COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:

ENGENHARIA CIVIL 3

mﬁ e .

ARMANDO DIAS DUARTE I:Z\tena
(DRGANIZADOR) = c;s;a;um






Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Luiza Alves Batista 2021 by Atena Editora
Maria Alice Pinheiro  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo  Copyright do texto © 2021 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2021 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicao cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuigao Creative Commons. Atribuigao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

@O0

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, corre¢cdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posi¢ao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicagao. Situacdes suspeitas de
ma conduta cientifica serao investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof? Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgado, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr® Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Colegao desafios das engenharias: engenharia civil 3

Diagramagdo: Maria Alice Pinheiro
Corregdo: Maiara Ferreira
Indexagdo: Gabriel Motomu Teshima
Revisdo: Os autores
Organizador: Armando Dias Duarte

Dados Internacionais de Catalogac¢é@o na Publicacao (CIP)

D812 Colegao desafios das engenharias: engenharia civil 3 /
Organizador Armando Dias Duarte. - Ponta Grossa -
PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-639-0

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.390212610

1. Engenharia civil. I. Duarte, Armando Dias. II. Titulo.
CDD 624

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/
mailto:contato@atenaeditora.com.br

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacédo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisi¢gao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao
da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem os registros de ficha catalografica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacao de capa, diagramac¢ao de miolo, assim

como langcamento e divulgacao da mesma conforme critérios da Atena Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui
apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo
constitui responsabilidade solidaria na criacdo dos manuscritos publicados, nos termos
previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo Penal e no art. 927
do Cédigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositérios
institucionais, com fins exclusivos de divulgagdo da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sao doutores e
vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacao da CAPES para
obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagao dos nomes e e-mails
dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A colecéo de trabalhos intitulada “Colecéo desafios das engenharias: Engenharia
Civil 3” é uma obra que tem como foco principal a discussao cientifica por intermédio de
trabalhos diversos que compde seus capitulos. O volume abordara de forma categorizada
e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisbes que através dos
resultados, possam auxiliar na tomada de deciséo, tanto no campo académico, quanto no
desenvolvimento profissional.

Os estudos apresentados, foram desenvolvidos em diversas instituicdes de ensino
e pesquisa do pais e também um caso internacional. Em todos esses trabalhos foram
apresentadas diversas problematicas a respeito do estudo de interacdo solo-estrutura,
orcamento de obras, desempenho de materiais, aditivos para materiais da construcéo civil,
andlises através da ferramenta Building Information Modelling (BIM), gestao de residuos
solidos, entre outros. Os estudos presentes nos trazem a tona, temas interdisciplinares
através da seguranca de obras civis, aspectos econémicos, sociais e ambientais.

Os temas discutidos nesta obra, possuem a proposta de fundamentar o conhecimento
de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma se interessam pela area da
Engenharia Civil, com tematicas atuais e que sdo apresentadas como desafios enfrentados
pelos profissionais e académicos, deste modo a obra “Colecé@o desafios das engenharias:
Engenharia Civil 3", apresenta uma teoria fundamentada nos resultados préaticos obtidos
pelos diversos professores e académicos que desenvolveram seus trabalhos e pesquisas,
0s quais serdo apresentados de maneira concisa e didatica.

A divulgacao cientifica é de suma importancia para o desenvolvimento de toda uma
nacgéo, portanto, fica evidenciada a responsabilidade de transmissdo dos saberes através
de plataformas consolidadas e confiaveis, sendo a Atena Editora, capaz de oferecer uma
maior segurancga para 0s novos pesquisadores e 0s que ja atuam nas diferentes reas de

pesquisa, exporem e divulguem seus resultados.

Armando Dias Duarte



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ANALISE DA INTERAQAO~SOLO-ESTRUTURA EM EDIFICACOES DE CONCRETO
ARMADO SOBRE FUNDACOES SUPERFICIAIS

Mateus Lima Barros

Vinicius Costa Correia

https://doi.org/10.22533/at.ed.3902126101

(071 =11 1 1] N0 X5 20 13

ANALISE DE HASTES DELGADAS EM GRELHAS HIPERESTATICAS
Antonio Lufs Alves da Cunha
Luiz Carlos Mendes

https://doi.org/10.22533/at.ed.3902126102

(071 =11 1 1] N0 Y5 JOUuu TR 28

ANALISE DE SOLIDOS INELASTICOS SOB DEFORMAGCAO FINITA USANDO
ELEMENTOS BIARTICULADOS 2D E 3D

William Taylor Matias Silva

Sebastido Simao da Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.3902126103

