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RESUMO
AVALIACAO DA UTILIZACAO DO CONCEITO BIM EM PROJETO DE PPCI

AUTOR: Mariana Santos Nascimento
ORIENTADOR: Joaquim C. Pizzutti dos Santos

O método BIM (Building Information Modeling) € uma solucdo inovadora para a
construcédo civil. Nela, o projetista € capaz de modelar o edificio como um todo, em
todas as suas etapas de projetos, compatibiliza-los, prever custos e prevenir erros.
Dessa forma, ele reduz prazos e custos no empreendimento. O presente trabalho
tem como objetivo comparar dois métodos de desenvolvimento de projetos: a
plataforma BIM e o método tradicional. Busca-se avaliar as vantagens e limitacdes
do primeiro método em relacdo ao segundo. Para isso foi desenvolvido um projeto
de edificacdo residencial utilizando a plataforma BIM. Foram realizados os projetos
arquitetdnico, elétrico, hidrossanitario e estrutural de uma moradia familiar de dois
pavimentos. Apos a finalizacao, foi feita a comparacédo do presente projeto com o de
outro profissional que desenvolveu o mesmo, porém do modo tradicional. A seguir,
foram abordados as facilidades e os desafios encontrados durante cada etapa. Ao
comparar os projetos foi possivel encontrar diversos erros de projecdo, em sua
maioria erros humanos, causados por falta de atencdo ou de conferéncia. Ja ao
fazer a compatibilizacdo, pode-se perceber erros por falta de comunicacgéo inicial
entre as disciplinas de projeto. Com essa comparacdo, foi possivel avaliar as
vantagens que o BIM proporciona, bem como o0s pontos que ainda precisam de
desenvolvimento. Em um segundo momento, foi possivel observar a potencialidade
do uso do BIM para a melhoria do ensino universitario e dos projetos de Construcdo
Civil como um todo.

Palavras-chave: BIM, Projetos de Construcéo Civil, Compatibilizacéo de Projetos.



ABSTRACT

The BIM (Building Information Modeling) method is an innovative solution for civil
construction. In it, the designer is able to model the building as a whole, in all its
design stages, make them compatible, predict costs and prevent errors. In this way, it
reduces deadlines and costs in the enterprise. The present work aims to compare
two project development methods: the BIM platform and the traditional method. The
aim is to evaluate the advantages and limitations of the first method in relation to the
second. For this, a residential building project was developed using the BIM platform.
Architectural, electrical, hydrosanitary and structural projects were carried out for a
two-story family home. After completion, the present project was compared with that
of another professional who developed the same, but in the traditional way. Next, the
facilities and challenges encountered during each stage were examined. When
comparing the projects, it was possible to find several projection errors, mostly
human errors, caused by lack of attention or checking. When making the
compatibility, mistakes can be noticed due to lack of initial communication between
the design disciplines. With this comparison, it was possible to assess the
advantages that BIM provides, as well as the points that still need to be developed. In
a second moment, it was possible to observe the potential of using BIM to improve
university education and Civil Construction projects as a whole.
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1 INTRODUCAO

O Plano de Prevencao contra Incéndio (PPCI) é parte integrante do projeto de
prevencdo e combate a incéndios e deve ser elaborado apenas por profissionais
habilitados, tais como Engenheiros e Arquitetos. O PPCI € fiscalizado e aprovado
pelo Corpo de Bombeiros, através de analises de projetos, das vistorias e concessao
de alvaras, sendo exigido por 6rgaos publicos para qualquer imovel, a fim de
proporcionar maior seguranca as pessoas. E obrigatorio para a maior parte das
edificacbes existentes, como por exemplo em edificacbes comerciais, industriais,
residenciais com mais de uma economia, locais de diversdes publicas, entre outros.
Para Ono (2007), apesar da seguranga contra incéndio ser considerada um dos
requisitos basicos de desempenhos nos projetos, construcdo, uso e manutencao das
edificacdes, € pouco contemplada como disciplina no curriculo das escolas de
engenharia e arquitetura do pais.

Como dito anteriormente, o Plano de Prevencédo contra Incéndio é de extrema
importancia e com a crescente necessidade de integracdo e compatibilizacdo surgiu
o Building Information Model (BIM), traduzido como “Modelo de Informagao da
Construgao”, uma concepg¢ao de modelagem virtual integrada ao gerenciamento das
atividades intrinsecas ao projeto (SAEPRO, 2013). Ao integrar arquitetos,
engenheiros e construtores, essa metodologia de projeto elabora um modelo virtual
preciso, que contém tanto informa¢des construtivas como necessarias para
orcamentos, célculo de energia, fases da construcao, além de facilitar a correcéo de
conflitos (erros de desenho, sobreposi¢des de instalacdes, etc.) (MENEZES, 2011).
Com todas essas mudancas, a representacao plana deixou de ser a principal forma
de projeto e passou a ser apenas um dos desenhos disponiveis para entendimento
do projeto (SAEPRO, 2013).

Podendo ser causado pela negligéncia na execucdo dos projetos na obra,
como também pela falta de profissionais capacitados no uso do BIM, o retrabalho
pode aumentar cada dia mais. Isso faz com que seja menor qualidade do produto
final, maior tempo despendido de obra e gastos desnecessarios.

Apesar das diversas vantagens, no Brasil ndo é cultural apresentar projetos

usando a tecnologia BIM e normalmente os problemas séo resolvidos no canteiro.
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Essa tecnologia traz a ideia de fazer todo um planejamento mais elaborado,
gastando um tempo maior, porém otimizando tempo e economizando dinheiro na
execugao.

Levando em consideragcdo as etapas de uma construcao, a primeira fase é a
gue tem maior potencial de provocar influéncia no custo global do empreendimento,
portanto as tomadas de decisdo realizadas na fase de projetos tém grande
importancia. Tem-se atualmente uma vasta quantidade de normas e leis, a nivel
municipal, estadual, que conduzem como devem ser dimensionados e executados
0s elementos necessarios para o Combate ao Incéndio.

