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RESUMO

A presente obra, traz uma abordagem da implementacdo bem-sucedida do Building
Information Mode-ling (BIM) na projecdo de uma casa, incluindo os aspectos arqui-
tetonicos e elétricos por meio do software de cédigo aberto FreeCAD. No processo do
trabalho, foi empregada uma metodologia que seguiu uma sequéncia especifica de
passos, destacando a eficacia do método BIM em conjunto com o software FreeCAD.
Durante o desenvolvimento, varios resultados foram obtidos, o mais significativo entre
eles foi que o método utilizado demonstrou uma grande preciséo e alguns beneficios
com a modelagem tridimensional. Através dele, foi possivel permitir a identificagao de
conflitos e com isso, aprimorar a tomada de decisGes para evitar falhas no projeto. A
execucgao do projeto foi conduzida por uma metodologia estruturada, resultando em
uma representacéo virtual detalhada da casa, com a visualizagao 3D, utilizando o
conjunto de ferramentas disponibilizado pelo software FreeCAD. Este estudo enfatiza
a importancia da utilizacdo do BIM, associada a capacidade de aproveitamento de

softwares de cddigo aberto (OpenSource).

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM). FreeCAD. Modelagem Tridi-

mensional. Projeto Elétrico. Projeto Arquiteténico.



ABSTRACT

This work provides an approach to the successful implementation of Building Information
Modeling (BIM) in the design of a house, including special and electrical aspects using
the open source software FreeCAD. In the work process, a methodology was used that
followed a specific sequence of steps, highlighting the effectiveness of the BIM method
in conjunction with the FreeCAD software. During development, several results were
obtained, the most significant among them was that the method used demonstrated
great precision and some benefits with three-dimensional modeling. Through it, it was
possible to identify conflicts and thus improve decision-making to avoid project failures.
The execution of the project was conducted using a structured methodology, resulting
in a detailed virtual representation of the house, with 3D visualization, using the set
of tools provided by the FreeCAD software. This study emphasizes the importance of

using BIM, associated with the ability to use open source software (OpenSource).

Keywords: Building Information Modeling (BIM). FreeCAD. Three-Dimensional Model-

ing. Electrical Project. Architectural Project.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de projetos elétricos apresenta-se como algo necessario
no sucesso de projetos na engenharia elétrica. Com o avango das tecnologias de
modelagem em 3D, surgiu-se uma abordagem em inovac¢ao no que relaciona a maneira
como se fazem projetos elétricos: a Modelagem da Informagéao da Construcao (BIM,
do inglés Building Information Modeling). O BIM fornece uma viséao tridimensional de
projetos a serem desenvolvidos, permitindo que projetistas trabalhem em conjunto, ou
seja tratando-se da colaboragdo em conjunto entre profissionais envolvidos em um
projeto de construgéo, possibilitando que eles compartilhem informagdes, e tomem

decisdes relacionadas a projetos de forma mais eficiente.

O BIM consiste em um método de elaboracdo de modelos muito mais minuciosos
em comparagao a outros modelos, permitindo a andlise de informacdes referentes
a altura e largura dos objetos planejados mesmo enquanto a construgao estd em
andamento. Além disso, é importante destacar que essa tecnologia simplifica a modifi-
cacao do projeto, caso haja altera¢des durante a fase de execugédo, contribuindo para a

diminuicao de erros.

A modelagem em realidade aumentada € e sera um recurso indispensavel, devido
a crescente importancia das areas como a sustentabilidade e interoperabilidade, uma
vez que o desenvolvimento em realidade aumentada facilita o processo de tomadas
de decisdes em projetos no que concerne a execucao, ou a lista de materiais em
funcdo de metragens, quantidades de materiais entre outros, promovendo assim a
eficiéncia e contribuindo para a criagdo de projetos mais ecoldgicos e integrados. Essa
tecnologia representa um passo significativo na evolugao da industria da construcéo e
areas correlatas. E com base nisso que as empresas de desenvolvimento atualmente
trabalham com atualizagbes constantes da técnica de modelagem virtual de edificios,

visando promover sua utilizagdo mais eficaz.

Algo mais que pode ser destacado € que o BIM possibilita a coeréncia entre pro-
jetos, ou seja, é possivel visualizar projetos elétricos e estruturais de forma simultanea,
facilitando o entendimento sobre a disposi¢ao dos fios, entre outros aspectos,sendo

eles: o fornecimento de um modelo digital detalhado de um edificio projetado, com
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posicdes de eletrodutos, altura correta dos edificios entre outros; além de melhora da
colaboracgéo entre os tipos de projetos em uma planta; reducao de riscos contra falhas

de projetos, como posicionamentos errdneos de eletrodutos.

No Brasil, estabeleceu-se o decreto n.? 10.306 (Brasil (2020)) sinalizando assim
uma mudancga significativa ao impulsionar a adogéo do Building Information Modeling
(BIM) em projetos publicos até 2028. Este marco regulatorio reflete o reconhecimento
da eficiéncia e potencial do BIM na gestao de empreendimentos. Isso proporciona uma
mudanca positiva diante de como o BIM causou e causara impactos no desenvolvimento

de projetos.

Este trabalho se concentra na utilizagdo da modelagem BIM, para o desen-
volvimento de projetos elétricos utilizando como recurso o software FreeCAD. Nos
subtdpicos posteriores vai ser abordado: os objetivos, a problematica central dessa

pesquisa, as hipoteses e a justificativa.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral explanar a modelagem BIM no desen-
volvimento de projetos elétricos, utilizando-se o FreeCad como principal ferramenta.
Apresenta-se como meta entender como o BIM pode favorecer no desenvolvimento de

projetos elétricos.

Objetivos Especificos:

» Estudar a interacao da disciplina de projetos elétricos prediais na engenharia

elétrica no contexto da modelagem BIM.

» Conhecer sobre os impactos do uso do BIM na redugao de erros em projetos

elétricos, bem como sua influéncia nos custos de execucao.

» Desenvolver um projeto elétrico, desde a montagem da planta baixa até sua

representacao em realidade aumentada
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1.2 PROBLEMATICA

A utilizacdo da modelagem BIM apresenta diversos beneficios, tais como a
integracao de varias areas no processo de desenvolvimento de projetos, bem como a
possibilidade de estabelecimento de métricas de dimensionamento. No entanto, no que

se relaciona a elaboracdo de projetos elétricos tem-se as seguintes problematicas :

A representacao precisa de componentes elétricos em uma modelagem BIM,

» A associagao com outras disciplinas de engenharia como a de projetos elétricos

prediais

« A integragdo das analises dos projetos em uma visualizagao tridimensional.

1.3 HIPOTESES

Neste estudo, parte-se das seguintes hipéteses:

+ O software FreeCAD possibilita uma funcionaliadade para a realizagéo e repre-

sentacao precisa de projetos elétricos em um modelo tridimensional.

 + A adocéo do BIM pode propiciar a reducao de erros nos projetos, a otimizacao

dos custos de execugdo e uma maior eficacia na sua realizacao.

1.4 JUSTIFICATIVA

A fundamentacao para a realizacdo deste estudo decorre do aumento expressivo
do emprego do BIM nos setores da industria civil e da engenharia elétrica. A medida
que a demanda por precisdo no mercado cresce, torna-se imperativo expandir as
técnicas disponiveis para atender a essa necessidade. Além disso, é relevante destacar
que a aplicacao do BIM em projetos elétricos continua a ser um campo passivel de

extensa pesquisa visando a sua modernizacgao.

Este trabalho busca preencher uma lacuna na literatura académica e profissional

ao oferecer um guia passo a passo para o desenvolvimento de projetos elétricos
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por meio da modelagem BIM, utilizando o software FreeCAD como ferramenta de
modelagem. A expectativa é que esta pesquisa contribua de maneira benéfica para a

sua aplicagcao apropriada na industria.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PREVENCAO CONTRA CHOQUE ELETRICO EM EDIFICAGOES PREDIAIS DO
DISTRITO FEDERAL: ESTUDO EXPLORATORIO DA NORMA NBR 5410

Com base em Nunes (2016), a Norma Regulamentadora numero 10 (NR 10)
surgiu na Europa, conhecida como EN 50110 para eletricidade, e foi adotada pelo
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). Relaciona-se com a seguranca em eletrici-
dade, uma vez que na década de 60 ocorreu um intenso debate sobre a seguranca
desses profissionais. Desta forma, houve a implementagéo de diversas modificagcdes
nas normas, resultando, a partir da NR10, nas NBR 5410 e NBR 5419.

De forma sucinta, a NR 10 tem como objetivo garantir a protecéao dos trabalhadores
que atuam em atividades com eletricidade, prevenindo acidentes e proporcionando
condi¢cdes seguras de trabalho. A NBR 5410 abrange requisitos e recomendacdes
para o projeto, execucao, manutencao e inspecao de instalacbes elétricas residenciais,
comerciais ou industriais. A NBR 5419, por sua vez, € uma norma que envolve
0s procedimentos para a projecao e/ou manutencao de sistemas contra descargas

atmosféricas.