[07.Y =11 1 1] N0 X0 SO 46

APLICACAO DA NORMA ABNT NBR 16747 (2020) — INSPECAO PREDIAL EM
EMPREENDIMENTOS RURAIS - ESTUDO DE CASO

Camilla Cristina Cunha Menezes

Marcos de Paulo Ramos

Thiago Pena Bortone

Rachel Jardim Martini

https://doi.org/10.22533/at.ed.3902126104

CAPITULO 5.t eeeseseseseseseesmsmsasasasssssssessmsnsasassasesssesensasasassasasesenemsasassnsnns 58

APLICACAO DE CURSO EXTENSAO DE ORCAMENTO DE OBRAS EM BIM
COMPARANDO COM A METODOLOGIA ATUAL DA DISCIPLINA DE ORCAMENTO DE
OBRAS DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DO INSTITUTO FEDERAL DE SERGIPE —
CAMPUS ESTANCIA

Anna Cristina Araujo de Jesus Cruz

José Carlos de Anunciagao Cardoso Junior

Mariana Silveira Araujo

Natalia Ramos dos Santos

https://doi.org/10.22533/at.ed.3902126105

(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0UN T 67

CORROSAO NA ARMADURA EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO DEVIDO AO
ATAQUE DE SULFATOS

Henrique Resende dos Santos

Adriano de Paula e Silva



Eduardo Chahud
Cristiane Machado Parisi Jonov

https://doi.org/10.22533/at.ed.3902126106

[07.Y =11 1 1] W0 Y 200U 78

DANOS POS INCENDIO NA ESTRUTURA DE UMA SUBESTAGCAO ELETRICA. UM
ESTUDO DE CASO NA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Rodolpho Medeiros Frossard

Anna Luiza Macachero Victor Rodrigues

Lara Sandrini

Matheus Carreiro Zani

Warribe Lima de Siqueira

Geilma Lima Vieira

https://doi.org/10.22533/at.ed.3902126107

CAPITULO 8....eeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseseesmsssasasasasssssessnensasassasessssssnsasasasssasassnenensasasssssnns 90

DEGRADACAO TERMICA DE CONCRETOS CONVENCIONAIS SUBMETIDOS A ALTAS
TEMPERATURAS E RESFRIAMENTO LENTO

Moacyr Salles Neto

Flavio Rold&do de Carvalho Lelis

https://doi.org/10.22533/at.ed.3902126108

CAPITULO Q... eerseseseeeeesesessssasssssssssesensssasassssssssnsnsasasssssssensssnsasassssnseansnns 103

DESEMPENHO DE EDIFICACOES HOSPITALARES VIA DIMENSOES MORFOLOGICAS
Alyria Donega
Joédo da Costa Pantoja

https://doi.org/10.22533/at.ed.3902126109

CAPITULO 0...ueeeeeeeeseeeeeeeeeeseseseesssasssasesessssssesasasssssssssasasasessssessssssssssasasssasasessesenns 115

DIFICULDADE DOS DISCENTES DE ENGENHARIA CIVIL NA MATERIA DE MECANICA
VETORIAL COMPARANDO OS PARAMETROS DO ENSINO PRESENCIAL E DO ENSINO
REMOTO

Alessandro Leonardo da Silva
Emanuela dos Santos Gonzaga
Gustavo Neves Quintao Gonzales
Marcelo Robert Fonseca Gontijo
Thais Prado Vasconcelos Silva
Rodrigo Silva Fonseca

Heron Viterbre Debique Sousa
fcaro Viterbre Debique Sousa

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261010

CAPITULO 171 cereeererereseseseeeesesssessssasssasasesessssesasasasssasasasasesessssesssesssssasasssasasassssenns 125

EFEITO DO TEOR e tIPO de CIMENTO NO MODULO DE RESILIENCIA DE SOLO
ARENOSO ESTABILIZADO QUIMICAMENTE

José Wilson dos Santos Ferreira

Michéle Dal Toé Casagrande



Raquel Souza Teixeira
https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261011

CAPITULO 12.eeeeeeeeeeeeeseseseessessssnsmsssasassssssssssnsnsasasassssssssensnsasasanssssesenensasassasas 136

ESTUDIOS DE PELIGRO SiSMICO EN EL MUNICIPIO DE IXHUACAN DE LOS REYES,
VERACRUZ

Gilbert Francisco Torres Morales

Ignacio Mora Gonzalez

Saul Castillo Aguilar

René Alvarez Lima

Raymundo Davalos Sotelo

José Alberto Aguilar Cobos

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261012

CAPITULO 13.eeeeeeeeeeeeeesesesesessssssesmsssasasasssssssensnsasasssssssssssnsnsasasanssssessnsnsnsasassas 150

