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RESUMO

LIMA, Jeronimo Cunha de. ULTILIZAQAO DA PLATAFORMA BIM NA GESTAO DE
MANUTENCAO: um caso pratico do Projeto Elétrico de um Restaurante em Palmas-
TO. 2018. 40 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Curso de Engenharia Civil,
Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2018.

O presente trabalho discute sobre a adogéo da plataforma BIM na manutencdo da instalacao
elétrica de um edificio comercial, um restaurante em Palmas-TO. Este estudo servird como
auxilio para futuros projetos de eficiéncia energética e garantia de eficiéncia na gestdo de
manutencdo do prédio. Para realizar o trabalho foi elaborado o seguinte fluxo de etapas: a
retrodocumentacdo da planta elétrica da edificacdo; seguido da analise de inconsisténcias
entre o planejado e o real; e, 0 mapeamento das dificuldades em utilizar a tecnologia BIM. A
partir de entdo foi possivel consolidar um parecer sobre a adocdo do BIM em projetos ja
implementados, no contexto de Pequenas e Médias Empresas (PME). Assim, quanto a planta
elétrica e arquitetbnica, quando comparada com o projeto real, foi observado algumas
alteracOes, sendo possivel o lancamento correto das mesmas no projeto as built. Um dos
pontos relevantes no quesito migracdo do CAD para BIM foi a necessidade no momento do
detalhamento da criacdo de pecas/simbolos para representacdo do elemento elétrico e garantia
da poténcia total do projeto. No geral, foi possivel constatar que a ado¢cdo do BIM para
edificacbes existentes, sem a coeréncia entre o projetos com o as build, envolve varias
divergéncias é essencial a conferéncia para que haja a confiabilidade dos arquivos digitais. O
uso da ferramenta BIM (Qi Elétrico) para retro documentar a planta elétrica proporcionou
inlmeras vantagens, tais como: vista tridimensional, facilitando futuras manutencdes e
reparos; compatibilizacdo de projeto, evitando erros grosseiros antes do processo de execugao
da obra e ganhando tempo; confiabilidade de projeto, tendo informacéo precisa quanto aos
dados de dimensionamento.

Palavras-chave: BIM. Manuntecdo. Projeto Elétrico.



ABSTRACT

LIMA, Jeronimo Cunha de. USE OF BIM PLATFORM IN MAINTENANCE
MANAGEMENT: A practical case of the Electric Project of a Restaurant in Palmas-
TO.. 2018. 40 f. Course Completion Work (Undergraduate) - Civil Engineering Course,
Lutheran University Center of Palmas, Palmas / TO, 2018.

This work discusses the BIM platform adoption in the maintenance of electrical installation in
a commercial building, a restaurant in Palmas-TO. This study will guide the future energy
efficiency projects and support the building efficient maintenance management. In order to
carry out this study, the following steps was executed: first, the retrodocumentation of the
building’s electrical plant; followed by the analysis of inconsistencies between the planned
and the as built; and the difficulties mapping in using BIM technology. From then on, it was
possible to consolidate an evaluation on the adoption of BIM in projects already implemented
construction, in the context of Small and Medium Enterprises (SMEs). Thus, regarding the
electrical and architectural plan, when compared to the as built, some changes were observed,
made possible to correct and launch the same ones in the as built design. One of the relevant
points in the migration from CAD to BIM was the need, at the moment of detailing, the
creation of new objects/symbols to represent the electrical element and guarantee the full
tool’s features use. Over all, it was possible to verify that the BIM adoption for existing
buildings, without the consistency between the projects with the as built, involves several
divergences, it is essential to assure and check projects for the reliability of the digital files.
The use of BIM tool (Electric Qi) to retro document the electrical plant has provided
numerous advantages, such as: three-dimensional view, facilitating future maintenance and
repairs; compatibility of project, avoiding errors before the process of execution of the work

and saving time; reliability, having accurate information regarding the dimensioning data.

Keywords: BIM. Mannunction. Electrical project.
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1 INTRODUCAO

As construgdes prediais sao inimeras em todo o pais, conforme Rocha (2007) “um
bom projeto, uma orientacdo adequada, 0 correto atendimento as normas e ao programa de
uso, a qualidade dos materiais empregados e o apuro técnico adotado na sua construcdo sao
procedimentos importantes que vao determinar a durabilidade”. No entanto, com o passar do
tempo essas edificacdes necessitam de manutencgéo, assim as instalagdes elétricas, hidrulicas,
sanitarias e de incéndio devem ser observadas periodicamente a fim de garantir que o edificio
dure o tempo previsto e evitar condi¢fes inesperadas e perigosas aos USUArios.

A conservacao e restauracdo das obras de engenharia civil € uma preocupacao antiga e
a valorizacdo desta necessidade se tornou um objetivo crescente na vida moderna
(ANTUNES, 2004).

Visto que, toda edificacdo necessita acdes de conservacdo, ha varias maneiras de
garantir eficiéncia deste processo, devendo ser levado em consideracdo condigdes teécnicas e
econémicas. De forma a avaliar procedimentos adequados e vantagens no custo. De acordo
com Rocha (2007) processos periodicos de manutencdo sdo essenciais para a conservacao e
eficacia ao que se destina a edificacdo, evitando o surgimento dos problemas e as
deterioracOes, permitindo previsdo segura de gastos. Este autor ainda afirma que hoje a
manutencdo predial preventiva € realidade, principalmente nas instalagdes elétricas e que a
falta de manutencédo nas instalagdes mais antigas ocasiona sobrecargas, curto circuitos e até
perda do patriménio (ROCHA, 2007).

A plataforma de modelagem da informacdo da construcdo, conhecida como BIM,
acronimo para Building Information Modeling, é vista como uma alternativa eficaz no reparo
das edificacdes, seja estrutural, hidraulico ou elétrico.

A plataforma BIM possibilita gerenciar informacdes no ciclo de vida dos projetos,
pois o sistema adota modelos paramétricos onde os elementos construtivos da edificacdo séo
alimentados com informacdes reais, e que quando modificadas alteram simultaneamente a
parte grafica do projeto, diminuindo os conflitos e facilitando revisdes quando necessarias.

Os projetos desenvolvidos nesta tecnologia garantem uma visdo em trés dimensoes,
tanto especificaces técnicas como tabelas de or¢camento, ao contrario do CAD que tem sua
geometria baseada em coordenadas, de forma que quando ha necessidade de alteracdo, esta
deve ser feita manualmente, até atingir as condic¢des desejadas.

Este estudo busca mostrar um novo caminho para manutengéo nas instalagdes elétricas
em Pequenas e Médias Empresas (PME) com a utilizacdo da plataforma BIM. A partir do

roteiro criado, a partir das necessidades reais sera possivel mapear e direcionar os desafios e
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as facilidades do uso da tecnologia. Com intuito de ser til para futuros estudos de eficiéncia
energeética para pequenas e médias empresas.

1.1 PROBLEMATICA

Um dos grandes vildes nas despesas das empresas brasileiras tem sido o consumo de
energia elétrica, embora seja necessario nos processos de producdo, as taxas e a demanda
energética s6 tém aumentado, atingindo diretamente o bolso do empresario e do consumidor.
Todas as industrias, nos seus processos operacionais, devem prever possiveis alteracdes e ou
ampliacdo em suas instalagdes elétricas, a fim de garantir um bom planejamento e anélise na
linha de trabalho e satisfazer o cliente ao final de projeto. O BIM pode ser considerado uma
alternativa para gestao de reformas.