Uma das grandes facilidades do BIM é a verificacdo automatica que permite a
checagem destes elementos, suas propriedades e relacdo com o restante da
edificacdo. Com 0 uso dessa checagem o0s projetos sao verificados e avaliados
guesitos como: interferéncia com outros projetos, atendimento as normas técnicas e
identificacdo de deficiéncias. Portanto, o BIM é conhecido como um modelo rico, ja
gue todos os objetos nele possuem propriedades e relagbes, que geram dados que
podem ser usados para desenvolver simulacdes e célculos a respeito da construcao.

Existem diversos beneficios com esta checagem que é a minimizacdo de
erros e tempo de execucao de projeto e andlise. Teriamos uma maior conexao entre
projetista, avaliador e executor.

A minimizacdo dos erros € a maior importancia sendo que estes erros
acarretam, em um ponto extremo, a perda da vida e de maneira menos severa,

patrimonio.

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Geral
Analisar a utilizagdo da metodologia BIM em projeto de PPCI visando a
diminuicdo de erros executivos e minimizacdo do tempo de desenvolvimento

do projeto.

1.1.2 Especifico
e Investigar as diferencas nas etapas entre os métodos BIM e tradicional;

e Analisar a compatibilizacédo dos projetos;
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e Investigar como isso influencia na Plano de Prevencédo Contra

Incéndio;

2 DESENVOLVIMENTO

21 BIM

A BIM (Modelagem de Informacdo da Construcdo) é o processo que busca
entendimento integral de criacdo e gerenciamento de informacfes para um recurso
construido. Com base em um modelo inteligente e habilitada por uma plataforma na
integrada, a BIM unifica dados estruturados e multidisciplinares para produzir uma
representacdo digital de um recurso em todo seu ciclo de vida, desde o

planejamento e o projeto até a construcdo e as operacoes.

2.1.1 Histoéria

Representacfes e desenhos sempre fizeram parte da histéria humana.
Porém, somente na atualidade comecou-se a representar estes modelos
tridimensionais em um sistema criado por Gaspar Monge (FREITAS, 2014). Até os
anos 80 todos os desenhos eram realizados de maneira manual, utilizando papel,
canetas nanquim, esquadros, réguas, entre outros utensilios.

Em 1982, a Autodesk langcou um software que revolucionou a maneira como
se era projetado. De maneira resumida, eles transferiram o desenho do papel para o
computador. Em um primeiro momento, este programa se limitava a representagcdes
em duas dimensfes, entdo sua grande vantagem era a minimizagcdo dos erros,
facilidade em fazer alteragbes e consequentemente maior produtividade e menor
tempo e mao-de-obra gastos nesta etapa. Com as atualizacbes, hoje é possivel
projetar a constru¢cdo em um espaco tridimensional (FREITAS, 2014).

Em 1980, e popularizado em 2000, surge o conceito BIM, Building Information
Modeling. Este modelo apesar de, segundo ESTMAN, ainda ndo possuir uma
definicdo Unica e amplamente aceita, nasce com a necessidade de desenhos mais
complexos que interagem todas as fases do projeto. O BIM é uma representacao
digital do modelo geométrico somado as informacgdes de cada componente existente
(RUSCHEL, 2014).
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A modelagem de informacao da Construcdo, BIM, € um dos mais promissores
desenvolvimentos na inddstria relacionados a engenharia, arquitetura e construcao.
Através dessa tecnologia é gerado um modelo virtual completo que da suporte a
construcéo, fabricacéo e fornecimentos de insumos necessérios para a realizagédo da
construcao.

A empresa M.A. Mortenson Company define o BIM como uma “simulagao
inteligente da arquitetura” que deve possuir tais caracteristicas:

e Digital - Acessado pelo computador;

e Espacial - Ser 3D;

e Mensuravel - Ter como quantificar, dimensionar e consultar;

e Abrangente - Integrar a ideia do projeto, o desempenho da construgéo,
0s métodos construtivos, aspectos financeiros e cronoldgicos;

e Acessivel - Toda a equipe deve ter acesso a interface;

e Duravel - Deve existir durante toda as fases da edificacéo;

Podemos dizer que poucas equipes realmente utilizam o BIM.

O BIM traz o conceito de uma construcdo inteligente, tridimensional e com
objetos contendo informacdo, ndo somente sua representacdo. Esses objetos
contendo informacédo sdo chamados de objetos parametrizados por serem Unicos e
terem caracteristicas intrinsecas a eles. Como exemplo, podemos usar uma placa, a
“placa” (figura 1) ndo é somente um conjunto de linhas que a compdem, mas sim um
objeto definido para esse fim. Para o objeto “placa” existem diversos tamanhos,
modelos e entdo cabe ao projetista escolher, de acordo com as normas e boa
pratica, o modelo adequado. De forma resumida, objetos paramétricos possuem
dados e regras associadas.
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Figura 1: Placa no Reuvit.

Fonte: projeto modelado pelo autor.

Definimos entdo que o BIM é uma tecnologia de modelagem associado a um
conjunto de processos para produzir, comunicar e analisar os modelos de
construcdo (EASTMAN,2014). Estes modelos de construcdo séo caracterizados por:

e Componentes da construcdo que sdo representados de maneira digital e

inteligente que “sabem” o que sdo e que podem ser associados a dados e
regras paramétricas;

e Componentes que incluem dados que descrevem como se comportam, por

exemplo, que quantificam e tem especificagao;

e Dados consistentes e ndo redundantes de forma que possamos representar

as modificagdes nos dados em todos 0os componentes;

e Dados coordenados de forma que que todas as visualizagdes do modela

sejam representadas de maneira coordenada.
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2.1.2 O que ndo é BIM

Como dito anteriormente, ainda ndo temos uma definicdo amplamente aceita
do que é BIM, porém para lidar com essa confuséo é correta descrever modelagens
que nao utilizam a tecnologia BIM. Sdo as ferramentas que criam 0s seguintes
modelos:

e Modelos que s6 contém dados 3D, sem atributos de objetos;
e Modelos sem suporte para comportamento;
e Modelos que permitem modificacbes de dimensées em uma vista e ndo sao

automaticamente refletidas em outras vistas.

