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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo adequar um projeto de prevengdo e combate a incéndio para
um prédio residencial existente em S@o Luis do Maranhao, utilizando a metodologia Building
Information Modeling (BIM). O estudo concentra-se na avaliacdo do sistema de combate a
incéndio atual, verificando sua conformidade com as Normas Brasileiras Vigentes, como por
exemplo a NBR 9077 de 2001 de Saidas de Emergéncia, e na proposi¢cdo de melhorias que
aumentem a seguranga e eficiéncia da edificagdo. O uso do BIM permite uma andlise detalhada,
integracdo de informacdes e simulacio de cendrios de risco, proporcionando uma base sélida
para a tomada de decisdes. Para tanto, recorreu-se a uma pesquisa de coleta de dados e estudo
de caso, que gerou um maior conhecimento sobre o tema, possibilitando identificar a
importancia dos projetos de prevencdo e combate ao incéndio. Além disso, foi elaborado um
or¢camento detalhado para as melhorias propostas, refletindo os custos necessarios para alinhar
0 projeto as exigéncias normativas. Este trabalho destaca a importancia e a eficicia do BIM em
projetos de retrofit, assegurando que edificacOes existentes atendam aos mais altos padroes de
seguranca.

Palavras-chave: Projeto de prevencdo e combate ao incéndio; Metodologia BIM; Retrofit;
Conformidade Normativa.



ABSTRACT

This study aims to adapt a fire prevention and firefighting project for an existing residential
building in Sdo Luis of Maranhdo, using the Building Information Modeling (BIM)
methodology. The study focuses on evaluating the current firefighting system, verifying its
compliance with current Brazilian Standards, such as NBR 9077 of 2001 for Emergency Exits,
and proposing improvements that increase the safety and efficiency of the building. The use of
BIM allows for detailed analysis, information integration and simulation of risk scenarios,
providing a solid basis for decision-making. To this end, a data collection survey and case study
were used, which generated greater knowledge on the subject, making it possible to identify the
importance of fire prevention and firefighting projects. In addition, a detailed budget was
prepared for the proposed improvements, reflecting the costs necessary to align the project with
regulatory requirements. This study highlights the importance and effectiveness of BIM in
retrofit projects, ensuring that existing buildings meet the highest safety standards.

Keywords: Firefighting and Fire Prevention Project; BIM Methodology; Retrofit; Regulatory
Compliance.
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1. INTRODUCAO

A seguranca contra incéndios é um aspecto crucial da gestdo de edificacdes,
especialmente em dreas urbanas onde a densidade populacional e a complexidade das
constru¢des aumentam os riscos de acidentes graves. No Brasil, muitos prédios existentes foram
projetados e construidos antes da implementagdo das normas de seguranga mais recentes, o que
resulta em sistemas de combate a incéndio que frequentemente ndo atendem aos padrdes
vigentes. Isso destaca a necessidade de projetos de retrofit que garantam que esses edificios
estejam adequados as normas de seguranca atuais.

Em 2022, foram contabilizadas 2041 ocorréncias de incéndios estruturais no Brasil.
Em 2023, houve um aumento de 8,9% nas noticias de incéndios estruturais (ISB, 2024). Esses
incéndios ocorreram em depdsitos, hospitais, escolas, hotéis etc. As categorias com maior
nimero foram estabelecimentos comerciais, tais como lojas, shoppings, centers e
supermercados.

Vale ressaltar que muitos incéndios podem ser apenas fragcdes dos niimeros reais de
incéndios, seja pela negligéncia em relatar o ocorrido, pela falta de fiscalizagdo dos
equipamentos de preven¢do de incéndio dos edificios, ou pela falta de controle de qualidade em
relacdo aos projetos de prevengdo de incéndio que sdo aprovados e executados.

No Brasil, a mobilizag¢do para criacao e aperfeicoamento das medidas de segurancga
contra incéndio comec¢ou na década de 70, apds ocorrer um dos maiores incéndios registrados
no pais, o Gran-Circus Norte-Americano, de 1961, e os edificios Andraus e Joelma em 1972 e
1974, respectivamente.

A tecnologia desempenha um papel importante na prevengao e combate a incéndio,
oferendo solugdes eficientes e inovadoras. Entre elas, temos a Internet das Coisas, onde ha
dispositivos baseados nessa tecnologia que permitem as suas conexdes em uma rede, que
possibilita a rdpida detec¢do de principios de incéndios. Porém, apesar de ser de extrema
importancia, essa tecnologia ainda nio € totalmente utilizada para incéndios residenciais, pois
demanda um alto valor de contribuicdo e determinagdo para executd-la.