De acordo com Crespo e Ruschel (2007, p. 2) o BIM representa um novo caminho
para a representacdo do edificio virtual, onde objetos digitais s&o codificados para descrever e
representar componentes do real ciclo de vida da construgdo. Com isso, a plataforma tem
ganhado espaco nos escritorios das construtoras, pois surge como solucdo para facilitar a
colaboracéo, simulacdo e compatibilidade.

Portanto, este estudo investiga quais séo os desafios e vantagens da ado¢do do BIM
para manutencdo de edificacBes, com foco nas instalacdes elétricas em empreendimentos

comerciais em Palmas-TO?

1.2 HIPOTESES

As hipoteses identificadas ao abordar o problema de pesquisa sao:
H1: A plataforma BIM é pouco usada para manutencdo de edificios devido a falta de
capacidade técnica.
H2: A baixa demanda dos proprios clientes por documentacédo eletrdnica integrada limita a
adocdo por parte dos engenheiros.
H3: Projetos realizados na plataforma BIM facilita a manutengéo e otimiza o tempo.

1.3 OBJETIVOS
Os objetivos gerais e especificos estabelecidos que norteiam este projeto séo

apresentados a seguir.
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1.3.1 Objetivo Geral
Retro documentar planta elétrica em plataforma BIM em uma edificagdo comercial

para futuros projetos de eficiéncia energética.

1.3.2 Objetivos Especificos
Ao estudar alternativas de melhorias na manutencdo de edificios comerciais, 0s
seguintes objetivos especificos foram estabelecidos:
e Verificar inconsisténcias da planta de projeto em relagéo ao executado (real);
e Mapear dificuldades de converter plantas em CAD para plataforma BIM; e,
e Indicar ferramentas para o proprietario acompanhar/gerir para parte elétrica

com maior eficiéncia (praticidade).

1.4 JUSTIFICATIVA

Um dos fatores relevantes dos projetos desenvolvidos no BIM é a eficiéncia no tempo,
tanto no momento de projetar como na manutencdo dos edificios, visto que a ferramenta
proporciona clareza e agilidade nos servicos a serem desenvolvidos, podendo ser bastante Gtil
durante todas as fases da obra.

O uso da plataforma para projetar melhora em geral e significativamente a qualidade
dos projetos, reduzindo conflitos durante a construcdo, pois as projecoes podem ser colocadas

em nuvens, o que possibilita integracdo entre dois ou mais projetistas.

Figura 1 - Interoperabilidade

Fonte: Macédo (2012)



13

Tendo uma melhor concepgdo e sendo possiveis simulagdes, as redundancias de dados
séo eliminadas e a troca de informag0es viabilizam economia de tempo e dinheiro.

Para a manutencdo das edificagdes, o banco de dados fornecido pela plataforma
proporciona integracdo entre os projetos do edificio, o que evita demoli¢cdes desnecessarias
quando submetidas a uma reforma.

As documentacdes digitais poderdo ser usadas de forma confidvel e consistentes, pois
a tecnologia prové facilidade em atualizar qualquer alteracdo nos projetos, deixando as
instalacGes do edificio sempre disponivel para manutencdes e alteracdes seguras.

Além disso, pode ser considerada também uma solugdo sustentavel, pois os residuos
serdo gerados com controle, evitando desperdicios de todo e qualquer material, otimizando o

consumo de equipamento e gerando maior ecoeficiéncia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Em geral, o projeto elétrico compreende ao memorial de céalculo, conjunto de plantas
(esquemas e detalhes), especificacdes (material), e orcamento, ou seja, todas as informacdes
sobre o contexto da instalacdo. Contudo, no projeto de instalacfes elétricas os dados devem
estar claramente locados a fim de possibilitar eficiéncia na execucdo das atividades. De
acordo com Silva, Salgado e Silva (2015) a ferramenta BIM viabiliza a percepgao nos trechos
da edificacdo onde se identifica a maior quantidade de tubos e conexfes em decorréncia do
cruzamento de diferentes sistemas de instalagdo. Desta forma, isto facilita procedimentos de
manutencdo e operacdo do edificio bem como a realizacdo de posteriores reformas.

Assim, para realizar os objetivos desta pesquisa foram tomados 0s seguintes temas:

BIM e a Manutencéo, Ferramenta BIM Elétrica e Casos de implantacdo do BIM.

21 BIMEA MANUTENCAO

O BIM é mais do que um modelo para idealizacdo do espaco projetado, € um o
modelo digital formado por um banco de dados que permite anexar informacdes para diversos
objetivos, além de aumento de produtividade e racionalizacdo do processo. Comumente
conhecido como Modelagem da Informacdo da Construcdo ou Modelo Paramétrico da
Construcéo Virtual (TSE ; WONG, 2005).

O BIM é uma tecnologia emergente em que modelos de informagdes digitais sdo
empregados em um espaco Vvirtual para alcancar construcdo e gerenciamento de alta qualidade
e eficiéncia ao longo do ciclo de vida de uma instalacdo (CHIEN; WU; HUANG, 2014, p.1).

No ponto de vista da tecnologia, um modelo de informacdo do edificio é uma
simulacdo de projeto consistindo em modelos 3D dos componentes do projeto com links
para todas as informacgdes necessarias, conectado com o planejamento, projeto, construcéo
ou operacao do projeto, conforme mostra na figura 2 (KYMMELL, 2008).

A tecnologia BIM ¢ originada de modelo paramétrico orientado os objetos técnicos
(AZHAR et al., 2008b), o termo paramétrico descreve um processo pelo qual um elemento é
modificado e um elemento ou conjunto adjacente (por exemplo, uma porta unida a uma
parede) é ajustado automaticamente para manter um relacionamento previamente estabelecido
(STINE, 2011).
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Figura 2 - Uma representacao visual do conceito BIM.
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Fonte: Adaptado Design Integration Using Autodesk Revit® (2012)

Dessa forma, a plataforma BIM permite a programacéo, o desenho, a pré-construcao, a
construcdo, as operacdes e a demolicdo, ou seja o conjunto de informacdes geradas e mantidas
durante todo o ciclo de vida de um edificio.

Um modelo de informag&o do edificio contém todas as informacdes relacionadas ao
edificio, incluindo suas caracteristicas funcionais e informacdes do ciclo de vida do projeto,
em uma série de objetos inteligentes. Por exemplo, uma unidade de ar condicionado dentro de
um BIM também conteria dados sobre seu fornecedor, procedimentos de operacdo e

manutencdo, taxas de fluxo e requisitos de limpeza (AZHAR; RICHTER, 2009).

A principal diferenga entre a tecnologia BIM e o CAD 3D convencional é que
0 Ultimo descreve um edificio por visualizagbes 3D independentes, como
planos, secdes e elevacfes. A edicdo de uma dessas visualizacdes exige que
todas as outras visualizagBes sejam verificadas e atualizadas, um processo
propenso a erros que € uma das principais causas da falta de documentacéo.
Além disso, os dados nesses desenhos 3D sdo apenas entidades gréaficas, como
linhas, arcos e circulos, em contraste com a semantica contextual inteligente
dos modelos BIM, onde os objetos sdo definidos em termos de elementos e
sistemas de construcdo, como espagos, paredes, vigas e colunas (AZHAR;
KHALFAN; MAQSOOD, 2015).

