru¢do, de modo
colaborativo, servindo a todos os participantes do empreendimento, potencialmente
durante todo o ciclo de vida da construgdo. Permite o levantamento de quantidades, a
estimativa de custos e a realizacdo de analises diversas (energética, acustica, estrutural

etc.) antes da efetiva execucédo da obra.

Essas atualizacdes de informagdo acontecem de forma direta e intuitiva,
reduzindo a probabilidade de inconsisténcias e equivocos no modelo, tido como um
“edificio virtual” (AYRES FILHO; SCHEER, 2007).

A partir de simulages é possivel compatibilizar varias disciplinas (arquitetura,
fundacdo, estrutura, instalaces hidraulicas, elétricas etc.) e prevenir erros, corrigindo
inconsisténcias ainda na fase de planejamento (pré-obra). O projeto, suas especificacdes
técnicas e orcamento podem ser desenvolvidos de maneira coordenada e colaborativa,
com significativo aumento da capacidade de visualizacdo, anélise e compatibilizacdo dos

elementos das diferentes disciplinas.

O aprimoramento de um dos projetos (na estrutura, por exemplo) pode ser
transmitido para as outras disciplinas, com todas as suas medidas, geometria e
informac0es agregadas a essa alteracdo (materiais, especificacdes), permitindo a analise,
a atualizacéo e o ajuste das demais disciplinas e do orcamento.

O BIM proporciona reducdo de erros de compatibilidade, otimiza¢do dos prazos,
maior confiabilidade dos projetos, processos mais precisos de planejamento controle de
obra, aumento de produtividade, diminui¢do de custos e riscos e economia dos recursos

utilizados nas obras.



4.4 Principais beneficios e funcionalidades Bim
4.4.1 A visualizagdo em 3D do que esté sendo projetado

Nos projetos desenvolvidos em CAD (Computer Aided Design), tecnologia
baseada apenas em documentos, as representacbes em plantas, cortes, vistas ou, no
melhor dos casos, em desenhos de perspectivas e detalhes, ndo permitiam a correta
visualizacdo e a perfeita compreensdo do que estava sendo projetado, como podemos

observar na Figura 01.

Figura 01: Desenho em CAD, representando a planta baixa de uma edificacéo.

Fonte: Imagem ilustrativa do Autor, 2019.

Ao analisar uma imagem feita no software CAD, observa se que mesmo que seja
em desenhos de perspectivas e detalhes bem projetados, é notéria a diferenca de um

projeto feito num software BIM, como mostrado na Figura 02.

Figura 02: Imagem 3D renderizada, gerada por softwares Bim.
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Fonte: Imagem da Altogi, 2019.



Ao comparar a Figura 01 com a Figura 02 observa-se a excepcional diferenca de
um software Bim com outro qualquer, onde é possivel notar a facilidade de entendimento

dos projetos e tabelas e planilhas fornecidas automaticamente.
4.4.2 O ensaio da obra no computador

Infelizmente é comum que ocorram varias mudancas do decorrer da obra, em
relagéo ao projeto e ao planejamento originais. O BIM pode minimizar a incidéncia e o
impacto de tais mudancas. A modelagem de informacdes possibilita a geragdo automatica
de projetos e de relatérios (documentos), analises de projetos, planejamentos, simulagdes,
gestdo de instalagdes, e mais: definitivamente, permite que a equipe de projeto fique mais
bem informada, para tomar decisfes adequadas e construir edificagdes melhores.

O caso de uso BIM chamado Planejamento ou Sequenciamento 4D permite que
se estudem, detalhadamente, todas as etapas e atividades previstas para a execucao de
uma obra. A construcdo de um prédio de mdultiplos pavimentos exige, por exemplo, a
instalacdo de bandejas de protecéo, para evitar a queda de materiais ou ferramentas. Com
a plataforma BIM, pode-se realizar a Construgdo Virtual (Virtual Design &
Construction — VDC), que permite ensaiar uma obra no computador, antes do inicio da

construcdo real, no enderego da obra.

