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RESUMO

Este trabalho consiste em apresentar a nova forma de realizar projetos através da Building
Information Modeling (BIM) e introduzir o sofiware denominado Revit, para elaboragdo
de projetos elétricos residenciais. Foi abordado preliminarmente os conceitos basicos da
modelagem BIM, além das suas principais funcionalidades. Posteriormente o trabalho
trata-se do comparativo entre processo BIM e CAD, explicagdo sobre o software BIM e
sugere a modelagem BIM no curso de engenharia elétrica da UFCG. Nesse sentido, o
objetivo proposto foi através de estudos sobre modelagem BIM apresentar essa nova
forma de realizar projetos, seus conceitos, beneficios, funcionalidades e auxiliar
estudantes e engenheiros eletricistas a modelar no Revit e consequentemente modelar em

BIM.

Palavras-chaves: Modelagem BIM, Revit, Projetos Elétricos, Software BIM.



ABSTRACT

This work consists of presenting the use of BIM (Building Information Modeling)
modeling software, called Revit, for preparing residential electrical projects. The basic
concepts of BIM modeling were preliminarily covered, in addition to its main
functionalities.

Subsequently, the work deals with the comparison between the BIM and CAD
process, explanation of the BIM software and suggests BIM modeling in the electrical
engineering course at UFCG. In this sense, the proposed objective was, through studies
on BIM modeling, to create a guide to help students and electrical engineers to model in

Revit and consequently model in BIM.

Keywords: BIM Modeling, Revit, Electrical Projects, BIM Software.
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1 INTRODUCAO

Na década de 80, surgiram os softwares que permitiam realizar os desenhos e
projetos com auxilio de computadores, logo, a substituicdo dos papeis era inevitavel. Os
estudantes da época precisaram se adaptar a essa mudanga, pois as pranchetas de desenho
deram lugar as telas, mouses e teclados, enquanto os desenhos em camadas com novas
formas de visualizagdo substituiram as mesas de luz.

O desenvolvimento em CAD trouxe avangos significativos na forma de projetar,
mas suas representacdes requeriam do “leitor” das informagdes uma imaginacao para
executar aquele projeto, pois ele era realizado em vistas, e a assimilagdo delas precisaria
ser realizada mentalmente, isso exigia uma experiéncia avangada, e as representagdes nao
permitiam a visualizagdo perfeita do que estava a ser projetado.

A viabilizacdo de novas formas de trabalho e de projetos executivos ja ¢é realidade,
a evolucdo das telecomunicagdes, que sdao globais e ultrarrapidas, trouxeram o acesso a
informagdes e 0s avangos repercutiram na area da engenharia, agora ¢ importante ter
informagdes de todo ciclo de vida de um empreendimento.

O American Institute of Architects — AIA define BIM como “Uma tecnologia
baseada em um modelo que estd associado a um banco de dados de informagdes do
projeto”. O Revit ¢ uma ferramenta que utiliza um novo conceito, o Building Information
Modeling, ou Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM) que surge como uma
inovagdo baseada em modelos paramétricos que visa a integracdo de profissionais e
sistemas com interoperabilidade de dados fomentando o trabalho colaborativo entre
especialidades envolvidas no processo. Entretanto, o BIM ¢ muito abrangente, por
defini¢do ele abrange todo o ciclo de vida de um empreendimento, que sdo concepgao,
conceituacdo, verificagdo de viabilidade, projeto, licitagdo e contratacdo, com isso,
estamos diante de uma nova e mais avangada metodologia para o processo de projetar,
isso dificulta e confunde seu entendimento e facilita a resisténcia a mudanga. Neste
trabalho sera tratado o tema BIM sendo utilizado na fase de projeto, focando no seu
impacto, mudangas e o que o seu conceito de desenvolvimento exigira dos estudantes de

engenharia elétrica e futuros profissionais.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Introduzir a modelagem BIM no Curso de Engenharia Elétrica da UFCG, estudar
sua viabilidade e importancia no mercado da engenharia, mostrar suas funcionalidades e
beneficios, realizar um comparativo entre o processo BIM e CAD, e realizar uma analise

de como ¢ realizado os projetos elétricos no BIM.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos pode-se listar:
e Facilitar o acesso e conhecimento sobre modelagem BIM e o estudo do
software Revit;
e Realizar anélise comparativa entre as duas formas de realizar projetos;
e Mostrar porque o BIM esta sendo tao requisitado no mercado de trabalho,

através de seus beneficios e funcionalidades.
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2 CONCEITUACAO BIM

Segundo o Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comercio e Servi¢os o BIM
trata-se de um conjunto integrado de processos e tecnologias que permite criar, utilizar e
compartilhar, colaborativamente, modelos digitais de uma constru¢ao, de forma a servir
potencialmente a todos os participantes do empreendimento durante todo ciclo de vida da
construcao.

