Projeto EdificagOes para a
Engenharia de Integragao

Utilizou-se como base:

v/ CIV 2155 — BIM: Novas tecnologias e metodologias na
engenharia

4 ARQ 2203 — Projetos integrados em arquitetura,
engenharia e construcao

v/ Livro: “BIM handbook: a guide to building information
modeling for owners, managers, designers, engineers, and
contractors” (Eastman, Teicholds, Sacks, & Liston), John
Wiley & Sons, 2011



Metodologias e Ferramental

Aprendizagem: Project Based Learning
Tematica: Building Information Modeling (BIM)

Processo: Design Thinking (imersao e observacao; analise e sintese; ideagao;
prototipacao; satisficing)

Dinamica: Método Agil (foco da gestao é nos entregaveis intermediarios)



Método Agil para Dindmica de
Desenvolvimento dos Projetos



Humanidades (Transversal)

® Sustentabilidade Economica, Social e Ambiental (Triple
Bottom Line)

® Segurancga, meio ambiente e saude (SMS)
® Acessibilidade
Legislacao e normas

Gestao




Valores (Transversal)

Etica e lideranca

Pensamento critico, logica e argumentacao
Expressao, criatividade e representacao
Relacoes interpessoais

Empreendedorismo e inovagao

Mundo e transcendéncia

Ownership/Belonging (pertencimento)



Desafio 1: Fluxo de Engenharia
(Aprendizado: dialetica do processo)

Atividades:

4 EXxposicao ao projeto de edificacoes
v/ Divisdo das responsabilidades

4 Evidenciacao de conflitos

4 Negociacao

4 Orcamentacao




Fluxo Simplificado de Engenharia

Estudo de Projeto Projeto Cons‘gugao Comissiona | Operac¢doe

Viabilidade Basico Executivo mento Manutengao
Montagem

Informacao de Engenharia



Fluxo Real de Engenharia

EVTEA ,
g

—

Projeto Basico
Projeto Executivo
Construcao/ Comissionamento

Operagao e Manutengao




Contexto: Modelagem do Processo
Construtivo

i Recomendacoes:
Subareas:

v = v Gestdo da mudanca
Construgao civi v Protocolo de comunicagao

Atores:

P Fundamentos:
Projetista ‘/C .
v Construtor OmpUtagaO

v Proprietario
e Ferramentas:

v Fiscalizaggo ‘/EXCE|




Desafio 2: Programa de

Necessidades (entregavel)
(Aprendizado: formular o problema)

Atividades em 2 equipes:

v/ Estabelecimento das disciplinas de necessidades
(divisao das equipes em sub-equipes)

v Ciclo de vida

4 Localizacéo e impacto socio-ambiental
v Deadlines

4 Budget

v/ Estabelecimento dos constraints




Ciclo de Vida do Empreendimento

® Construgao enxuta

® Construgao inteligente

® Construtibilidade

® Eficiéncia energeética
Reuso de agua

Impacto socio-ambiental

Descomissionamento (desmobilizacao)




Contexto: Atendimento aos
requisitos

Subareas:

4 Construcao civil (Urbanismo/Arquitetura)
v Recursos hidricos e ambiente

v Transporte

Atores:
v Cliente

v Consultores

Recomendacoes:
v Legislacao local

v Viabilidade econdmica

Fundamentos:
v Computacao

Ferramentas:
v/ Sketch up
v Excel




Desafio 3: Projeto Basico

(entregavel)
(Aprendizado: conciliar interesses)

Atividades das 2 equipes:

4 Prototipacao manual via maker-space (ldeacao)
v Modelagem

v/ Estudo de Iluminacao

v/ Estudo de conforto térmico

v Estudo de arranjo fisico

v Estudo de estrutura e fundacao




Design Thinking

iteracoes

Entendimento Observacao Fonto de Vista deacan Prototipagem [este [teracao




Contexto: Anteprojeto

Subareas:

4 Construcao civil
(Arquitetura)

Atores:

v Empresas de instalagoes,
estruturas e arquitetura

v Construtor
v Cliente

Recomendacoes:
v N&o fazer o projeto executivo

v O suficiente para um orcamento
preliminar

v Lideranca da arquitetura

Fundamentos:

v’ Fisica

v Matematica
v Computacéo

Ferramentas:

Lego, materiais de maqueteria

Revit Architecture - tutorial

Outro software conforto térmico e eficiéncia energética
Trello

G




Desafio 4p.y: Projeto Executivo

(entregavel)
(Aprendizado: entender as disciplinas)

Atividades por equipe em sub-equipe:

V1. Planejamento da construcao

v Arquitetura

. Estrutura

. Instalacao hidraulica

. Instalacao elétrica

. Instalacdes HVAC

. Fontes de energia (i.e., edlica, fotovoltaica, etc.)