ESTUDO DA APLICAGAO DO LATEX DA SERINGUEIRA AMAZONICA (HEVEA
BRASILIENSIS) COMO ADITIVO EM ARGAMASSA COM CIMENTO PORTLAND PARA
MELHORA DE COMPORTAMENTO MECANICO

José Costa Feitoza
Natélia da Mata Batista

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261013

(07 =11 1] W0 J5 1 VN 160

ESTUDO DE UMA CONTENCAO UTILIZANDO FERRAMENTA NUMERICA E METODOS
APROXIMADOS DE DIMENSIONAMENTO DE TIRANTES

Renathielly Fernanda da Silva Brunetta

Isabela Grossi da Silva

Leandro Canezin Guideli

Vitor Pereira Faro

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261014

CAPITULO 15...eeeeceeeeeeeeeeesesesesssessssssmsssasasassssssssssnsasasssssssessssnsnsasassssssessnensasasasnas 173

AVALIACAO DOS EFEITOS DO TRATAMENTO TERMICO NO GNAISSE MILONITICO
Kelly de Oliveira Borges da Costa
Afonso Rangel Garcez de Azevedo
Carlos Mauricio Fontes Vieira
Elaine Aparecida Santos Carvalho Costa
Geovana Carla Girondi Delaqua
Gustavo de Castro Xavier
Leticia Borges da Costa
Vinicius Alves Polinicola

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261015

CAPITULO 16...ueeeeerererereseseseesesesssssesssssasesessssssssasassssssssasasessssssesesssssssssasasssasasessensnns 183

VIGAS DE GRAN ALTURA DE HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS. EVALUACION
DE LA RESISTENCIA AL CORTE
Viviana Carolina Rougier



Miqueas Ceferino Denardi
Dario Orestes Vercesi

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261016

(07 =11 1 1] W0 J5 Iy 200 195

GESTAO E OPERACAO DE SISTEMAS DE AR CONDICIONADO: UMA NOVA
ABORDAGEM USANDO MODELAGEM 6D

Jodo Bosco Pinheiro Dantas Filho

Guilherme Bruno de Souza Ribeiro

Pedro Holanda

Bruna Vital Roque

Rodrigo G. Ribeiro

Artur de Almeida Evangelista

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261017

CAPITULO 18.....eeeeeeceeeeeeeeeeesesesesesseeseesmssssasasssssssessnsasasassssssssssnsnsasssssssessnsnsnsasasnas 206

GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS GRAUDOS COMERCIALIZADOS NOS
MUNICIPIOS DA CHAPADA DO APODI/RN — ANALISE COMPARATIVA COM A NORMA
NBR 7211/2009

Renata Samyla Matias Nogueira
Clélio Rodrigo Paiva Rafael

Edna Lucia da Rocha Linhares
Ronald Assis Fonseca

Rokatia Lorrany Nogueira Marinho
Ligia Raquel Rodrigues Santos
Jaiana de Araujo Pinheiro

Carlos Eduardo Carvalho Oliveira
Edyelly Cristtian Galdino Fernandes
Francisco Felinto de Lima Neto
Luzianne Galvdo Pimenta
Géssica de Moura Ribeiro

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261018

CAPITULO 9. eeeeceeeeeeeeeeeeseseseseseseesmsssasasassssssssnsmsasassssesesssensnsasasanssssasensmsasasassas 221

INSPECAO PREDIAL EM EMPREENDIMENTOS RURAIS APLICABILIDADE DA NBR
16747

Camilla Cristina Cunha Menezes
Marcos de Paulo Ramos

Thiago Pena Bortone

Rachel Jardim Martini

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261019

CAPITULO 20.......eeeeceeeeeeeeeeesesesesesesessssmssssasassssssssssnsasasssssssssssnsssasasasssssessnensasasassas 232

GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
Wallace Ribeiro Nunes Neto
Camila Moraes Silva
Pedro Paulo Barbosa Nunes Sobrinho




Carlos Augusto Rocha de Moraes Rego
Louryval Coelho Paixao
Marcio Mendes Cerqueira

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261020

CAPITULO 21 .eeeeeeeeeeeeeeesesesessseesssnsmsssasasassssssssnsnsasasssssssssssnsnsasasnssssessnensasasasanas 241

LOCUS SAECULARIS: MATERIAIS QUE CONSTRIRAM UMA TRADICAO
Jo&do Hermem Fagundes Tozatto
Crystian André Montozo Botelho

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261021

CAPITULO 22.....eeeeeeeereeeseseeeeseessessssasssasasesessssesasasasassasasasasessssssesssssssssasasssasasessessnns 253

MODELAGEM NUMERICA DE PAREDE DIAFRAGMA ATIRANTADA EM AREA URBANA
Isabela Grossi da Silva
Renathielly Fernanda da Silva Brunetta
Leandro Canezin Guideli
Vitor Pereira Faro