2.1.1 Vistorias NBR5410

Segundo Nunes (2016), identificou-se que na vistoria de edificacbes prediais em
construcao em Brasilia, observou-se uma intensa aplicacdo da NBR 5410, isso se deve
ao conhecimento enraizado dos projetistas, tanto engenheiros eletricistas quanto civis.
A norma esta em vigor desde 2004, com a versdo corrigida em 2008. O autor incluiu a
figura (1) para exemplificar a aplicagdo da NBR 5410 ao identificar os componentes de

iluminacdo e tomada em toda a instalacao elétrica de uma obra predial.
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Figura 1 — Identificac&do dos componentes de iluminagéo e tomada.

Fonte: Nunes (2016).

Para o autor,na execucao da obra, os engenheiros demonstraram conhecimento
da existéncia da NBR 5410, porém, ndo demonstraram grande interesse em confrontar
0 que esta definido pelo projeto com o que é estabelecido pela norma. Os mesmos
apenas abordam que todos os pontos definidos no projeto estao corretos, entretanto,

nao verificam se estdo em conformidade com a norma em questao.

2.1.1.1 Visao da sociedade

Com referéncia a Nunes (2016), para o meio social, a NBR 5410, sendo apenas
uma norma técnica da ABNT e ndao uma lei, muitas vezes é ignorada, levando ao
desinteresse e desconhecimento sobre suas diretrizes. Além disso, 0os custos de
projetos e aplicacao sao vistos como um obstaculo para cumprir a norma, embora que
a seguranca deveria ser uma prioridade. Um exemplo é a utilizacao de adaptadores
para conectar eletrodomésticos com plugues 2P+T em tomadas antigas que possuem
duas entradas (2 Pdlos), como mostrado na figura (2), o que pode representar um risco

para a segurancga das instalacoes elétricas.
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Figura 2 — Representacao ilustrativa dos processos descritos pelo autor

b 33l
Fonte: Nunes (2016).

Segundo o autor, o uso de adaptadores para serem conectados em tomadas
antigas sem o fio terra é algo comum, motivado pela comodidade e desinteresse nas
normas elétricas de seguranca. O uso inadequado de adaptadores permanentes
em varias tomadas, contribui para acidentes por choque elétrico e sobrecarga nas
instalacdes residenciais. A proxima figura (3), indica uma exemplificacdo de uma
residéncia que utiliza um adaptador para varios pontos de energia diferentes, apontando-

se um risco de acidentes.

Figura 3 — Adaptadores de tomada em uso permanente por varios eletrodomésticos.

Fonte: Nunes (2016).
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2.2 UTILIZACAO DO SOFTWARE AUTOCAD PARA O ENSINO DE INSTALACOES
ELETRICAS RESIDENCIAIS

Baseado em Matos et al. (), o uso de softwares computacionais para a elaboragéao
de projetos elétricos possibilitou muitas facilidades no quesito de producao e desenvolvi-
mento de projetos elétricos uma vez que no passado os desenhos arquitetdnicos eram
feitos todos a méo,levando um tempo de produgcédo maior, e com essas tecnologias a
realidade tornou-se diferente. Como exemplo de uso de inovag¢des tem-se o AutoCAD
que € um programa computacional muito utilizado pelos profissionais da engenharia,

para desenvolvimento de projetos elétricos, arquiteténicos entre outros.

Para realizar projetos elétricos residenciais, é fundamental seguir uma sequén-
cia de etapas bem definidas. Inicialmente, € necessario elaborar a planta baixa da
residéncia, posicionando estrategicamente os componentes, dimensionando com pre-
cisdo a quantidade de cabos elétricos. Por fim, completa-se o processo ao definir
minuciosamente o quadro de cargas, garantindo a distribuigao equilibrada da demanda

elétrica.

O trabalho em questao segundo o autor, baseou-se em realizar o projeto elétrico

utilizando o autocad em uma planta criada.

2.2.1 Resultados esperados

Conforme embasado por Matos et al. (), a etapa inicial consistiu na elaboracao
da planta baixa do espaco. Por meio desta etapa, foi possivel efetuar a distribuicao
estratégica dos pontos de iluminagdo no ambiente, bem como posicionar os eletrodutos
de forma adequada e dimensionar as bitolas dos cabos conforme as necessidades

especificas. Figura (4).
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Figura 4 — Planta baixa da residéncia construida

Fonte: Matos et al. ().

Tabela 1 — Dimensodes de cada comodo.

Comodos Area  Perimetro
Sala 14.1232 15.1763
Cozinha 10.0724 12.7309
Corredor 5.7240  11.9400
Banheiro 4.7487 8.7293
Quartof 8.5500  11.7000
Quarto2 7.1400 10.7600

Area de Servico 3.0927  7.1293
Escritério 6.9350 11.5443

Fonte: Matos et al. ().

A figura (5) demonstra o proximo passo. Que se trata da inser¢do dos componen-

tes elétricos. Planta baixa depois da insercdo dos componentes elétricos.
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Figura 5 — Insercao dos interruptores, pontos de iluminacéo e tomadas.

Fonte: Matos et al. ().

No préximo passo ocorrem as implantagdes de eletrodutos. Figura (6).

Figura 6 — Distribuicdo dos eletrodutos e fios

Fonte: Matos et al. ().

Na figura (7), demonstra-se o quadro de distribuicao, apresentando: a divisao
dos circuitos, potencia, fator de poténcia, a tensédo para cada circuito, as respectivas
correntes para os mesmos sem deixar de mencionar os padrdes de fases, o tipo de

disjuntor do processo e as se¢des dos condutores.
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Figura 7 — Quadro de distribuicao

Fonte: Matos et al. ().

Na figura (8), tem-se o diagrama unifilar do quadro de distribuigao.

Figura 8 — Diagrama unifilar do projeto elétrico

Fonte: Matos et al. ().
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2.3 IMPACTO DO USO DA FERRAMENTA BUILDING INFORMATION MODELING(BIM)
NA ELABORACAO DE PROJETOS COMPLEMENTARES

Com base nas contribuicoes de Martinello e Ronchi (2022), é evidente que o
progresso tecnolégico desempenhou um papel significativo na evolucéao da elaboracao
de projetos. No passado, a criacao de desenhos ocorria manualmente, o que resultava
em processos mais demorados. No entanto, com a introdugdo do AutoCAD, uma
transformacao significativa ocorreu, permitindo a agilidade na concepgéao de projetos.
Nao obstante, a medida que o AutoCAD avancgou, tornou-se aparente que algumas
lacunas emergiram, particularmente no que se refere ao nivel de detalhamento e

precisdo das especificacées de projeto

Dessa forma, surgiu o conceito de o BIM (Building Information Modeling), uma
vez que ele oferece a capacidade de representar o projeto desejado em um ambiente
tridimensional. Isso se tornou um elemento crucial ndo somente para os profissionais
do ramo da construcédo, mas também para aqueles envolvidos no desenvolvimento em

sua totalidade.

Com isso, o trabalho se tratou de desenvolver projetos complementares no ambito

da engenharia elétrica para uma edificacédo utilizando o BIM.

2.3.1 Projetos

De acordo com Martinello e Ronchi (2022), na elaboracédo do projeto elétrico
em trés dimensoes, a equipe empregou um software de modelagem conhecido como
QiBuilder. Essa abordagem resultou em uma notavel economia de tempo para o
projetista, gracas a automacao das etapas de posicionamento dos eletrodutos. No
entanto, vale destacar que, apesar dos beneficios, foram necessarias correcoes dos
caminhos realizados dos eletrodutos no sentido de ajustes de posicionamento, com o

intuito de aprimorar a precisao do projeto, como exemplificado na figura (9).
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Figura 9 — Projecao das tubulagées.

Fonte: Martinello e Ronchi (2022).

Ainda no padréo de desenvolvimento do projeto eletrico, foi possivel dimensionar
as posicoes dos eletrodutos agregado aos pontos de luz e tomada, além de posi¢cdes

de moveis, proporcionando uma organizagao na visibilidade. Figura (10).

Figura 10 — Vista 3D das tubulacdes de I6gicano Nivel 1

LI L

Fonte: Martinello e Ronchi (2022).

2.3.2 Compatibilizacao e verificacao de interferéncias dos projetos desenvolvi-

dos

Ap6és a finalizagao do projeto, procedeu-se a fase de analise visual, com o pro-

poésito de identificar eventuais irregularidades durante o desenvolvimento. Tal analise
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encontra-se ilustrada na figura (11).

