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APRESENTAÇÃO

Em “A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 3” trazemos vinte e 
um capítulos que trazem estudos com boas contribuições para a Engenharia Civil.

Temos vários estudos a respeito da utilização da simulação numérica e computacional 
na resolução de problemas no projeto e execução de estruturas. 

O estudo sobre o comportamento de estruturas utilizando determinados materiais 
proporciona sua validação como alternativa construtiva. Trazemos também análises a 
respeito de estruturas submetidas a calor intenso, o que permite otimizar os projetos, 
considerando situações de incêndio.

Tendo em vista a crescente preocupação com o meio ambiente e a escassez de 
recursos naturais, torna-se imprescindível os estudos que visem soluções ligadas a 
otimização na utilização de materiais e desenvolvimento de materiais sustentáveis.

A análise de ferramentas computacionais para o desenvolvimento de projetos de 
engenharia permite realizar comparativos com a finalidade de subsidiar o projetista a 
optar por ferramentas mais adequadas e seguras, proporcionando uma melhor qualidade 
em projetos. 

Esperamos que esta coletânea seja útil aos seus estudos. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Após grandes tragédias as 
exigências do mercado de combate e prevenção 
a incêndios tornou-se rigoroso. Tendo em vista 
esta condição, o presente trabalho busca 
estudar as vantagens ao se adotar softwares da 
plataforma BIM em relação ao CAD em projetos 
de edificações; onde, com as exigências 
do mercado tornaram-se mais complexos 
e onerosos, o que levou ao surgimento de 
empresas especializadas nesta área em países 
como Reino Unido e Estados Unidos, visando 
a otimização no ciclo de vida da edificação. 
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Assim, ao se analisar o emprego a plataforma CAD, apesar de ter sido um modelo pioneiro, 
tem se tornado obsoleto para o atual panorama do mercado por depender inteiramente do 
grau de conhecimento e detalhamento do profissional, a plataforma BIM apresenta melhores 
resultados por incorporar as propriedades dos elementos utilizados nos projetos sem total 
dependência humana. Desta forma, para a melhor gestão de projetos de proteção contra o 
incêndio e pânico, seja na concepção do projeto, seja durante a vida útil a plataforma BIM 
apresenta melhores resultados. 
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem da informação da construção; gestão de projetos; BIM.

ABSTRACT: After large tragedies the demands of the fire fighting and prevention market 
became strict. In view of this condition, the present work seeks to study the advantages and 
adopt software from the BIM platform in relation to CAD in publishing projects; where, with the 
use of the more complex and costly used market, or with the use of companies specialized in 
this area in countries such as the United Kingdom and the United States, using optimization 
in the publishing life cycle. Thus, when analyzing the use of a CAD platform, despite being 
a pioneering model, it has become obsolete for the current market landscape, as it depends 
on the level of knowledge and professional detail, a BIM platform presents better results 
by incorporation as properties of the elements used in the projects without total human 
dependence. Thus, for a better management of fire and fire protection projects, whether in 
the project or during the lifetime of the BIM platform, it presents better results.
KEYWORDS: Modeling of construction information; project management; BIM.

1 |  INTRODUÇÃO

O mercado de engenharia de proteção contra incêndio e pânico está cada vez mais 
competitivo e exigente, assim as empresas são estimuladas a realizar ações que resultem 
em otimizações de tempo, produtividade, matéria prima e controle de qualidade. Em 
paralelo, o uso da plataforma BIM na construção civil tem crescido em taxa acelerada 
devida sua aplicabilidade nas diversas etapas de uma obra, tornando-se inclusive uma 
grande ferramenta de gestão na análise do ciclo de vida das construções [2].