De acordo com Hippert e Aradjo (2010) um exemplo mais proximo das edificagdes,
por tras um objeto como uma porta, podemos encontrar série de outras informacdes quanto a
suas caracteristicas, tais como: detalhamento do objeto, outros objetos que o compbem,

materiais, fornecedor, restricdes fisicas ou de posi¢éo e custo entre outros.
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Figura 3 - Esquema de funcionamento da plataforma BIM.
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Conforme Jordani (2010) o Comité Nacional de Padrbes de Modelagem de
Informacdo do Edificio (NBIMS) dos EUA define BIM da seguinte forma:

"BIM € uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma instalacdo. O BIM é um recurso de conhecimento compartilhado para
obter informagdes sobre uma instalacdo que forma uma base confidvel para
decisBes durante seu ciclo de vida, desde a concepcdo mais antiga até
demolicdo. Uma ideia basica do BIM é a colaboracdo de diferentes partes
interessadas em diferentes fases do ciclo de vida de uma instalacdo para
inserir, extrair, atualizar ou modificar informacGes no BIM para apoiar e
refletir os papéis dessa parte interessada (NBIMS, 2010) ".

O BIM pode ser visto como um método virtual que abrange todos os aspectos,
disciplinas e sistemas de uma instalacdo dentro de um Unico modelo, permitindo que todos os
membros da equipe (proprietarios, arquitetos, engenheiros, contratados, subcontratados e
fornecedores) colabore mais de forma precisa e eficiente do que os processos tradicionais. A
medida que o modelo esta sendo criado, a equipe ficam refinando e ajustando suas partes de
acordo com o projeto, especificagdes e mudangas de design para garantir que o modelo seja o
mais preciso possivel antes do projeto fisicamente (CARMONA; IRWIN, 2007).

Um modelo de informacdo do edificio contém informagdes completas sobre uma
instalacdo a medida que ela evolui através do planejamento, projeto e construcdo. Esta

informacdo pode favorecer gerentes de instalagdes, nas fases de operagdes e manutengdes,
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permitindo edificagGes eficientes. Pesquisas indicam que 85% do custo do ciclo de vida de
uma instalagéo ocorre apds a conclusdo da construcdo e cerca de US $ 10 bilhdes sdo perdidos
anualmente nos EUA, devido a problemas inadequados de acesso a informacdo e
interoperabilidade durante as operagdes e fases de manutencdo (Newton, 2004). O uso do
BIM para gerenciamento de instalaces pode ajudar significativamente a evitar essas perdas.
A vantagem fundamental de uma plataforma BIM ¢ que ela fornece informacgdes sobre
um edificio e seus espacos, sistemas e componentes. A finalidade geral é transferir esses
dados para instalacdes, possibilitando a gestdo das operacdes, assim as informacgfes sobre
sistemas e equipamentos de construgdo podem ser acessados simplesmente clicando em um
objeto em um modelo BIM. Por exemplo, as informacbes que sdo extraidas de um
equipamento como uma caixa volume de ar variavel (VAV), séo localizacdo, nome, nimero
de modelo, tipo de produto, manuais de operacdo e manutencao, assegurando que 0s sistemas
e componentes de uma edificacdo ou unidade industrial estejam projetados, instalados,
testados, operados e mantidos de acordo com as necessidades e requisitos operacionais. 1Sso
torna muito simples para um trabalhador de manutencéo acessar a informacéo necessaria para

diferentes sistemas no prédio, conforme mostrado na figura 4 (PHILIPS; AZHAR, 2011).

Figura 4 - llustragdo do uso do BIM nas operacdes de instalacéo.

= Equpment
g - Broveser

(@) um Modelo HVAC (b)Dédos do Equipamento HVAC

Fonte: Adaptado AZHAR; KHALFAN; Magsood (2015)

Os proprietarios de projetos podem obter beneficios significativos em projetos onde a
tecnologia BIM e o0s processos sdo aplicados. Eastman et al. (2011) e a Reddy (2012)
resumiram os seguintes beneficios do BIM para os proprietarios do projeto: (1) avaliacdo de
projeto precoce para garantir que os requisitos do projeto sejam atendidos; (2) simulagéo de

operacOes para avaliar o desempenho e manutengédo do edificio; (3) baixo risco financeiro por
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estimativas de custo confidveis e nimero reduzido de ordens de mudanca; (4) melhor
comercializacdo do projeto, fazendo uso efetivo de renderizacbes 3D e animac0es; e, (5)
completa informacdes sobre construcdo e seus sistemas em um Unico arquivo.

Devido a estes e outros beneficios tangiveis e intangiveis do BIM, os grandes
proprietarios de projetos nos EUA como a Administracdo de Servicos Gerais - GSA, o US
Army Corp of Engineers - USACE, exigem cada vez mais que designers e contratados
utilizem BIM em todos os projetos (KU e TAIEBAT, 2011).

Tabela 1 - Aplicagdes BIM para as partes interessadas do projeto.

Aplicacdo BIM Os Designers | Construtores | Gerentes de
Proprietarios instalacoes
Visualizagéo X X X X
Analise de opcdes X X X
Anélises de sustentabilidade X X
Pesquisa de quantidade X X
Estimativa de custo X X X
Site Logistico X X
Programacdo progressiva e X X
4D
Anélise de Construabilidade X X
Anélise de desempenho de X X X X
Construcgéo
Gestéo de edificios X X

Fonte: Adaptado AZHAR; KHALFAN; MAQSOOD (2015)

O uso do BIM beneficia enormemente projetos de constru¢do em varios sentidos, no
estudo de Chien, Wu e Huang (2014) da Universidade de Stanford Center for Integrated
Facility Engineering analisaram 32 grandes projetos, que revelou os inimeros beneficios da
adogdo do BIM, incluindo eliminacdo de até 40% em mudanga orgamentaria, precisdo de
estimativa de custos dentro de 3%, a reducéo do tempo de geracdo de estimativa de custo em
80%, economia de até 10% do valor do contrato na deteccdo de choque de atividades e uma
reducdo de até 7% no tempo do projeto.



2.2 FERRAMENTA BIM — PROJETO ELETRICO

Segundo Silva, Salgado e Silva (2015) a plataforma BIM compartilha informacdes de
projeto através de um modelo digital que pode ser trabalhado de forma integrada por
diferentes disciplinas, onde reside o potencial da plataforma no atendimento aos requisitos de
sustentabilidade, viabilizando a simulagdo do desempenho ambiental ainda na fase de projeto.

Contudo, existem softwares diversos que viabilizam cada etapa de projeto, conforme

mostra o quadro abaixo.

Tabela 2 - Softwares BIM e seus usos.

Uso

Software

Estudo de viabilidade

Trelligence Afinnity Programming
(Trelligence), Onuma System (Onuma),

dRofus Samrt Planning (Nosyko/dRofus)

Projeto de Arquitetura

Revit Architecture (Autodesk), Bentley
Architecture (Bentley Systems),
Graphisoft ~ ArchiCAD  (Graphisoft),
Nemetschek  Vectorworks  Architect
(Vectorworks)

Projeto MEP (instalacdes)

Revit MEP (Autodesk), Bentley Building
Mechanical Systems (Bentley Systems),
Graphisoft MEP Modeler (Graphisoft)

Projeto de Estrutura

Revit  Structure  (Autodesk), Tekla
Structures (Trimble Solutions), Bentley

Structural Modeler (Bentley Systems)

Coordenagcéo interdisciplinar e
Clahdetection

Navisworks Manage (Autodesk), Solibri
Model Checker (Solibri Inc.)