Figura 11 — Compatibilizagdo dos modelos desenvolvidos.
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Fonte: Martinello e Ronchi (2022).

O protocolo de comunicacao para finalizagcao do projeto, se da via IFC. No sentido
de exportar o arquivo, pois para a visualizagcao em realidade aumentada(BIM), utiliza-se

de um tipo de extensao especifica que é 0 ’IFC’.

2.4 ANALISE DO PROCESSO DE IMPLANTACAO DE BIM EM EMPRESAS DE
PROJETOS INDUSTRIAIS E ARQUITETONICOS EM BELO HORIZONTE

Com base na andlise de Stehling e Arantes (2014), constata-se que a industria
da construcao enfrenta uma caréncia de integracao efetiva entre suas diversas partes
constituintes,sendo elas: engenheiros,construtores ou arquitetos, envolvidos em um
processo de empreendimento. Essa lacuna tem implicado em atrasos no que tange a
adogéo de tecnologias inovadoras, entre elas o Building Information Modeling (BIM). O
BIM é uma ferramenta abrangente que visa aprimorar e otimizar a execu¢éo de projetos
no setor. Assim sendo, o propédsito subjacente a esta revisdo € examinar a presenga do
BIM no mercado brasileiro, enquanto também se destaca algumas empresas que tém

efetivamente incorporado essa metodologia em suas praticas.)
2.4.1 Pesquisa online

Conforme apontado por Stehling e Arantes (2014), os resultados obtidos por meio

de uma pesquisa online acerca da adogao do BIM revelaram variagdes significativas
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entre os grupos que utilizam a tecnologia em sua extenséo e 0s que nao a empregam.
De fato, cerca de 72,7% dos profissionais atuantes em projetos industriais indicaram o
uso da tecnologia BIM, em contraste com somente 28,6% dos profissionais envolvidos
em projetos arquiteténicos que a utilizavam. Por outro lado, um contingente de 7,1 %
afirmou ter conhecimento sobre o BIM, enquanto uma propor¢cado maior, representando
21,4%, admitiu nunca ter ouvido falar sobre essa abordagem. Paralelamente, 42,9%

relataram ter se informado sobre o0 assunto. Esses dados sao ilustrados na figura (12).

Figura 12 — Familiaridade com BIM

- CL -
28.
com BIM

Lé bastante :l 28
e ja teve 0
contato :l 4.5

Apenas leu 6.7 OTot.
sobre o 42.9 B Arg.

assunto 0 Oind.

Ouviu falar 7.1

Nunca

ouviu falar

Fonte: Stehling e Arantes (2014).
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2.4.2 Utilizacao de Ferramentas BIM

Em uma abordagem alternativa para avaliar o emprego por parte das empresas,
conforme delineado por Stehling e Arantes (2014), constatou-se que 53,1% delas
utilizam o software Revit, enquanto 21,9% recorrem ao ArchiCAD. No contexto das
empresas industriais, as preferéncias se distribuem da seguinte maneira: Revit (16,7%),
Tekla (18,8%), Smartplant (15,6%), PDMS (14,6%), Inventor (9,4%) e Solidworks (6,3%).

Os dados relevantes séo visualmente representados na figura (13).

Figura 13 — Softwares mais utilizados
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Como conclusao, profissionais de projetos industriais tem mais tendéncia no

ambito do Bim de utilizagao.

2.5 IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA BIM NOS PROJETOS DA SECRETARIA
DE ESPORTES DO RECIFE

Com base nas consideragdes de FILHO (2023), é evidente que o software de
Desenho Assistido por Computador (CAD) desempenhou um papel crucial na apri-
moracao das analises e no desenvolvimento geral de projetos. A introducdao do CAD
marcou um periodo de significativos avangos, culminando na emergéncia do Building
Information Modeling (BIM). E nesse ponto que se destaca o BIM, pois se configura
como uma abordagem ainda mais avangada, notadamente em termos de precisdo dos
dados e na capacidade de adquirir uma compreensao mais aprofundada das plantas e

elementos a serem analisados

A adocao do BIM, possibilita uma melhor explanagdo no que concerne ao teor
dos dados, apontando a qualidade das proje¢cdes em 3D, se comparado ao cad, sem
mencionar que o bim necessita de adaptagdes (no sentido de maior reconhecimento

pela industria) no mercado de trabalho.

Com a velocidade com que o BIM pode impactar o desenvolvimento de projetos,
ocorre, no entanto, uma baixa presencga de profissionais qualificados no assunto.
Portanto, surge a necessidade de se adaptar a essa modalidade por meio de cursos;

do contrario, os profissionais projetistas podem ficar para tras no mercado de trabalho.

O decreto n.® 10.306 (Brasil (2020)) apoia o BIM, exigindo seu emprego em
projetos publicos até 2028. Mediante o estudo, tem-se a reviséo realizada na estrutura
de criagdo de um projeto da Secretaria de Esportes do Recife comparando o uso das
tecnologias CAD e BIM.

2.5.1 Projeto Arquitetonico da praca Caicara

O projeto arquitetdnico a ser abordado nesse topico, trata-se da praca esportiva

localizada em Recife(PE), possuindo 74.075,60 m2. Foi criado no AutoCAD pela
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prefeitura de Recife. Figura(14).

Figura 14 — Projeto da praca Caicara

Fonte: FILHO (2023).

Uma das abordagens que FILHO (2023) destacou inicialmente, foi a criacao da
planta da figura (14),de forma tridimensional no software chamado Revit, também
realizado pela prefeitura. Resultando-se assim, em um projeto com mais precisao.
Figura(15).

Figura 15 — Modelagem tridimensional arquitetdnica

Fonte: FILHO (2023).

Em seguida obteve-se vistas da projecdes em 3d,proporcioana pelo Revit.Figura(16).
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Figura 16 — Fachada utilizando Revit

Fonte: FILHO (2023).

2.5.2 Realidade Virtual X Realidade Aumentada

O BIM oferece a capacidade de empregar a extensado IFC com o propésito de
viabilizar a visualizagdo de arquivos por meio da realidade aumentada. Um aplicativo
designado para essa finalidade, intitulado Augin, permite a visualizacdo dos arquivos

em formato tridimensional. Figura (17).

Figura 17 — Visualizagdo do AuginApp

Fonte: FILHO (2023).
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Com o uso da aplicacado chamada de BIMx, foi possivel observar um modelo de

realidade aumentada. Figura (18).

Figura 18 — Realidade aumentada (BimX)

Fonte: FILHO (2023).

2.6 USO DE FERRAMENTAS BIM PARA O PLANEJAMENTO DE OBRAS DA CONS-
TRUCAO CIVIL

A industria da construcgao civil brasileira, segundo Baia (2015) possuem proble-
mas na qualidade de suas atuagcdes no mercado de trabalho decorrentes de projetos
inadequados, resultando em complicacdes durante a construgcdo, como patologias,

custos adicionais e prazos estendidos.

Assim sendo,para resolver esses tipos de problemas, criou-se o BIM (Building
Information Modeling). Com o BIM, séo criados modelos digitais precisos e detalhados
de construgoes, proporcionando uma melhor analise e controle em comparagédo com

métodos manuais.

Assim sendo, esse topico vai analisar a utilizacao das ferramentas BIM no plane-

jamento da construgcdo e demonstrar também o seu uso. Para poder estudar sobre o
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BIM, foi necessario utilizar os softwares Revit e Navisworks da Autodesk, além do Ms

Project da Microsoft.

2.6.1 Modelo 3D

A primeira etapa consistiu na criagdo de um modelo 3D correspondente a planta,
utilizando o software Revit como ferramenta. Através dessa modelagem, foi possivel

obter a quantidade de materiais e as métricas necessarias, como a altura. Figura (19).

Figura 19 — Vista 3D gerada no Revit
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Fonte: Baia (2015).

Para o autor em Baia (2015), a modelagem BIM nessa etapa proporcionou uma
compreensao mais abrangente das visdes da construcao civil. O que antes gerava
davidas sobre as execucgdes do projeto. O BIM facilitou isso de maneira mais facil para

tomar decisoes.

Outro detalhe abordado pelo autor € a necessidade de um conhecimento significa-

tivo do software utilizado; caso contrario, ndo se teria uma explicagdo mais aprofundada.

2.6.2 Levantamento dos Custos

Como proxima etapa teve-se o levantamento de custos de materiais e tipos, por
meio de tabelas obtidas do Revit que depois disso foi inserida no software Ms Project.

Assim sendo, pode-se ter uma noc¢ao detalhada dos gastos a serem realizados. Tabela

(@)
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Tabela 2 — Levantamento de custos para a execucao de cada etapa da construgao

Etapas da construcao Custos(R$)

Superestrutura 654.023,20
Alvenaria 116.322,26
Esquadria 94.771,60

Forro 37.353,48
Revestimento 464.330,06
Total 1.366.800,60

Fonte: Baia (2015).