A seguranga contra incéndio passou a ser vista mundialmente como uma drea da
ciéncia e tecnologia, portando um segmento que merece ser pesquisado, desenvolvido e
ensinado, assim, somada aos grandes incéndios brasileiros, surgiram as mudancas de
comportamento e dos procedimentos, permitindo um grande avango técnico, que precisa ser
atualizado e revisado constantemente para acompanhar as mudangas urbanas e sociais. Assim,

diversas tecnologias surgiram para auxiliar, como softwares, estudos pragmadticos, e leis
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rigorosas para regulamentar e referenciar futuros projetos de prevengdo e combate a incéndio e
panico.

A etapa para prevencdo e combate ao incéndio € inicialmente a concepcao do
projeto. E onde estio todas as caracteristicas da edificacdo, tais como desenhos técnicos em 2D
e 3D, isométricos, dimensdes, insumos, orcamento. Para essa etapa, temos diversos softwares
que nos auxiliam em transformar um simples projeto feito em papel para o computador, onde
teremos maior qualidade de vida ao elaborar e reunir dados para a realizagdo dele.
Paralelamente com o avanco de métodos e regulamentacdes de seguranca contra incéndio,
sistemas e softwares foram surgindo para auxiliar na criacdo de desenhos, projetos, tabelas, a
fim de organizar esses dados e compartilha-los.

Portando, pensar no projeto e pensar em formas mais eficientes ao projetar, sdo
indispensdveis para garantir uma qualidade em qualquer projeto, em especial projeto de
prevencdo e combate a incéndio e panico. Atualmente temos vdrias maneiras de realizar e
elaborar projetos em conformidade normativa, em exemplo temos o BIM (Building Information
Modeling), que sendo uma plataforma de desenvolvimento de projetos inteligentes, pode
apresentar maior efici€éncia em todas as etapas da construcao se bem trabalhado.

Os softwares que utilizam a metodologia BIM (Building Information Modeling),
como REVIT, MS Project etc., realizam por meio de informagdes e interoperabilidade, uma
melhor qualidade de transmissdo de informacdes entre os usudrios. Gracas ao BIM, € possivel
recriar um modelo de edificio virtual que € uma simples representacdo tridimensional, mas sim
um modelo dindmico contendo uma série de informacdes sobre geometria, materiais, estruturas
de apoio, instalacdes, custos, seguranga etc.

A aplicagdo do BIM em projetos de retrofit permite ndo apenas a avaliagdo
detalhada do sistema de combate ao incéndio existente, mas também a simulac¢do de cendrios
de emergéncia e a proposicdo de melhorias que aumentem a eficécia e a seguranca do edificio.
Este estudo visa aplicar a metodologia BIM para avaliar e melhorar o sistema de combate a
incéndio de um prédio residencial existente em Sao Luis do Maranhdo, garantindo que ele esteja
em conformidade com as normas de seguranca vigentes.

Faz-se indispensdvel focar na parte de projeto, incluindo levantamento dos
quantitativos de tubulacdes, reservatorios, sinalizacdes, chuveiros automaticos, saidas de
emergéncia etc., tendo como base a tabela de pregos estimados de insumos do SINAPI 03/2024,
e ao obter os dados necessdrios para realizar essa comparagdo, alcangar o melhor resultado na

metodologia.
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2. JUSTIFICATIVA

A necessidade de garantir a seguranca contra incéndios em edificacdes existentes €
um desafio constante, especialmente em um pais como o brasil, onde muitas constru¢des antigas
nao atendem plenamente as normas de seguranca mais recentes. Incéndios em edificios mal
equipados ou com sistemas de combate a incéndio obsoletos podem ter consequéncias
devastadoras, tanto em termos de vidas humanas quanto de perdas materiais. A modernizacao

desses sistemas €, portanto, essencial.

No brasil, ocorrem mais de 250 mil incéndios por ano, segundo os dados oficiais
da secretaria nacional de seguranca publica (SENASP, 2020). Em casos de incéndios estruturais
(industrias, shoppings, hospitais, prédios comerciais e residenciais), houve um numero
monitorado pelo instituto sprinkler brasil em 2023, onde o instituto conseguiu capturar 694
ocorréncias de incéndio em 2021, tendo uma alta de 7,8% se comparada ao mesmo periodo no

ano de 2022, onde foram noticiadas 725 ocorréncias de incéndios.