2.1.3 BIM no Brasil

Em sua chegada ao Brasil, o BIM era utilizado como substituicdo do Autocad,
porém ainda é cedo para nao utilizar mais o CAD, de acordo com Faria (2007), ja
gue ele serve como base para 0s programas que sdo utilizados em projetos em BIM.

Em 17 de maio de 2018 foi criado um projeto de lei para esse hovo modo de
projetar de acordo com o artigo: “Art. 1° Fica instituida a Estratégia Nacional de
Disseminacao do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, com
a finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento em Building
Information Modelling - BIM e sua difusao no Pais. ” (GOVERNO, 2018).

Reforcando essas novas medidas, o Comité Estratégico de Disseminacdo do
BIM, criado em 2017, definiu prazos e metas para a implantacédo da plataforma no
pais. Entre elas, tem-se a missdo de aumentar dez vezes o uso de BIM, para que,
até 2024, 50% do PIB da constru¢cdo use a metodologia (SINAECO, 2018). A
respeito do prazo para adequacdo, o mesmo foi dividido em trés etapas, também
exemplificadas na figura.

e A partir de janeiro de 2021: O BIM serd exigido para projetos
arquiteténicos, estruturais, hidraulicos, AVAC e elétricos, com extracao
de quantitativos e geragao de documentos.

e A partir de janeiro de 2024: Esses projetos deverdo também apresentar

planejamento de execucao da obra e orcamento.
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e A partir de janeiro de 2028: Os projetos deverdao considerar atividades
pos obra, como gerenciamento e manutencdo da construcdo apos
concluséo.

A Figura 2 apresenta a trajetéria para implantacdo do BIM no Brasil, o que
denomina-se “BIM BR Roadmap” mostrando as diversas etapas e a data em que
deve ocorrer.

Figura 2: BIM BR Roadmap, mapa com a previsao de evolugédo da implantagéo do
BIM no Brasil.

< Aumentar em 10x a ar Elevar em 28,9%
Aww'r;l:: :ﬁ’?g:bvm St Feduzir custos em 9.7% do BIM (% do P|B “00';50 © PIB da construio
CONSUCHD Civil) civd

Estabelecer i Estrarégie BIM
Etinci 06 g:l;g:l‘uzul.!%?us da Estratégla BIM BR / Analisar @ BA inplantada o
gestho melas Mingidas
Aprimorar a infraestrutura da tede de comuncagdo de dados em regides estratégicas e solucdes Jocento
de TIC frente as necessidades do uso BIM / Incentivar a interoperabilidade por melo de padroes coatnuado a0
nNeutros cesenvolvmanto
tecnalogico
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Drtundir 0 conceito BIM o seus beneficos / Dividgar a Estratéga BIM BR o seus resultados / Atoras
Promover a Platalorma e a Biblioteca Nacional BIM mobilizados

Fonte: Ministério da Industria

2.1.4 Beneficios e problemas do BIM

A tecnologia BIM veio para dar suporte e incrementar muitas praticas no
setor. Apesar de ser improvavel que todas as vantagens discutidas a seguir estejam
em uso atualmente. A aplicacao do BIM pode ser feita em diversas etapas da
construcdo: projeto, construcao e operagdo e manutencao.

Podemos citar como beneficios do BIM segundo COUTO (2007):

¢ Informacéo centralizada com livre acesso para todos o intervenientes no

processo,
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¢ Reducao de incompatibilidades de projeto e consequente minimizagéo de

e erros e omissoes;

e Modelagem virtual do obra antes da construcdo, sendo possivel realizar
diversos testes;

e Maior controle de tempo e custos;

e As built do modelo virtual no decorrer da obra,;

e Manutencéo e operagcdo com maior controle e planejamento.

A figura 3 apresenta a relacéo entre o esforco e cronograma de obra em uma
comparativo entre duas ferramentas construtivas: O CAD e o BIM. Percebe-se que 0
BIM precisa de um maior esfor¢o logo no inicio do projeto, quando o impacto dos
cutos é bem menor, logo o método que utiliza demanda maior trabalho em etapas

com custos superiores.

Figura 3 — Relacéo entre o esforco/efeito e o cronograma de projeto para analise de

dois métodos construtivos, o CAD e o BIM.

Relagdo entre o Esforgo e Cronograma de projeto

o Impacto do custo da alteragdo de projeto
Q w
© o .

esfor¢o/Efeito

R T
-

inicio Cronograma do Fim
projeto

Fonte: FREITAS, 2014.

Segundo Eastman podemos dividir as vantagens em:
e Pré-construcdo: maior facilidade em relacdo aos estudos preliminares de
conceitos e viabilidade, que garantem maior seguranca financeira e de

qualidade a constru¢cdo como um todo;
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Projeto: visualizagdo mais precisa em estagios iniciais do projeto, através do
modelo 3D; corre¢cdo automatica de baixo nivel ap6s mudancas no projeto,
por meio de objetos parametrizados; geragao de desenhos 2D detalhados em
qualquer etapa do projeto; colaboracdo multidisciplinar em estagios iniciais do
projeto facilitada; verificacdo das intencdes do projeto através de quantitativos
e estimativas de custo facilitadas; extragcdo de quantitativos e estimativas de
custos em qualquer etapa do projeto; maior eficiéncia no processo de analise
energética e de sustentabilidade.

Construcao e fabricacdo: sincronizacao do planejamento da construgdo com o
projeto, através dos objetos modelados, permitindo a simulagdo do processo
de construcéo e da aparéncia do canteiro em qualquer estagio da construcao;
deteccdo de interferéncias fisicas no projeto e omissées antes da execucao;
rapidez no processo de adaptacdo do projeto as mudancas e problemas,
devido a modelagem paramétrica; utilizacdo do modelo como base para
aquisicdo de componentes fabricados; melhor implementacéo de técnicas da
construcdo enxuta; possibilidade de sincronizacdo da aquisicdo de materiais
com projeto e construcao.

Pds-construcdo: melhor gerenciamento da operacdo e manutencdo de
facilidades das edificacbes, sendo possivel a integragdo com

sistemasproprios para este fim.