O presente trabalho tem por objetivo analisar as contribuições no uso da plataforma 
BIM (Modelagem de Informação da Construção) para os sistemas prediais de combate 
à incêndio por meio de um levantamento histórico e comparativo com o sistema CAD 
(Desenho Assistido por Computador), de maneira que, devido o sistema CAD ser uma 
plataforma antiga ainda é muito empregado na elaboração de diversos projetos na área 
de construção civil, que foi amplamente difundido por ser pioneiro. Porém, apesar do 
grande mercado ocupado pelo formato CAD, o BIM tem sido cada vez mais procurado 
por possuir características que o tornam mais autônomo, permitindo maior precisão nos 
resultados e um maior gerenciamento do projeto.
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O BIM é uma tecnologia mais recente, sendo um modelo de construção da informação 
que integra todo o processo construtivo, mais difundido no mercado internacional, e, 
atualmente, a tecnologia BIM vem ganhando espaço no mercado nacional e antes as 
empresas que eram resistentes à sua adoção têm se mostrado mais flexíveis à adaptação 
[5]. Deste modo, procurou-se entender quais as maiores dificuldades das empresas no 
processo de compatibilização de projetos, e quais seriam as tecnologias e os softwares 
mais adequados, viáveis e que otimizassem o planejamento e execução dos projetos.

Assim, o objetivo específico deste estudo é mostrar como a utilização da tecnologia 
computacional adequada pode influenciar na concepção e execução de projetos de 
sistemas prediais. Para alcançar os objetivos propostos, utilizou-se como recurso 
metodológico levantamento de material bibliográfico direcionado a problemas específicos, 
envolvendo interesses locais e verdades.

2 |  COMPUTAÇÃO APLICADA À CONCEPÇÃO PROJETUAL: CAD E BIM

A construção civil é uma das indústrias mais antigas da humanidade, surgindo a 
partir da necessidade do homem pré-histórico em criar abrigos, a partir do momento que 
deixam de serem nômades e passam a cultivar a terra e criar animais. Esse marco foi 
o início das primeiras civilizações, e com o passar do tempo, com o desenvolvimento 
intelectual, a escolha por melhores materiais e estruturas mais elaboradas passou a exigir 
maior grau de detalhamento dos mesmos.

Com o surgimento de projetos por meio de ilustração foi possível a disseminação 
dos conhecimentos construtivos e consequente expansão de comunidades por novos 
territórios. Há décadas a busca por projetos cada vez mais precisos, detalhados e com 
maior eficiência fazem com que a utilização de ferramentas computacionais de desenho 
seja mais aplicada no mercado e, devido a isso, em 1960 o computador se tornou uma 
ferramenta imprescindível para o desenvolvimento da construção civil. 

De acordo com Schodek et al. (2007), a iniciação da aplicação de ferramentas 
computacionais no desenvolvimento de projetos se deu em 1980, através de um sistema 
chamado Computer Aided Design – CAD, ou desenho assistido por computador. Os 
softwares de CAD (Computer Aided Design) são ferramentas gráficas computacionais 
que tem como objetivo o desenvolvimento de projetos e desenhos direcionados as mais 
diversas áreas da arquitetura, engenharia e desenho computacional, onde a representação 
gráfica contém elevado nível de precisão, recursos visuais estáticos e dinâmicos que 
permitem o controle do processo de concepção projetual [9].

Desde então, os softwares se tornaram imprescindíveis para a indústria da construção 
civil, uma vez que com o crescimento populacional as construções se tornaram mais 
robustas e demandando mais atenção quanto aos detalhes de projeto e execução. Assim, 
apesar de ser uma plataforma considerada manual, o CAD proporcionou mais qualidade 
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aos produtos finais e eficiência nas etapas de elaboração dos projetos; contudo, com o 
decorrer dos anos foi necessário o aprimoramento de softwares e consequentemente de 
hardware, devido aumento da exigência pela própria construção civil. 

Apesar da automatização de desenhos, o método de representação gráfica em CAD 
é suscetível a falhas humanas e inconsistências, gerando fatores que deram margem à 
criação da Modelagem da Informação da Construção, mais conhecido como metodologia 
BIM, que se baseia em demonstrar um modelo virtual com parâmetros precisos de uma 
edificação, bem como geometria exata e informações pormenorizadas, necessárias para 
uma execução de excelência [4]. Um exemplo de projeto em metodologia BIM pode ser 
observado na Figura 1.

Figura 1 – Exemplo de projeto em metodologia BIM [7].