4.4.3 A extracdo automatica das quantidades de um projeto

A extracdo automatica de todas as quantidades de servicos e componentes dos
modelos BIM é uma das funcionalidades mais utilizadas por aqueles que comecam a
utilizar a plataforma. Ela garante precisdo e agilidade de acesso as informagGes das
guantidades, que poderéo ser divididas e organizadas (ou agrupadas) de acordo com as
fases definidas no planejamento e na programacao de execucdo dos servi¢os, assim fica

bem claro a representacédo da extracdo de materiais visto na Figura 03.



Figura 03: Exemplos de extracdo de quantidades realizadas por solu¢Ges BIM.
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Fonte: Imagem da Autodesk, 2019.

Como mencionados anteriormente, uma das principais caracteristicas do QI
Hidrossanitario é que podem ser extraidos e fornecidos tanto detalhes dos componentes
(tubulagbes) como a quantidade deles ou do conjunto de componentes, assim nota se a

importancia de se utilizar essa ferramenta.

4.4.4 A realizacdo de simulagdes e ensaios virtuais

Simulag¢des do comportamento e do desempenho de edificios e instalagdes, ou
de suas partes e sistemas componentes, sdo funcionalidades novas, que ndo podiam ser

executadas antes, com a utilizagdo de processos baseados apenas em documentos (CAD).

Essa € uma das areas que mais tém recebido investimentos dos desenvolvedores
de softwares. Algumas das analises e simula¢des com a utilizacdo de modelos BIM séo

as seguintes:

* Analises estruturais
* Anélises energéticas (simulacdes do consumo de energia)
* Estudos térmicos e termodindmicos.
* Estudos de ventilacdo natural
* Estudos de niveis de emissdo de CO2
* Estudos luminotécnicos
* Estudos de insolacéo e sombreamento.
Analisando a Figura 04, podemos analisar a estrutura através de um quadro de

cores, 0S mesmos representam os maiores esforcos de cada elemento estrutural, com base



nestas informacdes, facilita bastante a vida de quem esta projetando e extingui a

possibilidades de erros.

Figura 04: Cddigo de cores mostrando esforgos estruturais representados por um software BIM.
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Fonte: Imagem da Autodesk, 2019.

4.4.5 A identificacdo automatica de interferéncias (geomeétricas e funcionais)

Os softwares BIM localizam automaticamente as interferéncias entre 0s objetos
que compdem um modelo. Esta funcionalidade é conhecida como clash detection.
Os relatorios das interferéncias localizadas em um modelo BIM em desenvolvimento
podem ser extraidos automaticamente e compartilhados com as equipes responsaveis por

cada uma das diferentes disciplinas.

Alguns softwares oferecem formatos padronizados de listas de interferéncias que
ja incluem a imagem do problema e referéncias da sua localizacdo no modelo. Isso é
bastante Gtil nos casos de modelos muito extensos ou complexos, em que ha muitas
repeticOes de trechos de instalagdes, com essas informacdes fornecida por este software
fica bem mais facil a identificacdo dos possiveis erros como visto na Figura 05.



Figura 05: Imagem 3D gerada por um software BIM, identificando uma interferéncia da tubulagéo.

Fonte: Imagem da Autodesk, 2019.

Conforme exposto na Figura acima, observa se a importancia das interferéncias
automaticas dos elementos, para que na hora da execu¢do ndo venha trazer desperdicios
de materiais e tempo.

4.5 Determinacéo dos softwares A4 BIM.

451 Software Revit

O revit é um software BIM, que foi desenvolvido para engenheiros, arquitetos,
urbanista e design. Foi desenvolvido pela Charles river software, empresa fundada em
1997 e renomeada revit technology Corporation em 2000, ano que foi lan¢ada a primeira
versdo estavel. Em 2002 a Autodesk adquire a empresa e o revit passa a fazer parte do

seu catalogo, onde permanece até hoje.