O Instituto Sprinkler Brasil € uma organizacao sem fins lucrativos, onde o objetivo
¢ difundir o uso de sprinklers nos sistemas de preven¢do e combate a incéndio. Age realizando
um monitoramento didrio de noticias de incéndios no brasil, onde nimeros sdo divulgados pois

os CBM estaduais recusam a publicar as estatisticas reais de incéndio. (Marcelo Lima, 2024)

Por meio do monitoramento didrio de noticias de incéndios estruturais, o instituto
consegui capturar 781 ocorréncias de incéndios estruturais nos quatro primeiros meses de 2024,
representando alta de 6,8% ante o mesmo periodo anterior, quando foram registradas 732
ocorréncias. O consultor do ISB, Marcelo Lima, comenta a situagdo, que “esses casos refletem
um conhecido problema de edificacdes, onde tradicionalmente ocorrem por problemas na
qualidade de equipamento, falta de manutencao, erros de projeto e de instalacdo, problemas de
treinamento da mao de obra. O estado exige a instalacao de sistemas de incéndio, porém nao ha
exigéncia em controle de qualidade, consequentemente podendo haver um ma funcionamento

no pior momento, ou seja, durante a ocorréncia de incéndio”.

Tendo esses dados em vista, para incéndios estruturais — prédios residenciais, €
necessario a apresentacdo de métodos para analisar os projetos e avaliar as condi¢des dos
prédios, ou seja, garantir a realizagc@o de testes periddicos no sistema de combate ao incéndio,
para garantir que os equipamentos estejam em pleno funcionamento e prontos para uso em caso

de emergéncia.
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O Building Information Modeling (BIM), ou modelagem de informagdo da
construcdo, ¢ uma metodologia que nos apresenta novos procedimentos de trabalho que poupam
tempo, otimizam custos e aumentam a produtividade e qualidade dos servigos nas diversas fases
do ciclo de vida do edificio (projeto, construg¢do, operacao, manutencao, demolicdo (KYMELL,

2008).

A metodologia BIM oferece uma solucdo eficiente para esse desafio,
proporcionando uma plataforma integrada que permite a modelagem detalhada da edificacdo, a
simulacdo de riscos e a avaliacdo da conformidade normativa. Ao utilizar o BIM, é possivel
identificar defici€éncias no sistema de combate a incéndio existente e propor melhorias que
garantam a seguranca da edificac@o. Este trabalho justifica-se pela necessidade de modernizar
o sistema de combate a incéndio de um prédio residencial em sdo luis do maranhdo, utilizando
o BIM como ferramenta central para assegurar a conformidade com as normas de seguranca

vigentes.

Com a metodologia BIM, modelos virtuais precisos de uma edificacdo sdo
construidos de forma digital, que oferecem suporte a todas as fases do projeto, proporcionando
andlise e controles melhores do que sdo possiveis com os processos manuais. Quando
implementado de maneira apropriada, o BIM facilita um processo de projeto e constru¢do mais
integrados que resulta em constru¢des de melhor qualidade com custo e prazo de execucdo
reduzidos. O BIM também da suporte a melhoria no gerenciamento de facilidades e as futuras

modificag¢des pelas quais o prédio pode passar.

Com isso, analisar o projeto de combate e prevencao ao incéndio na metodologia
BIM e avaliar a situacdo do edificio nesta metodologia, é de extrema importancia para obter
uma boa avaliacao de constru¢do de um projeto por meio de anélise de etapas, or¢amentos, para
que ndo ocorra imprevistos ao longo da vida til da edifica¢cdo. Como nao hé legislagao federal
sobre prevencao de incéndio em prédios residenciais, € dever do condominio manter em dia o
AVCB (Auto De Vistoria Do Corpo De Bombeiros), que deve ser renovada a cada trés anos,

implantando assim uma cultura de manutengdo periddica nos equipamentos e sistemas da torre.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Elaborar um projeto de prevencdo e combate a incéndio utilizando a metodologia
BIM para um prédio residencial existente em Sdo Luis do Maranhdo, assegurando sua

conformidade com as normas vigentes € a maxima seguranca da edificacao.
3.2 Especificos

Avaliar o sistema de combate a incéndio atualmente instalado no prédio,

verificando sua conformidade com as normas brasileiras.

Utilizar a metodologia “BIM” com foco em aplicabilidade no edificio, descrevendo

o projeto de combate e prevengao ao incéndio.

Sugerir melhorias no sistema de combate a incéndio utilizando a metodologia BIM,

focando na corre¢do de defici€ncias e na otimizagdo da seguranga da edificagao.

Elaborar um or¢camento detalhado com a implementacao das melhorias propostas,

baseando-se nos custos atualizados do mercado e nos insumos especificados.



14

4. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho baseia-se na aplicacdo do Building Information
Modeling (BIM) para a avaliacao, melhoria e orcamentacdo de um sistema de combate a
incéndio em um prédio residencial existente em Sdo Luis do Maranhao, com vida ttil de 9 anos.