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261022

(07 =11 1 1] W0 1= TN 266

NOVA TECNOLOGIA DE CONSTRUGCAO DE TORRES EOLICAS
llo Borba

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261023

(07 =11 1 1] W0 X5 Vo 273

O CORREDOR BIOCEANICO: REESTRUTURACAO TERRITORIAL DE NOVAS
HINTERLANDIAS

Carlos Andrés Hernandez Arriagada
Teo Felipe Bruder Gouveia

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261024

(07 =11 1 1] W0 YL JNNu T 287

O MAPA DE DANOS COMO FERRAMENTA DE MANUTENCAO E RESTAURO DE
EDIFICACOES: UMA REVISAO LITERARIA
Lucas Rodrigues Cavalcanti
Eliana Cristina Barreto Monteiro
Carlos Fernando Gomes do Nascimento
Catharina Silveira Rodrigues
Fabricio Fernando de Souza Lima
Amanda de Morais Alves Figueira
José Maria de Moura Junior
Sabrina Santiago Oliveira
Roberto Revoredo de Almeida Filho
Flavio Matheus de Moraes Cavalcante

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261025




(07 =1 1 1 1] W0 Jp: O 302

TREINAMENTO DE REDES NEURAIS ARTIFICIAIS PARA O DIMENSIONAMENTO A
FLEXAO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO

Jo&o Victor Fernandes Masalkas

Emerson Felipe Felix

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261026

(07 =11 1 1] N0 Y-y 200 316

UMA FORMULAQAO ANALITICA PARA DETECCAO DE PONTOS LIMITES E DE
BIFURCAGCAO

William Taylor Matias Silva

Sebastiao Siméo da Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261027

(07 =11 1 1] Mo Y5 YU 333

UTILIZACAO DO CARVAO OBTIDO A PARTIR DA PIROLISE DA CASCA DE ARROZ
PARA ADSORCAO DE AZUL DE METILENO

Camila Ribeiro Rodrigues

Marcelo Mendes Pedroza

Mayara Shelly Miranda Bequimam

David Barbosa Dourado

Danielma Silva Maia

Marcel Sousa Marques

Hellen Dayany Barboza Barros

https://doi.org/10.22533/at.ed.39021261028
SOBRE O ORGANIZADOR........cccccmmmmimmsnsisnnssessssssssssnsssassssssssssssssnssssssssssnsssasssnsns 338
INDICE REMISSIVO.......oreureurersrareasessesssssessessesssssssssessesssssssasessessessssassassssessssassanes 339




CAPITULO 17
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O presente artigo é originado de uma pesquisa de
iniciacdo cientifica desenvolvida no Programa de
Estudante Voluntario em Pesquisa e Inovagéo (PEVPI)
da Pré-Reitoria de  Pesquisa, Poés-Graduagdo e
Inovacgéao (PRPI) do IFCE.

RESUMO: Onde estdo e como sdo as maquinas
de ar condicionado existentes numa instituicdo
de ensino superior de 30.000 m2? Quais séo
suas expectativas de substituicdo e como &
gerenciada a sua manuteng&o? Neste contexto,
verifica-se uma grande complexidade na
gestao de informagbes para a qual o BIM pode
melhorar o gerenciamento. O objetivo geral
deste trabalho é propor uma nova abordagem
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USANDO MODELAGEM 6D

para gestdo de maquinas de ar condicionado
na fase de operagédo da construgédo utilizando
a modelagem 6D de informacdes baseadas
em objetos BIM. Trata-se de um estudo de
caso participante e exploratério. Inicialmente
se realizaram entrevistas com especialistas
em engenharia elétrica, eficiéncia energética,
mecanica industrial e maquinas térmicas
para identificar as informagbes necessarias
para modelagem e possibilitar aplicagdes. Em
seguida, foi desenhado o protocolo do estudo
de caso com trés etapas: criacdo de parametros
compartilhados de componentes BIM, coleta
de dados e modelagem de informacdes. A
partir da identificacdo das informagdes, foram
criados parametros de componentes BIM que
iriam receber as informagbes coletadas. Em
seguida, iniciou-se o trabalho de coleta de
dados, seja em campo no local da instalacéo
das maquinas térmicas, na intranet do sistema
do patrim6nio ou na internet em catalogos
de fornecedor. A medida que os dados eram
coletados, era também realizada a modelagem
das informacdes de maquinas térmicas. Os
resultados demonstram os desafios de coletar,
de forma completa, as informagdes de maquinas
térmicas e de se trabalhar de forma sincronizada.
Como contribuigdo, apresenta-se o conjunto de
informacdes de maquinas térmicas e o conjunto
de parametros compartilhados para permitir as
aplicacdes de gestao e eficiéncia energética.
PALAVRAS - CHAVE: BIM, Modelagem 6D,
Maquinas de ar condicionado, Gestdo de
operagoes.
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ABSTRACT: Where are and what are air conditioning machines in a 30,000 m2 higher education
institution like? What are their replacement expectations and how is their maintenance
managed? In this context, managing information is very complex so that a BIM can improve
management. The aim of this work is an information modeling of thermal machines based
on BIM objects. It is a participatory and exploratory case study. Initially, interviews were
conducted with specialists in electrical engineering, energy efficiency, industrial mechanics
and thermal machines to identify information for modeling and to enable applications. Next,
the protocol of the case study was conceived with three steps: creation of shared parameters
of BIM components, data collection and information model. From the identification of the
information were created BIM components that would receive the collected information.
Then, the data collection work was started in the field without the installation of the thermal
machines, in the intranet of the patrimony system and in the internet in catalogs of suppliers.
As data were collected, a modeling of thermal machine information was also performed. The
results demonstrate the challenges of fully collecting thermal machine information and working
synchronously. As a contribution, we present the information set of thermal machines and the
set of shared resources to allow the applications of management and energy efficiency.