“Modelagem da Informagao da Construgdo ou BIM deve ser entendida como um
novo paradigma de desenvolvimento de empreendimentos de constru¢do envolvendo
todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os momentos iniciais de defini¢do e concepgao,
passando pelo detalhamento e planejamento, orcamentacao, construcdo até o uso com a
manutengdo ¢ mesmo as reformas ou demolicdo. E um processo baseado em modelos
paramétricos da edificacdo visando a integracdo de profissionais e sistemas com
interoperabilidade de dados e que fomenta o trabalho colaborativo entre diversas
especialidades envolvidas em todo o processo, do inicio ao fim.” (SCHEER, 2018).

A utiliza¢do de softwares 3D ¢ bem usual no meio das diversas engenharias,
principalmente para visualizar os projetos e detalhes de forma mais precisa, entretanto,
nem tudo que ¢ 3D ¢ BIM. No CAD ¢ possivel projetar em 3D, entretanto, o CAD nao ¢
BIM, a modelagem 3D BIM possibilita a visualizacdo exata do que esta sendo projetado,
e 0s objetos sdo paramétricos, eles oferecem aos usuarios a possibilidade da alteracdo das
medidas e demais caracteristicas das suas partes constituintes. Por exemplo, na Figura 1
observa-se a representacdo unifilar de uma tomada de forca utilizada no projeto do guia

Figura 1 — Representagdo de tomada simples baixa.

6 —p—

Fonte: o proprio autor.

Na Figura 2 observa-se a mesma tomada em 3D, com as parametrizagdes.

Figura 2 — Tomada de forca 3D.
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Fonte: o proprio autor.

Os objetos BIM sao chamados de paramétricos porque possibilita a inser¢ao de
informacgdes, esse € o diferencial. Observa-se na Figura 3 que essa tomada tem parametros
de restrigdes, materiais e acabamentos, elétricos cargas, e elétricos circuitos

Figura 3 — Parametros.

Tipos de familias X
Digite 0 nome: | a. Tomada 2P+T 10A w *Ij slgj
Paramelros de pesquisa Q|
Pardmetro | Valor | Férmula | Bloguear | ~
Restrigées A
Elevagdo do Ponto (padrio) iBDD.D E: D
Elevagdo padrio 0.0 = m|
Construgdo A
Escala do Simbolo (padric) 10 = O
Deslocar Simbolo_Herizontal (padra; 0.0 = 1
Deslocar Simbolo_Vertical (padrio) 0.0 = O
Localizagdo ne Projeto (padréc) =

Materiais e acabamentos ]
Material do Madulo EPVC Antichama Branco Elétrica =

Elétrica — Cargas E
Poténcia Aparente (VA) (padrdo) 100.00 VA =

Fator de Poténcia (padrée) 0800000 =

Poténcia Ativa (W) (padrio) 80,00 W = [Poténcia Aparente (VA)] * Fator de

Tipo de Carga (padrdo) lluminagdo+TUGs (Residencial) =

Pardmetros IFC
Tipe IFC predefinido [Tipo]
Exportar tipo para IFC come =

33

Elétrica — Circuitos A

Tensdo (V) (padrdo) 220,00V = H

N* de Fases (padrio) 1
v

f fj % sigj [ ‘E '%l ‘%T Gerendar tabelas de pesquisa...

Como posso gerenciar meus tipos de familia?
Concdor | e

Fonte: o proprio autor.

Esses parametros podem ser alterados e sdo atualizados em todo o projeto, em
vistas, tabelas, listas e diagramas, e essa tomada ¢ considerada um objeto inteligente,
porque além de conter as informagdes sobre ela, ela contém a informacgao de relagdo com

outro objeto, pois ela recebe conexdo com eletrodutos, que s6 podem ser inseridos nos
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diametros da caixa, isso requer um dominio das grandezas que sdo atreladas as tomadas
e como elas se relacionam.

Solugdes que permitem a extracdo automatica de quantidades, atualizagdes
automaticas, realiza¢ao de simulagdes e analises, sao BIM. Por exemplo, observe-se na
Figura 4 a mesma tomada vista na Figura 1 e 2 s6 que agora em vista de corte

Figura 4 — Tomada na vista de corte.

[= 1]

-] =]
L [

|:_|

i

Fonte: o proprio autor.

Verifica-se que essa mesma tomada esta representada em 2D (Figura 4) e 3D (Figura 2),
e além disso, ela esta atrelada aos documentos de lista de material e dimensionamento do
circuito. Ela € um conjunto montado de 1 tomada 2P+T, 10 A, 250 V, posto horizontal,
4x2, com uma poténcia parametrizada nela de 100 VA.