Revit € um arquivo de dados que pode ser partilhado entre varios usuérios.
Planos, secoes, elevacbes e legendas, sdo todos interligados, e se um usuario faz uma

mudanca de um ponto de vista, 0s outros pontos de vista sdo atualizados automaticamente.

A base do edificio é tracada utilizando objetos 3D para criar paredes, pavimentos,
tetos, estrutura, janelas, portas e outros objetos, conforme necessario. Geralmente, quando
um componente do objeto vai ser visto em mais de um ponto de vista, ele sera criado
usando 3D. Os usuarios podem criar seus proprios objetos 2D e 3D para modelagem e
elaboracdo de projetos ou importa-los de uma outra plataforma CAD,
exemplo DWG, DXF, DGN, SAT ou SKP. Conforme ilustrado no registro fotogréafico
contido na Figura 06.



Figura 06: Imagem de um software BIM, (REVIT).
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Fonte: Imagem do Autor, 2019.

O Revit é uma ferramenta que utiliza um novo conceito, o BIM (Building
Information Modeling, ou Modelagem da Informacéo da Construgédo), com o qual os
edificios sdo criados de uma nova maneira. Os arquitetos ndo estdo mais desenhando
vistas em 2D de um edificio 3D, mas projetando um edificio em 3D virtualmente. Isso

traz uma série de beneficios, tais como:

5 Examinar o edificio de qualquer ponto.
6 Testar e analisar o edificio.

7 Simular a construgéo e analisar os custos em cada uma das fases.

4.5.2 Software Eberick

O eberick é um software para elaboracdo de projetos estruturais em concreto
armado moldado in-loco, pré-moldado, alvenaria estrutural e estruturas mistas, com

recursos que abrangem todas as etapas do projeto.

O Eberick possui um ambiente de CAD préprio, com recursos especificos para
modelagem de pilares, vigas, lajes, escadas, fundagdes, reservatorios, muros e elementos
de outros materiais. O modelo criado pode ser visualizado no poértico 3D, facilitando o

entendimento da geometria proposta.

O sistema verifica os elementos para o Estado Limite Ultimo e de Servigo (ELU

e ELS), de acordo com as normas brasileiras, conforme segue na Figura 07.



Figura 07 - Imagem do detalhamento feito pelo Eberick.
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Fonte: Imagem da Altoqi, 2019.

A estrutura é estabelecida por niveis de acordo com o projeto arquitetdnico. O
lancamento de cada pavimento é feito de forma gréafica, permitindo vérias possibilidades
de se construir de forma segura e econdmica, disponibilizando também a visualizagéo da
estrutura completa em 3D (ver Figura 07). Os resultados sdo obtidos em planilhas e

detalhados da forma que mais se usa no mercado brasileiro.
4.5.3 Software Qi elétrico

E um software destinado para a elaboracao de projetos de instalacdes elétricas e
prediais de baixa tensdo. O QiElétrico efetua o lancamento automatico dos eletrodutos
ligando todos os pontos, com circuitos definidos, aos respectivos quadros de distribui¢ao
lancados no pavimento. Vocé ainda pode efetuar ajustes para obter tracados mais
econdmicos e com melhor aproveitamento no nimero de ligagfes de cada caixa de teto,

parede ou piso.

No QiElétrico vocé move as indicacBes da fiacdo, gera linhas de chamada e
desloca as indicagdes dos condutos e campos através de um unico comando. Esse recurso
proporciona uma grande economia de tempo em manipulacgao de indica¢des sobrepostas
para geragéo das pranchas finais do projeto, mostrado na figura 08.




Figura 08: Imagem do detalhamento feito pelo Qi elétrico.

Fonte: Imagem da internet.

O programa faz o dimensionamento dos circuitos e detalhamento do projeto,
com geracdo automatica dos quadros de cargas, diagramas unifilares, listas de materiais,

entre outros detalhes executivos de acordo com a NBR 5410
4.5.4 Software Qi hidrossanitario

O Qi Hidrossanitario lanca a tubulagdo hidraulica e hidrossanitaria de forma
automatizada, através de um esquema pré-definido. Apo6s o langcamento da tubulagéo, o
programa define as pecas de utilizacao, registros e pecas pendentes (joelhos, cotovelos e
afins), finalizando com o dimensionamento da tubulacdo. Esse recurso reduz o trabalho
de lancamento da instalacdo hidraulica e possibilita o relancamento de forma préatica para
escolha do melhor tragado.