KEYWORDS: BIM, 6D Modeling, Air conditioning machines, Operations management.

11 INTRODUGAO

Segundo Otts, Roper e Payant (2009), a divisdo de operacdo e manutencédo de
uma organizagéo publica é responsavel por uma ampla gama de funcdes e programas,
dos quais sdo mencionados neste artigo: programas de energia, reparo e manutencéo, ar
condicionados e controles, manutencéo preventiva, entre outros. Neste contexto, verifica
se uma grande complexidade na gestéo de informagdes para a qual o BIM pode melhorar
o gerenciamento. Mas os beneficios do BIM sao condicionados a: saber quais informagbes
s@0 necessarias; executar um trabalho de coleta de dados em campo; e realizar um
esforco de modelagem BIM. Observa-se que um dos desafios da gestdo de operagdes é
que as informagbes nao estdo disponiveis para realizagdo de aplicagdes e verifica-se a
importancia da modelagem baseada em objetos.

O objetivo geral deste trabalho é propor uma nova abordagem para gestdo de
maquinas de ar condicionado na fase de operagéo da construgdo, utilizando a modelagem
de informagbes baseadas em objetos BIM. Os objetivos secundarios séo a identificacéo
das informagbes necessarias para viabilizar aplicagbes na gestdo da edificagdo, o
levantamento de informagcdes de maquinas de ar condicionado existentes, a modelagem
6D das informacgdes levantadas e geracdo de resultados de aplicagbes visando contribuir
com o processo de gestao de operacao e manutengao.
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21 FUNDAMENTAGAO

2.1 BIM no Gerenciamento de instalac6es

Gerenciamento de instalagbes, originalmente em inglés Facility management e
comumente abreviado como FM, é uma profissdo que abrange varias disciplinas para
garantir a funcionalidade do ambiente construido, integrando pessoas, lugares, processos
e tecnologia (IFMA, 2017). Aintegra¢éo BIM e FM pode ser classificada como modelagem
6D, definida como a adicdo de informagdes suplementares a modelos tridimensionais
para fins de analise e simulacdo (PARN; EDWARDS; SING, 2017). O estagio atual do
conhecimento académico de BIM no Gerenciamento de instalagbes esta voltado as fases
Inicial e de Gestdo da incorporagdo, demandando uma transigdo para a proposigcéo e
validagdo de inovag¢des (MOTA; RUSCHEL, 2016). Os estudos de caso de iniciativas
baseadas na pratica de uma integracdo BIM-FM s&o escassos ou fornecem uma visédo
rudimentar sobre as oportunidades disponiveis para a equipe de gerenciamento de
instalacdes (PARN; EDWARDS, 2017). A utilizagéo eficiente e a integracdo de dados FM
complexos no BIM levantam desafios significativos (PARN; EDWARDS; SING, 2017). Para
permitir funcionalidades de manutencéo, sdo necessarias as informagbes detalhadas que
exigem altos esfor¢os do usuario e alto LoD, no caso equipamentos de ar condicionado,
s80 necessarios datas de instalagdo, caminhos de dutos e materiais (VOLK; STENGEL;
SCHULTMANN, 2014).

