dl \\", 4 m 212 Exposicdo de Experiéncias

r A V -
geprs A = Municipais em Saneamento

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL = x
pusqmﬂumresitluosc‘)lido UNICAMP 19 a 22 de ]unho de 2017 - Camplnas [SP

APLICA(;AO INTEGRADA DE BIM E ACV
COMO FERRAMENTA DE PREVENCAO DE
RESIDUO SOLIDO DE CONSTRUCAO CIVIL

Autores:

* Marcela Rodrigues de Magalhaes, Mestranda, Departamento de
Saneamento e Ambiente, FEC UNICAMP.

* Prof. Dra. Ana Paula Bortoleto, Professora Assistente, Departamento
de Saneamento e Ambiente, FEC UNICAMP.



i . 212 Exposicao de Experiéncias
) Rt Municipais em Saneamento

Saneamento Publico Municipal: 19 a 22 de junho de 2017 Campinas / SP

um caminho para o Brasil

Contexto

O setor da construcao consome grandes quantidades de recursos naturais, energia
gerando grandes quantidades de residuo sélido. Isso justifica o investimento em
solu¢des de menor impacto ambiental como uma importante estratégia para o

desenvolvimento sustentavel, tanto no ambito nacional como internacional.
(CABEZA et al., 2014; CHU, 2016; ORTIZ; CASTELLS; SONNEMANN, 2009)

Decisbes tomadas na fase de projeto podem influenciar no residuo sélido gerado

futuramente por uma construcao.
(e.g. OSMANI; GLASS; PRICE, 2008; POON; YU; JAILLON, 2004.)
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RCC: Residuo Sdlido de Construcao Civil

Residuo proveniente de construcdes, reformas,
manutenc¢des, demolicdes de obras de construcao civil e

da preparac¢ao e escavacao de terreno.
(definicdo da Resolucdo n° 307 do CONAMA, 2002)

Cerca de 56% do residuo solido gerado no Brasil €

proveniente de atividades de construcao civil.
(ABRELPE, 2015)
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Objetivo

Propor uma metodologia integrada utilizando os

potenciais das tecnologias BIM e ACV para
interpretacdo de dados e proposicao de

sugestbes de prevencao de residuo

sdlido de construgé’o Civil, ainda na fase
de planejamento de um edificio habitacional.
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Prevencao do Residuo Solido

Reducao dos impactos negativos de uma
substancia ao meio ambiente e a saude

humana, antes do produto tornar-se RS
(OECD, 2000)
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Escopo da prevencao de RS no contexto do ciclo de vida dos produtos

(Adaptado de EUROPEAN COMMISSION, 2012)
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Prevencao x Minimizacao

Evitar rigorosamente
L Reducao na fonte
lipIIiZaeac Reutilizacao de produtos_|
deRS Reciclagem

—__Incinera¢do

_ Prevencao
de RS

(OECD, 2000)

A prevencdo de RS nao abrange somente maneiras de evitar a sua geracao, mas também inclui a
percepc¢ao como os individuos e profissionais lidam com o RS, geralmente visto como algo
dispensavel, passivel de ser enterrado, queimado, escondido. (BORTOLETO, 2014)
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(Lei Federal n° 12.305: Politica Nacional de Residuos Sélidos - 2010) (Preparing a Waste Prevention Programme , European Commission 2012)
Prevencao Prevencio
Reducao na fonte
Preparacdo para Reuso
Reutilizacao
. Reciclagem
Reciclagem
Tratamento Outros tipos de
recuperacao
Disposicao Disposicao

final final



aneamento da Assemae

Saneamento Piblico Municipal:

da literatura

Medida de prevengao

Materiais projetados considerando a posterior desconstrugao do edificio
Utilizagao de materiais de construgao civil de extracao local, escolha cuidadosa do local de construgao da obra

Mudangas de tecnologia para combater as perdas
Aperfeicoamento e flexibilidade de projeto, para que possam ser feitas adapta¢6es e manutengdes futuras com menor
geracao de residuo

Maior padronizagao e detalhamento de projeto, evitando erros durante a execugao

Considerar a utilizagao de materiais os quais sejam necessarios poucos cortes e ajustes para instalagao.