2.6.3 Planejamento

Em seguida como préximo passo teve-se os resultados dos planejamentos,utilizando-
se o software Navisworks obteve-se uma visdo mais abrangente da obra. Como resul-
tado do procedimento tem-se a figura (20), em que observando-se a imagem 95,01
% da construgdo havia sido concluida. E para os revestimentos do 6° Pavimento,
20.43% concluiu-se, somando-se um custo em R$ 59.367,61 apenas para essa fase.

Sabendo-se também que o custo total pela tabela (2), totalizam R$ 1.366.800,56.

Figura 20 — Planejamento 4D e 5D da obra
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2.7 PROJETO DE UMA SUBESTACAO DE 13,8 KV DO TIPO AEREA USANDO
SISTEMA BIM

O seguinte estudo abordara,segundo o autor de Mourao e Pessanha () o uso do
sistema BIM (Building Information Modeling) no projeto de uma subestacao de 13.8 kV .
O processo envolvera etapas de concepgao, modelagem, montagem de quantitativo e

documentacao.
2.7.1 Concepcao

O projeto da subestacéo foi para uma clinica especializada. Como etapa inicial
calculou-se as demandas de carga necessaria sendo para: iluminacéo, tomadas,

equipamentos, motores elétricos. Resultando-se assim num total de 251.09 kVA.
2.7.2 Tipo de Subestacao

Com a demanda sendo menor de 300 kVA para o autor de Mouréo e Pessanha (),
a concessionaria possibilitou ao uso de uma subestagéo aérea com transformador de
distribuicdo em liquido isolante ao tempo, realizada em poste de 300 kVA. Os postes
foram analisados via google maps baseado nas indicacées da concessionaria. Em
seguida, determinou-se a configuragcédo da subestagdo como do tipo N3-TR, com um

transformador em poste com estrutura tipo N3. Figura (21).

Figura 21 — Rede de média tensdo com estrutura N3
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Fonte: Mouréo e Pessanha ().
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Ainda em continuidade houve-se o dimensionamento para: elos fusiveis, cabos
de alimentacéao, aterramento e disjuntor de acordo com as normas locais. Assim sendo
escolheu-se elos fusiveis do tipo 15K, Dois cabos de alimentacdo 95 mm? por fase e um
cabo 95 mm?2 para o neutro. Escolheu-se o O disjuntor tripolar termomagnético 500 A, e
a bitola do condutor de aterramento é de 50 mm. Escolheu-se para o eletroduto um PVC

de 4 polegadas a ser utilizado para a descida dos cabos acoplados ao transformador.

2.7.3 Modelagem da Subestacao

A préxima etapa envolve a consideragao dos elementos presentes na estrutura
N3, para-raios de média tensdo, assim como os sistemas de medigao, protecdo e
aterramento. Além disso, a escolha dos transformadores utilizados foi baseada nos

fornecedores da concessionaria local, conforme ilustrado na figura (22).

Figura 22 — Modelagem 3D do transformador de 300 kVA

a) Familia de transformador de distribuicio ate 300
kVA

b) Familias de conectores na saida de baixa tensio do
transformador

Fonte: Mouréo e Pessanha ().

As figura (23, 24), mostra um resumo dos elementos postos ao projeto.



Figura 23 — Resumo dos elementos das estruturas para a subestacao

Fig- 3. Familias unilizadas para poste de estrutura tipo N3

Fig- 5. Familias de murcta, caica metilica e disjuntor

Fonte: Mourdo e Pessanha ().

40
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Figura 24 — Resumo dos elementos das estruturas para a subestagao parte 2
Fig. 7. Familias do sistersa de aterramento
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Fig. 10. Conectores inseridos no iransformador

Fonte: Mour&o e Pessanha ().

E por fim tem-se o resultado final do projeto realizado com o auxilio do software

Revit. Figura(25).
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Figura 25 — Resultado final do projeto
{Figura 1 7). O diagrama unifilas estd ilustrado na Figora 18
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2.8 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CONCEITO BIM NA AREA DA CONSTRU-
CAO CIVIL

Segundo o autor de Langner, Hermann e Radulns (2019), nos anos 90, a enge-
nharia foi popularizada com os softwares CAD, possibilitando uma maior precisao no
desenvolvimento de projetos. Aliado a esse padrao de inovacdes, surgiu posterior-
mente o conceito de BIM (Building Information Model), tratando-se de uma técnica de

modelagem projetada com o0 avancgo da programacgao de softwares.
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O BIM nao se limita ao desenho, mas proporciona uma visao integrada do projeto.
Portanto, este tépico tem como objetivo apresentar as diferencas entre a metodologia

BIM e a ferramenta CAD, além de demonstrar sua aplicacdo na engenharia civil.

2.8.1 Diferenca entre o BIM e o CAD

O presente tépico descreve a diferenca entre o BIM e a ferramenta puramente
CAD. No CAD, segundo o autor de Langner, Hermann e Radins (2019), tem-se as
simbologias, como as de portas e vigas, em carater 2D (plano da folha) para representar
as do mundo real. No BIM, entretanto, o projetista insere diretamente entidades com
parametros pré-definidos em 3D (plano fora da folha), como por exemplo uma parede

contendo informacdes sobre material e dimensoes.

Uma vantagem presente no BIM é a capacidade de gerar tabelas que contém
a quantidade de objetos a serem incluidos no projeto. Por exemplo, em um projeto
elétrico, € possivel obter a metragem de cabos necesséria. Isso resulta em maior

precisao na execuc¢ao do projeto.

Na figura (26) , € possivel analisar uma exemplificacdo de dados feitos com o BIM.

Figura 26 — Exemplo de tabela

| <Tabela dos Circuitos=>
A B [ | o | E F | G
Cireuite]|  Descrighe In: Disjuntor Fator de poténela  Condutor Pre Caleulads  Poténcla Aparente  Poténcia Ativa (W)
anc
1 | TUEs (Residencial) 20,004 | 1 T1-82 5244, 1-#2 5(244) 142 6 5000 VA 000 W
F] Chuvero 20,004 1 1-82 5(24A), 1-#2 5(240), 1426 5000 VA 5000 W
3 Chuvers 20,00 A 1 182 5(24A), 1-42 5(240), 1425 5000 VA £000 W
[ Chuvesro 20,00 A 1 102 5(24A), 142 5(248), 1.42.5 5000 VA 000 W
5 Ar Condicionado 20,00 A 1 102, 5(24A), 1-H2 5(240), 1-H2,5 2100 VA Z100W
& Ar Conticlonado | 20,00 A 1 1-52.5(24A), 1-72 5248}, 1-#2.5 1800 VA 1900 W
T Ar Condicianado 20004 1 122 S(244), 1900 VA 1900 W
g TUEs(Resdencial) 20,004 1 1-82 5(244), 1 2800 VA 2800 W
8 | TUGs (Resdencial) 20,004 1 1-82 5(244), 1-%2 54 - TEO VA TS0 W
10 |TUGs (Residencial) 20,00 A 1 182 5(24R), 1-42 5{248), 1425 420 VA 420W
11 |TUGs (Residencial) 20,00 A 1 182 5(24A), 1-42 5{248), 1425 500 VA 500W
12 |TUGs (Residenciall 20,004 1 1-02,5(24A), 1-42 5(240), 1-H2,5 560 VA a0 W
13 20,00 A 0.8 1-52.5(24A), 1-#2 5248}, 1-#2,5 1000 VA B00 W
14 20,00 A 0.8 152 5(24A), 244) 1#2 5 800 VA 540 W
15 5 20,004 0.8 1-82 5(244), 1% 244) 1-#2 5 200 VA BADWY
16 TLEGs (Residencial) 20,004 e 182 5(244), 14 (Z4A) 122 5 1400 VA 1120w
17 |TUGs (Residencial) 20,00 A 0.8 182 5(24R), 1-42 5(248), 1425 1400 VA 1120W
18 |TUGs (Residencial) 20,00 4 0.8 1-82 5(244), 1-42 5(240), 1425 1100 VA 80 W
19 |TUGS (Residencial) 20,004 0.8 1-02,5(24A), 1-42 5(240), 1-H2 5 800 VA Bal W
Totais: 19 35240 VA TR0 W

Fonte: Langner, Hermann e Radins (2019).

Outro aspecto do BIM envolve-se a interdependencia de desenvolvimento, po-
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dendo por exemplo fazer um projeto estrutural no software Eberick para o projeto
estrutural, usar o Revit no arquitetonico além do Lumine para o elétrico. Podendo
em seguida,todos serem compatibilizados em outro programa como o Navisworks.
Gerando-se assim uma simulacao do projeto proposto para analisar se nao ha pro-

blema algum. Figura (27).

Figura 27 — Exemplo da ferramenta Clash Detection (Navisworks)

Fonte: Langner, Hermann e Radins (2019).