O processo metodoldgico foi estruturado em trés etapas principais:

a) Avaliacdo do Sistema Atual

Inicialmente, realizou-se uma classificacdo do edificio, para enquadrd-lo nas
Normas Regulamentadoras Brasileiras, e entdo realizar um levantamento detalhado do sistema
de combate a incéndio existente, utilizando o software REVIT para criar um modelo digital
tridimensional da edificacao. Este modelo incorporou informacdes sobre todos os componentes
do sistema, como sprinklers, extintores, saidas de emergéncia e tubulacdes. A andlise
concentrou-se na verificagdo da conformidade do sistema com as normas brasileiras vigentes,
em especial a NBR 9077/2001, que regula as saidas de emergéncia e outros aspectos criticos de
seguran¢a. Foram identificadas deficiéncias significativas, como a auséncia de sprinklers em

areas de alto risco, inadequacdo das saidas de emergéncia.

b) Proposta de Melhorias

Com base nos dados coletados e nas deficiéncias identificadas, foi desenvolvido um
novo projeto de combate a incéndio utilizando o BIM. A metodologia BIM permitiu a
simulacdo de diferentes cendrios de incéndio e evacuacao, facilitando a proposi¢do de solugdes
precisas e eficientes. As melhorias sugeridas incluiram a reconfiguracdo das saidas de
emergéncia para melhor fluxo de evacuacgdo, o reposicionamento e adi¢do de sprinklers em
dreas criticas, e a atualizacdo de extintores e outros equipamentos de seguranca. Essas melhorias
foram integradas ao modelo BIM, que serviu como base para a elabora¢do de um orcamento

proposto para melhorar o sistema de preven¢do e combate ao incéndio.

c) Elaboragdo de um Or¢amento

A partir do modelo BIM atualizado, foi possivel calcular com precisdo as

quantidades de insumos necessarios para a implementacao das melhorias propostas. Utilizando
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os custos unitarios fornecidos pelo SINAPI e considerando os precos de mercado, foi elaborado
um or¢amento detalhado que inclui todos os componentes do novo sistema de combate a
incéndio, bem como os custos de instalacdo e mao de obra. Este orcamento foi projetado para
garantir que o projeto esteja dentro dos limites financeiros, a0 mesmo tempo em que assegura

a conformidade normativa e a seguranca da edificagao.

4.1 Avaliacao do Sistema Atual

4.1.1 Classificagao do Edificio

Para analisar o edificio residencial, é preciso classificd-lo de acordo com a norma
técnica do seu estado. Essa Norma Técnica Regulamentadora é baseada no Decreto N° 63.911
de 2018 do Estado de Sao Paulo. Esse Decreto instrui o regulamento de seguranca contra
incéndios das edificacdes e dreas de risco de Sdo Paulo. Por ser o estado com mais ocorréncias
de incéndios em edificios, o decreto virou referéncia para os outros Estados basearem suas
normas técnicas.

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Maranhdo utilizou esse decreto para
criar a Norma Técnica Regulamentadora N° 1 de 2019. Ela tem como objetivo estabelecer
procedimentos administrativos, que norteia o servico de prevengdo e combate a incéndios,
assim como se refere a processos de vistoria, licenciamento, fiscalizagdo e recursos
administrativos de edificacdes, estabelecimentos, dreas de riscos e eventos que possam ocorrer
no Estado.

O edificio a ser analisado esta na cidade de Sdo Luis — MA, entdo fora realizada a
sua classificagdao de acordo com a NR N° 1 de 2019; quanto a ocupacdo, altura da edificacdo,

carga de incéndio e dreas de risco, e enfim as medidas de seguranca para compor o edificio.

4.1.1.1 Quanto a Ocupagdo

Foi feito uma andlise e pesquisa de campo para analisar a ocupagdo que ha no
edificio. Nessa pesquisa, os dados coletados foram que edificio € residencial, tem 10 andares,
4 apartamentos por pavimento, com 2 ou mais pessoas por apartamento.

De acordo com a Tabela 1 da NR N° 01 de 2019, a edificacdo se enquadra no Grupo

A, com ocupagdo Residencial, Divisdao A — 2, que é uma habitagao multifamiliar.
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Tabela 1: Classificacdo da Edificacdo e Area de Risco quanto a Ocupagao.

Grupo Ocupagao/Uso Divisao Descrigao Exemplos
N - Casas térreas ou assobradadas (isoladas e
A-1 Habitagdo unifamiliar . .. ( . .
ndo isoladas) e condominios horizontais
A Residencial A-2 Habitagao multifamiliar Edificios de apartamento em geral

Pensionatos, internatos, alojamentos, mosteiros,
A-3 Habitacdo coletiva ! L J, . ! . !

conventos. Capacidade maxima de 16 leitos

Fonte: CBM — MA (2019)

4.1.1.2 Quanto a Altura da Edificacdo

De acordo com a NBR 9077/2001 — Saidas de Emergéncia em Edificios, o conceito
da a altura da edificacdo, ou altura descendente, ¢ medida em metros entre o ponto que
caracteriza a saida ao nivel de descarga (onde ocorre a evacuagdo das pessoas), a0 ponto mais
alto do piso do dltimo pavimento habitdvel, ndo considerando pavimentos superiores destinados
exclusivamente a 4ticos, casas de maquinas, barrilete, reservatorio de dgua e assemelhados.