Melhoria da qualidade de construgao, de forma a reduzir a manutengao causada pela corregao de defeitos

Selecdao adequada de materiais, considerando, inclusive, o aumento da vida util dos diferentes componentes e da

estrutura dos edificios

Capacitac¢ao de recursos humanos

Condigdes de estoque e transporte adequadas, para reduzir as perdas de material
Melhor gestao de processos dentro do canteiro de obra, com organizacao e limpeza

Utilizagao de pré-fabricados (concreto pré-moldado, estrutura metalica, ago e ferragem pré-dobrado, misturas prontas
de argamassa)

Precisao no orgamento e processo de aquisicao dos materiais, evitando desperdicio
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Referéncia

(MORGAN; STEVENSON, 2005)
(EUROPEAN COMMISSION, 2012)

(AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006b)

(AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006b; FORMOSO et al., 2002; MORGAN;
STEVENSON, 2005)

(FORMOSO et al., 2002)

(FORMOSO et al., 2002)

(AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006b)

(AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006b; MORGAN; STEVENSON, 2005;
UDAWATTA et al., 2015)

(AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006b; FORMOSO et al., 2002)
(AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006b)
(AZEVEDO; KIPERSTOK; MORAES, 2006b; FORMOSO et al., 2002)

(AJAYIA et al., 2015; FORMOSO et al., 2002; JAILLON; POON; CHIANG, 2009;
UDAWATTA et al., 2015)
(AJAYIA et al., 2015)
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BIM: Building Information Modeling

E um conjunto inter-relacionado de politicas,
processos e tecnologias que geram uma
metodologia para gerenciar as informacdes
de um projeto de construcao, em um
formato digital e que pode ser aplicado ao
longo de todo o ciclo de vida do edificio.

(SUCCAR, 2009)
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Exemplo de BIM: Revit
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Door Window Component Column

Wall (Wa)
Creates a partition wall in the building model.
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different wall type later.
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Autodesk Revit Architecture 2010 - [R2010_Residence.rvt - Fl

Collaborate  View  Manage [~ ]

[PRoof ~ [ Curtain System | £) Model Text 9B Railing | 1 =Y 8H
@ Ceiling @ Curtain Grid I‘, Model Line Qo Ramp
(SIFioor ~ EH Mullion [&] Model Group + | & Stairs

Grid

Model Circulation Datum

loor Plan: First Floor Plan]

Beam ~ Area ~
X

VAN

Brace R
oom

| (_D; Foundation ~ 24 [,% Tag ~

Structure ¥ Room & Area v

@ Set

EE Legend @:‘, Show
I7RefPlane ~ |

Work Plane

212 Exposicao de Experiéncias
Municipais em Saneamento

de junho de 2017 - Campinas / SP

oor Plan: First Floor Plan

#).- Ceiling Plans
1 3D Views
Elevations (Elevation 1)

E-EAST
E-NORTH
E-SOUTH
E-WEST
I-KITCHEN

[zl R2010_Residence.rvt - 3D View: {3D}

Yy2r=10" B & OME P @

[S[=]E=]

<

»

E‘,:’ R2010_Residence.rvt - Elevation: E-WEST

I-KITCHEN NORTH
i) Sections (DETAIL SECTION)
- Drafting Views (CALLOUT TYP.
5| Legends

Schedules/Quantities
3 Sheets (all)