Segundo o autor de Langner, Hermann e Radlns (2019),0 BIM j&a é uma realidade
em muitos paises. No entanto para o Brasil, 9.2% das empresas de construgéo civil

haviam incorporado o BIM em suas praticas de trabalho em 2018.

Assim sendo nesse mesmo ano, o governo federal criou o Comité Estratégico de

Implementag&o do BIM (CE-BIM). Tendo como intuito propagar o BIM.

Um dos desafios enfrentados no Brasil, ao adotar essa modalidade, € o custo ele-
vado de implementacdo para as empresas, que inclui a necessidade de computadores
mais avancados. Além disso, ndo se pode deixar de mencionar a necessidade de trei-

namento dos profissionais para que possam utilizar essa modalidade adequadamente.
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2.9 ELABORACAO DE UM PROJETO ELETRICO: ESTUDO DE CASO PARA A
ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA HELENISE WALMIRA DIAS SANTOS

O presente tépico do autor de COSTA, BRANCH et al. (2019) aborda sobre os
beneficios da eletricidade no cotidiano. Sem deixar de mencionar a importancia do
projeto elétrico, no que concerne a posicionamento de pontos de luz, dimensionamento

entre outros baseados nas normas técnicas vigentes (ABNT).

Assim sendo, esse trabalho apresenta como intuito elaborar um projeto elétrico
para uma escola no estado do Amapa. Para a realizagdo adotou-se softwares como

Revit e DIALux para a realizagdo dos projeto elétrico e luminotécnico.

2.9.1 Projeto elétrico

Nesse topico inicialmente foi feita a previsdo das cargas para as Tomadas de
Uso Geral (TUGs), Tomadas de Uso Especifico (TUES) e para a iluminagcédo de cada

ambiente da escola. Figura (28).

Figura 28 — Cargas previstas para cada ambiente

Iurninag 5o | TUGs TUES |
e kﬂmm i W de pontos | Poténcia (VA) | MY de portos | Poténcia (VA) | Equipamentos | Poténcia (W)
Sala 1 arar 25 9 580 & S00 Cantral de Ar 2400
Sala 2 34 49 2545 8 SHO ] 500 Central de Ar | 2400
LIED am 12,5 3 220 ] 200 Central de Ar 1200
Dhiretoria 876 118 3 180 3 00 Cantral de Ar 1200
Coordenacio 545 o7 2 120 2 200 Ceanbral de Ar S0
Babibirl e & 278 247 [ 400 -] 500 Canlral de Ar 2400
Duas
Caznha 132 18,65 q 280 1 104 Geladeiras + 3200
M roondas
Sachalana 15,28 15,7 q 2E0 | 4 400 Ceniral de Ar | 2200
Sala dos Professores| 16,14 16,1 [ 400 3 304 Cenral de Ar 2200
Dispensa 15,28 15,7 4 280 Cices Freezers 1000
Sala 3 47 57 28,003 9 560 G 600 Central de Ar 2400
Sala 4 47 B8 27 85 9 580 B 800 Central de Ar 2400
Banhero 1 10,28 16,05 2 160
Banheirn 2 10,28 16,05 2 160 - - - -
Sala b 4798 2.2 L, 580 ] 500 Central de Ar 2400
Sala b 48 29 2878 9 580 & 500 Central de Ar 2400
TOTAL a0 BAED B5 G500 26700

Fonte: COSTA, BRANCH et al. (2019).

As cargas pertinentes a iluminacéo na figura (28) basearam-se nas normas NBR
5413 (ABNT, 1992) e NBR ISO 8895-1 (ABNT, 2013). Em seguida mostra-se a divisdo

dos circuitos feitas, com base nos procedentes técnicos. Figura (29)



Figura 29 — Divis&do dos circuitos

1 TUGs BibliotecalDiretoria [=] SO0
2 TUGs Cozinka 2 1200
3 TUGs Sala 3lSalad 12 1200
E] TUGs LIED & Coordenagao T oo
5 Buminag S Biblicteca/Diretoria E] E=]
E Buminag o Sala 3/Salad 18 TED
7 Buminag So Cozinkhia ] a0
E] TUE Microondas 1 2000
E] Buminagio LIED e Coordenagao 5 40
] TUGs= Sala WSala 2 0 1000
1 BuminagSo Sala WSala2 18 1160
12 Buminag So Sala dos ProllSecretaria 0 [=3=Ii]
13 TUG= Sala do= ProliSecretaria T TOoo
14 BumninagSo Banheiro WBanheiro 2 <4 320
5 Burninag So Dispen=za 4 a0
[5 Burminacs Sala 5iSala B 18 1160
7 TUG= SalsSiSsls 6 0 1000
[5] TUE Central de Ar 21000 BTU [Sala 11 1 2400
13 TUE Central de &r 21000 BTU (Sala 21 1 2400
20 TUE Central de Ar 3000 BTUILIED) 1 1200
21 TUE Ceniral de & 7000 BTU (Coordenag ol 1 00
22 TUE Central de Ar 3000 BTL! (Dirctoriz) 1 1200
23 TUE Central de A 21000 ETU (Biblistecal 1 2400
24 TUE Central de & 21000 BTU (Sala 3) 1 2400
25 TUE Central de &r 21000 BTU (Sala 4) 1 2400
=6 TUE Central de A 16000 BTU [Secretarna) 1 2200
27 TUE Central de Ar 16000 BTU (Sala dos Prof 1 2200
=] TLE Freszer Dispenza 1 SO0
23 TUE Freezer Dispensa 1 SO0
30 TUE Central de & 21000 BTU (Sala 5) 1 2400
3 TUE Central de & 21000 BTU (Sala 6] 1 2400

Fonte: COSTA, BRANCH et al. (2019).
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Como proximo passo determinou-se as localizagdes das tomadas e lampadas.

Distribuidos ao longo das salas e diretorias. Na imagem a seguir (30) tem-se a

demonstracdo de como deu-se.

Figura 30 — Locacéao dos pontos

E 1 [y
I [ & i
Cozinha h .-"I"\\. | Saos ;r,_'_,_ ";5:;\“ n
E B] SR 10501 (R |
A S Biblioteta

WAL

————r—

Fonte: COSTA, BRANCH et al. (2019).

|1 Diretoria
o
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Em seguida projetou-se o caminho dos eletrodutos nas plantas seguintes, como

na figura (31).

Figura 31 — Circuitos e eletrodutos

Fonte: COSTA, BRANCH et al. (2019).

g

No processo seguinte, escolheram-se os tipos de condutores além dos disjuntores

a serem utilizados no processo, com isso teve-se a seguinte figura geral (32).

Figura 32 — Condutores e Disjuntores

1 EibdiotacaDliatona a00 B 2598 il TATAlET4E 25 A
F Coginha 200 S.44E518838 1 3.43881553 25 A
3 Sab ¥5aind ©00 5 A4EEIBAIE LB 36 Fx] B4
4 LIED s Cozaticha g ey ol 5 51Emig 1 B BESTEITE 25 Liny
5 5 Sa0 4 SEESEFI34 1 S TSR T 15 A
E Sals ¥oalad TED [FiFiFiFiE] 5 530909031 15 A
T Cozirda 280 2204 T4 1 2 20 a0y 15 pary
& Microondas 2000 X 1 9,090303091 25 04
E] LED & 380 Z.ETTIRS354 1 3 34B4EFESE 15 0
1] Eda USulaZ 000 TETA0N5 798 (R =] F i
il Sala WSala ? iz SIT2TITETA 5305803031 15 i
12 Sala dos ProffSecieiaris B80 SAARIITIE BAZT1EEEE 15 I
1 Zaln dos PreifSscisiaria a0 & STIEN0z4 EESTETE ] o
{1 Barbrenio UH arbwmio 2 120 2 E196R5099 R ] 15 A
15 52 280 1 Z I A0 1) i
1 Ssla S als b i) SETZTETETS 0B 6530303031 1 A
1 Hala S Sala b W00 T Bramns ran 1] 8 BaCETI5TS ] ir)
18 Connalde A 29000 BT (Sada 1) 2800 U ENENE] 1 0, S0805051 25 Eh
13 Ceniral de fi Z1000 BTL [Sala 21 2400 W0 AE0E0E1 [ D, 25 A
= Carural de A SCOOSTU(LED) 200 5 d54siass [ E 4EAEAEQEE 25 oA
i Coorvral ce 7000 BITUNIC corclarae- oo 300 o CeaeaCeaen [ 4 3031 25 A
22 Cenirsl de A SOOOETL (Dwetorial 200 S ATASASATE [ 5454545455 = 04
= Ceriral de A 21000 BTL [Fibboteca 800 Ere e [ 0, 50505051 = )
21 Caniral de A 21000 BTL |Sala 1 200 0, [ 0, SO i A
25 Coniral de fu 21000 BTU [Sala 41 2a00 0000y [ 0. 3050306 25 A
i) Carersl ce Ar BOOO ETL [Secrstsis) 2200 n [ n i5 4
27 |Corvrl de Ay BOCOBTL [Sala das Prol 2200 i) [ 10 25 A
Fo] Frawee Disparda S00 AAITOOTETY [ 3 SAT00TET 25 A
= Fresoes Dispensa 500 EEELUTEL) [ 3 S00TET i5 A
3] Tariral de & 71000 BTL [Saa 5 I [EREREE] [ 30605051 25 B4
il Corural de i ST000 BTU | Sala £ R ] RN i 00, SOSCe 25 WA