Dentre os desafios do BIM podemos citar:

Desafio de colaboracdo e equipes: deve-se determinar o método que sera
utilizado para permitir um compartiihamento adequado do modelo de
informacgéo. Se os membros de uma equipe do empreendimento utilizam
diferentes ferramentas de modelagem, entdo ferramentas para essa
movimentagcao sdo necessarias, isso faz com que acrescente tempo e custos;
Questdes ligadas a implantagdo: substituir um ambiente 2D por um 3D BIM
envolve mais do que a aquisicdo e dominio de software. O seu uso requer
mudancas em todo o modelo de negécio da empresa, necessita de um
entendimento profundo e um plano de implantagcdo antes da conversao dar
inicio. Todo este direcionamento requer uma equipe especifica dedicada a

estas mudancgas.
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2.1.5 Softwares existentes no mercado

Os softwares BIM transformam o desenho arquitetonico 2D de uma
construgdo em um desenho virtual, com informagbes e parametrizagdes.
Diferentemente do 2D, para o BIM realmente ser (til e aplicavel, o projetista
necessita ter conhecimento do método construtivo aplicado e suas etapas.

Apesar dos altos custos para adquirir uma licenga para os softwares BIM, de
acordo com Faria (2007), nos ultimos trés anos, as vendas de produtos BIM
cresceram de 15% a 20%.

Podemos citar como softwares mais utilizados: REVIT, ArchiCad, TQS,
Eberick e QiBuilder.

2.1.6 Compatibilizacédo de projetos

Compatibilizar tem como propdsito unir todos os projetos e seus desenhos e
verificar possiveis interferéncias entre eles. Quando se projeta em CAD as
discussbes acerca da compatibilizacdo dos projetos é normalmente de maneira
verbal e toma-se uma decisdo. Esta solu¢do € dada como certa e segue-se fazendo
0 projeto até 0 momento que se encontra outro problema e ele sera resolvido da
mesma maneira. Com o BIM o processo é diferente, monta-se uma equipe com
pessoas de areas distintas e aptas trabalhando no mesmo projeto, prontas para
discutir e realizar diversas mudancas que seréo realizadas antes da entrega final do
projeto e consequentemente serdo executadas em obra.

Normalmente, ao se fazer a modificacdo em um dos projetos do
empreendimento também ocorre mudanga em outros projetos, é neste momento que
se mostra ainda a importancia da compatibilizacdo em BIM. Pode-se avaliar na
Figura 4 a relacéo entre tempo e gastos referentes a evolugdo da obra, bem como a

possibilidade de interferéncia com o passar do tempo.
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Figura 4: Influéncia do custo final de uma construcdo ao longo de suas fases

100% Custo acumulado
Possibilidade de produghio
do intarfardneia

(MFAMMANKLUND;
JOSEMHEON, 199:)

Estudo d¢  Concepglo Projeto Construgso Tempo
viabilidade do projeto

Fonte: SANTOS, 2018

Conseguimos observar que durante o estudo de viabilidade e concepc¢édo do
projeto € muito mais viavel realizar alteracdes, isso resulta em um baixo custo de
modificacdo. Com o passar do tempo, a possibilidade de interferéncia ir4 diminuindo

e consequentemente o custo acumulado de producao ira aumentar.

2.2 SEGURANCA CONTRA INCENDIO

O PPCI é uma sigla que significa plano de prevencéo e protecdo de combate a
incéndio, baseado em um conjunto de acbes que possam garantir a seguranca das
pessoas. O responsavel por elaborar o PPCI deve levar em conta alguns pontos
principais: a quantidade suficiente e a disposicao adequada de rotas de fuga e de
saidas de emergéncia, aquisicdo de equipamentos de qualidade e realizacdo de
manutencdes preventivas para que todos estejam sempre em pleno estado de
funcionamento.

Serd tratada neste capitulo a andlise da RTCBMRS 12 - Sinalizacdo de
emergéncia, o seu dimensionamento e pontos especificos. Para que tenhamos
seguranca nas edificacdes temos o processo legal de PPCI, nele é certificado 0 uso
correto de extintores e demais sistemas contra o fogo como as sinalizagdes de

emergéncia.
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A sinalizacdo de emergéncia tem como finalidade prevenir a ocorréncia de
incéndio, alertando acerca dos riscos presentes e garantindo que sejam adotadas
acOes de orientacdo para facilitar a localizacdo dos equipamentos e das rotas de

fuga para o abandono seguro da edificacdo em caso de emergéncia.

2.2.1 Definicdo do Fogo

De acordo com Ferigolo, para fazermos uma prevencdo de incéndio
adequada é necessario considerarmos o fogo sob todos os seus aspectos:
constituicdo, causas, efeitos e como domina-lo. O fogo é resultado da combustao,
uma reacgdo quimica.

A combustdo s6 acontece com a combinacao de trés itens: combustivel, calor

e um comburente. Estes elementos sdo denominados como Triangulo do Fogo.

Figura 5: Triangulo do Fogo

Fonte: Manual de Prevencdo Contra Incéndio.

Para melhor entendimento, segue a definicdo de cada elemento:
e Combustivel: serve de campo de propagacdo e ao mesmo tempo
alimenta p fogo. Podemos citar como exemplo materiais organicos.
e Comburente: é o oxigénio presente no ar atmosférico. E o elemento
que ativa o fogo. Com uma concentracdo inferior a 15% néo havera

combustdo. A concentracdo meédia presente no ar € de 25%.
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e Calor: é o elemento que da inicio ao fogo, mantém e aumenta sua
propagacgdo. Ele pode ser resultado de descuidos humanos, redes
elétricas, raios, acdo solar, etc.

2.2.2 Sinalizacéo

Para o estudo em questdo, como dito anteriormente, levaremos em
consideragdo a RT CBMRS N° 12 - Sinalizacdo de Emergéncia 2021. Esta
resolucdo técnica estabelece as condicbes minimas para o dimensionamento e
execucao da sinalizacdo de emergéncia.

