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RESUMO

A engenharia vem se beneficiando dos progressos da tecnologia computacional que nas Ultimas décadas teve
diversos avancos e a cada nova ferramenta criada temos maior produtividade e qualidade dos projetos além de
beneficios em relacdo a disponibilidade de armazenamento e processamento das informagdes. No cendrio atual
a gquantidade de novos aplicativos com a tecnologia BIM (Building Information Modeling) é grande, contudo
ainda existe resisténcia dos projetistas em avaliar essas novas ferramentas e comprovar seus ganhos em todas
as etapas da obra e continuam a fazer uso apenas dos aplicativos do tipo CAD (Computer Aided Design), que é
pouco produtivo e ndo armazena todas as informagdes necessarias para o planejamento e acompanhamento do
projeto. A utilizacdo de softwares BIM é fundamental na criagdo de gémeos digitais e a partir de simulages se
elimina o maximo possivel de interferéncias que venham a existir no momento da execucdo da obra. O
objetivo deste trabalho é demostrar que a tecnologia BIM é muito eficiente na elaboragdo de modelos 3D e
planejamento dos projetos de infraestrutura, sendo feita aplicacdo de estudo de caso real em Estacéo Elevatoria
de Esgotos da Regido Metropolitana de Recife, demonstrando as vantagens da tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Building Information Modeling (BIM), Estagdo Elevatéria Esgoto, Projeto.

INTRODUCAO

Building Information Modelling (BIM) € uma tecnologia com énfase na elaboracdo de modelo digital que
contém informagdes de uma obra desde o projeto de concepgdo até a entrega ao cliente e se estende ao plano
de manutencdo predial tudo isso visando melhorar o projeto, a construcéo e a operacdo do empreendimento
(EASTMAN, 2011). O BIM néo se limita a ser uma melhoria ao CAD, segundo Reddy (2012) é importante
entender que a nogdo de BIM como melhoria tecnoldgica é mais conceitual que analitica, ou seja, além da
utilizacdo de softwares especificos, 0 BIM é a implementacdo de um novo processo, uma nova maneira de
pensar.

O BIM ¢é realizado por meio de software dedicado a disciplina especifica, pois seu conceito visa gerenciar
digitalmente todas as informac6es relacionadas a um projeto, produzindo a volumetria e dados precisos para 0s
profissionais. No entanto, 0 método ndo é um software especifico, mas uma forma de trabalho mais moderna e
colaborativa, que pode aumentar a eficiéncia em relacdo aos métodos tradicionais, pois proporciona confianca
na andlise e controle de projetos (MAISENGENHARIA, 2022).

A abordagem BIM abrange todos os campos relacionados a construgdo, cada um com seu software especifico,
que pode ou ndo ser compativel com o BIM. Quando ndo implantado eficientemente, havera geracao de custos,
pois 0 modelo leva tempo para ser desenvolvido e podem ocorrer atrasos por falta de informacdo no modelo e
por conflitos ndo observados previamente entre os projetos. Portanto, sdo necessarias mudangas fundamentais
nos processos para que o BIM atinja seu potencial maximo e agregue valor ao projeto.
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Figura 1 - Ciclo da metodologia BIM (VEREDAS, 2017)

O BIM chega com a proposta de modelos digitais inteligentes carregados de informagdes necessarias a todos
os ciclos do projeto, é possivel manter a representacdo classica com linhas e pontos que todos o0s usuarios do
CAD conhecem e é possivel exportar para dwg (Extensdo de arquivo do Autodesk AutoCad) (KYMMELL,
2008). A compatibilidade é uma das principais vantagens do sistema BIM, abrange todas as etapas envolvidas
em um projeto, o BIM permite acompanhar visualmente o desenvolvimento da construcéo e a partir desta
ferramenta, as fases do projeto podem ser simuladas.

O presente trabalho propde o BIM como ferramenta de modelagem e planejamento de uma estacdo elevatoria
de esgoto (EEE) que tem a fungéo de elevar os efluentes sanitarios, através de bombeamento, e encaminhar até
a rede de coleta de esgoto e/ou uma Estacdo de Tratamento de Esgoto.

O objetivo geral do trabalho é a modelagem, analises e a coleta de informac®es e, através deles, comprovar a
vantagem do uso da tecnologia BIM no planejamento dos projetos de infraestrutura, com especial énfase no
Revit e Navisworks, ambos os aplicativos sdo da Autodesk.