Verificacao (codechecking)

Solibri Model Checker (Solibri Inc.)

Fonte: Adaptado BLOOMBERG, et al (2012).

Em 2010, a Autodesk langou, pela primeira vez, o Revit com trés capacidades de
combinagdes diferentes, sendo elas: Revit Architecture, Revit Structure e Revit MEP, em que
cada um trabalha com um “template” diferente de acordo com a especialidade que o

carateriza, onde inclui também as diferentes familias de objetos para modelacdo

(AUTODESK, 2015).
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Revit MEP é uma tecnologia de modelagem voltada para empresas de engenharia de
instalagBes de Mecanicos, Elétricos e Hidraulicos - MEP (AUTODESK, 2016). Os modelos
criados pelo Revit MEP ¢é sincronico com os modelos do Revit Architecture (para arquitetura)
e 0 Revit Structure (para estruturas), evitando interferéncias e minimizando erros por falta de
coordenacdo (DATECH, 2015).

Além disso, Pimenta (2015) ressalta que o software tem capacidade de extrair e
calcular quantidades de materiais, areas e volumes de espacos, permitindo realizar analises de
desempenho, energéticas e de custos. Isto ocorre, devido os documentos criados nas
tecnologias Revit sdo salvos no formato RVT que é comum a todos.

Dessa forma, a funcéo interoperabilidade acontece pois as ferramentas sédo geradas
pela mesma empresa, a AutoDesk, com o plano de integrar os softwares. No entanto, Pimenta
(2015) também destaca que o Revit MEP pode ser salvo em formatos como o PDF, IFC,
DWG, DWF, DXF e ODBC.

2.3 ESTUDO DE CASO
2.3.1 Caso Playground
O projeto estudado se trata de um edificio residencial com uma torre de 13 pavimentos

tipo, um playground, e trés subsolos de garagem. Como mostra a figura abaixo.

Figura 5 - Vista 3D do Edificio e Planta Baixa do Pavimento Tipo.

Fonte: Beltrdo e Ferreira (2015).
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O estudo foi desenvolvido pelos autores Beltrdo e Ferreira (2015) e tem como objetivo
demonstrar a aplicacdo do BIM na modelagem e compatibilizacdo do projeto de instalagdes
elétricas, e apresentar as vantagens da metodologia BIM em comparacdo com os métodos
usados tradicionalmente.

Para modelagem do projeto elétrico foi utilizado o software Revit MEP. No projeto de
instalagdes elétricas em CAD bidimensional, isolou-se o projeto do pavimento tipo, de forma
a utilizar um arquivo mais leve. Modificou-se a unidade do projeto CAD para metros e
utilizou o comando “Purge” para limpar o projeto. Na modelagem BIM também foi
modificado a unidade para metros.

Para importar o modelo CAD utilizou-se o comando “Importar CAD”. Os projetos de
arquitetura e estrutural foram importados com vinculo, através do comando “Vinculo do
Revit”. Sendo utilizado também o comando “Alinhar” no Revit para alinhar os modelos pelas
as faces dos pilares. O resultado obtido foi uma planta baixa do pavimento tipo com 0s
tracados das tubulagbes do projeto elétrico, permitindo a modelagem tridimensional do
projeto através do modelo bidimensional.

Na criacdo dos circuitos no Revit MEP, inicialmente inseriu-se todas as tomadas nos
seus respectivos locais e alturas, com a aba “inserir” na opcdo “carregar familia”. Foram
inseridos também outros dispositivos, como chuveiros elétricos, luminarias e interruptores.
Desta forma, a Gltima peca a ser inserida foi o quadro de distribuicao.

No entanto, é necessario configurar um sistema de distribuicdo para o quadro para ser
utilizado com circuitos, e o sistema adotado foi 0 120/208 Y. Sendo inseridos dois quadros de
distribuicdo, de acordo com os apartamentos do pavimento, e por fim para criar 0s circuitos
elétricos foi selecionada uma pega por circuito, clicando na opg¢do “forca” e assim, foi
selecionado cada peca de composi¢do dos circuitos. E cada sistema deve ser associado ao ser
devido quadro de distribuicao, onde pode ser alterado na opg¢do “editar circuito”.

Para executar o tracado dos condutores foi clicado no quadro de distribuigdo com o
botdo direito e escolhido a op¢ao “desenhar conduites”, pode fazer um corte no quadro de
distribuicdo, onde as vistas 3D e os cortes foram essenciais na visualiza¢do do tragado dos
conduites, sendo executado o desenho através da planta baixa e do corte. A figura 6, a seguir,

apresenta o projeto elétrico modelado.
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Figura 6 - Projeto Elétrico Modelado: Planta Baixa e Vista 3D.

Fonte: Beltrdo e Ferreira (2015).

Quanto a exposicdo e andlise das inconsisténcias no caso em estudos foram
observados problemas nas caixas de passagem que ndo suportavam a quantidade de
condutores que passavam por elas. Certamente provocariam problemas na execucdo e
manutencdo das instalacBes. Outros conflitos foram referentes conduites passando por um
mesmo local e elementos elétricos muito proximos. Os dados abaixo mostram algumas

interferéncias encontradas na instalacdo elétrica em estudo.

Figura 7 - Quantitativo de interferéncias encontradas na instalacdo elétrica.

QUANTIDADE RELAC. AO COM O TOTAL

Conflito no tracado de diferentes conduites 2 8%
Conflito nas caixas de passagem 19 73%
Inclinagdo brusca do conduite em trecho curto 1 4%
Interferéncia desconsiderada 4 15%
Total de Interferéncias 26 100%

Fonte: Beltrdo e Ferreira (2015).
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Figura 8 - Interferéncias encontradas na instalacéo elétrica.

Conflito Conlflito Inclinagéo Interferéncia
no tragado nas caixas brusca desconsiderada
de diferentes de passagem do conduite
conduites em trecho curto

Fonte: Beltrdo e Ferreira (2015).

Em relacdo ao estrutural foram identificados passagem de alguns conduites através das
vigas, como forma de evitar esses conflitos é projetar furos para a passagem das tubulacGes
nas vigas. Os tubos que cortavam a laje de forma desnecessaria também foi considerado como
interferéncias e ndo teve conflito em pilares. Foi localizado luminarias locadas na passagem
das vigas. Portanto, segue na figura abaixo algumas das interferéncias encontradas em relagéo

a instalacdo elétrica e a estrutura.

Figura 9 - Quantitativo de interferéncias na instalacao elétrica.

QUANTIDADE REL-":.C;-"LO COM O TOTAL

Passagem do conduite na viga o8 a7 %
Luminaria locada na viga 2 3%
Total de Interferéncias 60 100%

Fonte: Beltrdo e Ferreira (2015).
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Figura 10 - Interferéncias InstalagBes Elétricas x Estrutura.

Fonte: Beltrdo e Ferreira (2015).