[@] Groups
&2 Revit Links

Yr=10 B XME P 9 <

Ys"=10" B & F P 6

<

Genn

—_——— e mesemeg

P

Fonte: https://[damassets.autodesk.net/

Press&Drag 7y




Congresso Nacional de
Saneamento da Assemae

Saneamento Publico Municipal:
um caminho para o Brasil

Annotate

Exemplo de BIM: Revit

212 Exposicao de Experiéncias
Municipais em Saneamento

19 a 22 de junho de 2017 - Campinas / SP

\ a0 |
P . ABC o l/ l_(ﬂ 1) [LT‘ b,
ks f L\ /< ® I A v @ | D ] G O
Modify| Aligned Angular Radial Diameter Arc Spot Spot Spot Text Check Spelling Find/ Tagby Tag  Multi- View Keynote
Length Elevation Coordinate Slope Y b Replace | Category All Category Reference .
Select Dimension ¥ Detail Text s Tag v Color Fill | Symbol i |
Properties =] |5 N )
3D View: {3D} - ProjectS (& Floor Plan: Level 1 - ProjectS
@ 3D View - N
IS
3D View: {30} ~| E8 Edit Type
' "
Graphics A 10 -O
View Scale 1/8"=1-0" Ny
Scale Value 1: 96 ]
Detail Level Fine AN -
Parts Visibility Show Original E‘l =
Visibility/Graphi... Edit... p e ﬁ—
Graphic Display.. Edit... Q o
Discipline Architectural Q E IS X DN N S S
Default Analysis...: None * ﬁ' | |
Sun Path @] i
Identity Data A %2 x I
View Template <None> I =
View Name {30} ] QO
Dependency Independent ] . Q
Title on Sheet L ) 0 v
Bxtents Al ot PO awBBGS 0 ¢ ") ) ! M O
Crop View Fl B 1 ] B
Crop Region Vis.. ) Schedule: Wall Material Takeoff - Projects e H ) Ti
Annotation Crop :[7] . | |
TN Wall Material Takeoff |
i S pACHIE Material: Name i Length Width Area Material: Area : Material: As : Material: Vol Volume ] -
Section Box ]
Camera 2 Air Barrier - Air Infitration Barrier 9-3 5/8" 1-4 3/4" 100 SF. 100 SF No 0.00 CF 129.84 CF Il
Rendering Setti... Edit... Air Barrier - Air Infittration Barrier 9-35/8" 1-4 3/4° 100 SF 100 SF No 0.00 CF 129.84 CF y
Locked Orientat... insulation | Thermal Barriers - Rigid insulation  : §-3 &/8" 14 /4" 100 &F 95 SF No 3135CF 1 129,84 CF 8'__‘” 'I /] 6"
Perspective Insulation / Thermal Barriers - Rigid insulation 9-3 5/8" 1-4 3/4” 100 SF 95 SF No 31.35CF 129.84 CF |,
Eye Elevation 10" 10 117/256" Masonry - Brick 9-3 5/8" 1-4 3147 100 SF 100 SF No 29.75 CF 129.84 CF
T 7 Masonry - Brick 9-3 5/8" 1-4 3147 100 SF 100 SF No 29.75 CF 129.84 CF ’I
arget Elevation :5' 0 . . S f 3
it Pechan AT Masonry - Concrete Masonry Units 9-3 5/8° 1-4 314 100 SF 90 SF No 56.69 CF 129.84 CF
e 105 ACUSIng Masonry - Concrete Masonry Units 35 T34 100 SF 90 SF No S669CF 1 129.84 CF
: S
Phasing 2 5 i Misc. Air Layers - Air Space 9-3 5/8" 1-4 3/4° 100 SF 95 SF No 12.04 CF 129.84 CF
Phase Filter - Show All | | [Jisc. Air Uayers - Air Space g3 83 00 §F 95 5F tio 1204 CF 1129384 CF
Phase : New Constru...
Properties help Ap y [ (W | » 1f8" = 10" Fix & (= »
Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. (?ﬁ Press&Drag N7
- — pu— = I

Fonte: https://forums.autodesk.com/



— 212 Exposicao de Experiéncias
4£72...... Municipais em Saneamento

Saneamento Publico Municipal: . 3 =
um caminho para o Brasil 19 a 22 de junho de 2017 « Campinas / SP

Vantagens de BIM

* Melhor visualiza¢ao do projeto ainda em andamento;

* Extracdo automatica de quantitativos automatica e
com maior precisao;

* Permite a simulagao de cenarios e ensaios virtuais;

* Auxilia a identificacdo de erros e interferéncias
automaticamente;

« Gera documentos mais consistentes;
* Auxilia o detalhamento e planejamento da execuc¢ao de

projetos complexos;
« Auxilia na industrializacao da construcao;
* Pode incorporar e integrar novas tecnologias.

Fonte: http://envisioncon.com
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Exemplos de BIM por iniciativas governamentais:

* 2007 - Estados Unidos: pioneiros na criacdo de programas de adocao de
BIM;

* Finlandia (2007), Noruega (2010), Holanda (2011): manuais para utilizacdo de
BIM e obrigatoriedade para alguns casos especificos;

* Hong Kong (2014), Singapura (2015): comités de adoc¢do de BIM;
* 2016 - Reino Unido: obrigatoriedade do uso de BIM para projetos publicos;

* 2016 - Chile anunciou uso oficial de BIM em projetos publicos.