No modelo de construção da informação, a representação gráfica ultrapassa os 
desenhos, sendo o objeto construído de forma virtual. Como requisitos para que isso 
aconteça, são inclusos parâmetros associados aos elementos paramétricos que compõem 
o projeto. 

Existem diversos programas que utilizam plataforma BIM, (Revit, Archicad, 
Vectorworks, Bentley, Tekla, CSI SAP 2000, CSI ETABS, TQS, CYPECAD, Qi Builder e 
outros) contudo, para o sistema de combate a incêndio, há apenas dois segmentos: o que 
simula o comportamento de incêndios em edificações e o de averiguação das normas 
conforme legislação específica [1].

A tecnologia BIM suporta a disponibilidade imediata e contínua de informações 
confiáveis, de alta qualidade e totalmente coordenadas sobre o escopo, quantificação e 
custo do projeto, oferecendo como vantagens: redução no tempo de entrega dos projetos, 
maior produtividade usando um único modelo digital e redução do retrabalho, entre outros 
[6].
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2.1  Propriedades dos elementos em BIM

O projeto concebido em CAD resume-se em linhas, não contendo propriedades dos 
materiais ou especificações técnicas correlatas como área, volume, resistência e custo; 
algumas dessas propriedades podem ser adquiridas em um projeto realizado no ambiente 
3D, todavia, se torna um processo maçante e toma muito tempo hábil.

Quando se tem por objetivo conceber a representação de um projeto na plataforma 
CAD em maquete (física ou virtual), que é uma prática comum de escritórios de arquitetura, 
obtém-se resultados muito onerosos. Na figura 2 podemos observar a diferença entre as 
duas plataformas, onde a imagem A apresenta uma volumetria na plataforma CAD e a 
imagem B, em BIM [7].

Figura 2 – Representação 3D da edificação.

Visualmente podemos notar diferenças estéticas entre as edificações, embora sejam 
a mesma. Mas na plataforma BIM existem informações paramétricas que não são possíveis 
de se obter de forma automatizada na plataforma CAD, o que gera uma economia de 
tempo considerável, uma vez que não será preciso obter os dados manualmente.

As vantagens em projetos de construção são apresentadas por Justi (2008), onde 
este apresenta uma análise comparativa realizada pela empresa AutoDesk entre seus 
softwares AutoCad (CAD) e Revit (BIM) em alguns escritórios nos Estados Unidos, onde 
pode-se observar na Figura 3, que, apesar de equipes de trabalho perderem desempenho 
em seus contatos iniciais com o Revit (Modelador Paramétrico), com o tempo é necessário 
menos esforço para se atingir melhores resultados.
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Figura 3 – Efeito do uso dos softwares x esforço de uso [6].

3 |  GESTÃO  DE SISTEMAS PREDIAIS

A concepção projetual de sistemas prediais hidrossanitários (SPHS) pressupõe a 
análise constante de variáveis com objetivo de avaliar seu desempenho em uso; contudo, 
para que seja possível a avaliação do comportamento dos SPHS tanto no projeto quanto 
na seleção dos materiais e técnicas apropriadas, é necessário que o projetista tenha 
conhecimento e fácil acesso às informações técnicas. Todavia, os sistemas prediais 
hidrossanitários são compostos por diversos componentes, tornando sua avaliação mais 
complexa, e tais análises poderiam ser facilitadas com o auxílio de softwares apropriados, 
capazes de sistematizar informações intrínsecas ao comportamento de seus componentes.

Operações de manutenção e o gerenciamento de instalações prediais ainda são 
orientadas por arquivos impressos, dificultando o atendimento das exigências em relação à 
vida útil dos componentes desses sistemas, devida a quantidade de informações contidas 
em arquivos impressos e por não suprirem as necessidades de informações de equipes 
de manutenção, levando a operações tediosas, redução na eficiência e consequente 
aumento nos custos de manutenção [2]. 