Com a modelagem dos projetos dos apartamentos tipo estudados foi possivel a
verificacdo do total de interferéncias, que foram analisadas e quantificadas. Os cortes e as
vistas tridimensionais foram essenciais para entender o projeto, situacdo que ndo € possivel
em projetos em CAD bidimensional.

No processo de desenvolvimento do estudo percebeu-se que um projeto diferenciado,
com informacdes mais completas e coerentes era obtido, de forma a evitar falhas nas etapas
de execucdo e manutencdo da obra. E assim, pode-se observar que projetos no BIM conduzem
a uma melhor percepcao das informagdes necessarias para boa compreensao em campo.

Nos projetos tradicionais no CAD, a separacdo das informacbes expostas em
diferentes vistas dificulta a deteccdo das interferéncias e aumenta o trabalho e o tempo da
verificacdo. Porém, com o uso do BIM a verificacdo € facilitada, automatico, e com boa
visualizagdo do projeto, sendo possivel de forma répida avaliar interferéncias do Revit MEP.

Além do tridimensional, a ferramenta BIM pode proporcionar outras facilidades,
como: gerar relatorios de interferéncias e tabelas quantitativas das mesmas. Diferente do
bidimensional, onde esses relatérios e tabelas seriam gerados de forma trabalhosa e
consumindo tempo.

Para chegar no objetivo final do trabalho, foi necessario aprender manusear o
software, sendo esta uma das vantagens relatadas no estudo. E a medida que o trabalho foi se
desenvolvendo o manuseio do programa foi se aprimorando, permitindo um melhor uso da
ferramenta e reducéo do tempo com trabalho. O maior tempo gasto no caso ocorreu na fase de
modelagem e assim ficou demonstrado que 0s processos de modelagem e compatibilizacéo de
projetos, mas que teve beneficios relevantes com o uso do BIM.

O total de interferéncias das diferentes especialidades foram representadas na figura e
no gréafico a seguir.
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Figura 11 - Quantitativo Total de Interferéncias.

VERIFICACAO QUANTIDADE TOTAL ~ RELACAO COM O TOTAL
Instalagdes Elétricas x Instalagdes Elétricas 23 27%
Instalagdes Elétricas x Estrutura 60 70%
Instalagdes Elétricas x Arquitetura 3 3%
Total de Interferéncias 86 100%

Fonte: Beltrdo e Ferreira (2015).

Figura 12 - Quantitativo Total de Interferéncias.

Instalagdes Elétricas x Instalagdes Elétricas x Instalagées Elétricas x
Instalagdes Elétricas Estrutura Arquitetura

Fonte: Beltrdo e Ferreira (2015).

2.3.2 Caso Ecovilla

O estudo basea-se no projeto da Ecovilla. Essa iniciativa social faz parte de uma das
atividades desenvolvidas NEI do Ceulp/Ulbra. Este projeto social busca empoderar a
populacdo de baixa renda para que 0s mesmos possam construir as suas proprias moradias em
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mutirdo. E tem como objetivo explorar a implementacdo da plataforma BIM num projeto
hidraulico com intuito de verificar os desafios técnicos.

Silva (2017) verificou que o sistema hidraulico foi dimensionado no Revit e detalhado
utilizando o QiHidrossanitario. Ja o projeto de agua cinza (reuso de agua) e sanitario foi
elaborado no AutoCAD sem os detalhamentos associados & hidraulica, sendo assim
necessario refazer o detalhamento no Revit. No entanto, dentro da plataforma Revit a questéo
mais relevante foi em relacdo as familias das pecas, pois quanto maior a variedade e op¢oes
de familias, maiores serdo as chances de evitar erros no projeto. A disponibilidade de
componentes as vezes podem ser restritos ou inexistentes, restando a opc¢ao de elaboracéo do
proprio componente. Para isso € preciso conhecimento na area de modelagem e dos
parametros exigidos para o fim da peca.

Portanto, Silva (2017) constatou que antes de modelar pecas € preciso entender a sua
funcionalidade e necessidade da sua modelagem. Pois, conforme ocorrido anteriormente, nem
sempre a modelagem de uma pega € viavel ou relevante. Além da verificagdo das familias, o
autor ressalta que € preciso analisar como a integracdo ocorre com 0S outros projetos da
Ecovilla: arquitetonico, estrutural, elétrico e os demais. Pois, seu projeto foi elaborado
seguindo apenas 0 arquitetdnico e sem a integracdo com os demais. Assim, o autor conclui
que a incorporagdo com os demais projetos é de grande relevancia para propiciar uma
execucdo, manutencdo e uso da edificagdo com maior confiabilidade. Além disso, foi
observado que ndo existe a interoperabilidade direta entre QiBuilder e o Revit, pois 0 Revit
ndo faz o dimensionamento hidraulico de acordo com as normas brasileiras, sendo preciso
fazer o projeto no QiHidrossanitario.

Dessa forma, conhecer de uma forma geral da edificacdo e quais as necessidades a
serem observadas € de grande importancia. Pois, isto evitara o trabalho extra e ndo afetara a

qualidade deste projeto.
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3 METODOLOGIA

Para que os objetivos abordados nessa pesquisa fossem alcancados, este capitulo
detalha o método utilizado para o desenvolvimento e conclusdo da pesquisa.

Este projeto de pesquisa tem por finalidade uma pesquisa aplicada, pois envolve uma
aplicacdo préatica do uso da plataforma BIM em projeto elétrico para gestdo de manutencéo
em uma edificagdo comercial.

A abordagem da pesquisa € qualitativa pois & aplicada em ambiente natural de
convivéncia, onde a coleta de dados é feita diretamente pelo pesquisador, e assim ocorre a
qualificacdo dos resultados. “[...] Nao requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave”.
(SILVA; MENEZES, 2001, p. 20).

Quanto ao local de realizacdo metodologico trata-se de pesquisa de campo, onde a
primeiro momento foram investigados por meio de entrevistas e visitas in loco a insatisfagéo
do proprietario do restaurante quanto ao consumo excessivo de energia, valor da fatura
elétrica e problemas com a manutencdo. Assim, pode-se observar a necessidade do uso da
tecnologia BIM.

E trata-se de uma pesquisa exploratdria, pois foi realizado um estudo preliminar do
principal objetivo da pesquisa que foi desenvolvida, e busca aplica-los no objeto em estudo
estruturando e melhorando a compreenséo e precisdo de como adotar o BIM para eficiéncia
energética.

Para descrever o caminho da pesquisa, foi elaborado o fluxograma com os resultados a
serem alcancados na andlise e discuss@es. Yin (2010) afirma ser uma importante maneira de
aumentar a confiabilidade da pesquisa de estudo e se destina a orientar o pesquisador na
realizacdo. Seguindo o fluxograma de pesquisa, apresentado na figura 13, 0s passos sdo assim
sintetizados:

Passo 1: Escolha do Tema - O tema proposto é na area elétrica, abrangendo o uso do
BIM na gestdo de instalagdo e manutencdo. E considerado como uma nova tecnologia que
pode trazer inUmeras vantagens com relacdo ao tempo de projeto, reduces de custos e
facilidades de operacdo, restauracdo e manutencao dos edificios.

Passo 2: Estudo Bibliografico - Este passo contempla a pesquisa bibliografica, a
partir de livros e artigos cientificos impressos ou online, para embasar a pesquisa e explorar
alternativas aplicaveis ao tema.

