

  

    

  




  

    Projetos III: infraestruturas urbanas




    Francisco Weslley Paiva Castelo




    Editora Senac São Paulo – São Paulo – 2024


  




  

    

      Capítulo 1




      BIM para infraestrutura: contexto geral


    




    Durante anos, na execução de projetos, engenheiros, técnicos e colaboradores enfrentaram o desafio de evitar erros graves causados por problemas de comunicação. Para diminuir esses problemas, era necessário melhorar o compartilhamento de informações entre especialistas de diferentes áreas. Como tentativa de resposta a esse problema surgiram os softwares que utilizam a metodologia Building Information Modeling (BIM) para trabalhar com projetos na indústria AECO (arquitetura, engenharia, construção e operação). Esses softwares geram um modelo virtual preciso, contendo toda a base de dados, informações geométricas exatas e dados relevantes para a execução do projeto, como levantamento de custos e fabricação de materiais, entre outros insumos necessários (EASTMAN et al., 2014).




    Neste capítulo apresentaremos uma visão geral de quais disciplinas compõem os projetos de infraestrutura linear. Abordaremos esses projetos pela perspectiva BIM, explicando a metáfora do modelo de construção virtual e categorizando o modelo de informação da construção em usos BIM, esquecendo um pouco as dimensões para focar no potencial desses usos.




    1 Building Information Modeling (BIM)




    Em meados da década de 1970 já se falava em conceitos e abordagens hoje tratados como BIM. Em 1975, Charles Eastman publicou um artigo sobre um protótipo de trabalho que chamou de Building Description System (sistema de descrição da construção). Nessa publicação, Eastman abordava a questão de como definir elementos de forma interativa e ligar qualquer tipo de análise quantitativa diretamente a descrições, estimando custos e quantitativos e propondo um processo de verificação automatizada através do modelo (EASTMAN et al., 2014).




    O BIM fornece uma representação digital integrada e detalhada das informações do projeto, incluindo características geométricas, físicas, funcionais e de gerenciamento de dados de elementos de infraestrutura, como estradas, pontes, drenagem, energia elétrica e outros serviços públicos. Isso permite que projetistas, construtores e gerentes de projetos colaborem entre si com mais eficiência e identifiquem possíveis problemas mais facilmente, tomando decisões com base em dados precisos e atualizados. O resultado é uma infraestrutura mais segura, sustentável e econômica.




    A infraestrutura é um componente crítico para a economia, a segurança e o bem-estar de uma nação. Para acompanhar o aumento da população, há grande necessidade de tecnologias e técnicas mais eficientes e econômicas, não só para reparar a infraestrutura, mas também para expandi-la. O BIM tem sido amplamente adotado na indústria da construção, e seus métodos e tecnologias mostram enorme potencial para beneficiar essa indústria.




    Essa metodologia permite integrar informações e dados em um modelo único e colaborativo, desde a concepção do projeto até sua operação e manutenção. Isso ajuda a melhorar a eficiência e a produtividade da construção, diminuindo custos, tempo e retrabalho, bem como aumentando a qualidade, a segurança e a sustentabilidade das infraestruturas.




    O BIM para infraestrutura é utilizado em projetos de grandes obras públicas, como rodovias, pontes, aeroportos, portos, ferrovias, barragens, sistemas de saneamento, etc. Ele envolve diversos profissionais, como engenheiros, arquitetos, projetistas, construtores, gestores e operadores, e pode ser aplicado em todo o ciclo de vida da infraestrutura, desde as fases de planejamento, projeto, construção e operação até manutenção e desativação.




    Como base de um sistema integrado de concepção, produção e uso, o BIM é o caminho para o setor de construção alcançar patamares de produtividade e, por extensão, de rentabilidade mais elevados, comparáveis aos dos demais setores da economia (LEUSIN, 2020).




    BIM não é 3D, BIM é um sistema de processos. BIM é uma mudança de ideias. Fazer BIM é gerar e manter dados, e se falhamos em provar isso é porque estamos correndo muito rápido, desatentos a noções básicas sobre dados.




    O objetivo deste livro é fornecer uma revisão abrangente e atualizada da literatura de áreas relacionadas ao BIM para infraestrutura, a fim de contribuir com pesquisas e aplicações nesse domínio. Com base em resultados de análise, discutimos tópicos e tendências atuais, aplicações e usos, tecnologias emergentes, benefícios, desafios e limitações, lacunas de pesquisa e necessidades futuras.




    Quando se fala em BIM, em geral o que se imagina é uma obra em um ambiente digital 3D, com integração de todas as disciplinas de infraestrutura e acessível a todos os envolvidos no projeto, permitindo detectar previamente eventuais interferências, diminuir erros e melhorar o planejamento geral da obra e das fases construtivas, gerando economia e outras vantagens que estão revolucionando a construção civil. Pensando nisso, concessionárias, órgãos públicos e empresas já começaram a utilizar o BIM no ambiente de trabalho a fim de melhorar o fluxo de colaboração e aproveitar todos esses benefícios (GONÇALVES, 2009).