2.2 Gestao de operacao e manutencao de sistemas de ar condicionado

A substituicdo de sistemas de ar condicionado é considerada, entre outras, uma
medida de conservacgao de energia, por ser um tipo de modificagcao que aumenta a eficiéncia
energética (EDUCATION FACILITIES DATA TASK FORCE, 2003). A modernizagdo de
um sistema de ar condicionado eleva a eficiéncia e reduz os requisitos de energia, e
sdo exemplos de acgbes para melhoria da substituicdo de componentes desatualizados
e redimensionamento das maquinas para os requisitos atuais (BEST; LANGSTON;
VALENCE, 2003). A determinagé@o a que sao submetidos os equipamentos elétricos, seja
pelo préprio uso, por negligéncia ou obsolescéncia, propicia que seu desempenho fique
comprometido durante a vida Gtil. Para evitar tais deficiéncias, é necesséria a implantacéo

de um programa de manutencéo elétrica (COPEL, 2005).

31 METODO

A metodologia aplicada nesse trabalho foi inspirada no trabalho de Kassem et al.
(2015), com o propdsito de investigar os valores e desafios de BIM em gestao e operacao
de edificios. Neste intuito, realizou-se um recorte tematico a fim de se explorar os ativos

1 Progresséo de detalhamento de um componente do nivel mais baixo de aproximagéo (representagédo conceitual) ao
nivel mais alto de representac¢édo (como construido) (LEITE et al., 2011).
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existentes, com foco nas maquinas de ar condicionado. A pesquisa-acao participativa foi
a estratégia de pesquisa adotada e essa escolha foi inspirada na pesquisa realizada por
Parn e Edwards (2017). Neste trabalho, houve estreita relacdo com a resolugdo de um
problema no qual pesquisadores e pesquisados estavam envolvidos de modo participativo,
conforme defendido por Gil (2008). A Figura 1 apresenta a sequéncia das fases adotadas

na pesquisa.

Figura 1 — Delineamento da pesquisa

Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado de Gil (2008).

O conjunto de edificios educacionais de multiplos pavimentos que formam o campus
de uma Instituicdo De Ensino Superior (IES) forneceram a base para o desenvolvimento
desta pesquisa. Os pesquisadores contaram com a colaboragdo direta da equipe
de Coordenadoria de Manutencdo de Maquinas Térmicas, responsaveis pela gestao
e manutencdo do sistema de ar condicionado, bem como com a equipe de Assessoria
Técnica de Arquitetura, Engenharia e Construgcéo, para coletar informacgdes técnicas e de
projeto, e com a equipe da Coordenadoria de Patriménio, a fim de se obter informagdes de
controle patrimonial dos ativos objetos do estudo de caso.

A coleta de dados foi realizada por meio de visita in loco a cada maquina de ar
condicionado em funcionamento na IES. Durante essa tarefa, foram coletados o nUmero de
patriménio, a localizagdo em planta, o modelo e a marca. Na medida que informacdes de
campo eram coletadas, elas foraminseridas em componente 3D de familias de equipamentos
mecanicos em arquivo do Autodesk Revit que possuia 0 modelo de arquitetura vinculado
contendo todos os ambientes e pavimentos. E para cada modelo identificado em campo,
foi criado um tipo de ar condicionado na familia de equipamentos mecéanicos. No modelo
BIM, criaram-se parametros especificos para o preenchimento das informagdes coletadas.
Isto se deu de forma continua a coleta de dados, e novos parametros eram criados em
funcé@o de novas informacdes coletadas em cada interface da administracéo.

Nas tabelas da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia de Condicionadores
de ar elaboradas pelo INMETRO (2017), foram obtidas informacdes vinculadas a cada
modelo e marca. Para que os dados sejam caracterizados de forma analitica, é preciso
que informagdes cruciais sejam coletadas, dentre elas, a poténcia (BTU) e a eficiéncia do
equipamento, que é fornecida pelo fabricante (ZACCHI et al., 2008).

Entrevistas foram realizadas com funcionarios administrativos da IES, vinculados
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a gestdo da instalagéo. A entrevista realizada na Coordenadoria de Patriménio objetivava
fornecer entendimento de como funciona o controle patrimonial dos ativos. A partir dai,
foi possivel efetuar uma analise documental do Banco de Dados do Patrimdnio mantido
na plataforma Microsoft Office Access 2007. Essa andlise usou o numero do patriménio
coletado em campo para se obter informacg6es adicionais, e em especial, a data do termo
de transferéncia, que representa o inicio da opera¢ao da maquina.

A entrevista realizada na Coordenadoria de Manutencédo de Maquinas Térmicas
objetivava esclarecer como funciona o planejamento para realiza¢édo de inspe¢éo preventiva
e como sédo mantidas as informagdes de cada maquina. E com essa compreenséo foi
possivel realizar aplicagbes de gestdo e operagcdo com o modelo BIM de informacdes
de méaquinas de ar condicionado. A entrevista realizada com o engenheiro eletricista da
Assessoria Técnica de Arquitetura, Engenharia e Construgéo visava entender como realizar
gestao de eficiéncia energética a partir das informag¢des das maquinas de ar condicionado.
Esta entrevista contribuiu para o estabelecimento de informagbes a serem coletadas e
modeladas.