Sendo também utilizado estudo de casos relacionados a plataforma BIM e projeto

elétrico.
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Figura 13 - Fluxo da Pesquisa.
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Fonte: Proprio Autor.

Passo 3: Delimitacdo do Estudo — O foco do estudo é a busca de melhorias de

eficiéncia energética de um edificio comercial em Palmas-TO, visto que o consumo de
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energia nos comeércios brasileiros tem sido fator agravante nas despesas dos mesmos. Desta
forma, o projeto contribui ao abordar a eficiéncia energética e facilitar gestdo de manutencéo,
operacdo, ampliacdo e reformas de edificacbes comerciais. Este projeto de pesquisa foi
desenvolvido no restaurante Quadra Contemporanea em Palmas-TO, tendo inicio no segundo
semestre de 2017 com conclusdo no primeiro semestre de 2018.

Passo 4: Retro documentar Planta - Sendo utilizado o software da plataforma BIM
Revit MEP 2015 da Auto Desk para retro documentar o projeto elétrico da edificacdo na
plataforma BIM. O Primeiro passo do processo foi a migracdo do arquivo disponibilizado
pelo proprietario na ferramenta Auto Cad da Auto Desk para o Revit 2015.

Essa migracdo s6 € possivel devido ao comando “importar CAD” na ferramenta de
projeto de origem. A unidade do CAD quanto do Revit deve estar em concordancia para
facilitar o procedimento de migracdo, uma vez que a mesma compreende ao projeto elétrico e
arquitetonico.

O segundo passo foi a verificagdo através do aparelho Rastreador de fio avancado,
modelo MS6818, da marca MASTECH, das voltagens dos circuitos elétricos. De forma a

garantir a modelagem no BIM de acordo com projeto real executado, o chamado as built.

Figura 14 - Rastreador de fio Avangado.

Fonte: Préprio Autor

O MS6818 ¢ ideal para localizacdo de cabos transmissdo nas paredes e no subsolo.
Com este dispositivo, vocé pode também facilmente localizar disjuntores em circuitos ou

encontrar interrupgdes e curtos-circuitos em cabos.
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Passo 5: Andlise das Inconsisténcia entre Planejado e Real - O comparativo das
inconsisténcias entre o planejado e o realizado (as built) do objeto de estudo foi realizado por
meio de visitas in loco, analise da localizacdo dos elementos elétrico e auxilio do técnico de
elétrica responsavel pelo edificio, mapeando as dificuldades com manutencdo devido
interferéncias e inconsisténcias de projeto.

Os arranjos de elementos elétricos como os circuitos, quadro de distribuicdo, caixas de
passagem, eletrodutos e condutores foram locados de forma coerente ao realizado no
restaurante na retro documentacéo, visando harmonia e facilidades na manutencao.

Os parametros para andlise e comparagdo partiram de casos apresentados no
referencial tedrico desta pesquisa, onde no estudo do edificio de 13 pavimentos, do autor
Beltrdo e Ferreira (2015) na modelagem do projeto elétrico do pavimento tipo do edificio
foram localizadas através do software Revit MEP 2015 as interferéncias como: conflitos em
algumas caixas de passagem, onde as mesmas ndo suportavam a quantidade de condutores
que passavam por elas; A passagem de eletrodudos em um mesmo local; Eletrodutos
passando através das vigas; e Luminarias locadas nas vigas.

Passo 6: Dificuldades Plataforma BIM - Nesta etapa foi mapeado as dificuldades em
converter a planta elétrica do CAD para a plataforma BIM. Sendo observado quais fatores
mais agravantes nessa migracao, o que pode ser realizado ou ndo quanto a conversédo, e as
falhas que os programas relacionados podem por ventura apresentar.

Portanto, o ponto de partida para mapear as dificuldades foram os problemas exposto
no caso Ecovilla, tanto como a falta de pecas para serem utilizadas na plataforma BIM e a
necessidade do detalhamento manual do projeto elétrico. Uma vez, que o Revit aceita a
migracao do sistema CAD do projeto arquitetonico.

Passo 7: Consolidar Parecer para Projeto Elétrico em PME - A partir do item 6
mencionado acima, pdde-se estabelecer parecer satisfatorio ou ndo dessa retro documentacao,
analisando a ferramenta utilizada (Revit MEP 2015) ser viavel para projetos elétricos, do
ponto de vista de manutencdo. Caso contrario, apresenta-se a ferramenta com maior
eficiéncia.

Passo 8: Elaborar Conclusdo - Ap6s determinacdo dos resultados da pesquisa foi
possivel elaborar a conclusdo. Visto as vantagens e desvantagens da utilizacdo do BIM em
projetos elétricos.

No entanto, neste item foram expostos os beneficios que plataforma BIM traz aos
projetos elétricos, bem como a indicacdo do software em uso (Revit MEP 2015) ou a melhor

ferramenta para utilizacdo em projetos elétricos.
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4 APRESENTA(;AO DO CASO E COLETA DE DADOS

Neste capitulo serdo apresentados a coleta de dados, levantamento dos projetos e suas
inconsisténcias. Onde serdo explicitados os problemas ocorridos e 0s encaminhamentos para a
analise entre planejado e real.
4.1 EDIFICACAO E CARACTERISTICAS

As andlises e coleta de dados foram realizados no restaurante Quadra Contemporanea
na cidade de Palmas-TO. Trata-se de uma edificacdo comercial com pavimento térreo e
mezanino, contendo no térreo hall de entrada, saldo/bar, copa, cozinha, banheiros, cAmara fria,

area de servico e garagem. Conforme segue planta baixa do térreo, vide figura 15.

Figura 15: Planta baixa térreo sem escala.
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Fonte: Projeto em CAD do QC

Na parte superior, 0 mezanino, contém cozinha, lavabo, vestuario masculino e

feminino e escritério com banheiro. A figura 16 representa a sua planta baixa.
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Figura 16: Planta baixa mezanino sem escala.

ESCRITORI

Fonte: Projeto em CAD do QC

O fornecimento de energia para edificacdo tem corrente elétrica trifasica como
verificado na fatura de fornecimento, e tensdo de 220 volts.
4.2 COLETA DE DADOS

A principio foi realizado uma entrevista com o proprietario do restaurante, sendo
possivel observar sua insastisfacdo quanto ao consumo de energia elétrica em seu
estabelecimento. Onde ele relata que de acordo com o controle de custo mensais 0 que mais
afeta os custos do empreendimento é a energia elétrica. Solicitou entdo, estudos para reducédo
de gastos do consumo de energia.

Desta forma, para realizacdo do projeto de eficiéncia energética na empresa foi
previsto que seria necessario retrodocumentar a planta elétrica em uma plataforma BIM que
integravam todas as partes constituintes de um projeto, uma vez que o0 mesmo sofreu alteracéo
no As Built, como relatado pelo dono do restaurante, para melhorias no processo de
elaboracdo do projeto elétrico e manutencgdes futuras.

Para dar continuidade ao projeto de pesquisa, tornou-se necessario o levantamento dos
elementos elétricos.