A edificacdo tem 34 metros no total (10 pavimentos, casa de mdquinas e
reservatorio de dgua). Portanto, ao excluir a casa de maquinas e reservatorio de dgua, tem-se

uma edificacdo de 27 metros, e entdo serd classificada como Tipo V, Edificacio Mediamente

Alta (NR 1/2019).

Tabela 2: Classifica¢do da Edificacdo quanto a Altura.

Tipo Denominagdo Altura(H)
I Edificacdo Térrea Um pavimento
1l Edificacao Baixa H<6,00m
1] Edificacdo de Baixa-Média Altura 6,00m<H<12,00m
v Edificacdo de Média Altura 12,00m<H<23,00m
. v T P T P I R T [l
Vi Edificacdo Alta Acima de 30,00 m

Fonte: CBM — MA (2019)

4.1.1.3 Quanto a Carga de Incéndio e Area de Risco

A NR N° 14/2021 — Carga de Incéndio, explica que a Carga de Incéndio é a soma
das energias calorificas possiveis de serem liberadas pela combustdo completa de todos os
materiais combustiveis contidos em um espaco. Por se tratar de um valor que varia de acordo
com as caracteristicas do ambiente, é preciso analisar detalhadamente cada aspecto da
edificagcdo. Isso significa avaliar componentes, como os revestimentos dos pisos, forro, as

paredes, as divisorias. No caso desses fatores, por se tratar de materiais inerentes ao local, sdo
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chamados de “carga de incéndio incorporada”. Ha também a “carga de incéndio temporal”, que
diz respeito a todos os materiais de edificacdo, como pecas de mobilidrios, livros, papéis,
materiais de consumo etc.

Outros pontos precisam ser observados quando se trata de Cargas de Incéndio,
como:

e Local do inicio de incéndio no ambiente;

e Condicdes climéticas (temperatura, umidade relativa);

e Abertura de ventilacdo do ambiente;

e Projeto arquitetonico do local;

e Medidas de prevengdo de incéndio existentes.

O célculo da carga de incéndio € levado em consideracdo o poder calorifico total
sob a area total da edificagcdo. Em um edificio residencial, hd varias componentes para realizar
a soma do poder calorifico total. Porém, como € um edificio de alvenaria estrutural, e ndo ha
depdsitos de materiais para agregar o poder calorifico total para o célculo da carga de incéndio,
pelo anexo A da NR N° 14/2021, temos o valor tabelado da carga de incéndio como sendo 300

MJ/m? (Mega Joules por metro quadrado).

Tabela 3: Classificacio da Edificacdo quanto a Carga de Incéndio.

. ‘Carga de
Ocupacaol/Uso Descrigao Divisao CNAE incéndio
I | ) {MJ/m?)
Condominios prediais A-2 8112-5/00 300
Residencial L__Apartamentos A2 8112-5/00 300 1
Casas térreas ou sobrados A-3 - 300
Pensionatos A1 5R490-6/03 300

Fonte: CBM — MA (2021)

Pela Tabela 3 da NR 01/2019, com o valor da carga de incéndio definido, temos
como classificagio do edificio de acordo com sua drea de risco. Area de Risco Baixo, com uma

carga de incéndio menor ou igual a 300 MJ/m? (Mega Joules por metro quadrado):

Tabela 4: Classificacio da Edificacdo quanto a Area de Risco.

Risco Carga de Incéndio ( g;) em MJ/m?
Baixo gy < 300
Médio 300< g, <1.200

Alto Acima de 1.200

Fonte: CBM — MA (2019)
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4.1.1.4 Quanto a Area Construida e Altura

O tépico de altura da edificacdo auxiliou a classificacdo do edificio pela altura.

Como a edificacdo tem 27 metros, e se enquadra na categoria de Grupo A — Residencial, de

acordo com a Tabela 6A da NR 01/2019, temos um edificio com drea superior a 750 m?

(Setecentos e Cinquenta metros quadrados) e altura superior a 12 m (doze metros), e a seguinte

tabela aponta todas as medidas de seguranga contra incéndio necessdrias para se ter no edificio

analisado.

Tabela 5: Classificacio da Edificacdo quanto 2 Area Construida superior a 750 m? e Altura superior a 12,00 m.