Figura 5 — Lista de materiais.
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<Lista de Materiais - Componentes>

A | B | ¢ ]
Descrigio do Material Dimensdes {Quantidad; Referéncia Fabricante

49 |
Caixas de Embutir
Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado : 52 : 86 +Tigre linha Tigreflex ou equwal\
Caixa octogonal 4"x4” com fundo movel, em PVC na cor amarela para eletroduto corrugado 4xd” 37 iTigre linha Tigreflex ou equwal‘
Interruptores
Conjunto montade com 1 Interruptor paralelo, 104 250V~, 4"x2" 1P, 4"x2° 2 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montade com 1 Interruptor simples, 10A 250V~ 4"x2° 15, &2 13 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montade de Interruptor com 2 teclas simples, 4"x2" xS, 42 3 Pial Legrand ou equivalente
Interruptores + Tomadas
Conjunto montado de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 2P+T, 104, 4"x2" T 15+1Tom10A £%2° | 4 | PalLegrand ou equivalents |
Placa saida de fio
Conjunto mentado de 1 Placa para Saida de Fio &11mm, 42" Saida de fio 7 i Pial Legrand ou eguivalente ‘
Quadros
Quadro de Distribuicio 27/36 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com barramento de terra & neutro, porta branca, dimensdes 355,4x5252x; 27136 Disjuntores 1 Tigre ou equivalente \
Tomadas
Conjunto montado de 1 Tomada 2P<T, 104, posto herizontal, 4"x2" 104, 4"%2" 48 Pial legrand ou equivalente
Conjunto montade de 2 Tomadas 2P+T, 10A, postos horizontais, 4"x2" 2104, 427 8 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado de 3 Tomadas 2P+T, 10A, postos horizontais, 4"x2" 104, 472" 1 Pial Legrand ou equivalente

Fonte: o proprio autor.

Observa-se na Figura 6 e 7 que o objeto foi excluido

Figura 6 — Tomada excluida em vista 2D.

Qr CORTA AA %[O Lista de Materiais - Componentes

Fonte: o proprio autor.

Figura 7 — Atualizag¢do automatica da lista de materiais.
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<Lista de Materiais - Componentes>

A | B | ¢ | D
Descrigdo do Material Dimensdes | Quantidad _Referéncia Fabricante
49 |

Caixas de Embutir
Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado Ly 85 Tigre linha Tigreflex ou equival‘
Caixa octogonal £°x4" com fundo mavel, em PVC na cor amarela para eletroduto corrugado Lyt kg Tigre linha Tigreflex ou equival‘
Interruptores.
Conjunte mentado com 1 Interruptor paralelo, 104 250V~ 42" 1P, 42" 2 Pial Legrand ou
Conjunte mentado com 1 Interruptor simples, 104 250V~ 4"x2" 18, 42" 13 Pial Legrand ou
Conjunte mentado de Interruptor com 2 teclas simples, 4"x2" 25, 42 3 Pial Legrand ou
Interruptores + Tomadas
Conjunte mentado de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 2P<T, 104, 42" P1S+1Tom 104 42" 4 Pial Legrand ou it ‘
Placa saida de fio
Conjunto montado de 1 Placa para Saida de Fio @11mm, 42" Saida de fio 7 Pial Legrand ou it ‘
Quadros
Quadro de Distribuicdo 27/36 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com barramento de terra € neutro, porta branca, dimensfes 355 4x5252x: 27136 Disjuntores. 1 Tigre ou equivalente ‘
Tomadas
Conjunte mentado de 1 Tomada 2P+T, 104, poste horizental, 4"x2" 104, 472" 47 Pial legrand ou equivalente
Conjunte mentade de 2 Tomadas 2P+T, 104, posios horizontais, 4"x2" 2104, 42" © Pial Legrand ou
Conjunte montado de 3 Tomadas 2P+T, 104, postos horizontaig, 4"x2" 104, 472" 1 Pial Legrand ou equivalente

Fonte: o proprio autor.

A atualizagdo automatica do BIM ocorre devido as solugdes que funcionam como
gestores de bancos de dados integrados. Independentemente do formato de visualizagdo
utilizado, qualquer modificagdo ou revisdo ¢ automaticamente atualizada em todas as

visualizacdes de dados do projeto

2.1 MobpEeLOS BIM 3D, 4D, 5D, 6D

Os modelos BIM variam em dimensao e contetido, dependendo das informagdes
e das especificacdes de projeto. Podem ser 2D, com vistas e detalhes, ou 3D,
representando a geometria espacial do projeto e detalhes como materiais e quantidades.