Com o Qi Hidrossanitario vocé pode efetuar o langamento automatico da rede
sanitéaria de forma simples, através de um esquema pré-definido. Durante o lancamento
da tubulacdo, o programa define os aparelhos sanitarios, caixa sifonada e pe¢as pendentes
(joelhos, cotovelos e afins), finalizando com o dimensionamento da tubulacdo. Esse
recurso reduz o trabalho de lancamento da instalacdo sanitaria e possibilita o
relancamento de forma pratica para escolha do melhor tracado, conforme observado na

Figura 009.



Figura 09: Imagem do dimensionamento feito pelo Qi hidrossanitario.

Fonte: Imagem do Autor, 2019.

O Qi Hidrossanitario possui um recurso exclusivo para definicdo automatizada
da declividade de ramais de esgoto, ventilacdo, coletores e caixas, ajustando as cotas de
saida de cada conexdo com base na inclinagdo do trecho de tubo e na cota da coordenada

anterior.



5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste projeto, parte inicialmente de uma revisao
bibliografica geral sobre a implantacdo de softwares BIM. Essa revisdo forneceu o
embasamento necessario para a identificacdo dos pontos suscetiveis do empreendimento,
tornando possivel a elaboracdo de planos de melhorias por tecnologias, utilizando as
ferramentas sugeridas.

No inicio foi realizada um estudo prévio para o desenvolvimento da
fundamentacdo teodrica em estudo, onde foram consultadas fontes como: livros, artigos,
sites e outras publicagdes referentes ao assunto.

Depois, foi inspecionado visivelmente a obra, para posteriormente realizar um
diagnéstico da obra, identificando e analisando os possiveis erros encontrados, apds esse
diagnostico foram determinados os softwares que posteriormente seria abordado e com
base neste estudo, propor melhorias utilizando a metodologia A4 BIM, conforme

mostrado na Figura 10.

Figura 10: Etapas metodologicas da pesquisa.

Revisdo Bibliografica
Estudos Preliminares <
Visita na Obra

Disgnostico e Levantamento de e A Sezty
Problemas
Softwares Abordados e De acordo com o Diagnostico

Software Revit

Software Eberick
Metodologia A4 BIM
Software Qi Elétrico

Software Qi Hidrossanitdrio

Fonte: Autor, 2019.



A construcdo da obra durou trés meses, durante esse tempo, acompanhou se as etapas
construtivas do empreendimento, comecando pela constru¢do do canteiro de obras e
posteriormente a constru¢do do empreendimento. Ao decorrer do trabalho observa-se o
quanto teria sido importante a aplicacdo dos softwares BIM, onde ser4 notada a
quantidade de materiais e mdo de obra que poderia ter sido evitado e que sirva de exemplo

para quem for construir.

Para a concepcao do mapeamento de forma efetiva dos problemas encontrados na
construcdo, foram realizadas visitas periddicas na obra, ap6s a identificacdo dos
problemas, foi sugerido a utilizacdo do A4 BIM, que sdo softwares extremamente capazes
de contribuir para o melhor desempenho de todas as constru¢des. De acordo com 0s
problemas encontrados foi observado que essas ferramentas sdo de extrema importancia

para construcéo civil.

6. ESTUDO DE CASO

A obra durou trés meses, onde se acompanhou todas as etapas construtivas
analisando as falhas que poderiam ter sido evitadas se tivessem 0s projetos basicos,
utilizando a metodologia sugerida. A mesma contou com um total de 15 colaboradores,
sendo, um engenheiro civil, um estagiario, um mestre de obras, um eletricista, cinco
pedreiros e seis ajudantes.