Grupo de Ocupacdo e uso

Divisdo

Medidas de Seguranca Contra

GRUPO A - RESIDENCIAL
A - 1 (Condominios Horizontais), A-2 A-3

Classificagdo quanto a altura (em metros)

Incéndio Térrea H<6 6<H<12 12<H<23 23<H<30 Acimade30
Acesso de Viatura na Edificacao X X X X X ‘ X
Seguranca Estrutural Contra Incéndio X X X X X ‘ X
Compartimentacdo Horizontal ou de o x* x' x* x* ‘ x*

Areas

Compartimentacdo Vertical - - - X X ‘ X
Controle de Materiais de Acabamento - - - X X ‘ X
Saidas de Emergéncia X X X X X ‘ b
lluminacdo de Emergéncia X X X X X ‘ X
Sinalizacdo de Emergéncia X X X X X ‘ X
Extintores X X X X X ‘ X
Central de Gas*® X X X X X ‘ X
Alarme de Incéndio X X X X X ‘ X
Hidrantes e/ou Mangotinhos X X X X X X

Fonte: CBM — MA (2019)

Nota 3. O sistema de alarme deve ser setorizado junto a portaria, desde que tenha

vigilancia 24h.



4.1.1.5 Modelo do Sistema Atual de Incéndio do Edificio
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4.2 Proposta de Melhoria

Com base nos dados coletados e nas deficiéncias identificadas, foi desenvolvido um
novo projeto de combate a incéndio utilizando o BIM. A metodologia BIM permitiu a
simulacao de diferentes cendrios de incéndio e evacuacao, facilitando a proposic¢ao de solugdes
precisas e eficientes. As melhorias sugeridas incluiram a reconfiguragdo das saidas de
emergéncia para melhor fluxo de evacuacdo, o reposicionamento e adicao de sprinklers em
areas criticas, e a atualizacdo de extintores e outros equipamentos de seguranca. Essas melhorias
foram integradas ao modelo BIM, que serviu como base para a elaboragdo dos documentos
técnicos e do orcamento.

No software REVIT, a automacao e integracdo de dados complementares auxiliam
melhor na andlise do projeto, indo além do detalhamento de quantidades e tabelas, trazendo a
edificacdo ao 3D, informagdes sobre os insumos do projeto, orcamentos, que auxiliam melhor

a constru¢do do projeto por completo.

4.2.1 Modelagem do Edificio para a Metodologia BIM

Na modelagem em BIM, nota-se que hd uma gama de possibilidades para adicionar
no projeto, como especificacdes dos itens, representagdes em modelos em 3D deles. Tais
possibilidades facilitam a trabalhabilidade do projeto ao reduzir prazos de execucdes de
desenhos, trabalhar e acrescentar informagdes necessarias durante a execugdo da obra.

No software REVIT, ha ferramentas que nos auxiliam na elaboracao de desenhos e
modelos, ao ponto de conseguirmos reduzir o tempo de trabalho de tais desenhos, onde pode-
se usar essa economia em outros objetivos do projeto, como preenchimento das especificagdes

dos itens que regem o projeto, cronograma no caso de obras recorrentes.
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Figura 4: Aplicacdo 3D da Edificacdo no software REVIT.
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Fonte: Autor (2024)

No exemplo a seguir, temos a adi¢do de informacdes para o hidrante embutido 60
x 90 x 17 cm, onde podemos abordar suas caracteristicas, como elevacdo no nivel do andar,
tipo de hidrante, tamanho da mangueira do hidrante, sua marca, se entra ou ndo na etapa da obra

de demolicdo (caso seja feita uma reforma), entre outras.
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Figura 5: Informacdes especificadas do modelo de Hidrante usado no software REVIT, para a metodologia

BIM.
Madificar | Pecas hidrossanitarias Gerenciar imagens
Propriedades "] x [ 12 PAVIMENT 30 PAVIMENTO 49 PAVIMENT ]
HIDRANTE EMBUTIDO 60 x 90 x Mm - D = Imagem raster ‘ Nome
17 i = 2 ;
Mangueira de 30 metros - 2 LOTO TIPO FOLHA
| lances

m ESCRITORIO
ALEXANDREjpg

Pecas hidrossanitarias (1) v & Editar tipo

Restrigdes

Elevagao do nivel 0,6000
Mecanica

Tipo de sistema
Nome do sistema
Dados de identidade

Comentarios

Marca

Fases
Fase criada New Construction
Fase demolida Nenhum

Parametros IFC
Tipo IFC predefinido
Exportar para IFC co..
Exportar para IFC Por tipo k
IfeGUID TRQjtdVWHThADVIEKG...