O BIM 4D vai além, adicionando informagdes de produtividade e cronograma da
obra, enquanto o BIM 5D inclui custos de materiais, mao de obra e equipamentos. O BIM
6D, por sua vez, registra dados sobre a utiliza¢do da edificagdo, como durabilidade dos
materiais € consumo de recursos. Essas informacgdes sdo fundamentais para entender a

opera¢do e manuten¢ao do empreendimento.
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3 BENEFICIOS E FUNCIONALIDADES BIM

A funcionalidade mais utilizada do BIM ¢ a compatibilizagdo espacial do projeto,
mas, essa € apenas uma das suas ferramentas que ajudam no processo de desenvolvimento
de projetos tradicional, o BIM ndo ¢ exclusivamente um software 3D. O BIM ¢ um novo

processo de desenvolvimento de projetos por inteiro.

3.1 VISUALIZACAO EM 3D DO QUE ESTA SENDO PROJETADO

O desenvolvimento em CAD baseia sua tecnologia apenas em documentos,
representacdes de plantas, cortes, vistas e detalhes. Nessa forma de elaboracao de projetos
para ter visualizacdo e compreensdo ¢ necessdrio o uso da imaginagdo, exige que
mentalmente se crie imagens tridimensionais de uma edificacdo ou instalagdo projetada,
através da combinagdo desses documentos e diferentes desenhos. Na Figura 8 observa-se
um exemplar de projeto arquitetonico CAD utilizado na disciplina de instalagdes

elétricas, e na Figura 9 observa-se parte do projeto elétrico elaborado em CAD.

Figura 8 — Planta arquitetonica utilizada na disciplina de instalagdes elétricas.

" -

ELAHTA UE CL G ERTAS

FGL: -

ELAMTA U O G T E L 00

FEE: {— 5

| o ohl

Fonte: o proprio autor.
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Figura 9 — Parte de projeto elétrico na planta baixa.
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Fonte: o proprio autor.

Percebe-se que para iniciar o projeto elétrico, a assimilacao das fachadas e planta
baixa terd que ser realizada pela imaginagdo do projetista. Na Figura 10 observa-se o
projeto arquitetonico similar elaborado para o presente trabalho no Revit.

Figura 10 — Vista 3D do projeto arquitetonico utilizado no guia do presente trabalho.

Fonte: o proprio autor.

Modelar em 3D no BIM permite a visualizagdo exata do que esta sendo projetado,
por mais complexa que seja a edificacdo, e junto com a coordenacao BIM que oferece
detec¢do automdtica de interferéncias geoespaciais entre objetos os erros sao

minimizados.
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Nas Figura 11 e 12 observa-se como ¢ o modelo digital do projeto elétrico, através

do gerenciamento de vinculo com projeto arquitetonico

Figura 11 - Projeto elétrico em BIM.

Fonte: o proprio autor.

Figura 12 - Vista de cdmera do projeto.

Fonte: o proprio autor.



3.2 EXTRACAO AUTOMATICA DAS QUANTIDADES DO PROJETO

O orcamento de obras em projetos ¢ uma etapa complexa em muitas empresas de
engenharia, trazer exatidao nessa area ¢ algo desafiador de ser realizado no CAD. Uma
das funcionalidades mais utilizadas por aqueles que comecam a modelar no BIM ¢ a
extracdo de quantidades de forma automatizada, ela garante consisténcia, precisdo e
agilidade de acesso a essas informagdes, que podem ser divididas e organizadas. Observe-

se na Figura 13 a opg¢do no femplate do Revit dispde a opgao de Tabelas, onde € possivel

extrair informagoes precisas da modelagem.

Figura 13 — Criacao de tabelas.
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Fonte: o proprio autor.
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Essa forma automatica de levantamento de quantitativos faz com que possa ser
integrado a ele sistemas de orcamentacdo, planejamento e controle, através de associagdo
feita por link com as atividades de um cronograma desenvolvido em MS-Project ou
Primavera, ¢ permitido que o controle da execu¢ao da obra seja realizado com base nos

modelos.