A resolucédo técnica tem como referéncia normativa ABNT NBR 16820/2020 -
Sistemas de sinalizacdo de emergéncia — Projeto, requisitos e métodos de ensaio.
De acordo com a RT,” a sinalizagdo de emergéncia tem como finalidade prevenir a
ocorréncia de incéndio, alertando para os riscos existentes e garantindo que sejam
adotadas a¢bBes adequadas a situagdo, como também orientar as a¢des de combate
ao incéndio e facilitar a localizacdo dos equipamentos e das rotas de fuga para o
abandono seguro da edificacdo em caso de emergéncia.”

A sinalizacdo classifica-se em duas: basica e complementar. A sinalizagao
basica € um conjunto de minima sinalizacdo que uma edificacdo deve possuir e elas

dividem-se em:

Proibicdo: tem como objetivo restringir atos capazes de dar inicio ou
agravar um incéndio;
e Alerta: tem como objetivo alertar para materiais e areas com risco
potencial de incéndio, explosdo ou choque elétrico;
e Orientagdo e salvamento: tem como objetivo indicar as rotas de fuga
que € composta pela saida de emergéncia e acdes necessarias para
Seu acesso e uso;
e Equipamentos: tem como objetivo indicar a posicdo e tipos de
equipamentos disponiveis no local para o combate a alerta a incéndio.
A sinalizacdo complementar tem como objetivo realizar indicacdes especificas
como: indicagdo de obstaculos, sinalizagdo de tubulacdes e acessorios e lotacao
maxima. De maneira resumida, as formas geométricas e as dimensdes das
sinalizagcbes estdo no anexo “A”, as simbologias estdo no anexo “B” e “C” da
RTCMRS.
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As sinalizacdes basicas de proibicdo e alerta tem regras para instalacao:

e Deve ser instalada em local visivel e a uma altura de 1,80m do piso acabado
a base da sinalizacao;

e Deve ser instalada proximo ao risco, quando for pontual, devendo ao menos
ter uma placa afastada, no maximo, 1m do risco.

e Quando o risco for generalizado, a sinalizacdo deve ser distribuida ao longo
de toda &rea, possuindo uma distancia maxima de 15m entre as sinalizagdes.

e A sinalizacdo deve ser projetada de forma que ninguém possa se aproximar

do risco sem visualizar a sinalizagéo.

2.2.3 Formas, dimensoes e cores

Como dito anteriormente, no anexo “A” encontram-se as diretrizes para
definicdo das formas geométricas e dimensdes das placas.

As dimensdes de sinalizacdo devem ser calculadas considerando uma
distancia de visualizacdo minima de 4 metros e maxima de 50 metros de
visualizacdo do observador. Para o dimensionamento, além de respeitada a regra
acima, deve-se considerar a relagdo de A> L2/2000, onde A é a area da placa em m?
e L é a distancia de visualizacdo do observador, em metros.

Quando empregadas letras de sinalizacdo, estas devem ser grafadas
obedecendo a relacdo h>L/125, onde h € a altura da letra, em metros e L é a
distancia do observador a placa, também em metros.

A figura 6 que € a tabela 1 da RT apresenta valores de referéncia para
algumas distancias e a figura 7 apresenta valores de referéncia de altura de letra

para algumas distancias predefinidas.



Figura 6 - Formas geométricas e dimensdes das placas de sinalizacéo

Cota ‘
minima ‘
(mm)

Forma

Sinel geométrica

de vi:

45 (6| 7|8 (9 [10 N1

Dimensdo da cota (mm)

12 |13 [ 14 | 15 | 16

17

do (m)

18 | 19

20 | 25 | 30 kL 35 | 40

Proibigde o
[+]

101|126 (151|177 | 202 | 227 252 (278

303 (328 | 353 | 379 | 404

429

454|480

505|631 | 757 | 782 (883 |1010

Alerta A L
L

136 | 170 (204 | 238 | 272 | 306 | 340 (374

408 (442 | 476|510 | 544

578

612 | 646

680 | 850 | 1019|1053 (1189|1359

Equipamentos,
orientacio e

B9 | 112 |134 | 157 179 (201 | 224 | 248

268 (291313335 |358

380

402|425

447|559 | 671 | 693 | 783 | 894

salvamento

H
N (L=2xH)

63 (79 |95 | 111 (126 (142158 | 174

190 (206 | 221|237 | 253

269

285|300

316|395 | 474 | 490 (553 | 632

Fonte: RT CBMRS N° 12 — Sinalizacdo de Emergéncia
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A figura 7 € a tabela 2 da RT apresenta a denominacdo de cores de

seguranca e de contraste para sua sinalizacao. As cores de seguranca € a atribuicédo

dada para as cores que tem uma finalidade ou significado especifico de seguranca,

e sdo os trés tipos de cores: vermelho, verde e preta. A cor vermelha é utilizada e

simbolos de proibicdo, identificacdo de equipamentos de combate a incéndio e

alarme, a cor verde é utilizada em simbolos de orientacdo e salvamento, e a cor

preta em alerta e sinais de perigo.

Figura 7 - Altura minima das letras em placas de sinalizacdo em funcao da distancia

de leitura

Distancia de leitura até | Altura minima da letra [Distdncia de leitura até| Altura minima da letra
{m) {mm) (m) {mm)
4 30 18 150
6 50 24 200
8 B85 25 210
9 75 27 225
10 85 30 250
12 100 36 300
16 135 42 350

Fonte: RT CBMRS N° 12 — Sinalizagdo de Emergéncia
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A cor de contraste faz com que a cor de seguranca se sobressaia, entdo para
a sinalizacao de proibicéo a cor de contraste deve ser branca ou fotoluminescente, ja
as sinalizacdes de orientacédo e salvamento, equipamentos a cor deve ter contraste

fotoluminescente.

2.2.3.1 Sinalizacao Basica e Complementar

No Anexo B da RT CBMRS N° 12 - Sinalizacdo de Emergéncia é
apresentado os quatro tipos basicos de sinalizacéo, assim como os simbolos da
sinalizacdo complementar. Neste anexo é apresentado simbolo, cddigo, significado,
forma e cor, onde e como deve ser instalada. As informacdes sédo apresentadas em
tabelas separadas pelos tipos de sinalizacdo. Como dito anteriormente, a sinalizacao
deve estar instalada em local visivel, em nivel superior e com uma distancia maxima
entre si de 15 metros. Na Figura 8 observamos exemplos de sinalizacdo de

proibigéo.