No Brasil:

* 2015 - Criacao de Frente Parlamentar em defesa da utilizacao de BIM por
drgaos governamentais.

* 2017 — Criacdo do comité estratégico pelo Governo Federal para
disseminacao de BIM no Brasil.
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ACV: Avaliacao de Ciclo de Vida

Uma técnica utilizada para avaliar
aspectos ambientais e impactos
potenciais associados a um produto, de
modo a serem estudados ao longo do

ACV ciclo de vida do mesmo, desde a aquisicao
de matéria prima até seu descarte

(NBR 1SO,2001)
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Usos e Aplicacdes da ACV

* Analisar a origem de problemas relacionados a um
determinado produto;

* Comparar variantes de melhoria de um determinado produto;
* Projetar novos produtos e;

* Escolher entre uma série de produtos comparaveis.

Fonte:http://www.buyukcam
grup.com

Governamental: estabelecimento de politicas publicas (gerenciamento de
residuos, politicas de compra, especificacdes de produtos, diretrizes para
projetos verdes) e regulamentacao (rotulagem ambiental).
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Ciclo de vida de
uma edificacao

Fonte: www.igbc.ie/
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Estrutura da avaliacao do ciclo de vida

Definicao de L,
objetivo e escopo —

T
Analise de —
inventario —

y

i

Avaliacao de —
impacto I

Interpretacao

Fonte: NBR ISO, 2001
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BIM e ACV

* Pode facilitar e simplificar a execucao da
ACV;

 Evita a entrada manual de dados;
BIM ACV * Maior precisao nos dados;
* Permite a avaliacao em tempo real;

* Implementa interfaces de analise de facil
entendimento pelo usuario
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ACV e Prevencao de RCC

* Na maioria dos estudos, o RCC e apenas
citado como parte das emissdes da ACV.

* Aliteratura ja apresenta metodos de ACV
que focam a avaliagao de medidas de
prevencao para residuo solido urbano.

* ACV permite avaliar o impacto ambiental de
uma edificacao, de modo a auxiliar a
identificacao de estratégias de prevencao
eficientes.
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BIM + Prevencao de RCC

Precisao na quantificacao de material;
|dentificacdo automatica de erros e interferéncias;
Reducao de alteracdes inesperadas de projeto;
Melhor comunicacao;

Possibilidade de realizar simulacdes e ensaiar diferentes
cenarios;

Melhor planejamento de obra, reduzindo erros na
construcao e retrabalhos;

Melhor planejamento de demoli¢bes e desconstrucdes.
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Objetivo

Prevencao
Propor uma metodologia integrada utilizando os potenciais
das tecnologias BIIM e ACV parainterpretacio de dados
e proposicao de sugestdes de prevengéo de
Sl LY residuo sdlido de construc&o civil, ainda na
fase de planejamento de um edificio habitacional.
Metodologia

Pesquisa Prescritiva: design science research
Artefato: metodologia de integracdo ACV+BIM+Prevencdo RCC
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Design Science Research

Conscientizacao

Sugestao — Desenvolvimento — Avaliacao — Conclusao
do problema & §

Método que cria e operacionaliza a pesquisa quando o

objetivo desejado é um artefato ou uma recomendacao.
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR, 2015)
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Cenério 1: :' i ClCenarlo 2 o rec \:

i Status Quo i i edidas de prevencao de i

E Model BIM i : Modelagem BIM, i

| odelagem i Proposta de i com medidas de prevencao i

: l : medidas de ! | :

E i prevencao | |

ACV comparativa para selecao do design de menor impacto ambiental

l

Projeto em BIM do design selecionado
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Resultados Esperados e Conclusao

Desenvolver uma metodologia de facil replicabilidade tanto no
ambito académico quanto no setor privado e publico.

Determinar as alternativas com significativa influéncia quantitativa
na geracao de RCC como também nos impactos ambientais e
econdmicos relacionados.

Permitir uma avaliacao mais criteriosa de propostas de prevencao
de RCC por uma metodologia multidisciplinar.

A metodologia proposta possibilita, além dos beneficios ambientais,
reduzir custos durante a construcao e ao longo de sua utilizacao.
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