A arena Society tem como finalidades, ambientes para serem alugados
diariamente, para jogos e eventos festivos, um empreendimento construido para fins
lucrativos.

O estudo foi realizado na Arena Society Anjos da Bola, localizada no municipio
de Casserengue-PB, cerca de 161 km de distancia da capital paraibana. A construcéo
trata-se de um empreendimento particular, onde pode se verificar a sua localizacéo

ilustrado na Figura 11.



Figura 11 - Municipio de Casserengue — PB.
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Fonte: Google Maps, adaptado pelo Autor, 2019.

O municipio de Casserengue encontra-se inserido nos dominios da bacia
hidrografica do rio Curimatad. O seu principal corpo de acumulacdo de agua € o acude
Cacimba da varzea. Os municipios limitrofes sdo; Solanea, Barra de Santa Rosa, Damiéo
e Algoddo de Jandaira. Casserengue-PB, é um municipio no estado da Paraiba, localizado
na regido geografica imediata de Guarabira. De acordo com o IBGE (instituto de
geografia e estatistica), no ano de 2010 sua populacéo era estimada em 7.058 habitantes.

Com érea territorial de 201 kmz2.



7. RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1 Obra

O empreendimento localiza-se na rua do cemitério, onde hoje se encontra o
complexo esportivo de Casserengue — PB. A localizacdo geografica da mesma encontra
se disposta na figura 12, a seguir:

Figura 12— Localizagdo da obra no municipio de Casserengue — PB.
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Fonte: Google Maps, adaptado pelo Autor, 2019.

Este empreendimento que se encontra no municipio de casserengue-PB, com
area total 1.400 m2.todo construido em alvenaria de blocos cerdmicos e concreto
armado, contando com um campo society, vestiarios, arquibancada, banheiros, cozinha,

quarto, saldo de festa e piscina.

7.2 Diagnostico de Problemas

A seguir, seguem registros fotograficos da construcdo e da situacdo que se
observou do empreendimento, que sera o objeto de estudo para os topicos seguintes deste



trabalho. Esses registros tratam se de uma obra que ndo houve nenhum projeto da

tecnologia BIM, conforme mostrado na figura 13.

Como mostrado na Figura 13, ap6s serem instalados grande parta das instalagdes
elétricas, esse local ndo permitiu a passagem da mesma, por que o conduto tinha didmetro
menor do que 0 necessario, assim, notamos a importancia das compatibilizagbes dos

projetos.

Figura 13: Conduto ndo permitiu a passagem da Fiago.

Fonte: Autor, 2019.

Ao observar as imagens da Figura 14, observa-se o trabalho e o desperdicio de
material e tempo, para fazer um corte no baldrame e alvenaria, esses problemas séo
corriqueiros na maioria das obras executadas no municipio de Casserengue-PB, portanto
€ mais que essencial que se tenham todos os projetos em BIM ja dimensionados na hora

de executar.



Figura 14: Danificagdo da sapata e alvenaria.

Fonte: Autor, 2019

Figura 15: Instalagdo hidrossanitaria executada de maneira incorreta.

mag=

Fonte: Autor, 2019.

Figura 15 - (A) se trata do tubo de ventilagdo, onde podemos observar que foi
instalada no lugar incorreto. E a imagem 15 - (B) se trata de curva 90° graus instalados
na tubulacdo esgoto.

Tubo de recalque colocado no lugar incorreto, onde podemos observar que o
mesmo se encontra na mesma cota da porta, impossibilitando o fechamento da mesma,
esses séo erros de execucgéo por falta de projetos bem detalhados, pois, esse tubo deveria

ficar do outro lado da parede, visto na Figura 16.



Figura 16: Instalagdo da tubulagdo hidraulica mal executada.

Fonte: Autor, 2019.

Como podemos notar na Figura 17, a inclinacdo da parede ficou incorreta, houve
muitos problemas por falta de informagfes projetuais, para construir a alvenaria, por se
trata de um projeto feito em 2D, com isso, observou se a importancia de um software
BIM. Para este caso, o Revit.