Figura 8: Sinalizactes de proibicéo

Simbolo Codigo | Significado Forma e cor Aplicacao
Em ambientes com a presenca de:
o1 Proibido presensga
fumar a) Liguidos efou gases
inflamaveis efou combustiveis;
Forma: circular b) Produtos explosivos;
Fundo: branca cu | c) Materiais de facil combustao;
o fotoluminescents
Proibido d) Todo o local ende fumar efou
P2 produzir Pictograma: preta  |Wsar chama possa aumentar o
chama risco de incéndio.
Faixa circular e barra
diametral: vermelha
Proibido
B3 utilizar agua Toda situagao onde o uso de agua
para apagar fior impraprio para extinguir o fogo.
o fogo

Fonte: RT CBMRS N° 12 — Sinalizacdo de Emergéncia
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Podemos notar forma circular, cor do fundo (contraste) branca ou
fotoluminescente, dependendo da especificacdo do simbolo, barra diametral e faixa
circular (cor de seguranca) com a cor vermelha, cor do simbolo preta e a margem
(borda) da sinalizagcdo com a cor branca.

Na Figura 9 estdo representadas as sinalizacdes de alerta.

Figura 9 — Sinaliza¢gGes de alerta

Simbolo Codigo |Significado Forma e cor Aplicagdo

Sempre que houwver a
necessidade de indicar um risco
qus ndo possua  simbolo

A1 Alerta geral especifico.

Deve ser acompanhada de
mensagem escrita alertando sobre
o fipo de nisco.

A ?i:';agg' Proximo a locais onde houver
incendio presenca de produtos inflamaveis.
A3 E_mdadn, Proximo a locais onde houver
risco de resenca de produtos explosives
explosdo P Fadep p :

-

Fonte: RT CBMRS N° 12 — Sinalizacdo de Emergéncia

Percebemos que deve possuir o formato triangular, cor de fundo da
moldura (contraste) amarela fotoluminescente ou reticula; a cor do simbolo e
moldura devem ser preta e a margem fotoluminescente.

Na Figura 10 estdo exemplificadas a sinalizacéo de orientacdo e salvamento.
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Figura 10 — Sinalizac&o de orientacédo e salvamento

Simbolo Codigo | Significado Forma e cor Aplicagdo
Indicar o sentido de uma rota de
fuga em:
51 a) Corredores;

b} Locais em que a porta de saida
de emergéncia nac estgja
aparente;

c) Mudanga de diregdo.

52
Nota: A seta indicaliva deve ser
posicionada de acordo com o

sentido a ser sinalizada.

1. Indicar o sentido da rota de fuga
para frente;

I m 53 2. Indicar o sentido da rota de fuga
para frente a ser afixada acima do

vao de abertura, sem porta, para
indicar o seu acesso.

%

Fonte: RT CBMRS N° 12 — Sinalizacdo de Emergéncia

Esta sinalizacdo deve ser apresentada da seguinte maneira: forma quadrada
ou retangular, cor do fundo (cor de seguranca) verde, cor do simbolo (cor de

contraste) e cor da margem (borda) fotoluminescente.

E por dltimo temos, apresentada na Figura 11, a sinalizacdo de equipamentos

de combate a incéndio.
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Figura 11: Sinalizac&o de equipamento de combate a incéndio

Simbaolo Codigo | Significado Forma e cor Aplicagdo
Forma: quadrada Inc_lu:ar a Inu:allzag;u dos
Avisadar arlsadn:jes_snpn‘rj{_:s do ms;emztde
. alarme de incéndio, quando estes
E1 :E';:g g: Fundo: vermelha nao eztiverem localizados
incéndio Pictograma: |m§d|at damente a_mmda I dos
fotoluminescente | 2cionadores manuais do alamme
de incéndio.
Forma: quadrada
Fundo: vermelha Indicar o aciocnamento manual do
Acionador : alarme de incendio.
| d Pictograma: . ) .
E2 r:l:';_';aé d: fctolumﬁ'lescente O pictograma obrigatoriamente
incéndio deve ser complementado com a
ALARME DE Texto: Vermelho em [mensagem escrita: ALARME DE
INCENDIO fundo INCENDIO.
fotoluminescente

Fonte: RT CBMRS N° 12 — Sinalizacdo de Emergéncia

Esta sinalizacdo €é apresentada com o formato quadrado ou
retangular, cor de fundo vermelha, cor do simbolo e da margem fotoluminescente.

Neste mesmo anexo da RT, Anexo B. também é apresentada as sinalizacdes
complementares como: lotagdo maxima, plano de fuga e agente de extintor. Este
tipo de sinalizacdo, apresentada na Figura 12, é utilizado para orientar em situagdes

de riscos especificos ou de determinados equipamentos.



Figura 12 — Sinalizacbes complementares

Simbolo Codigo | Significado Forma e cor Aplicagio
Forma: retangular
l;gﬁg;%?} Fundo: verde
LOTAGAD MAXIMA o1 maxima Tedo: branco o Conforme  item 5423 desta
300 PESSOAS admitida na - RTCBMRS.
edificacio fotcluminescente
&/ou recinto Altura da letra:
2 30 mm
Forma: retangular
Fundo: amarelo
Listras: pretas, Conforme  item 5421 desta
inclinadas a 45°, com |RTCBMRS, quando a rota de fuga
(({((((: 2 Obstaculo largura minima de  |possui sistema de iluminagac de
50 % da largura da |emergencia.

faixa

Largura minima de
cada face da faixa:
100 mm

Fonte: RT CBMRS N° 12 — Sinalizacdo de Emergéncia

No anexo E desta mesma RT é apresentada de maneira didatica imagens

exemplificativas da instalacdo das sinalizacdes de emergéncia. Na Figura 13 é
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apresentada a imagem de placas de equipamentos e suas alturas referente ao piso

acabado.



