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RESUMO

Assegurar padrdoes de producdo e de consumo consciente € um dos 17 objetivos da
Agenda 2030 da Organizacdo das Nacdes Unidas, os quais, em Ultima andlise generalista,
visam o aumento da qualidade de vida e seguranca das pessoas. Aliado a estas metas, este
artigo tem por objetivo demonstrar e analisar a importéncia da fase de projetos, através de
um exemplo prdtico desenvolvido para atendimento de um retrofit de um sistema de
condicionamento de ar em uma indUstria siderirgica. Para tanto, foi inserido dentro da
metodologia de trabalho BIM, a ferramenta de laser scanning, onde, por meio do
mapeamento do local existente e a geracdo de uma nuvem de pontos, posteriormente
inserida no software autodesk Revit, foi possivel realizar o levantamento de campo
verificando todos os detalhes e interferéncias necessdrios para elaboracdo de um eficiente
modelo 3D, com precisdo de 2,0 mm em relacdo a toda infraestrutura atual. O uso desta
inovacdo tecnolégica no case apresentado permitiv realizar uma comparacdo deste
método com o tradicionalmente utilizado, pontuando maior agilidade no levantamento de
dados e menores impactos nos processos produtivos do ambiente climatizado, promovendo
também ganhos importantes quanto ao aproveitamento de materiais, a qualidade do
servico e a seguranca das pessoas envolvidas no empreendimento.

Palavras chaves: Laser scanning, inovacdo, qualidade e seguranca

ABSTRACT

Ensuring production and conscientious consumption patterns is one of the 17 goals of the
2030 Agenda of the United Nations, which, in a generalist analysis, aim at increasing people's
quality of life and safety. Allied to these goals, this article aims to demonstrate and analyze
the importance of the design phase through a practical example developed for a refrofit of
an air conditioning system in a steel industry. To this end, the laser scanning tool was included
within the BIM work methodology, where, through the mapping of the existing location and
the generation of a point cloud, later inserted in the Autodesk Revit software, it was possible
to carry out the field survey checking all the details and interferences necessary for the
elaboration of an efficient 3D model, with an accuracy of 2.0 mm in relatfion to the enfire
current infrastructure. The use of this technological innovation in the case presented made it
possible to compare this method with the traditional one used, punctuating greater agility in
data collection and lesser impacts on the production processes of the air-conditioned
environment, also promoting important gains regarding the use of materials, the quality of the
service and the safety of the people involved in the enterprise.
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1 INTRODUGCAO

F de conhecimento comum dos profissionais projetistas de HVAC-R (Heating,
Ventilation, Air Conditioning and Refrigeration), as dificuldades e os riscos que
estamos expostos durante as atividades de levantamento de campo,
redlizadas em edificacdes existentes que possuem diversos sistemas
multidisciplinares j& instalados. Essas barreiras, muitas vezes, s@o
determinantes para a qualidade e eficiéncia do projeto e seguranca das
pPESsOas.

A clareza no mapeamento das interferéncias influencia diretamente na
aplicacdo dos padrdoes de producdo e consumo consciente, conforme
previsto em um dos 17 objetivos da agenda 2030 da Organizacdo das
Nacdoes Unidas (ONU). Antevendo as inferposicdes, podemos conceber
planejamentos mais eficientes de projetos e execucdes com menor
desperdicio de recursos e maior seguranca dos envolvidos.

Uma das ferramentas inovadoras que estdo disponiveis no mercado para
contribuir com a maior eficAcia nesses processos, € o Laser Scanner. O
escaneamento a laser € uma tecnologia ufilizada para medicdo e
representacdo digital 3D de alta precisdo.

O BIM (Building Information Model), que pode ser traduzido como Modelo da
Informacdo da Construcdo, € uma metodologia que potencializa o uso
dessa ferramenta. Através dela, € possivel realizar o gerenciamento das
atividades muito mais proximo da obra real, por meio da virtualizagcdo dos
elementos, que permitird as observacoes de possiveis inconformidades dos
projetos em toda sua gama de disciplinas (UFRGS, 2021, on-line).

Diante do exposto, este artigo, em sintese, tem por objetivo demonstrar e
analisar os beneficios da utilizacdo dessa inovacdo tecnoldgica atrelada a
metodologia BIM, por meio de um exemplo prdtico de um projeto,
desenvolvido no software autodesk Revit, de um retrofit de um sistema de
condicionamento de ar, com enfoque em uma nova rede de dutos.