33 A REALIZACAO DE SIMULACOES E ENSAIOS VIRTUAIS

Simulac¢des do comportamento e do desempenho de instalagdes ou de sistemas
componentes sdo funcionalidades novas, que ndo podiam ser executadas antes, com a
utilizagdo de processos baseados apenas em documentos (CAD). A possibilidade na
modelagem BIM de poder realizar varias simulagdes virtuais ¢ um dos seus beneficios,
poupando tanto o prazo quanto o custo da constru¢cdo de um modelo fisico, pois os
modelos computacionais sdo desenvolvidos com os mesmos objetivos dos fisicos,
servindo para simulagdo, complementagdo, validagdo dos calculos matematicos e
possibilitam uma facil reconstru¢cdo ou remodelagem, isso oferece mais condigdes de
simula¢do e mais informacdes. Algumas anélises e simulagdes na area de engenharia
elétrica com a utilizacdo de modelo BIM sao:

e Analises energéticas (simulagdes do consumo de energia);
e Estudos luminotécnicos;
e Estudos de insolacdo e sombreamento (Figura 14)

Figura 14 - Estudo de insolagdo e sombreamento.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=FLJJIs-hE9w (2022).



https://www.youtube.com/watch?v=FLJJIs-hE9w
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34 IDENTIFICACAO AUTOMATICA DE INTERFERENCIAS (GEOMETRICAS E

FUNCIONAIS)

Na industria da construgao civil, para se obter um modelo integrado, € necessario
a interoperabilidade entra disciplinas atuantes no empreendimento, arquitetura, elétrica,
mecanica, etc, cada uma com seu modelo especifico, a questdo crucial para um bom
desenvolvimento do projeto € como juntar todos esses modelos especificos em um tinico
modelo, o modelo integrado. O BIM localiza automaticamente as interferéncias entra os
objetos que compdem um modelo.

Os relatorios das interferéncias localizadas em um modelo BIM em
desenvolvimento podem ser extraidos automaticamente e compartilhados com as equipes
responsaveis por cada uma das diferentes disciplinas, essa coordenacdao ¢ realizada
através do modelo IFC gerado no Revit e usado no Navisworks.

No projeto elétrico residencial, ¢ comum encontrarmos interferéncias leves,
moderadas ou criticas. Por exemplo, na Figura 15 observa-se que uma interferéncia leve
seria um eletroduto de didmetro 16 mm interferindo no pilar da estrutura, pois a solugao
¢ facil, apenas desviando o eletroduto do pilar. J4 uma interferéncia grande ¢ a instalacao
de um quadro de distribui¢@o no pilar estrutural, seria considerada critica.

Figura 15 — Analise de interferéncias.

CRITICO MODERADO BAIXO

Fonte: Nemetschek Solibri (2023).

Solugdes BIM também sdo capazes de identificar as chamadas interferéncias
funcionais, as interferéncias funcionais sdo muito importantes, principalmente na questao
de acessibilidade. Por exemplo: o posicionamento de um projetor dentro de uma sala de
reunido pode ter interferéncia caso haja algum objeto instalado na sua faixa de projecao,
embora estejam instalados em locais diferentes, a faixa de projecdo pode ser interferida
por um posicionamento de lumindria, conforme observa-se na Figura 16.

Figura 16 — Interferéncia funcional.
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Fonte: CBIC Coletanea de Implementagdo BIM (2016).

3.5 GERACAO DE DOCUMENTOS MAIS CONSISTENTES E MAIS INTEGROS

A integridade das solu¢des em BIM ¢ baseada em reagdes automaticas, elas
contribuem para a garantia da consisténcia e eficacia de toda a documentagdo dos projetos
(desenhos, detalhes, tabelas). O que ocorre no processo CAD ¢ diferente, a integridade da
documentacdo depende exclusivamente da atencdo humana, caso haja mudanca no
projeto CAD, € necessario a mudanca manual em diversos documentos: plantas, cortes e
detalhes. Por exemplo: Observa-se na Figura 17 um corte da instalacdo elétrica de uma
cozinha, e esse mesmo corte estd atrelado automaticamente a planta baixa observada na
Figura 18, cada elemento de tomada desta cozinha esta atrelado em todos os documentos
do modelo, lista de materiais, tabela dos circuitos, calculo da poténcia observado na

Figura 19, etc.
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Figura 17 — Corte de instalagdo elétrica da cozinha.
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Fonte: o proprio autor.

Figura 18 — Vista da planta baixa com diagrama unifilar no comodo cozinha.

Fonte: o proprio autor.
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Figura 19 — Painel QDC.
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Fonte: o proprio autor.

4 COMPARATIVO PROCESSO BIM E CAD
4.1 SISTEMAS CAD

De acordo com Schodek et al. (2007), nos anos 80 os computadores passaram a
contribuir com a arquitetura e engenharia através de desenhos mais complexos,
proporcionando maior precisdo e rapidez na execugao.

Ayres e Scheer afirmam que o CAD que melhor se adaptou ao potencial de
hardware da época foi o CAD geométrico, que possibilita a elaboragdo de desenhos no
plano bidimensional (2D) virtual. Contudo, a representacdo no sistema geométrico causa
desintegracdo do virtual com o real, ao passo que dificulta a andlise de clientes leigos, por
exemplo. O proprietario muitas vezes ndo entende a disposicdo de linhas, ndo
compreendendo o projeto bidimensional e o real.