Visita 1: Foi realizada ao 5° dia do més de fevereiro de 2018, esta visita in loco teve
como objetivo a coleta de dados para conferéncia entre real e o planejado no projeto elétrico,
facilitando na retro documentagdo da planta elétrica. Porém, foi detectado que o projeto
fornecido pelo proprietario do restaurante em formato DWG ndo tinha nenhuma
compatibilizagdo com a execuc¢do, ou seja, 0s dispositivos elétricos estavam locados em locais

diferentes em relacdo ao projetado.
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A partir de entdo percebeu-se que seria inviavel a migracdo da planta elétrica em CAD
para o software Revit, pois ndo poderia ser utilizado pontos de referéncias dos elementos
elétricos na retrodocumentacdo da planta. No entando, foi observado poucas mudancgas na
aquitetura do local, facilitando que as mesmas pudessem ser reparadas.

Neste ponto do projeto, chegou-se a uma encruzilhada: deixar o projeto em CAD,
fazendo os ajustes manuais dos dispositivos elétricos; ou manter o uso da ferramenta Revit,
porém ndo teria muitos beneficios para as alteracdes necessarias devido os dimensionamentos
necessitar ser todos manuais.

Diante disso, de acordo com orientagdo do engenherio Fernando Suarte optou-se na
mudanga do software para otimizar o desempenho das atividades do estudo, assim foi
definido que seria utilizado a ferramenta BIM elétrica da Alto Qi (Qi Elétrico) ao invés do
Revit MEP da Autodesk. Pois, o critério foi garantir uma boa elaboracdo do projeto elétrico
do restaurante, uma vez que o Qi Elétrico é a ferramenta que o mercado recomenda.

Visita 2: Realizada aos 20° e 27° dias de fevereiro de 2018 para o levantamento do
quantitativo dos pontos elétricos, dispositivos e utilizar o rastreador de fio avancado para
mensuracdo de voltagem, poténcias e tracado da fiacdo, visando dimensionamento utilizando
0 Qi Elétrico. Assim, foi realizado apenas o quantitativo dos elementos elétricos, porém, na
tentativa do uso do equipamento ndo se obteve o resultado previsto, enfrentando dificuldades
no manuseio.

Visita 3: Dessa forma, o aparelho selecionado para quantificar os circuitos, tanto
como: voltagem, poténcia, didmetro da secdo e tracado da fiacdo foi o restreador de fio
avancado. Portanto, depois de prévios estudos da utilizacdo do aparelho, tratanto-se de um
equipamento importado ndo foi obtido resultados satisfatorios. Uma vez, que rastreador de
fio avancado em um levantamento dos circuito in loco aos 13° de marco de 2018 observou-se
gue podia mensurar apenas a voltagem e o tracado da fiacdo, sendo que para o
dimensionamento elétrico necessitaria dos dados completos, tais como: voltagem, tracado e
diametro da secdo da fiacdo, e especificacdo da poténcia das TUG’s e TUE’s. Dados que
seriam alimentados no software Qi Elétrico afim de projetar em conformidade com o
executado.

Visita 4: No dia 26 de abril de 2018 foi realizado uma reunido com o engenheiro
eletricista que projetou a parte elétrica Taynan Silva e conferéncia do tracado da fiacdo na
edificacdo, tendo como objetivo verificagdo do projeto executado (real). Na reunido o
engenheiro elétrico relata que ele acompanhou o processo de execucdo da obra, mas que foi

impedido pela construtora executora de entrar no local quando comegou a fazer relatorio
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fotogréfico, pois percebeu que estavam executando o projeto com modificagdes. E ainda
forneceu um projeto de seu banco de dados que em comparativo com o real tinha muitas
concordancias.

A partir de entdo, iniciou-se 0 processo de retro documentacdo da planta no Qi
Elétrico, utilizando o arquivo DWG entregue pelo engenheiro eletricista. De forma a garantir
que todo o processo fosse realizado conforme o real, foi utilizado as informagéo das
especificacbes e a conferéncia das mesmas; e os dados do tracado da fiacdo obtido pelo
rastreador de fio.

4.3 AJUSTESE CORREC}OES NO PROJETO

Mediante o projeto original em CAD n&o ser compativel com a execugdo e o aparelho
que foi usado ndo propds utilizacdo satisfatoria o estudo teve algumas modificacdes, pois
seria invidavel quanto ao tempo para seu desenvolvimento. Sendo assim elaborando ajustes
para o projeto.

O primeiro passo para retro documentacdo foi a mudanga quanto a ferramenta de retro
documentar a planta, conforme mencionado no item 4.2, visto que o software Qi Elétrico
trata-se também de uma ferramenta BIM e que permite a migracdo de projetos. Porém, como
0 projeto elétrico ndo se encontrava de acordo com a execucdo (real), ndo foi usado 0 mesmo
como base no dimensionamento do projeto elétrico as built, utilizando somente o
arquiteténico ja as alteracdes realizadas, de acordo com a arquitetura existente.

O Segundo, contou-se com a ajuda do engenheiro elétrico Taynan Silva que
acompanhou a execucdo do projeto elétrico da obra, onde forneceu de seu banco de dados o
projeto elétrico do restaurante e informacgdo a respeito das especificagdes dos dispositivos
elétricos (tomadas e didmetro da se¢do da fiacdo). A partir de entdo tornou Util as informacGes
fornecidas pela rastreador de fio (voltagem e tracado) para o dimensionamento do projeto.

Conforme o desenvolvimento do projeto fez-se necessario a delimitacdo do as built,
onde foi definido a elaboracdo da retro documentagdo somente nos circuitos do saldo e do hall
de entrada. No entanto, foi suficiente para cumprir os objetivos do trabalho, e também
certificado que néo apresentaria dificuldade que pudesse impedir o desenvolvimento da retro

documentacdo para os demais ambientes do projeto.
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5 COMPARATIVO AS BUILT X PROJETO

Serd apresentado neste capitulo os resultados dos projetos e suas incosisténcias, tanto
como as solucdes e procedimentos adotados para desenvolvimento e medidas para criagcdo do
projeto elétrico dentro da plataforma BIM.

No comparativo das inconsisténcias entre o projeto e as built do projeto entregue pelo
proprietario do restaurante encontrou-se o projeto elétrico totalmente modificado. Ou seja, 0s
circuitos e a locacdo dos tomadas estavam em divergéncia com o projetado, bem como a
posicdo do quadro de distribui¢do do pavimento térreo e mezanino.

No entanto, ao realizar analise das inconsisténcias no projeto fornecido pelo
engenheiro elétrico, observou-se que 0 mesmo se encontrava bem préximo quanto a locagao
dos elementos elétricos com o real. Onde foram verificados os elementos elétricos do projeto,
tanto como a localizacdo, tracado e poténcia das instalacGes. Sendo assim, optou-se pela
utilizagdo do mesmo para a retro documentagéo da planta.

Para confirmacéo das especificacfes fornecidas pelo engenheiro elétrico foi realizado
a verificacdo através de inspecdo visual dos elementos elétricos, onde foi aberto as tomadas
certificando as caracteristicas das mesmas e didmetro da fiacdo. Tendo assim garantia das
informacdes obtidas pelo engenheiro.

Conforme o analisado, constatou-se que o eletroduto que conduz a fiacdo do hall de
entrada e saldo ndo estava detalhado em conformidade com o real, o0 mesmo estava
representado passando somente pelo teto, sendo verificado pelo rastreador de fio e
confirmando a passagem pelo piso e teto.