2 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

De acordo com os dados divulgados pelo Ministério Publico do Trabalho
(2021), o Brasil, no intervalo de 2002 a 2020, ocupa a segunda colocagcdo em
mortalidade no trabalho em relacdo aos paises do G-20. O pais registrou
uma taxa de 6 dbitos a cada 100 mil empregos formais nesse periodo.

Assim sendo, varias acdes sdo e devem ser realizadas pelo empregador com
o intuito de resguardar a saude do empregado. Sendo a conscientizacdo e
a formacdo do trabalhador no local de trabalho, a melhor maneira de evitar
os acidentes (Ministério da Defesa, 2021, on-line).

Apesar da importdncia da seguranca do trabalho, ela gera custos
financeiros e também causa impactos no tempo produtivo. Sendo que, em
relacdo aos valores globais do empreendimento, ela representa cerca de 7%
dos investimentos em uma obra civil, por exemplo (GURSKI, 2013).
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Portanto, procurando atrelar menores custos, menor tempo de execucdo e
maior seguranca das pessoas durante a atividade de levantamento de
campo, a aplicacdo do varrimento a laser se tornou uma importante aliada.
A utilizacdo do laser scanner reduz consideravelmente o tempo de resposta
dos resultados e permite a captura de informacdes topograficas em lugares
inacessiveis (ERG Engenharia, 2021, on-line).

O produto do mapeamento por laser scanner € uma nuvem de pontos,
sendo esta basicamente a juncdo de vdarios “pontos” tfridimensionais
captados pela cdmera e a melhor forma de se realizar um levantamento
cadastral de uma edificacdo existente (DAUDT, 2021, on-line).

A quantidade de dados gerados pelo scanner € de centenas de milhdes a
milhdes de pontos, sendo estes convertidos para um arquivo de nuvem de
pontos através do RECAP da Autodesk e posteriormente inserido no REVIT
como referéncia e ponto de partida para o modelo do projeto. (Alex Justi,
2021, on-line).

Segundo FARO (2020), essa tecnologia permite uma precisdo de 2mm e uma
imprecisdo de * 1 mm. Além disso, o equipamento possibilita uma
maleabilidade de frabalho sob condicdes de clima Umido e temperaturas
no intervalo de -20 a 55 °C.

3 CONTEXTUALIZACAO

O projeto, fonte de estudo do presente artigo, se trata de um retrofit de um
sistema de condicionamento de ar para atendimento de uma sala de testes
de amostras de aco. Para tanto, foi solicitado pelo cliente, reaproveitamento
dos difusores, de modo que ndo houvessem modificacdes no forro do
ambiente climatizado, e o dimensionamento de uma nova mdquina de ar
condicionado a ser instalada denfro de uma casa de mdaquinas dedicada.

Figura 1 — Representacdo do sistema atual e espacos futuros
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Conforme Figura 01, o equipamento de condicionamento de ar existente, se
situava sobre o préprio entre forro do ambiente, dificultando o acesso para
manutencdo e contribuindo para um elevado nivel de ruido no local de
trabalho dos técnicos de andlises. Com estas novas premissas, foi necessdrio
fazer uma nova rede de dutos entre a casa de mdquinas e o ambiente
climatizado, além da nova interligacdo hidrdulica do sistema.

4 IDEALIZAGAO DO SISTEMA

Na fase conceitual de estudo dos documentos de engenharia e visita ao
local, observou-se que a edificacdo existente possuia diversos sistemas
multidisciplinares j& instalados que ndo poderiam ser reposicionados e
também a auséncia de desenhos de referéncia que representavam tais
situacoes. Diante disso, para a viabilidade da execucdo dos servicos, foram
analisadas todas as peculiaridades do local.

Uma vez removido o forro do ambiente, como exemplificado na Figura 02,
percebeu-se varias instalacoes de utilidades do prédio, como tubulacdes de
Aguaq, infraestrutura do sistema de protecdo e combate a incéndios, leitos de
cabeamento elétrico e automacdo, além da estrutura civil e metdlica do
prédio. Portanto, foi necessdrio prever a nova rede de dutos considerando
todas essas interferéncias.

Figura 2 — Interferéncias do entre forro
=

Fonte: Adapatada pelos autores do Autodesk Recap
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A partir de entdo, mediante a essas condicoes de trabalho, para realizacdo
do levantamento de campo convencional, haveria necessidade de isolar
fisicamente o local para montagem de andaimes de acesso ao ambiente
em questdo, de modo que o profissional pudesse realizar o seu trabalho de
forma vidvel e segura. Existiria fambém a proeminéncia de utilizar uma fonte
de luz portdtil devido a iluminacdo precdria do entre forro.