A fase de projeto dos edifícios se torna cada vez mais importante com o aumento 
da exigência dos clientes finais e do desenvolvimento tecnológico, haja vista que é 
nessa etapa que são determinadas as características do produto final e que nortearão a 
execução do mesmo, influenciando diretamente no custo e no tempo de entrega [3]. Em 
projetos de manutenção e gerenciamento de instalações prediais a quantidade de dados 
gerada diversos tipos de dados, dificultando o processo, todavia, aplicando o modelo BIM 
é possível para gerar efetivamente as informações necessárias [2].

A compatibilização é uma das atividades mais importantes relacionadas ao projeto 
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dos sistemas prediais. A verificação automática de interferências a partir do modelo 
da construção tem se revelado a principal razão da migração dos profissionais para a 
plataforma BIM, gerando melhores cronogramas físico-financeiros, mostrando-se mais 
eficiente do que a metodologia CAD, fundamentada em sobreposições sequenciais de 
linhas e desenhos bidimensionais que, além de lenta, submete-se a falhas [3]. 

Contudo, o maior potencial do modelo BIM está relacionado à informação associada 
aos componentes, criando diversas possibilidades, como por exemplo a constituição 
automática de simulações ou análises de comportamento do sistema, listas de materiais. 
Diferente dos desenhos bidimensionais, o modelo criado na plataforma BIM não é restrito 
à fase de projeto, desde que alimentado com informações precisas e mantido atualizado, 
pode ser aplicado em todo ciclo de vida do edifício [3].

Em toda obra, é essencial que haja compatibilização de projetos, principalmente 
da arquitetura com os projetos complementares (hidráulico, sanitário, elétrico, estrutural, 
telefônico, ar condicionado, combate a incêndio, paisagismo e outros). Um exemplo de 
projeto de combate a incêndio executado em plataforma BIM pode ser visto abaixo na 
Figura 4. 

Figura 4 – Perspectiva de sistemas prediais projetados [Guerretta e Santos (2015)].

Na Figura 3 acima podemos observar um exemplo de projeção de sistemas prediais 
em plataforma BIM, utilizando o MEP. Nota-se que no caso em questão é possível ter uma 
vista interna mais próxima da realidade, na qual é possível vislumbrar de forma detalhada 
as conexões e posicionamento de cada componente do sistema, além do quantitativos de 
elementos e características que são disponibilizados pelo software.

Durante o processo de concepção projetual, devido aos custos é comum acontecer 
mudanças no projeto, onde o mesmo pode ter a área reduzida ou ampliada. Uma das 
circunstâncias que acarretam na ineficácia e custos elevados da construção, é a relação 
de troca de informações no projeto, já que o planejamento e execução do mesmo é 
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dependente de informações e grau de precisão que influenciam na execução. Se o projeto 
não for bem elaborado ou ocultar detalhes, pode ocasionar erros e consequentemente, 
custos e retardo do andamento da obra [4]. Esse entrave ocasionado na demora da 
compatibilização de informações é um obstáculo para a aplicação de melhorias no setor 
da construção civil.

 

4 |  CONCLUSÃO

Com o crescimento do modelo de construção da informação, as empresas de 
sistemas de combate a incêndio e pânico terão maiores atribuições, considerando suas 
relações entre cliente e investidor, uma vez que o a plataforma BIM incentiva que as 
empresas atuem de forma colaborativa e interoperável. Diversos autores têm proposto 
estudos, alternativas e diretrizes BIM no intuito de contribuir com a parametrização em 
âmbito nacional.

É de suma importância as empresas se familiarizem com as alterações da tecnologia 
BIM que são implantadas gradativamente, pois o mercado está cada vez mais competitivo, 
e os ganhos com tempo elevam a qualidade dos serviços prestados além de permitirem 
maior exatidão ao intervirem em sistemas com necessidade de reparo e/ou reposição 
de componentes. E não só as empresas, mas também os profissionais, tendo em vista 
que diversas ramificações do setor da construção civil demandarão profissionais capazes 
de modelar em BIM, liderar e preencher todas as camadas necessárias para refinar os 
modelos criados, bem como avaliar a qualidade, planejar a obra e interpretar as informações 
necessárias devida a plataforma ser menos difundida que o formato em CAD.
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