Fonte: COSTA, BRANCH et al. (2019).
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2.10 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DE OBRAS: COMPARAGCAO ENTRE O
METODO TRADICIONAL E EXPERIMENTOS EM TECNOLOGIA BIM

Com base no autor de Santos, Antunes e Balbinot (2014), o avango das tecnolo-
gias provocou diversas mudangas no conceito de realizagdo de projetos, culminando
no surgimento do BIM (Building Information Modeling). Portanto, este topico tem como
objetivo destacar as diferengas no processo de quantificacdo de projetos entre o método

tradicional (2D) e o método moderno (BIM).
2.10.1 Comparativo entre os métodos

No processo de realizagdo dos experimentos descritos pelo autor de Santos, An-
tunes e Balbinot (2014), o experimento ‘A’ foi conduzido diretamente no CAD, enquanto
os experimentos ‘B’ e 'C’ foram inicialmente realizados no Revit e posteriormente
exportados para o Autodesk Quantity Takeoff. Como conclusdo desta comparagao,
observou-se que o Experimento ‘A’ demonstrou potencial falha em termos de mon-
tagem manual. Por outro lado, os Experimentos ‘B’ e 'C’ apresentaram resultados

semelhantes devido as propriedades definidas pelo usuario no modelo. Tabela (3).

Tabela 3 — Comparacéao qualitativa dos experimentos

Critério Experimento A Experimento B Experimento C
Facilidade de uso 3 2 1
Precisdo 1 3 3
Grau de detalhe 2 2 3
Rapidez do levantamento 1 3 3

Fonte: Santos, Antunes e Balbinot (2014).

Em termos de facilidade de uso dos experimentos, o manual foi o mais facil,
devido a menor exigéncia de conhecimento detalhado em tecnologia da informagéo.
Quanto aos Experimentos B e C, requerem uma abordagem mais precisa, demandando

um certo entendimento de l6gica de programagao.

Na parte de precisao, o Experimento A apresentou menor precisao devido a sua

abordagem mais manual, enquanto os Experimentos B e C foram mais precisos devido
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a automatizacao envolvida.

No critério de grau de detalhe, os Experimentos A e B empataram devido a
qualidade do software na geracao dos quantitativos de materiais. No Experimento 'C’,
devido a alta qualidade do software, a geracao de quantitativos torna-se ainda mais

precisa.

No critério de rapidez do levantamento, observa-se que as métricas sdo bem
diferentes: o Experimento 'A’ € mais lento, enquanto os Experimentos B e C sdo mais

rapidos devido a automacgéo e a tecnologia presente no BIM.

2.11 TRANSIGAO PARA A SUSTENTABILIDADE NO SETOR DA CONSTRUGAO: O
PAPEL DO BUILDING INFORMATION MODELING

A construgao civil, com o0 avanc¢o da modernidade tem causado impactos ao meio
ambiente, e por tal causa, meios de adaptacao a essa realidade tem-se investido entre

eles o BIM(Building Information Modelling).

Assim sendo, a presente revisao realizada com base no autor de Candido et al.
(2022), estuda como se daria essa adoc¢éo do BIM, e como ndo impactaria o meio

ambiente. Levando-se em conta a adaptabilidade do mesmo na industria.

2.11.1 Adocao BIM

Com base em Candido et al. (2022), a introduc¢ao do BIM como modelo de projetos
€ algo relativamente mais recente nos paises (1980), se comparado a utilizacdo de
projetos 2D feitos via CAD. No Brasil, o governo federal programou a implementagao

do BIM para que tenha sua maior ocorréncia entre os anos de 2021 a 2028.

No panorama de adogéo do BIM, um dos primeiros lugares no Brasil a reconhecer
seu uso foi o Ceard, nos anos 2000. Sabendo que o meio académico teve um papel
crucial nesse processo, contribuindo para vencer a barreira cognitiva para a adogao da

nova tecnologia.

Entretanto, como naquela época o meio académico ainda estava avangando na
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educacao, teve como consequéncia o BIM comecar a entrar em seu auge anos depois.

Com o avango do BIM através da regulamentacgéao, obteve-se, no entanto, o que
chama-se de adaptag¢do ao mercado (mesmo com o método possibilitando um trabalho

mais sustentavel e econdmico) pois nao se tem mao de obra qualificada.

Resumindo, apesar dos esforcos de regulamentagdo para a adogcédo do BIM,
ainda existem desafios como barreiras tecnoldgicas, culturais e de mercado. A plena
integracao do BIM no mercado de trabalho ainda requer mais tempo para alcangcar uma

alta qualidade.

2.11.2 A transicao sustentavel do setor de construcao e sua relacao com o BIM

Com relacéao a adaptagao com o BIM (Modelagem da Informacéo da Construcao)
e a relacdo do mesmo com o meio ambiente. Criou-se grupos em que nao acredita na

transicao para o BIM e os que acreditam.

Os grupos que nao acreditaram na adaptacéo ao BIM,nos padrdes de ceticismo
estdo ideias como: a descrenga com a ado¢c&o mais sustentavel, além de apresentar
um nivel técnico alto e de dificil adaptabilidade, sem deixar de mencionar outra ideia
como a questao do custeio de adocao,abordando-se que o método tradicional é mais

barato.

Na comparacao com aqueles que acreditam na transicao, surgem ideias como: ha
uma maior incidéncia de certificacdo com a adocao do BIM, sem deixar de mencionar a
aceitagao positiva do governo. Além disso, nota-se uma reducao no nivel de retrabalho

devido a precisdo dos projetos elaborados pela tecnologia.

Outro aspecto importante por parte dos grupos favoraveis foi a mudanca na
percepcao dos clientes desses grupos. Em comparagédo com o passado, quando havia
uma certa resisténcia a tecnologia, os consumidores passaram a apreciar a ideia

apresentada ao verem os resultados.

O BIM, no futuro, sera algo inevitavel devido a influéncia internacional e a presséo

de grupos ambientais.
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2.12 ANALISE DA IMPLEMENTAGCAO DA PLATAFORMA BIM NO SETOR DA AEC
DO ESTADO DE SANTA CATARINA

O presente topico analisa o trabalho de Steiner (2016) sobre a ado¢ao do BIM no

estado de Santa Catarina, apresentando os resultados por meio de entrevistas.

2.12.1 Analise de Pesquisa-Questionario

O questionario foi elaborado utilizando o Google Forms, em parceria com o CREA-
SC. Durante o processo de pesquisa sobre o BIM, os grupos foram divididos em duas

partes, com base nas perguntas formuladas.
2.12.1.1  Primeiro Grupo

A maioria das pessoas na pesquisa utiliza o BIM de alguma forma, o que é um
resultado decorrente do Primeiro Seminario Estadual de BIM em 2014, realizado no
estado de Santa Catarina. Do ponto de vista dos participantes, eles tém conhecimento
sobre a iniciativa do governo de SC para implementar o BIM, embora haja uma certa
incerteza quanto a efetivacdo da implementacao, devido a necessidade de adaptacéao

dos profissionais para aprender a utilizar o BIM..

Durante a analise da pesquisa, concluiu-se que empresas de Santa Catarina
obtiveram conquista de novos clientes devido a melhoria na qualidade dos projetos, a

precisao e a agilidade na criagdo proporcionadas pela tecnologia adotada

Com base nos resultados da pesquisa, concluiu-se que a implementacao do
BIM em Santa Catarina esta em crescimento, mas ainda enfrenta resisténcia na sua

adaptacao.
2.12.1.2 Segundo Grupo

Diante das pesquisas feitas para o segundo grupo, observou-se que as pessoas
perceberam a aplicagdo do BIM como algo positivo, devido aos beneficios, como a

melhoria na qualidade da execuc¢éo dos projetos realizados com essa tecnologia.
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Dentro dos padrdes de conclusao, o publico pesquisado expressou interesse em
implantar o BIM em suas empresas, enquanto outros ndo. Durante o processo, os
participantes também abordaram vantagens como a compatibilizagdo de projetos e

otimizagao de tempo e recursos.