Além das necessidades expostas no pardgrafo anterior, a montagem de
andaimes estabelece outras exigéncias, como por exemplo a obstrucdo ao
corredor de acesso, representado na Figura 3, a este e a outros ambientes
do prédio e a carestia de um profissional com treinamento de trabalho em
altura, conforme NR-35. A montagem dos andaimes também exige equipe
especializada, e, tanto a atfividade de levantamento de campo sobre
andaime quanto a atividade de montagem destes, contam com diversos
riscos a saude dos trabalhadores.

Figura 3 — Corredor de acesso

Fonte: Adapatada pelos autores do Autodesk Recap

Além do exposto, o levantamento de campo manual, principalmente em
condicdoes dificultosas, ndo oferece grande confiabilidade, uma vez que
algumas interferéncias podem ndo ser observadas, incorrendo em retrabalho
de projetos ou perda de materiais durante a montagem da rede de dutos
baseada em um projeto erréneo.
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Com isso, atrelado também ao curto prazo para desenvolvimento dos
projetos e a necessidade de agilidade na enftrega dos documentos, foi
idealizado a utilizacdo do varrimento da drea por laser scanner. O objetivo
do uso dessa ferramenta foi garantir maior agilidade, qualidade do projeto e
a mitigacdo dos riscos e problemas supracitados.

4 DESENVOLVIMENTO

Uma vez definida a metodologia de trabalho, o levantamento de campo
teve duracdo de cerca de 06 horas. Para tanto, foi necessdrio deslocar dois
profissionais capacitados na operacdo do Laser Scanner. E vdlido destacar
também que ndo houve necessidade de montagem de andaimes, trabalho
em altura ou uso de refletores.

ApOss isso, os dados medidos e registrados pelo aparelho foram processados
no software autodesk RECAP, resultando como produto final uma nuvem de
pontos, que pode ser visualizada na Figura 4. Em sequéncia, essa nuvem de
pontos foi inserida no autodesk Revit e, sobre ela, toda a edificacdo foi
modelada, bem como as interferéncias presentes no entre forro.

Figura 4 — Nuvem de pontos

Fonte: Adapatada pelos autores do Autodesk Recap

Posteriormente, o projeto da nova rede de dutos foi iniciado considerando
sua rota de acordo com os espacos disponiveis e resguardando seu
dimensionamento conforme definido pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - Norma Brasileira Regulamentadora 16.401-1. Dessa maneira, as
interposicoes foram evidenciadas no modelo 3D e uma planta de
compatibilizacdo de interferéncias foi gerada, conforme Figura 5.
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Figura 5 - Planta de compatibilizacdo de interferéncias
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Fonte: Adapatada pelos autores do Autodesk Revit

Por fim, com o uso do Revit, foi possivel exportar vistas e cortes de todos os
angulos necessarios para elaboracdo dos desenhos de detalhamento do
projeto. Além disso, com os pardmetros do soffware devidamente definidos,
informacdes complementares, como listas de materiais e peso das pecas e
equipamentos, foram facilmente extraidas.
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4 RESULTADOS

O quadro 1 retrata um comparativo entre o uso da metodologia descrita no
artfigo e os métodos convencionais.

Quadro 1 - Resultados e comparativos

TEM METODOLOGIA METODOLOGIA
ARTIGO CONVENCIONAL

Tempo estimado para 6 Noras 40 horas
levantamento de campo
Tempo estimado para 64 horas 126 horas
desenvolvimento dos projetos
Seguranca da atividade ‘() O () (3’ Lf) C)
Confiabilidade ‘() O () (3’ Q () Q\/

Fonte: Adapatada pelos autores do Autodesk Revit

4 CONCLUSAO

Pela observacdo dos aspectos analisados, os ganhos pontuados através do
exemplo apresentado neste artigo foram significativos. Uma vez que o
tempo de levantamento de campo foi otimizado em 85% e o tempo de
elaboracdo de projetos em 49%. Além disso, outras vantagens foram obtidas
em relacdo ao aumento da seguranca e confiabilidade do projeto. Por
conseguinte, o objetivo de demonstrar e analisar os beneficios da utilizacdo
do Laser Scanner atrelada a metodologia BIM foi alcancado por meio da
aplicacdo de um exemplo prdtico.
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