Visibilidade 3 . | Adicionar... Excluir
Ocultar porta ; X //

Fonte: Autor (2024)

Tais informagdes podem ser adicionadas para quaisquer tipos de elementos para o
projeto de prevengdo e combate ao incéndio, como forma de agilizar e organizar todos os
elementos ao elaborar o projeto.

Nesse outro exemplo a seguir, para o tipo de tubo utilizado na tubulag¢do do projeto,
podemos ver as informagdes sobre o tipo de tubo, em qual sistema ele se encaixa, sua
classificacdo, suas dimensdes, didmetro, drea, dentre outras caracteristicas especificas do

material.
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Figura 6: Informacdes especificadas do modelo de tubulacio usado no software Revit, para a metodologia BIM.

Propriedades X @ 3D

Tipos de tubos .
FERRO GALVANIZADO L

Tubulagio (1) v G Editartipo &

X [ 1°PAVIMENTO [ | 3°PAVIMENTO [ | 4°pAVIMENTO [ | 29

nagao ~

Cotas

o contra incéndio molhada

INCENDIO

NCENDIO 3
Segmento de tubulacdo Carbon Steel - Schedule 40

Diametro 65,0 mm

Mecanica - Vazdo

dade relativa 0222211
Dados de identidade
_Imagem

- Pl micar || T RO RGGRBEAE EW o

Fonte: Autor (2024)

Nesse exemplo temos um chuveiro automatico, desenhado em 3D para facilitar o
seu uso no projeto, bem como algumas caracteristicas, como tipo “pendente, altura de 15 mm,
e sua temperatura de 68 °C para disparo imediato. Esses dados foram colhidos na tabela do

SINAPI e transportados para o software REVIT.
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Figura 7: Informacdes especificadas do modelo de Sprinkler usado no software REVIT, para a metodologia

Propriedades X @ 3m X ] ¥° PAVIMENTO L.} 3° PAVIMENTO |1 4° PAVIMENTO ¥ =]
Bico de sprinkler pendente o
15mm - 68°C 2
Sprinklers (1) ~ Editar tipo
RestricBes % A
Nivel 1° PAVIMENTO |
Elevagdo do nivel 26962
Hospedeiro Nivel : 1° PAVIMENT
Deslocamento do hospedeiro 2,6962

Mecanica ® e

€ stema

Mecénica — Vazdo &
Queda de pressao

Dados de identidade &
Imagem
Comentarios

Marca
Fases &
Fase criada Existing
Fase demolida Nenhum
Parametros IFC *
Tipo IFC predefinido
Exportar para IFC como
Exportar para IFC Por tipo
HcGUID 3veXBD8Gr7 AurO5XX4KPS5z

Fonte: Autor (2024)
Segundo a NBR 10867 de 2020, a distdncia mdxima entre sprinklers é de 4,60 m.

Figura 8: Informacdes especificadas segundo a NBR 10867 de 2020 para a distdncia maxima entre Sprinklers,

usado no software REVIT, para a metodologia BIM.

Fonte: Autor (2024)
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Figura 8: Planta Baixa de um dos pavimentos da Edificacdo no software REVIT, com uma proposta de melhoria

para o sistema de prevencdo e combate ao incéndio.
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Fonte: Autor (2024)
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4.3. Elaboraciao do Orcamento para o Projeto de Prevencao e Combate ao Incéndio do
Edificio

Tradicionalmente, a orcamentacao de um projeto de construc¢io ocorre por meio do
uso de planilhas de custos alimentadas com dados quantitativos retirados manualmente dos
desenhos 2D do projeto multiplicados pela unidade de custo de material, equipamento, mao-
de-obra e assim por diante (ABANDA et al., 2020).

Para fazer um orcamento para o governo, € utilizado tabelas oficiais (SINAPI,
SICRO etc.), como forma de garantir que os custos inseridos no orcamento sejam 0s mais justos
para a empresa contratada (VASCONCELOS, 2020). J4 para empresas privadas (que € o caso
da edificacdo deste projeto), as fontes de pesquisas ndo sdo rigidas, baseando os valores no
mercado local, dando maior veracidade ao or¢camento elaborado (VASCONCELOS, 2020).
Porém, a planilha or¢camentdria deste projeto utilizou os valores do SINAPI como valores de
custos unitarios médio a ser usado para se ter um melhor estimativa e embasamento ao realizar
o orcamento do projeto.