Outro aspecto observado foi que, com a implementacao do BIM, as empresas
optaram por oferecer cursos aos funcionarios. Além disso, no que diz respeito a
transicdo do CAD para o BIM, o publico mencionou encontrar resisténcia devido a

questdes de custos e tempo de aprendizado.

Em outro aspecto, entre aqueles que ja utilizavam o BIM, observou-se que eles

nao o empregavam de forma abrangente, recorrendo exclusivamente ao software Revit.

Como concluséo, observa-se uma tendéncia em direcao a implementacéo do
BIM, com profissionais reconhecendo a importancia da tecnologia, porém enfrentando

resisténcia na fase de adaptacao.

2.13 REVISAO DA LITERATURA: USO DO CONCEITO BIM EM PROJETOS DO
SETOR ELETRICO NOS CENARIOS (INTER)NACIONAL

Com base em Ferreira et al. (2022), inovacdes tecnoldgicas tém proporcionado
uma série de avancgos para a AECO (Arquitetura, Engenharia, Construgcédo e Operacao).
A adogéao do BIM (Modelagem da Informagéo da Construgéo) tem se destacado como
uma metodologia eficaz nesse contexto. No entanto, apesar dos progressos, a incor-
poracao do BIM no setor elétrico ainda esta em processo de consolidagédo no Brasil.
Portanto, é importante continuar avaliando e discutindo a aplicacdo do BIM nesse

contexto, visando aprimorar a implementacdo e compreensao dessa metodologia.

2.13.1 Principais pontos

O presente estudo, de acordo com Ferreira et al. (2022), abordou temas relaci-
onados ao BIM no setor elétrico. Foi observada uma faixa de anos de 2016 a 2021,
levando em consideragédo as nacionalidades dos autores, as fases de aplicagao, os

cenarios de aplicagédo e o nivel de conhecimento com o BIM.
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Essas revisdes indicam que os paises tém adotado essa tecnologia e que, ao

longo dos anos, estdo se tornando mais eficientes.

2.13.1.1 Nacionalidades Envolvidas

No contexto de producao para paises, a Alemanha apresentou conteudo referente
aos anos de 2016 a 2018. Nao pode-se deixar de mencionar a Australia, Canada
e Frangca. Em relagéo a outros paises, como Colémbia, Holanda e Roménia, houve
participacao entre os anos de 2018 e 2019. No caso da Inglaterra, a produgéo abrangeu
os anos de 2016 a 2021. A China também teve uma contribui¢cdo significativa na

producao de material.

2.13.1.2 Fases de Aplicacédo do BIM

O tracado das fases de projeto foi predominante em todos os periodos, seja pela
quantidade de carga ou pelo layout do projeto. A fase de implementacéao do projeto

seguiu propostas semelhantes, como a aquisi¢ao de listas de materiais.
2.13.1.3 Cenarios de Aplicacao do BIM

No padréo de cenarios envolvidos, incluiram-se os de "Engenharia de Energia",
"Subestagao"e "Usina". Vale ressaltar que o cenario de subestagbes esteve presente

em todos 0s anos.

2.14 NOVAS TECNOLOGIAS PARA CONCEPCAO E REPRESENTACAO DE PRO-
JETOS: USO DE REALIDADE AUMENTADA E APLICACAO EM CANTEIRO DE
OBRA PUBLICA NA CIDADE DE PAULISTA-PB

Baseado em SILVA et al. (2020), o trabalho realiza-se em um estudo de caso

comparando pranchas de projeto 2D com modelos BIM .

2.14.1 Planta baixa com sua modelagem

A realizacdo do projeto elétrico da residéncia, deu-se com o 2D e em seguida

realizada o 3D da mesma. Figura (33).
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Figura 33 — Modelagem do projeto de instalacdes elétrica

Fonte: SILVA et al. (2020).

Um dos aspectos que observou-se durante a montagem foi o processo de difi-
culdade na elaboracédo do modelo 3D elétrico em cima do 2D, uma vez que o projeto
elétrico no plano bidimensional, ndo seguem-se tantos rigores técnicos se comparados

a um detalhamento tridimensional.

2.14.2 Visualizacao do modelo 3D em Realidade aumentada

Com a criagdo do modelo 3D, teve-se sua visualizagdo em realidade aumentada,

utilizando-se o aplicativo Augin. Figura (34).

Figura 34 — Visualizacao do primeiro modelo em RA

Fonte: SILVA et al. (2020).
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Com a visualizacao conjunta do projeto elétrico e arquiteténico evidenciou deslo-
camentos de elementos no apartamento, enfatizando a necessidade de alinhamento

entre os modelos, decorrentes da modelagem realizada apartir do 2D.

O uso de modelos com realidade aumentada pode ser uma ferramenta valiosa

para visualizar e corrigir essas discrepancias. Figura (35).

Figura 35 — Incompatibilidades entre projetos Elétrico e Arquiteténico

l

Fonte: SILVA et al. (2020).

2.15 RESTRIGCOES ORCAMENTARIAS E ENTREGA DE VALOR: SINERGIAS EN-
TRE BIM E CUSTEIO-META

O presente estudo aborda o autor de Morais, Granja e Ruschel (2015),em que
a interacéo entre o CM (Custeio-Meta) e o Building Information Modeling (BIM) é
analisado como algo que pode entregar custeio reduzido aos clientes. O presente
topico baseado em estudo bibliografico que investiga a sinergia entre o CM e o BIM na

industria da construgéao, com foco no uso de modelos de informagéo da construcao.

Os principais pontos abordados :

 Vantagens na integracéo do uso de BIM no CM: alguns dos beneficios destacados
diante da conjuncao tem-se a cooperacao entre equipes, facilidade na extracao

de custos, desenvolvimento de alternativas de projeto, entre outros.
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» Dificuldades: Sao encontradas algumas dificuldades no texto analisado, como a

falta de capacitacao em BIM ou a baixa interoperabilidade entre softwares.

* Relacao entre Contratos com o uso do BIM e no CM: a relagdo entre o Bime o
CM no ponto de vista de contratual tem-se fatores como praticas especificas e
metas estabelecidas como por exemplo a quantidade de materiais especificos na
praticidade do mercado e no que foi redigido no software, demonstrando assim

também um papel importante.

» Qutro aspecto importante tem-se que a importancia de iniciar o uso de BIM
desde as fases iniciais do projeto para obter beneficios como desenvolvimento de
alternativas de projeto, estimativas de custos mais precisas e suporte a tomada

de decisao.
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3 METODOLOGIA

A abordagem da pesquisa realizada neste trabalho se concentra na modelagem
BIM em projetos elétricos. O BIM (Building Information Modeling) é explorado no
processo de concepcao de projetos, possibilitando visualizagdes tridimensionais e
colaboracao entre profissionais. Esses processos sdo embasados na carga teorica

elucidada no referencial tedrico capitulo (2).

Assim sendo, a presente obra aborda o estudo de caso da elaboracdo de um
projeto de uma residéncia, elucidando desde o projeto arquiteténico até o elétrico,

utilizando a metodologia BIM.

Vale ressaltar que todo o trabalho foi conduzido sem a necessidade de utilizar

recursos financeiros, tornando-o completamente gratuito.

3.1 DESCRICAO DO PROJETO

A planta a ser examinada esta situada na cidade de Caruaru, Pernambuco,

abrangendo uma area de 149.575 metros quadrados.

Figura 36 — Vista 3D gerada no google map

Fonte: Préprio autor.
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3.2 MODELO

Durante a execucado das atividades, enfoca-se exclusivamente nos softwares
associados, nomeadamente o FreeCAD para a criacao e 0 Augin para a visualizagdo em
realidade aumentada. A seguir, apresenta-se a sequéncia de passos que delinearam o

desenvolvimento do projeto. Confira a Figura (37).

Figura 37 — Resumo dos processos realizados.
o Elaboragao do projeto
arquiteténico 2D
° Projecao da residéncia em 3D.

SeqUénCia o Elaboracéo do projeto

elétrico em 3D

Elaboragéo do projeto
elétricoem 2D

Fonte: Préprio autor.

No processo de execugao, foi feita a montagem do projeto CAD da residéncia,
seguida pelo seu desenvolvimento em 3D. Em comparagédo com os processos tradicio-
nais, onde o projeto elétrico é realizado posteriormente, neste caso foi feito de forma
diferente: primeiro foi montado o projeto elétrico em 3D e, em seguida, gerado o 2D.

Esse processo foi realizado a partir do recorte de vistas gerado no proprio software.

3.2.1 Desenvolvimento da planta arquiteténica

Para o desenvolvimento da planta arquitetbnica, utilizou-se o Freecad como
montagem, por meio da bancada 'Draft’. Com isso obteve-se a planta dos dois andares.
Figura (38 e 39).
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Figura 38 — Terreo
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Fonte: Préprio autor.

Figura 39 — Primeiro andar
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Fonte: Préprio autor.