41 RESULTADOS

Ap6s analise dos dados da Coordenadoria de Manutencdo de Maquinas Térmicas
sobre as maquinas de ar condicionado, verificou-se que as informagbes disponiveis
ndo eram suficientes para a realizacdo de aplicagbes de gestdo de energia. Conforme
apresentado no Quadro 1, o conjunto de informagbes de maquinas de ar condicionado
ndo continha modelo, impossibilitando consultar os modelos contemplados com o Selo
Procel de Economia de Energia. Como o foco daquela coordenadoria era na manutencao
das maquinas, basicamente foram coletadas as informagdes de localizag¢ao (local e Bloco),
patriménio e poucas informacdes de tipo (marca, capacidade e tensdo). Além disso, foi
relatado que o nome de alguns locais mudou e, por isso, o nome do local relacionado a

algumas maquinas poderia ndo condizer com a realidade.

Item Local Bloco | Patriménio Marca Capacidade (BTU's) Tensao
1 1] 197.776 Panasonic 9000 220V
LMO 01
2 1l Nao Possui Fujitsu 23000 220V
3 LMO 02 11 197.808 Fujitsu 27000 220V
4 Coordenadoria 2 1] 197.958 Panasonic 9000 220V

Quadro 1 — Exemplo de como sdo mantidas informagdes de condicionadores de ar

Fonte: Elaborado pela equipe de Manutengao de Maquinas Térmicas da IES
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Esse diagnostico validou 0 método adotado para coleta de dados em cada maquina
de ar condicionado operante na IES, para se obter informag6es de numero do patriménio,
marca, modelo e localizacdo. Observou-se que a modelagem da informacao de localizagdo
no modelo BIM era independente do nome do ambiente, pois a maquina era virtualmente
situada no local correspondente a localizagéo real.

O Quadro 2 apresenta os parédmetros compartilhados pelos componentes mecanicos
criados para receber as informacdes da modelagem 6D. As informacgbes classificadas
como parametros de tipo foram obtidas na Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia
(INMETRO, 2017). Para reduzir o esforco de modelagem 6D, optou-se pela criacdo de
parametros que usassem férmulas para serem calculados automaticamente em funcéo
de parametros de entrada, assim chamados aqueles que foram obtidos e digitados
manualmente.

Informacao Parametros de Tipo Parametros de Instancia
Marca/modelo; Corrente (A); Poténcia Elétrica NUmero de Patriménio; Se consta no
Entrada Consumida (W); Vida util?; Capacidade de banco de dados; Data termo resp.;
Refrigeracdo Nominal (W); Tenséao (V); Pavimento; Localizag¢éo; Bloco

Poténcia Aparente (VA); Fator de Poténcia;
Formula (fx) Poténcia Reativa; Eficiéncia energética (W/W); Previséo de Substituicéo;
Selo PROCEL.

Quadro 2 — Parametros compartilhados modelados

Fonte: Elaborado pelos autores

No Quadro 3, apresentam-se as formulas criadas na modelagem 6D que seguem
a linguagem propria do Autodesk Revit, elaboradas com referéncia em férum online
especializado (KLAUS MUNKHOLM et al., 2012) e com referéncia também a equacéo
obtida na reviséo bibliografica.

2 A Expectativa de Vida do Equipamento adotada para janeleiros foi de 10 anos e para Split 15 anos (ASHRAE, 2013).
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N° Descricao Funcao no Revit f(x) Referéncia
Poténcia = * (ABNT, 2004,
1 Aparente [Tenséao (V)] * [Corrente (A)] 0. 5)
Fator de (MAMEDE
2 Poténci [Poténcia Elétrica Consumida (W)] / [Poténcia Aparente (VA)] FILHO, 2000, p.
oténcia 138)
Poténcia (([Poténcia Aparente (VA)] A 2) - ([Poténcia Elétrica Consumida
8 Reativa (W)] A2)) A (0,5) (CREDER, 1990)
4 Eficiéncia [Capacidade de Refrigeragao Nominal (W)] / [Poténcia Elétrica (ZACCHlI et al.,
Energética Consumida (W)] 2008)
Previsdo de A (ASHRAE,
5 Substituicao Data termo resp. + Vida util 2013).
if([Eficiencia energética (W/W)] > 3,23, “A”, if(and([Eficiencia
6 Selo PROCEL energética (W/W)] > 3,02, [Eficiencia energética (W/W)] < 3,23), (INMETRO,
“B”, if(and([Eficiencia energética (W/W)] > 2,81, [Eficiencia 2017).
energética (W/W)] < 3,02), “C”, “D”)))