MATERIAIS E METODOS

Para desenvolver o presente estudo, foi feito uma reviséo bibliogréafica sobre BIM, através da coleta de dados a
partir de artigos, livros, sites e revistas cientificas, a fim de aprofundar teoricamente o assunto que servira de
base para o desenvolvimento do plano de estudo, acerca do planejamento de obras, para garantir um
embasamento tedrico e ajudar no momento do levantamento dos quantitativos e integracdo do modelo 3D com
o0 planejamento e uma revisdo bibliografica do tema modelagem 4D, simultaneamente com o desenvolvimento
da modelagem.

Utilizou-se os softwares Autodesk Revit e Navisworks, software da plataforma BIM, voltado para arquitetura,
engenharia e construcdo. Combinou-se a programacéo fisica do trabalho com o modelo tridimensional para
identificar cada elemento de projeto das atividades planejadas dentro da plataforma Navisworks.

Também foi feita a verificacdo de conflitos entre as disciplinas do projeto usando a ferramenta de detec¢do do
Revit e Navisworks. O fluxograma das atividades realizadas e apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma das atividades metodoldgicas

O objeto de estudo é uma estacdo elevatéria de esgoto em concreto armado convencional apresentada na
Figura 3.

Figura 3 - Estacgéo Elevatoria de Esgoto — EEE. Fonte: Autor.

RESULTADOS
Modelagem das Familias no Autodesk Revit - Infraestrutura Esgoto Sanitario

Na elaboracdo do projeto hidrossanitario ndo se encontrou disponiveis no mercado familias dos tubos e
conexdes para infraestrutura para esgotamento sanitario. Todas as pe¢as foram modeladas pelo autor tendo
como base catalogos de fabricantes nacionais, visto que se pretende gerar lista de quantitativos para ajudar no
planejamento da obra.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



i
/:;\ﬁn/m\mﬁ DA RBES

e & ABES

REecHG -9 @-8=-LoA G-2F%uB+

Create  Insert  Annotste  View  Manage  Add-ins  Seint-Gobain  Neviste REX  DiRoots

s =l - u o & DD =
5 Gicut - §j
oo Ol G
Madify ml e G ioim - & - ,:, S ay
ct v Propesties Lluptcar:: Geornetry Moddy Measure

X |21} POY « PLANTAS BAIXAS TERREO PA.. i4 Vistal 1]

Famsly: Pipe Fittings

Constraints 2 A

Dimensions 2
Rowund Conned...

Mechanical 2
Part Type Spud - Perpends

identitv Data _ B

t AMPAD COMPLE.. X
=0 W mxlmdas‘
Floar Plans (Planta de piso)

Cailing Plans (Planta de forro)

.
.
+
+
B

Sections (Corte 1)

L) Sheets {todas)
% 2] Families
4 @] Groups

& Revit Links

Figura 4 - Tampao Completo para TIL em PVC. Fonte: Autor, 2022
Modelagem do Projeto Arquiteténico da Esta¢do Elevatoria de Esgoto

Todo projeto arquitetdnico da EEEB foi modelado e parametrizado no Autodesk Revit, facilitando o uso do
projeto para novos calculos hidraulicos.

Houve a preocupacdo em configurar todas as familias de sistemas para realizar o levantamento dos
quantitativos e realizar o planejamento da obra. Foi feita a elaboracdo da planta baixa de locacdo/coberta,
planta baixa do térreo e cortes para auxiliar no entendimento do projeto.

Na concluséo da modelagem com a ferramenta de verificagéo de interferéncia do Revit, o resultado da andlise
j& mostrava varios elementos em conflito.

Essa andlise é importante, pois antes mesmo de importar o projeto para o Navisworks eliminam-se todas as
interferéncias encontradas.

Modelagem do Projeto Estrutural da Estacao Elevatoria de Esgoto

Todo projeto estrutural da EEEB foi modelado e parametrizado no Autodesk Revit com as ferramentas
especificas para modelagem estrutural facilitando o uso do projeto em diversos programas de calculo e analise
estrutural.

Conseguiu-se gerar o modelo analitico da estrutura e realizou-se diversas analises observando o
comportamento da estrutura diante dos carregamentos e combinacdes de esforgos que a mesma sera submetida.