    2 Conceitos e codificações




    O American Institute of Architects (AIA), por meio do documento AIA E202, fornece diretrizes claras ao setor AECO para associar o nível de desenvolvimento ao uso pretendido do modelo em todas as fases do projeto. Isso é chamado de level of development (LOD), ou, em português, “nível de desenvolvimento” (ND), que compõe o modelo BIM e é utilizado para definir quais informações são necessárias, sejam elas geométricas, técnicas ou de outra natureza. Além disso, o LOD também afere o grau de confiabilidade das informações. Ao especificar o LOD de um elemento, as características mínimas de geometria, posição e propriedades são definidas. O sistema de LOD do American Institute of Architects foi definido visando a aplicação em todo modelo BIM. Os níveis de desenvolvimento são detalhados a seguir.




    

      	LOD 100: especifica que o componente modelado pode ser representado de forma genérica ou por um símbolo. Com esse tipo de dados, somente análises conceituais podem ser realizadas no elemento.




      	LOD 200: é composto por modelos de elementos que possuem geometrias com dimensões, formas, quantidade e localização próximos aos reais. Outras propriedades de informações podem estar vinculadas ao elemento.




      	LOD 300: é semelhante ao LOD 200, mas sua ênfase está na precisão do elemento.




      	LOD 400: é usado para modelos de elementos com nível de complexidade ainda maior, visando comprar, fabricar, instalar e especificar. O objetivo é que esse nível de desenvolvimento seja semelhante ao tradicionalmente fornecido pelos desenhos de produção e fabricação.




      	LOD 500: os elementos refletem o modelo conforme construído em termos de dimensões, forma, localização, quantidade, posição, dados técnicos e fabricante (as built), como podemos ver na figura 1.


    




    

      Figura 1 – Níveis de desenvolvimento
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      Fonte: Soethe (2017).


    




    3 Usos BIM para infraestrutura




    Vamos conhecer os usos do BIM? Mas, antes disso, vamos falar um pouco sobre os D’s do BIM:




    

      	2D, que se refere a desenhos bidimensionais;




      	3D, que é o modelo digital tridimensional;




      	4D, que integra o modelo 3D com o tempo (cronograma do projeto);




      	5D, que adiciona o aspecto de custos ao modelo;




      	6D, que introduz componentes de ciclo de vida, instalações e gerenciamento;




      	7D, que inclui a questão da segurança do edifício.


    




    Por muito tempo falou-se bastante nesses D’s. Porém, conforme a pesquisa em BIM foi evoluindo e se disseminando, surgiram diferentes visões sobre essas dimensões, incluindo a ideia de que elas não se limitariam a sete. Chegou-se a propor que o BIM teria doze ou até mais dimensões.




    Em alguns casos, antigas dimensões se tornaram usos BIM. A seguir, citaremos os usos BIM mais comuns na área da infraestrutura, de acordo com o entendimento de usos da Pennsylvania State University (PENN STATE, [2011]).




    3.1 Captura das condições existentes




    Abordagens de captura de informações 3D e softwares BIM podem ser usados para desenvolver um modelo 3D das condições e das instalações de um local ou de uma área específica dentro de uma instalação. Esse modelo pode ser desenvolvido usando vários métodos, incluindo digitalização a laser, fotogrametria ou abordagens de levantamento tradicionais. Os níveis de informação podem variar, a depender do uso pretendido do modelo, incluindo geometria 3D e outras informações sobre ativos.




    3.2 Estimativa de custos




    O BIM pode ser usado para gerar estimativas de custo, permitindo que a equipe veja os efeitos de mudanças sobre o orçamento durante todas as fases do projeto. Esse uso do BIM, que pode estimar o custo de adições e modificações, com potencial de economizar tempo e dinheiro, é mais benéfico nas fases iniciais de design de um projeto.




    3.3 Modelo 4D (3D + tempo)




    O modelo 4D (modelo 3D com a dimensão adicional do tempo) é usado para planejar a ocupação em fases numa renovação, retrofit ou adição, ou para mostrar a sequência de construção e os requisitos de espaço em um local de construção. O modelo 4D é uma ferramenta poderosa de visualização e comunicação, que pode ajudar a equipe, incluindo o proprietário, a compreender melhor as etapas do projeto e o plano de construção.




    3.4 Análise de requisitos do programa




    Softwares podem ser utilizados para avaliar de forma precisa o desempenho do projeto em relação aos requisitos espaciais. O modelo BIM desenvolvido permite que a equipe de projeto analise o espaço e compreenda a complexidade dos padrões e regulamentos espaciais. Decisões críticas são tomadas nessa fase do projeto, e é preciso discutir as necessidades e opções com o cliente a fim de encontrar a melhor abordagem.
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