“O mercado AEC ja enfrenta uma renovagdo que demanda mudangas dos
processos, tal como uma mudanga de paradigma: alterando a documentagdo baseada em
tecnologia bidimensional para o protdtipo paramétrico e fluxo de trabalho colaborativo.
Os processos produzidos através de maneira tradicional desencadeiam situagdes
susceptiveis a falha, inconsisténcia, inseguranca e por muitas vezes, producdes
repetitivas. Tais situacdes fazem com que haja perda considerdvel do valor das
informagoes do projeto" (Eastman et al., 2014).

Observa-se na Figura 20 o fluxo de informacdes no processo CAD
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Figura 20 — Fluxo de informagdes no CAD.
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Fonte: CBIC Coletanea de Implementacdo BIM (2016).

4.2 SISTEMAS BIM

A modelagem BIM ¢ associada a interoperabilidade e compartilhamento de
informagdo. Permite representar, de maneira consistente e coordenada, todas as
informagdes e etapas de um edificio: do estudo preliminar a demoligdo (Ledo, 2013).

Para Farr et al. (2014), o impacto do BIM ¢é maior na fase conceitual de um projeto,
ao passo que suporta uma maior integracao e melhor avaliagdo para decisdes de design
inicial. Na sequéncia, o impacto aborda o nivel de constru¢do de modelagem,
detalhamento, especificagdes e estimativas de custos, e finalmente, a integragdo de
servigos de engenharia e suporte em novas informacgdes de fluxos de trabalho e integragao
colaborativa.

Segundo Takim et al. (2013), o BIM ¢é reconhecido como uma tecnologia de
gerenciamento que oferece solugdes integradas a industria da constru¢do civil,
melhorando a satisfacdo do cliente em tempo, custo, seguranca, qualidade e
funcionalidade dos projetos.

Observa-se na Figura 21 o fluxo de informagdes no BIM

Figura 21 — Fluxo de informagdes no BIM.
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Fonte: o proprio autor.

4.3 ANALISE COMPARATIVA

Para Ayres e Scheer (2007), os arquivos CAD sao constituidos por informacdes
geométricas basicas e genéricas, que competem ao projetista interpretar e atribuir
significado as linhas e demais elementos.

Apesar o avanco consideravel proporcionado pela utilizagdo do CAD, ndo houve
alteragdes substanciais na maneira de projetar e construir. Apenas as ferramentas de
desenho foram migradas para o computador, resultando na redu¢do de erros, tempo e na
facilitacdo do trabalho. Em resumo, o processo tornou-se mais simples, porém o resultado
final permaneceu essencialmente o mesmo em termos de representagdo

Conforme destaca Hilgenberg ef al. (2012), diferentemente dos softwares que se
baseiam no sistema CAD, nos quais corregdes ou alteragdes no projeto exigem
intervenc¢ao manual, os programas BIM possibilitam modificagdes dinamicas no modelo.
A representagdo das informacgdes ¢ feita por meio de elementos tridimensionais com
ajustes automaticos e interativos em todas as visualizagdes. Dentro desse contexto, os
dados sdo armazenados em arquivos que se mantém sincronizados entre si, € 0
gerenciamento € conduzido por uma ferramenta computacional, ndo dependendo da
intervencao direta dos usuarios.

Em relagdo a interoperabilidade computacional, os diferentes softwares CAD

propiciam facilidades na transferéncia de arquivos. Enquanto isso, os softwares BIM
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possuem restricdes de acessibilidade e compatibilidade, apesar da crescente busca pela
ampliagdo do uso do sistema e compartilhamento completo das informacdes.

Observa-se na Figura 22 o grafico de comparacao entre os processos BIM e CAD

Figura 22 — Comparativo processo BIM e CAD.
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S SOFTWARE BIM (REVIT)

Segundo a Autodesk (2017), uma das ferramentas BIM mais renomadas, o Revit
tem sua interface composta pelos setores Architecture, Structure e System for mechanical,
eletrical and plumbinf (MEP), compartilhando assim modelos sincronizados. O Conjunto
possui atributos que possibilitam a modelagem de componentes construtivos, analise e
simulagdo de sistemas e estruturas, bem como a colaboracao de interdisciplinares. Deste
modo, ¢ possivel reduzir interferéncias e retrabalho. A ferramenta possibilita ainda uma
melhor comunicagdo através de visualizagdes mais eficazes para seus proprietarios e

demais membros da equipe envolvida.