A modelagem 3D facilita bastante o entendimento do projeto e ajuda os profissionais que estdo na frente das
obras no momento da execucdo. Na Figura abaixo pode-se observar os varios enchimentos de concreto e
paredes internas do pogo Umido da estacdo elevatdria de esgoto facilitando o entendimento e execugdo do
projeto.
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Figura 5 - Corte no modelo tridimensional. Fonte: Autor
Modelagem do Projeto Hidrossanitario da Estacao Elevatéria de Esgoto

Foram modelados com as ferramentas especificas contidas na aba de instalagdes do Revit e inseridos no
projeto todas as pecas das familias de infraestrutura para esgotamento sanitario modeladas pelo o autor. Ao
finalizar o modelo 3D foi possivel observar rapidamente se a tubulacéo estava se chocando com algum outro
elemento.

Projeto Hidromecanico da EEE

Foi elaborado com o template e plugin fornecido mediante site do fabricante de canalizacbes (Saint-Gobain,
2022).

No barrilete modelado faltam as ventosas e valvulas ndo localizados no template do fornecedor. Uma
verificacdo de interferéncia foi executada no Revit e foram identificadas vérias irregularidades no desenho.

Levantamento dos Quantitativos da EEE

O levantamento dos quantitativos com base nas modelagens dos projetos é uma das melhores ferramentas
oferecidas pela tecnologia BIM.

A lista de material fornecida é atualizada instantaneamente mediante qualquer revisdo no arquivo. Pode-se
observar na Figura 6 a configuracdo de uma familia de sistema para uma parede de 15 cm de espessura.
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Figura 6 - Levantamento material parede 15 cm. Fonte: Autor
Analise das Interferéncias com o Autodesk Navisworks

O Clash Detective foi a ferramenta utilizada para o planejamento da EEE e a deteccdo das interferéncias que
procura elementos do modelo que ocupam o mesmo espago fisico e também pode especificar uma tolerancia
minima na andlise das interferéncias.

Esta analise verificou incompatibilidades entre projetos e identificou tubulagdes que passavam dentro de
elementos estruturais e os elementos que ndo possuiam espaco suficiente para instalacéo.

Integracédo do Modelo 3D com o planejamento
Os dados de planejamento foram processados na ferramenta TimeLiner do Autodesk Navisworks.

Adicionou-se as tarefas e o tempo para execucdo de cada uma, indicou-se suas datas de inicio e fim, as
planejadas e posteriormente os reais.

O Navisworks é capaz de indicar no modelo tridimensional quais tarefas estdo em dias e quais estdo em atraso
através da identificacdo por cores especificas.

Anélise da Simulacéo 4D

Foi feita no TimeLiner a simulacdo completa da construcdo da EEE, é possivel verificar na animacéo se o
desenvolvimento da construcdo da EEE ocorre de acordo com o tempo determinado para cada tarefa e ao
mesmo tempo rastrear atividades executadas, a taxa de conclusdo e um gréfico de Gantt das atividades.

Esta animacdo pode ser exportada e ndo requer a plataforma Navisworks para ser assistida. Foi feita a
insercdo de datas especificas no TimeLiner e chegou-se a uma representacdo estatica de como seré a aparéncia
da EEE nessas datas.

Esse recurso é importante para verificar se 0 avanc¢o fisico da obra realmente é coerente as imagens geradas
pela simulagdo (Figura 7).
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Figura 7 - Simulacéo do projeto em datas distintas. Fonte: Autor

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O presente trabalho atingiu todos os objetivos propostos, tendo em vista que foram desenvolvidos projetos de
varias disciplinas (arquitetura, estrutural, hidrossanitario e hidromecanico) em BIM, criando os modelos
tridimensionais e foi realizada a integracdo destes modelos 3D da estacdo elevatdria de esgoto com o
planejamento e simulacdo 4D.

Realizou-se, também, a verificagdo de incompatibilidades entre os projetos modelados, sendo assim a
verificacdo das interferéncias fornece resultados muito satisfatérios é de fato aplicavel em projetos de
infraestrutura, também observou se a reducdo no tempo para realizar o levantamento dos quantitativos.

A utilizacdo da tecnologia BIM mostra vantagens em todas as etapas da elaboracéo projeto e no planejamento
foram correlacionadas as atividades e o tempo para execugdo de cada tarefa. E necessario, entretanto, que se
tenha o dominio das ferramentas de modelagem e suas configuragdes para que se desenvolva um modelo 3D
que ndo fornega falsos resultados de interferéncias e simulagGes inconsistentes.
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