Quadro 3 — Férmulas no Autodesk Revit

Fonte: Elaborado pelos autores

A realizac¢do do estudo de caso evidenciou desafios da aplicacéo do BIM na gestéo
de instalagdes. Foram identificados problemas na coleta de dados das maquinas de ar
condicionado, sendo isto comprovado pelo fato de algumas maquinas ndo conterem
identificagdo do modelo ou do numero de patriménio. A Figura 2a apresenta a relagdo entre
as maquinas que continham modelo e aquelas que néo forneciam informagéo. Observa-se,
na Figura 2b, que quase metade das maquinas ndo continham o nimero de patriménio,
isto ndo quer dizer que estavam fora do controle patrimonial, mas que ndo havia a placa de
identificagdo de numero de tombo nem o mesmo estava escrito na maquina. As entrevistas
realizadas com as coordenadorias de patriménio e de manuten¢gdo mostraram que esses
problemas de auséncia de informacdo nas maquinas ocorrem em fungédo da limpeza, que
causam o apagamento do numero do patriménio.

A partir das informacgdes de marcas e modelos e utilizando os parametros do Quadro
3, foram possiveis determinar o Selo Procel e gerar um diagnéstico dos indices de eficiéncia
das maquinas de ar condicionado sintetizado pela Figura 2c. Do modelo BIM obteve-se a
quantidade de méaquinas agrupadas em funcéo da classe de conservagado de energia (A,
B, C e D). Observa-se que pouco mais da metade das méaquinas com informacéo séo da
classe A, e verifica-se que a gestéo de eficiéncia energética pode considerar o quantitativo
de maquinas de classe B, C e D como objeto de substituicdo para se obter melhorias na
eficiéncia energética do sistema de ar condicionado.

Por meio das informages do inicio da operagao de cada maquina obtidas no banco
de dados de patriménio e adotando a expectativa de vida dos equipamentos, conforme a
ASHRAE (2013), foi calculada a expectativa de vida das maquinas (Figura 2d).
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Figura 2 — Caracterizag@o de maquinas de ar condicionado levantadas a b

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir das informagdes da Coordenacédo de Manutencao de Maquinas Térmicas,
responsavel pela fiscalizagéo do contrato de manutengéo das maquinas de ar condicionado,
obteve-se a periodicidade de inspec¢éo preventiva como sendo acada 3 meses. Apartir dessa
informacao e do parametro de localizagdo das maquinas no modelo BIM, foi elaborado um
planejamento de longo prazo. Este considerou a criagéo de lotes de inspe¢ao preventiva,
agrupando as maquinas térmicas em fungédo dos seus respectivos edificios (blocos), de
tal forma que o esforgo de inspecgéo feito a cada més fosse equilibrado, conforme exposto

na Figura 3.
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Figura 3 — Planejamento de manutencéo de méaquinas de ar condicionado

Fonte: Elaborado pelos autores

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Segundo Kassem et al. (2015), faltam estudos de caso do mundo real de aplica¢des
BIM em Gerenciamento de instalacoes. Dessa forma, este estudo de caso real de
modelagem de informagdes de sistemas de ar condicionado de um conjunto de edificios
com area construida de 30.000mz? (trinta mil metros quadrados) é apresentado de forma a
fornecer evidéncia empirica de valores e desafios da modelagem 6D.

Os achados da pesquisa evidenciam valores e desafios na aplicagdo da modelagem
6D, ampliando a compreenséo sobre o tema, destacando as melhorias dos atuais processos
de transferéncia de informacdo, da acessibilidade de dados e localizagdo através de
modelos e da capacidade de registar informagcdes que podem ser extraidas do modelo.
Os resultados aqui apresentados contribuem para o desenvolvimento de metodologias de
modelagem 6D que articulem requisitos do cliente, especialmente com o foco na gestdo de
sistemas de ar condicionado. Complementarmente, a descoberta de problemas na coleta
de informacdes em campo, por causa de maquinas com numero de patriménio, marca ou
modelo, inexistente, ilegivel e/ou fora do sistema de registro, comprova a necessidade de
controle, supervisdo e revisdo das maquinas com informacgdes deficientes.

Trabalhos futuros poderéo realizar o levantamento do comportamento da utilizacao
das maquinas para cruzar com as informacdes coletadas e gerar novos resultados, como o
consumo energético anual. Com essas informagdes de utilizagdo, novos usos e aplicagbes
do modelo BIM séo viabilizados e contribuem para a tomada de decisdo com o foco em
gestao de eficiéncia energética baseada em modelagem 6D.
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