. 10T - Internet das coisas (sensores, controladores e atuadores)




Fluxo da Informacao de Projeto

Planejamento da Construgao

Arquitetura

Instalacao

_ Estrutura
Eletrica

Instalacao In.sc’lcallalg.ao

HVAC Hidraulica

Fontes de

O Energia




Método Agil adaptado para Projeto
BIM

Reunido Diaria
de

Planejamento ;
SCRUM \

24 HOURS

Entregaveis Sprint Partes dos
Previstos Backlog ™ Entregaveis
do Projeto Planejamento realizados
BIM de Atividades Projeto BIM

Modelo Adaptado para Projeto BIM — Engenharia de Integragdo




Fundamentos para Instalacoes Hidraulicas
(exemplo)

Disciplinas de

Engenharia Civil Fundamentos da Fisica

Definicdo de Presséo (p = dF /dA)
Regime dos Escoamentos (forcado ou livre)

Lei da Continuidade (¢ = VA)

Agua Fria & Agua

Quente Principio de Bernoulli ( - +P+pgz cte)

Canalizagéo Principio de Arquimedes (E = —mg = —pgV)

contra Incéndio .
Equacao do Movimento

Aguas Pluviais d (p Ve d (r) 1 v

— == +—(—)ds =— (=

as( an ¥ s ( )

—_ z4+ — =

y 29 g ot
Esgoto Sanitario
Conceito Basico de Poténcia - Pot = +yQ(H;ys — Himont)

Gas Canalizado

D A\2
de carga, intimamente ligado com forca de
atrito/rugosidade

Equacdo de Darcy (L, = f£ (%) ) — Calculo de perdas

Conceito de Raio Hidraulico, Perimetro molhado




Instalacoes
Elétricas

Fundamentos para Instala¢oes Eletricas

(exemplo)

.
| Tipos Diferentes de Energia (elétrica, solar,. mecénica,
etc.)

Conceito de Tensdo (U) e Corrente Elétrica (1)
Lel de Ohm (U = RI)

r

| Definicdo de Corrente Continua e Alternada

Definicdo de circuitos (aberto, fechado, monofasico,
trifasico, etc.)

| Lel de Kirchhoff (I V iguais em todos elementos do
circuito fechado ¢ igual a 2ero. '/ em um no ¢ igual a
| 28r0)

|
| Concelto de Poténcia e Energla (Elétrica) - Pot = Ul
) - — -




Likelihood

Fundamentos de Gestao &
Planejamento (exemplo)

SWOT ANALYSIS

VPL = FCy +

FCy FCy

FCy

(1

CPM - Critical Path Method
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Contexto: Disciplinas da Construcao
Civil

Subareas: Recc?mendagoes:
4 Lideranca do BIM manager
\/Construgéo civil v Acompanhamento constante do Cliente
(Arquitetura) v Protocolo de comunicagéo entre sub-
equipes
v/ “Sincronismo” entre sub-equipes
AtoreS. Fundamentos:
v Empresas de instalagdes, ;e
estruturas e arquitetura -
putacdo
‘/ConStrUtOr Ferramentas:
‘/ Clien te j -I?ree\:::) (structure, MEP) tutorial
v" Navisworks
v

Robot




Desafio 5: Apresentacao Preliminar
(Aprendizado: feedback da banca 1)

Atividades por equipe em sub-equipe:

\/Planejamento da construcao
4 Arquitetura

4 Estrutura

\/Instalagéo hidraulica

4 Instalacéao elétrica

4 InstalacOes especiais




Contexto: Empreendimento

Subareas: Recomendacoes:
v/ Construcso civil v Media training
(Arquitetura) v Marketing
Atores:
Fundamentos:
v Empresas de instalacoes, \\; Expressao oral
estruturas e arquitetura Expressdo corporal

Ferramentas:
\/Construtor v Powerpoint
v Video e animacao
v Realidade Virtual




Desafio 6: Apresentacao Final
(entregavel —relatorio final e modelo 3D)
(Aprendizado: feedback da banca 2)

Atividades por equipe em sub-equipe:

4 Planejamento da construcéao
4 Arquitetura

4 Estrutura

v Instalacao hidraulica

v Instalacéao elétrica

4 InstalacOes especiais




Contexto: Empreendimento

Subareas: Recomendacoes:
v/ Construcso civil v Media training
(Arquitetura) v Marketing
Atores: I
. ~ v Expresséo oral
v Empresas de instalagoes, | eowioci
estruturas e arquitetura Y Programagao Web
Ferramentas:
\/Construtor v Powerpoint

v Video e animacao
v Realidade Virtual




Wrap up

LicOes aprendidas:

v Revis&o do ciclo completo do empreendimento

\/Gestéo do conhecimento




Ciclo do Empreendimento

q
Previstos

doProjeto Flansgmanco
BiM

Y

Programas de : ’

— Necessidades

Projeto Basico

[Modei Adsptadopas Projeto B~ Engeriari detegagho ]

fluxo de
engenharia

Projeto
Executivo

Apresentagao Apresentacao

Final ‘ I Preliminar

Modelo Adaptadop




Conhecimento
tacito

para

Conhecimento
explicito

Gestao do conhecimento

Conhecimento tacito para  Conhecimento explicito

(Socializagao)

Conhecimento
Compartilhade

1

~

(Externalizacao)

Conhecimento
Conceitual

(Internalizacan)

Conhecimenteo
Operacional

o

%

(Comhbinacan)

Conhecimento
Sistémico

SIGNIFICADO

INFORMACAOQ

CONTEXTO