Figura 17: Alvenaria mal executado.

Fonte: Autor, 2019.

Como visto na Figura 18, retrata se ndo um erro, mas, relembra o trabalho que deu
para ser dimensionada sem a utilizacdo de uma ferramenta, visto que o Software Eberick
é especifico para o dimensionamento de estruturas em concreto armado, seria o ideal para

se projetar de acordo com a NBR 6118.



Figura 18: Laje de uma cisterna feita em Concreto Armado.

Fonte: Autor, 2019.

7.3 Propostas para melhorias

7.3.1 A4 BIM

A metodologia A4 BIM (Alex Four softwares BUILDING INFORMATION
MODEL) sugerido nesta pesquisa, € a juncdo do Revit, Eberick, QI elétrico e o QI
hidrossanitario, que fazem parte de um imenso acervo de softwares do mundo Bim. Tal
metodologia foi criada destinada ndo so para resolver os problemas encontrados na Arena
Society, localizado no municipio de Casserengue — PB, mas para que sirva para diversos
empreendedores que queiram construir de forma segura e eficiente, obras deste porte,

conforme mostrado na interface da metodologia A4 BIM mostrado na Figura 19.



Figura 19: Interface da metodologia A4 BIM
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Fonte: Autor, 2019.

Esta metodologia foi criada com o intuito de mostrar a importancia da mesma para
possiveis solugbes encontrada na Arena Society, mostrando suas principais
funcionalidades, para que ndo haja problemas em obras futuras no municipio. Utilizando
os softwares do A4BIM ¢€ possivel atender todos os projetos exigidos pelo CREA de

peqguenas construcoes.
7.3.2 Proposta de melhorias para o diagnéstico da figura 13.

Figura 13: Conduto ndo permitiu a passagem da Fiag&o.

Fonte: Autor, 2019.



Para que esse problema seja solucionado e ndo venha acontecer em outra obra, o
projeto deve ser modelado em softwares com modelagem por BIM, a fim de executar a
construcdo virtualmente, onde essa tecnologia permite solucionar esses prejuizos
ocorridos na obra. Para isso deve se utilizar o A4 Bim, utilizando uma das tecnologias, o
QI elétrico, um software especifico para o dimensionamento de instalacdes elétricas, que
também fornece todas as tabelas de acordo com NBR 5410 estabelece. Com essa
ferramenta € notdria a importancia de utilizar esse software para todas as obras deste

porte.

7.3.3 Proposta de melhorias para o diagndstico das figuras 14, figura 15 e figura 16.

Figura 14: Danificacfo da sapata e alvenaria.

Fonte: Autor, 2019

Figura 15: Instalagdo hidrossanitaria executada de maneira incorreta.

Fonte: Autor, 2019.



Figura 16: Instalagdo da tubulag&o hidraulica mal executada.

Fonte: Autor, 2019.

Uma das principais vantagens da tecnologia A4 Bim, é que todos 0s projetos sdo
dimensionados ao mesmo tempo, e na hora de executar ndo é necessario demolir algo ja
feito. Como visto na figura 13, ap6s a alvenaria e a sapata feita, teve de se quebrar para
passar as tubulacdes de agua e esgoto, para que esses irreparaveis prejuizos ndo venham
acontecer, deve-se utilizar o QI hidrossanitario, outro software que dimensiona as
instalagbes hidrossanitarias e hidraulica, e ndo diferente dos outros, fornece todos os
quantitativos e tabelas para o projetista. Ao observar as caracteristicas dos softwares Bim,
observa-se que todos facilitam bastante a vida de quem projeta, e do construtor, com
menos tempo e mais qualidade nos respectivos empreendimentos.

Como observou-se nas figuras 15 e 16, com a utilizacao do Qi hidrossanitario, ndo
teriam ocorridos esses defeitos, pois, todas os tubos e conexdes sdo dimensionados de
acordo com a NBR 5626 e NBR 8160. Vale ressaltar, que o projeto arquitetonico

modelado no Revit é primordial para posteriormente utilizagdo do Qi hidrossanitario.