Sendo assim, foi possivel observar que a quantidade de eletroduto e fiagdo usados no
edificio poderia ter sido reduzida, utilizando a distribuicdo da fiacdo somente pelo piso, uma
vez que o pé direito da edificacdo é duplo, sendo preciso uma maior quantidade de
cabeamento e eletroduto para ligacdo dos pontos elétricos.

Desta forma, o projeto elétrico quando dimensionado e detalhado na plataforma BIM,
proporciona a vista 3D, como mostrado no sistema isométrico na figura 17 abaixo, que
possibilita uma visdo mais ampla do projeto, gerando assim vantagens como por exemplo a
anélise em um ambito geral no tracado dos cabos elétricos da edificacdo, que ajudam na
reducdo dos gastos com material e equipamento da obra.

E ficando disponivel tambem o projeto totalmente coerente e de facil entendimento,

quando consultados para futuras manutenc@es ou reparos, podendo ser utilizado se necessario.
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Figura 17: Sistema Isomeétrico do Saldo

Fonte: Préprio Autor (2018)
Foi verificado que 3 (trés) TUG’s do hall de entrada e 5 (cinco) do saldo nédo faziam

parte do projeto elétrico fornecido pelo engenheiro, tendo a necessidade de serem langadas na
retro documentacdo da ferramenta Qi Elétrico, elevando dessa forma a poténcia total da
edificacdo. Verificou-se também que foi preciso a retirada 3 (trés) TUG’s do saldo no projeto
as built, uma vez que n&o existiam no ambiente observado.

Diante disso, pode-se dizer que essas tomadas ndo lancadas no projeto alteram
diretamente a poténcia total do edificio, e podem gerar sobrecarga no circuito. Ou seja,
guando essas cargas a mais ndo sdo levadas em consideracdo para que o diémetro da fiacdo
seja substituido se necessario, eleva assim o consumo de energia, uma vez que a secdo do fio
ndo é compativel com a corrente que passa por ele, podendo também provocar prejuizos
financeiros e colocar em risco a vida dos clientes e funcionarios do restaurante.

Sendo assim, a voltagem, o didmetro e tracado da fiacdo e a poténcia das tomadas e
luminérias foram todos analisados e estdo em conformidade com o dimensionamento

realizado no Qi Elétrico, apresentado na figura 18. Exceto as mencionadas acima, que foram
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corrigidas no projeto as built. Fazendo-se necessario também o uso da NBR 5410 -
InstalacOes Elétricas de Baixa Tensdo, seguindo as especificacdes normativas afim de garantir
a seguranca de pessoas, o funcionamento adequado da instalacdo e a conservacao dos bens.

Figura 18: Projeto As Built do Ambiente Saldo

Fonte: Proprio Autor (2018)
No lancamento as tomadas do projeto as built na plataforma BIM, verificou-se a

necessidade de criacdo de pecas/simbolos, sendo cadastrado com uma nova nomeclatura e
poténcia correspondente a peca. A criacdo das mesmas permitiu o detalhamento correto dos
elementos do projeto. Por exemplo, foi criado a TUE (tomada de uso especifico) de 6700 W
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para os ar condicionado de 60.000 BTU, a mesma ndo existia no banco de especificacdes do

software.

Portanto, para o proprietario da edificacdo acompanhar o consumo de energia elétrica

indica-se a ferramenta inteligéncia computacional GreenAnt.

Esse equipamento proporciona e gera as informacdes apresentadas a seguir:

Balancos e fechamento da fatura que facilitam a gestao e controle dos gastos;
Emite alerta de equipamentos que possam permanecerem ligados fora do
horérios de funcionamento através de notificagdes;

Simula futuras instalacGes de geracdo de energia fotovoltaica para reducéo de
gastos em horérios de maior demanda;

Identifica diferentes equipamentos ligados a rede elétrica;

Permite visualizar fator de poténcia, demanda, panilhas de controle;

Comparar, acompanhar e planejar com base em informag6es em tempo real;

E calcular tarifas.

Dessa forma, afim de proporcionar um eficiente controle do instalacdes elétricas e do

consumo de energia a ferramenta deve ser instalada préximo ao quadro de distribuicdo, no

entanto, gera informagdes que podem ser acessadas de qualquer outro lugar em tempo real

através da nuvem.

Diante disso, foi sugerido o uso deste equipamento para o proprietario do restautante

visto que ndo necessita de conhecimento técnico especifico para manuseio.
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6 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho utilizou o conceito BIM como base para retro documentar o projeto
elétrico. Foram utilizadas ferramentas e auxilio de profissionais do ramo como meio de atingir
0s objetivos tracados. Garantindo assim que fossem analisados os resultados obtidos e
realizado a verificagdo se o0s obejtivos do projeto foram alcangados.

O objetivo geral do trabalho foi a retro documentacéo da planta elétrica em plataforma
BIM em uma edificacdo comercial para futuros projetos de eficiéncia energética. Este
processo ocorreu pela migracdo da arquitetura e detalnamento do elétrico para uma
ferramenta BIM, neste caso o Qi Elétrico. Uma vez que o sistema elétrico ja havia sido
dimensionado. Porém, houve mudancgas na execucdo do sistema elétrico e moficacbes na
arquitetura do local.

Diante disso, observou-se a necessidade em realizar o as built nas respectivas plantas
(elétrica e arquitetdnica). Na arquitetura ndo houve nenhuma dificuldade em realizar as
mudancas necessarias para que se adequasse com a planta real. J& no projeto elétrico exigiu
uma maior atencdo, tendo a necessidade de observar todas as modificacdes feitas durante a
execucdo do projeto, para que nao fosse retro documentado de forma errénea.

Os objetivos elaborados inicialmente a pesquisa foram todos cumpridos. A retro
documentacao da planta elétrica em plataforma BIM foi realizada, as inconsisténcias foram
verificadas, e mapeadas as dificuldades na conversdo CAD em BIM. Tais objetivos serviram
para nortear o andamento do projeto, e principalmente forma de ganho de experiéncia em
plataforma BIM.

O uso do software inteligente facilitou bastante no desempenho do detalhamento, de
forma que foi possivel a representacdo as built do real projeto do local. Assim, péde-se ganhar
tempo ao realizar o processo, praticidade e transparéncia no detalhamento.

Foi de suma importancia observar a divergéncia entre o projeto que o proprietario
forneceu e o do engenheiro elétrico, visto projetos contraditérios tanto na arquitetura e como
no elétrico. Dessa forma sendo muito importante a conferéncia dos mesmo no ato da entrega,
para que haja a confiabilidade dos arquivos digitais.

Portanto, mostrou-se eficaz o uso da ferramenta BIM (Qi Elétrico) para retro
documentar a planta elétrica da edificagcdo comercial, pois as informagfes e projeto na
plataforma BIM proporcionam inGmeras vantagens, tais como: vista tridimensional,
facilitando em futuras manutencgdes e reparos; compatibilizacdo de projeto, evitando erros
grosseiros antes do processo de execucdo da obra e ganhando tempo; confiabilidade de

projeto, tendo informacéo precisa quanto aos dados de dimensionamento.
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Por fim, para que o proprietario do restaurante possa gerir/acompanhar o consumo
energético com total confianga, indicou-se ao mesmo o uso do software GreenAnt, pois trata-
se de uma ferramenta computacional inteligente que proporciona informacGes de todo o

sistema elétrico e garantir transparéncia quanto ao controle energético.
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