Figura 13 — Imagem didatica de placas de indicacédo e salvamento

Fonte: RT CBMRS N° 12 — Sinalizagdo de Emergéncia

Na Figura 14 é apresentada as placas de orientacéo e salvamento com a

indicacdo de altura méxima quando acima da porta e referente ao piso acabado.

Observamos a placa com 0,20m acima da porta (no primeiro plano) e placa com
base a 1,80m (segundo plano).

Figura 14: Imagem didatica de placas de indicagéo e salvamento

Fonte: RT CBMRS N° 12 — Sinalizacdo de Emergéncia
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Outra sinalizacdo complementar amplamente utilizada € a que indica

obstaculos, conforme apresentada na Figura 15.

Figura 15: Sinalizacdo complementar de obstaculos

Fonte: RT CBMRS N° 12 — Sinalizacdo de Emergéncia

3 METODOS E TECNICAS

Nesta secdo serd apresentada a execucdo dos passos de verificacdo e
detalhamento de um projeto apresentado como estudo de caso. Entenderemos as
vantagens e desvantagens do uso de software da plataforma BIM, bem como o
beneficio da etapa executiva.

Para esta demonstracdo utilizarei um projeto arquitetonico real em fase de
execucao que foi ofertado em Autocad (Autodesk), que é uma tecnologia 2D, e foi
modelado exclusivamente para este projeto. Para aplicagdo do BIM serd utilizado o
Revit (Autodesk).

O foco deste trabalho ndo é propriamente o dimensionamento e posi¢cdo dos
itens de PPCI, mas sim a forma que 0s processos sao apresentados, desde a

modelagem do projeto arquitetdnico a apresentagdo para a execugao.



3.1 Descricao do projeto
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O projeto-base consiste em uma torre multifamiliar composta por 5

pavimentos, cada pavimento contendo 4 apartamentos com aproximadamente 44 m?

de area e a area total da torre é de 998,70 m2. A Figura 15 apresenta a planta baixa

térreo.

Figura 15: Imagem Planta baixa do projeto base

Fonte: arquivo da empresa.

h 4
________ I%ﬂ-
= ==} 5 &0
—1 e 1 WO LAl
T i m g : ] r
- RN -
= 5
H T e I
TSR e i B T
8 _ s Ll
I -5 SR
] Y ] ——r——y
>3§. [ IEEEREAREEE | e =
P:F Illl"?ﬁ-ﬂ*ll ||°f:.rt||||[
:I:$ = ' i = -% 2 ] =
y <
| T
L] = VO LA sl D VO LAY A 2N
I Y R R O T A YT e
o B | 4 J=H -1 Ty e ey
1 | | . |
F::_ih-Tﬁ\ BAIXA - PAY. TERRED Y

e R
F it Lt orad

—
Py 4 ey

P
Hr




33

4 RESULTADOS

Neste capitulo seréa apresentado o projeto arquitetonico e PPCI mostrando como
é realizado o processo de modelagem, acréscimo de informacdes e apresentacao do
projeto.

4.1  Projeto Arquitetdnico

Para execugao do Projeto Arquitetdnico utilizou-se o Revit 2021, da empresa
Autodesk. Conforme o projeto base, disponibilizado em AutoCad, também da
empresa Autodesk, foram modelos o pavimento térreo e tipo.

Antes de comecarmos a projetar, faz-se necessario escolher um template
adequado. O template € um modelo que vem com caracteristicas basicas pré-
definidas que auxiliam na criagcdo do projeto, e nele também encontramos uma
infinidade de familias pré-configuradas e parametrizadas. No Revit, familia sao
elementos parametrizados com propriedades graficas comuns, por exemplo familia
de paredes e janelas.

Como o projeto-base ndo possui especificacdes sobre o tipo de esquadrias,
cores de paredes, dentre outros e por ser irrelevante no processo, estes foram
escolhidos de maneira genérica de acordo com a autora.

Com o template aberto, comecou-se a projetar. Primeiro passo foi importar o
projeto em formato dwg, proveniente do AutoCad, para o Revit e com base nesse
desenho deu inicio ao desenvolvimento da planta baixa. Foram lancadas as
paredes, inseridas as esquadrias, pisos e escada. Vale ressaltar que os detalhes
foram somente projetados na circulacdo da torre, visto que a area privativa ndo é
considerada para o PPCI. Na Figura 16 € apresentado o local onde € modelada as

paredes, portas, janelas e escadas.
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Figura 16: Imagem do Revit indicando onde sédo inseridas as principais familias.
Imagem do autor.
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Fonte: projeto modelado pelo autor.

Os cortes de circulacdo, Figura 17, e detalhamento de escada, Figura 18, que
posteriormente serdo fundamentais para apresentar a sinalizacéo, sédo gerados de
maneira automatica pelo software, basta acessar o comando “Corte” (1), tracar a
linha na planta baixa de um dos pavimentos (2) e acessar o menu lateral “Corte” (3),

conforme figuras abaixo.
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Figura 17 — Imagem do Revit indicando passo-a-passo para criacdo de um corte.
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Fonte: projeto modelado pelo autor.

Figura 18 — Imagem do Revit indicando o esquema de um corte produzido de
maneira automatica.

Fonte: projeto modelado pelo autor.
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4.2 Plano de Prevencéo e Protecdo Contra Incéndio — PPCI

Para o Projeto de Prevencédo e Protecdao Contra Incéndio utilizou-se o
Software Revit 2021, da empresa da Autodesk e foi utilizado como projeto-base o
projeto arquitetdbnico modelado anteriormente pela autora também em Revit.

Para dar inicio ao projeto foi escolhido um template pré-configurado de acordo
com as normas brasileiras que foi adquirido pela autora através de um treinamento.

Com o template aberto, o primeiro passo € vincular o projeto arquiteténico
realizado anteriormente, a este, conforme indicado na Figura 19. Feito isso,

comecou-se a locar as sinalizacdes de emergéncia em planta baixa.

Figura 19 — Imagem do Revit mostrando o arquitetonico vinculada ao template.
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Fonte: projeto modelado pelo autor.

A Figura 20 apresenta 0s passos para iniciar-se a modelagem do projeto,
acessamos respectivamente, as abas “sistemas”, “dispositivos” e, por fim,

‘comunicagdes”.
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Figura 20 — Imagem do Revit indicando local para acesso sinalizacao.
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Fonte: projeto modelado pelo autor.