5.1 A INTERFACE

A interface do software ¢ bem semelhante a do AutoCAD continua intuitivo a

compreensdo dos menus. A inicializag¢do do software € observada na Figura 23 onde nota-

se as opgdes de iniciar um novo projeto ou abrir um projeto ja iniciado, junto com a opgao

familias.
Figura 23 — Interface inicial do Revit.
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Fonte: o proprio autor.

Diferentemente do CAD, na modelagem BIM ¢ necessdria a criacdo de templates,

que sao modelos de projetos onde cada usuario ou empresa coloca as suas informacoes
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de projeto e dimensionamento. Observa-se na Figura 24 a disponibilidade inicial de
templates que o software dispde.

Figura 24 — Exemplos de template disponiveis inicialmente no Revit.
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Fonte: o proprio autor.

Observa-se na Figura 25 a interface de modelagem do Revit.

Figura 25 — Interface de modelagem do Revit.
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Observa-se na Figura 26 a aba de sistemas, onde estdo as familias elétricas do

sistema, que posteriormente sdo acrescidas de familias importadas.

Figura 26 — Elementos da aba sistemas na parte elétrica.
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Para realizar o projeto no Revit, ¢ necessario a criagdo de parametros elétricos do
seu projeto, tamanhos de fia¢do, defini¢cdes de tensao, sistemas de distribui¢ao etc, bem
como a inser¢ao da familias de equipamentos elétricos, luminarias, conduites etc.
Observa-se no lado esquerdo da Figura 27 alguns exemplos de parametros.

Figura 27 — Janela de parametros elétricos do template.
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Fonte: o proprio autor.
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5.2 FAMILIAS DO REVIT

Ao contrario do sistema CAD, que contém elementos denominados blocos, a
ferramenta BIM apresenta objetos, usualmente caracterizado como familias. Esses
objetos armazenam informagdes técnicas particulares dos materiais de construgdo. A
partir disso, a ferramenta tem capacidade de ndo somente fornecer cortes e elevagdes,
tabelas, acabamentos, areas, mas também estimativas de calculo e custos da obra. Com
1sso0, € possivel acompanhar minunciosamente o andamento de um projeto desde a fase
preliminar, até a representagao final com modelagem 3D.

Todos os elementos do Revit pertencem a uma familia. As familias retinem
objetos do mesmo tipo com os mesmos parametros € comportamentos.

As familias podem ser criadas e modificadas sem a necessidade de programagao
adicional, apenas com conhecimento de modelagem e pardmetros. O programa ja traz
varias familias de objetos que podem ser alterados ou permitem criar outros a partir deles.
A compreensdo da manipulagdo das familias € essencial para o perfeito trabalho com o
Revit, a maior parte do tempo no projeto € na customizagdo das familias, ¢ nas familias
que colocamos informagdes de custo, material, descricao do material, fabricante, modelo,
tipo. A parametrizagdo correta das familias garante precisao no projeto. Observa-se na

Figura 28 a criagdo de uma nova familia

Figura 28 — Nova familia.
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Fonte: o préprio autor.
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Observa-se na Figura 29 que, diferente do AutoCAD, no Revit ¢ necessario a

selecdo do modelo na qual a familia ird ser modelada, o mais comum ¢ o “modelo

genérico métrico”.

Figura 29 — Template modelo genérico métrico.

ﬂ Nova familia - Selecionar o arquive modelo T x
Examinar: English v 4 B X B vstas ~
~ Visualizagdo
MNome Tipo
EMetric Generic Model ceiling based Modelo de familia... : o
EMetric Generic Model face based Modelo de familia... 1
EMetric Generic Model floor based Modelo de familia... — - ,I, .
EMetric Generic Model line based Modelo de familia... :
aMetric Generic Model Pattern Based Modelo de familia... |
EMetric Generic Model roof based Modelo de familia... !
EMetric Generic Model two level based Modelo de familia...
EMEtric Generic Model wall based Modelo de familia...
é\hﬁMetric Generic Model Modelo de familia...
EMetric Lighting Fixture ceilinn hase Modeln de familia n
o - Tipe: Modelo de familia do Autodesk Revit B
Metric Lighting Fixt | |
=] e LgAting FUre Wl 1 manho: 416 KB P
i Metric Lighting Fixture | Dty de modificago: 16/03/2022 11:20
aMetric Linear Lighting Fixturg €eiling Based VIGdelg de familia..,
EMetric Linear Lighting Fixture wall based Modelo de familia...
EMetric Linear Lighting Fixture Modelo de familia...
EMetric Mechanical Equipment ceiling based  Modelo de familia... ©
Mome do arquivo: | Metric Generic Model.rft v
Arquivos do tipo: | Arquivos de modelo de famiia (*.rft) =
Ferramentas Abrir Cancelar
Fonte: o pr(')prlo autor.
Figura 30 — Ferramentas de criagao.
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Fonte: o proprio autor

Observa-se na Figura 30 que a modelagem 3D da familia é praticamente igual a

do 3D CAD, as ferramentas de criagdo de geometrias sdo basicamente as mesmas,

observa-se na Figura 31 que o diferencial é categoria e parametros de familia, ou seja,

insere-se informagodes além da modelagem 3D ao objeto.