3.2.2 Levantamento das plantas em 3D

No processo de desenvolvimento da planta, seguiu-se com o levantamento em

3D da planta, sendo esse desenvolvimento feita por meio da bancada BIM, presente no
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software FreeCad. Figura (40 e 41).

Figura 40 — Levantando a planta 0
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Figura 41 — Levantando a planta 1
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Para a realizacado dessas montagens, decorreu-se de experiéncias com 0os ma-
nejos da ferramenta, feito esse aprendizado via cursos de FreeCad realizados na
plataforma Youtube. Vale destacar que esses recursos educacionais foram acessados

de forma gratuita.
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3.3 LEVANTAMENTO DO ELETRICO EM 3D

Com base na Figura (37), a etapa subsequente do processo de desenvolvimento
consistiu na projegéo elétrica em 3D. Conforme indicado por (SILVA et al., 2020), o autor
destaca que iniciar o desenvolvimento pelo 2D poderia resultar em falhas nas projecoes
do ambiente. Por essa razéo, optou-se por uma abordagem inversa, realizando primeiro
a projecao em 3D e, a partir dela, efetuaram-se os recortes para posteriormente realizar

a representacao elétrica em 2D.

Nesse contexto, tem-se 0 seguinte processo de montagem. Figuras (42 e 43)

Figura 42 — Projecao do elétrico 3D do piso 0
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Figura 43 — Projecao do elétrico 3D no piso 1
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Para a realizagcao da montagem, recorreu-se a uma biblioteca de equipamentos
elétricos que possuiam adaptabilidade a extensdes do tipo 'IFC’, as quais sao usadas
na modelagem BIM. Utilizou-se a bancada BIM para a realizagdo da montagem, e as

técnicas de montagem foram aprendidas com base em cursos obtidos no Youtube.

3.3.1 Elétrico 2D

Ao avancar no desenvolvimento da planta em 3D, procede-se ao recorte da por¢ao

superior, resultando na elaboracao da planta em 2D. Consulte as Figuras (44 e 45).

Figura 44 — Projecao do elétrico 2D no piso 0
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Figura 45 — Projecé&o do elétrico 2D no piso 1
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Como é possivel notar nos pavimentos, a projecao em 3D foi elaborada e, em

sequéncia, realizou-se o recorte da vista superior utilizando o FreeCAD.

3.4 REPRESENTAGAO EM REALIDADE AUMENTADA

Como ultimo passo do desenvolvimento, tem-se o processo de passagem dos
elementos presentes no arquivo do projeto, para uma extensao chamada de ’IFC’. Tal
que nessa passagem, adapta-se o arquivo para funcionar num aplicativo apropriado,
sendo a aplicagao conhecida como AuginApp, tal que a mesma € utilizada para adaptar

a visao do projeto em 3D no campo fisico (realidade aumentada).Figuras (46 e 47).

Figura 46 — Passagem dos arquivos para’IFC’
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Fonte: Préprio autor.



64

Figura 47 — Rodando a aplicacdo no Augin
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Conforme evidenciado na Figura (46), a direita estao os topicos relacionados ao
'IFC TYPE’, nos quais sdo inseridas as codificacdes pertinentes. A esquerda, com essa

adaptacao dos elementos, ocorre a converséo final do arquivo para’IFC’.

Na etapa final, ocorre a transi¢cao do arquivo para o formato 'IFC’ para o aplicativo

selecionado, denominado 'Augin’. Isso é representado na Figura (47).
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4 RESULTADOS

4.1 PROJETO ARQUITETONICO

O projeto em questao trata-se de uma residéncia de dois andares, situada em

Caruaru, abrangendo uma area total de 149.575 metros quadrados.

4.1.1 Planta arquitetonica

Com base no processo delineado na secao de metodologia, obteve-se o seguinte

resultado:

Figura 48 — Terreo
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Fonte: Préprio autor.
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Figura 49 — Primeiro andar
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Fonte: Préprio autor.

Como pode-se observar nas figuras (48 e 49), foi montado a planta arquiteténica

da residéncia, constituindo-se respectivamente do andar terreo e o primeiro andar.

4.1.2 Levantamento do 3D da planta

Seguindo o procedimento delineado na metodologia, alcangou-se o resultado

correspondente a modelagem da residéncia, conforme ilustrado nas Figuras (50 e 51).
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Figura 50 — Resultado da planta 0
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Figura 51 — Resultado da planta 1
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Fonte: Préprio autor.

Como pode ser observado nas figuras (50 e 51), obteve-se, respectivamente, na
primeira foto, o levantamento da planta em 3D realizado por meio da criagdo da planta
baixa, conforme mostrado na figura (48), e do software FreeCAD. Na segunda imagem,
ocorreu o levantamento da segunda planta, representada na figura (49), com o auxilio
da primeira imagem, uma vez que é necessario ter nocao de nivel e posicionamento
(pois a projecao em 3D do primeiro andar, necessita de um padrao especifico de altura,

e essa altura € dada por meio da altura final projetada no piso terreo).
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4.2 ELETRICO 3D DA PLANTA

Com base na metodologia adotada, alcangou-se o resultado final para o sistema

elétrico.

Figura 52 — Elétrico dos 2 pisos

Fonte: Préprio autor.

A montagem do projeto elétrico é realizada com base no resultado 3D obtido
das plantas arquitetdnicas. O projeto elétrico dos dois andares correspondentes é
elaborado, e esse processo € detalhado no topico da metodologia, com a conclusao

final representada na figura (52).



4.3 ELETRICO 2D DA PLANTA
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Com o processamento feito no tépico (3), gera-se o projeto elétrico em figura (

53).

Figura 53 — Elétrico 2d do piso 0 final
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Fonte: Préprio autor.



Figura 54 — Elétrico 2d do piso 1 final
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Figura 55 — Visualizac&o da legenda
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Fonte: Préprio autor.

Conforme evidenciado nas Figuras (53 e 54), realizou-se a geracgao de recortes
tridimensionais dos pisos a partir das plantas. Mediante esse procedimento, conforme
detalhado na secdo de metodologia, alcancou-se a montagem elétrica da planta,

conforme representado nas Figuras (53 e 54).

Na Figura (55), tem-se uma visualizacdo mais apurada da legenda. Em que

utilizou-se de recursos disponiveis da internet, para essa simbologia.
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4.4 RESULTADO FINAL EM REALIDADE AUMENTADA

Assim sendo, seguindo a linha de desenvolvimento do projeto, o resultado final

apresentado € a respectiva casa no espaco fisico (realidade aumentada). Figuras (56 e
57)

Figura 56 — Casa em realidade aumentada 1

Fonte: Préprio autor.



Figura 57 — Casa em realidade aumentada 2

Fonte: Préprio autor.
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Figura 58 — Casa em realidade aumentada 3

Fonte: Préprio autor.

Como se pode observar nas figuras (56 e 57 e 58), obteve-se o resultado final
desejado, com a casa apresentando a projecao elétrica do ambiente desenvolvido. O
processo teve inicio com a execucao da planta arquiteténica em 2D, seguida pela proje-
cao em 3D. Posteriormente, o projeto elétrico em 3D foi integrado a residéncia. Com
o refinamento do conjunto de projecdes, possibilitou-se a visualizagdo em realidade

aumentada da residéncia, utilizando o aplicatico Augin como auxilio para visualizacao

do projeto.
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5 CONCLUSAO

O uso do FreeCAD para realizar projetos elétricos no contexto do Building Infor-
mation Modeling (BIM) representa um avancgo significativo em relagéo a softwares de
utilizacado comercial e para estudos, uma vez que é de utilizagao gratuita. O objetivo
deste trabalho era evidenciar o uso de softwares ndo pagos na contextualizacao do BIM,
e conclui-se, com o estudo realizado, que os projetos alcangaram padrdes elevados de

qualidade e precisdo, mesmo sendo um software gratuito.

A conquista desse objetivo principal resultou em conclusdes importantes, desta-
cando a eficacia de adaptacdes a softwares alternativos (FreeCAD) em comparacao
aos tradicionais para a pratica do BIM. Isso inclui a simplicidade do software e sua
facilidade de utilizacao, bem como a possibilidade de padronizacdo de uso comercial

do produto.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a expansao do estudo do BIM
utilizando o FreeCAD para abranger projetos de subestacdes elétricas. Este campo
especifico apresenta desafios Unicos e demanda uma abordagem integrada para

otimizar o design, a construcéo e a operagao das subestacoes.

Em resumo, esta obra atingiu seu objetivo principal em relacdo a utilizacao
do FreeCAD no BIM, evidenciando também uma direcao promissora para pesquisas
futuras. O continuo estudo de softwares alternativos para o desenvolvimento de projetos

contribui significativamente para o avango da industria, como € o caso do FreeCAD.
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