Inserindo-se a primeira placa que € uma sinalizacdo béasica de orientacdo e
salvamento, para adotar as dimensdes adequadas, levamos em consideracédo a
Tabela 1 do Anexo da RTCBMRS 12. Como dito anteriormente, na tabela mostra a
relacdo das dimensdes da placa em relacdo a distancia do observador, portanto,
como as placas sao parametrizadas, assim que modificamos uma dimensao a outra
modifica-se de maneira automatica e consequentemente a distancia maxima de

visualizacdo. Esta parametrizacéo e suas informacdes sao indicadas na Figura 21.
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| Valor [~
Restrigdes 5
Elevagio padréo 0.0000 m
Construcio 5
Largura da Placa 02520 m
[Altura da Placa 01260 m
Cédigo da Placa 16
Distancia Maxima do Observal7.9689 m
Gréficos
magem da Placa 59jpg
Materiais e acabamentos
Cor Branca Branco Placa
CorPreta Preto Placa
Cor Verde Verde Placa
Cor Vermelha Vermelho Placa
Cotas
Borda da Placa 00032 m
GRID 00032 m v
Vi i oK Cancelar

Fonte: projeto modelado pelo autor.

Apés finalizada a inser¢cdo das placas na circulagdo, o proximo passo €
realizar a identificacdo através de “identificador por categoria”. Este identificador é
inserido e o cbdigo da placa € apresentado de maneira automatica, vale salientar
que o “cédigo da placa” visto na aba da parametrizacdo € o mesmo que aparecera
no identificar e por consequéncia, também, na tabela de informacfes do projeto.

Este identificador de categoria é apresentado na Figura 22.
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Figura 22 — Imagem do Revit mostrando o “identificador de categoria
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Fonte: projeto modelado pelo autor.

A Tabela de Placas, Figura 23, apresenta as placas inseridas no

projeto, nesta tabela podemos configurar e apresentar os dados que entende-se

pertinentes. Para este projeto as informacdes adicionadas foram:

Imagem: para melhor entendimento no momento da execucéo;

Tipo: apresenta 0 nimero de metros que esta placa esta do observador;
Quantidade: é a quantidade de cada tipo de placa dentro do projeto;

Cddigo: é a identificacdo da placa, cada uma tem o seu nome, é 0O
identificador da categoria;

Descricdo: € um texto explicativo do que a placa esté indicando;

Distancia maxima do observador como o préprio nome ja diz, mostra a
distancia maximo do observador a placa, € uma “prova real” para comprovar o

valor presente no item “tipo”.
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Figura 23 — Imagem do Revit mostrando a tabela de placas. Imagem do autor.

Tabela de Placas
Cadigao da Distancia Maxima
Imagem Tipo Cluantidade Placa Diescrigio do Cbservador
8 metros 2 59 Indicag4o do sentido de fuga no interior das escadas; indica Bm
j.l"r ; 1 direita ou esquerda, descendo ou subindo; O desenho indicativo
&:‘ deve ser posicionado de acordo com o sentido a ser sinalizado
8 metros 1 517 Indicagéo do pavimento, no interior da escada (patamar) Bm
(o]
1°SS

Fonte: projeto modelado pelo autor.

Uma excelente ferramenta para a execugao correta e posicionamento
das placas € a visto isométrica, apresentada na Figura 24, nela enxerga-se a placa
correta devido ao desenho realista e também a sua altura em relagcdo ao piso
acabado.

Figura 24 — Imagem do Revit de uma isométrica.

Fonte: projeto modelado pelo autor.
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No que diz respeito as informacdes complementares da sinalizacdo, pode-se
acrescentar custo unitario, descricdo, codigo de montagem, fabricante e link para
maiores informacdes. Vale salientar que quaisquer modificacbes que sdo efetuadas
em uma vista serdo replicadas de maneira automaticas para as demais, aumentando
a produtividade e minimizando os erros.

Esta comparacédo se da quanto analisamos um projeto proveniente somente
do CAD. Na Figura X observamos que os detalhes apresentados nesse tipo de
projeto sdo minimos e apenas graficos, ndo existe maior informacéo referente as

placas apresentadas.

Figura 25 — Imagem de Projeto Proveniente do CAD

aéstRTAa EE}
\ 2A20BC /

Fonte: arquivo da empresa.

5 CONCLUSAO

Com o trabalho em questédo foi possivel identificar a praticidade no uso do

BIM, bem como na facilidade em executar o projeto com as diversas facilidades.
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Devido ao software utilizado consegue-se realizar diversas modificacdes dos itens
de PPCI.

Além dos itens citados acima, o uso do Bim permite uma melhor visualizacdo
e entendimento do projeto como um todo, através das vistas, cortes e desenhos em
3D criados de forma automatica. Essa capacidade de automatizar representacées
aumenta a produtividade e diminui a chance de erros por projecdo, como por
exemplo, quando visualizamos a isométrica, ela estd representando exatamente o
que esta presente na planta baixa.

Essa praticidade nos permite dizer que o BIM fornece grande rapidez e
economia de tempo no processo de criacdo do projeto, assim como ira evitar
surpresas e retrabalho presentes no canteiro. Também podemos citar outras
diversas vantagens como uma visao global do projeto, assim o projetista consegue
visualizar o que realmente esta construindo, fazendo com que detalhes que antes
deixariam para ser decididos na obra sejam resolvidos com tranquilidade na fase de
projeto.

Apesar da enorme deficiéncia do uso desta ferramenta no pais, cada vez
mais profissionais aderem a esta prética, permitindo uma maior procura para este
mercado. As empresas se preocupam em adquirir 0s softwares necessarios, 0s
profissionais em aprender a lidar com a metodologia e as empresas que
desenvolvem os softwares em fornecer cada vez produtos melhores e mais
completos.

Desta maneira, de maneira lenta e gradual o BIM vai dominando o mercado
ao contribuir para diminuir retrabalhos, aumento de produtividade e melhoria da

qualidade do setor da construgéo civil.
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