Figura 31 — Categoria e pardmetros de familia.
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Fonte: o proprio autor.
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Na modelagem BIM informa-se qual categoria a familia que o engenheiro esta

criando faz parte, os exemplos de algumas familias sdo: dispositivos de comunicagao,

dispositivos elétricos, dispositivos de iluminacao etc.

Figura 32 — Tipos de familia.
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Fonte: o proprio autor.

Observa-se na Figura 32 a janela de pardmetros de familia, que sdo as informagdes

que se atrela ao objeto modelado, o correto dimensionamento e parametrizagdo do objeto
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¢ fundamental. Nota-se na Figura 33 alguns exemplos de parametros que podem ser
colocados nos objetos.

Figura 33 — Exemplos de parametros elétricos.
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Fonte: o proprio autor.

6 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

O BIM propicia novas possibilidades e torna processos de projeto automaticos e
ageis. Isso implica, portanto, na qualificacdo e atualizagdo profissional. Excluindo aos
poucos do mercado, profissionais que atuam de maneira mondtona e apresentam solugdes
comuns, j& reconhecidas e consagradas.

Entretanto, o principal obstaculo se refere a complexidade dos programas BIM,
quando comparado com o sistema CAD. Apresentam uma diversidade de parametros e
exige um conhecimento especifico, o aprendizado se torna um tanto moroso. Outro
empecilho ¢ a ndo coordenacao das informagdes para formatos mais usuais, como o .dwg,
por exemplo. Os softwares BIM, em sua generalidade, trabalham com extensdo .ifc, um
formato particular de documentagao.

O Revit apresenta uma interface relacionada com o CAD, entretanto pode-se
observar na elaborag¢do do guia que para projetos elétricos sua funcionalidade ¢ limitada,
isso se deve a falta de compatibilidade com normas brasileiras de representacdo e

dimensionamento, foi necessario realizar adaptagdes representativas.
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No presente trabalho, além de estudar a importancia da modelagem BIM, foi
criado um guia, no intuito de ajudar estudantes e engenheiros eletricista na elaboragao de
projetos elétricos no software Revit.

O guia, baseado na ABNT NBR 5410/2014, explica passo a passo como realizar
um projeto elétrico no Revit. Foi necessario adaptar um projeto arquitetonico CAD para
o Revit, visando facilitar a colaborag@o entre arquitetura e projeto elétrico.

Inicia-se com configuragdes do ambiente e identificacdo dos ambientes do
empreendimento. Em seguida, ensina-se a prever cargas conforme norma, inserir pontos
de iluminagdo, interruptores, tomadas de uso geral e especifico, além do quadro de
distribui¢do. Os circuitos sao divididos conforme NBR 5410, e dicas sdo dadas sobre a
distribuicdo dos eletrodutos. O guia aborda também a criagdo do diagrama unifilar e a

protecao dos circuitos, conforme norma, com informagdes e tabelas auxiliares.
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7 CONCLUSAO

Embora com limita¢des a metodologia BIM pode reduzir em duas vezes o tempo
de realizacdo de projetos de engenharia, uma unica pessoa, com conhecimento prévio do
sistema, consegue obter um rol de informagdes maior do que um conjunto de trés pessoas
que elaboram ou mesmo projeto através do método tradicional. As diferencas economicas
entre projetos sdo a razao principal da implementacao do BIM.

Os beneficios do BIM estdo na consisténcia e visualizagao do modelo, estimativas
de custos precisas, deteccdo de conflitos € uma implementacdo com melhor colaboragao
das partes interessadas. Por outro lado, os desafios apontam a mudanca de método de
trabalho, resisténcia aos sistemas dos novos soffwares, o tempo necessario para a
adaptacao ao novo processo e limitacao do software;

Portanto, o presente trabalho foi capaz de demonstrar os conceitos e importancias
que envolve a aplicagdo da modelagem BIM na disciplina de instalagdes elétricas e os
obstaculos para sua implementagdo, além de disponibilizar um material que ajude os
futuros estudantes a comecarem a realizar projetos no Revit, introduzindo-os a

modelagem BIM ainda na universidade.
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