7.3.4 Proposta de melhorias para o diagnostico da figura 17.

Figura 17: Alvenaria mal executado.
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Fonte: Autor, 2019.

Ao observar a figura 17, nota-se um erro de execucdo, por falta de informacéo de
projeto, visto que a Arena tinha apenas o projeto 2d feito no CAD, assim pode-se notar a
importancia de se utilizar mais uma ferramenta do A4 Bim, o Revit, este software por se
tratar de um dos mais importantes da tecnologia BIM e o mais utilizado, ele projeta toda
a estrutura em 3d e automaticamente fornece todas as tabelas de quantitativos para tal
obra. Vale ressaltar que essa ferramenta também representa as instalacdes elétricas,
hidraulicas e hidrossanitarias. E um software extremamente capaz de sanar todos esses
tipos de problemas em obras futuras, portanto é facil a percepcdo que o Revit € um

software capaz de atender todas as necessidades requerida de um projeto arquiteténico.



7.3.5 Proposta de melhorias para o diagnostico da figura 18.

Figura 18: Laje de uma cisterna feita em Concreto Armado.

Fonte: Autor, 2019.

A Figura 18, mostra uma laje de concreto armado sendo executada, mas, trata se
de uma imagem ilustrativa, mostrando o tempo perdido para se projetar algosem a
utilizacdo de software, portanto, para que essa laje tivesse sido feita em questdes de
minutos e gerados todas planchas e tabelas tudo de acordo com NBR 6118, o Eberick que
também faz para da juncdo do A4 Bim deveria ter sido utilizado, pois, fica bem claro a
importancia de se utilizar essa ferramenta em projetos futuros. Este software além de
dimensionar todas as estruturas de acordo com a norma citada anteriormente, ele também

possibilita através de um quadro de cores, verificar os pontos criticos do projeto.



8. CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento deste tralho de conclusdo de curso, houve a premissa de
aplicacdo do A4 Bim, a fim de propor uma solugdo para os problemas existentes na
determinada obra e apresentar de forma sucinta as devidas solucdes. O projeto da Arena

Society gerou uma abordagem de maior complexidade arquitetonica.

Constata-se que 0 objetivo do trabalho foi atendido, pois através da realizacao de
inspeces visuais na Arena Society do municipio de casserengue-PB foi possivel verificar
0s pontos suscetiveis a melhoras, e de acordo com esses pontos propor planos de
melhorias buscando a facilidade das etapas operacionais a serem realizadas pelos
colaboradores, ou seja, a aplicagdo do A4Bim.

De acordo com essa analise observou se que na determinada obra existiram
diversos erros de execucao, por falta de projetos bem detalhados e com o maior nimero
de informacdes possiveis, Neste viés aplicou-se as experimentacfes requeridas, porém,
com algumas modificagbes devido ao cronograma de  atividades.
Destes  entraves, foi  possivel realizar uma  comparacdo  coerente
abordando o projeto utilizando o (AutoCAD) e programas com embasamento de modelar
0 projeto, assim como representar os produtos finais provenientes destes. A aplicacéo
final se enquadra no panorama nacional, de BIM, cuja
abordagem estende-se a modelagem, com foco na visualizagdo, desenho da arena e
conceito de utilizacao das outras trés ferramentas.

As oportunidades com a diversidade BIM sdo inimeras e além de um projeto
reproduzido no papel. Algumas sugestdes para futuros trabalhos sdo: utilizacdo do
A4Bim, composto por; Eberick, Revit, QI elétrico, QI hidrossanitario.

Logo, o trabalho conseguiu demostrar a importancia de utilizacdo da metodologia
citada anteriormente, para diversos projetos futuros, notando a importancia de se ter obras

de exceléncia e com o melhor desempenho executivo.

Por fim, espera-se que este estudo colabore para a melhoria das futuras obras do
municipio de Casserengue-PB, levando em consideracdo a implantacdo do A4 BIM na

construcdo de novos empreendimentos.
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