Ap6s a realizacdo dos projetos em ambos os softwares, os insumos foram
transportados para o Microsoft Excel, onde fora realizada a planilha or¢amentédria. Algumas
informagdes da planilha or¢amentaria foram cedidas com o auxilio do condominio, pois ha
areas (reservatorios e bombas) onde € proibido a entrada de qualquer pessoa que nao seja
funciondrio do préprio ou de quem realiza suas manutencdes. Portanto, as quantidades de
conexoes hidraulicas (cotovelos, luvas de reducgdo, joelhos, niples, unido, tes de ferro, valvulas,
registros de pressdo), bombas e manOdmetros, foram pré especificadas de acordo com o
condominio para realizar a conclusdo da planilha. Exceto tais conexdes hidrdulicas, os
quantitativos de tubulacdes, sprinklers, saidas de emergéncia, placa de sinalizag¢Ges, entre
outras, foram realizados e transportados para a planilha de acordo com o que fora coletado pelo

projeto.
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VALOR VALOR
T QTID QTID VALOR
ITEM DESCRICAO UNID - TOTAL TOTAL EM
; AN TNIT
(ANTES) |(REVIT)| UNITARIO (ANTES) BIM
1 |INSTALACOES DE COMBATE A INCENDIO
1.1 |HIDRANTES E EXTINTORES RS 33.516,29 | RS 54.207,54
EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL COM CARGA DE GAS
2 / 5 5 5
1.11 CARBONICO CO2 DE 6 KG, CLASSE BC UND 20,00 41,00 | R$750,00 | RS 15.000,00 | RS 30.750,00
EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL COM CARGA DE AGUA
2 / 218.75 5 5
1.1.2 PRESSURIZADA DE 10 L, CLASSE A UND 18,00 41,00 | R$218,75 | R$3.937,50 | R$ 8.968,75
CATXA DE INCENDIC/ABRIGO PARA MANGUEIRA, DE
EMBUTIR/INTERNA, COM 90 X 60 X 17 CM, EM CHAPA DE ACO,
1.1.3 [PORTA COM VENTILACAO, VISOR COM A INSCRICAQ "INCENDIQ", | UND 11,00 11,00 | R§375,00 | R$4.125,00 | R$4.125,00
SUPORTE/CESTA INTERNA PARA A MANGUEIRA, PINTURA
ELETROSTATICA VERMELHA
HIDRANTE SUBTERRANEC, EM FERRO FUNDIDO, COM CURVA
4 ; ; 2005 20.05 5
1.14 LONGA E CATXA, DN 75 MM UND 1,00 1,00 |R$3.32095| R$3.320,95 | RS 3.320,05
MANGUEIRA DE INCENDIO, TIPO 1, DE 1 1/2", COMPRIMENTO = 30
1.1.5 {M, TECIDO EM FIO DE POLIESTER E TUBO INTERNO EM UND 11,00 11,00 | R$648.44 | R§7.132,84 | R§ 7.132,84
BORRACHA SINTETICA, COM UNIOES ENGATE RAPIDO
1.2 |PLACAS DE SINALIZACAO RS 680,04 | R$1.583.73
PLACA DE SINALIZACAQ DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO,
FOTOLUMINESCENTE, RETANGULAR, *12 X 40* CM, EM PVC *2*
2 : : : 2 5 2 5 5
121 MM ANTI-CHAMAS (SIMBOLOS, CORES E PICTOGRAMAS WD 20,00 5000 | R§28.83 R$ 576,00 (N
CONFORME NER 16820)
122 PI:A.CA E\DNICAII\-A DE PROIBIDO FUMAR - FORNECIMENTO E IND 8,00 1100 | R$1203 RS 10344 RS 14223
INSTALACAQ
VALOR VALOR
o1 QTD QTD VALOR
ITEM DESCRICAO UNID : TOTAL TOTAL EM
; AN INIT:
(ANTES) |(REVIT)| UNITARIO (ANTES) BIM
1.3 |[BOMBAS DE INCENDIO RS 11.161.92 | RS 11.161.92
BOMEBA CENTRIFUGA MOTOR ELETRICO TRIFASICO 5HP,
1.3.1 [DIAMETRO DE SUCCAQ X ELEVACAO 2" X 1 1/2", DIAMETRC DO UND 1,00 1,00 |R$4.388,38 | R$4.388.58 | R§4.388 58
ROTOR 155 MM, HM/Q: 40 M /2040 M3/HA 46 M/ 9 20 M3H
BOMEBA CENTRIFUGA MOTOR ELETRICO TRIFASICO 2 96HP,
1.3.2 [DIAMETRO DE SUCCAO X ELEVACAQ 112" X 1 1/4", DIAMETRO DO | UND 1,00 1,00 |R$2.524,50 | R$2.324,50 | R$2.524,50
ROTOR 148 MM, HM/Q: 34 M/ 14,80 M3/H A 40 M/ 8,60 M3/H
MOTOBOMBA CENTRIFUGA, MOTOR A GASOLINA, POTENCIA 5,42
1.3.3 |HP, BOCAIS 1 1/2" X 1", DIAMETRO ROTOR 143 MM HM/Q =6 MCA/ | UND 1,00 1,00 |R$4.243,84| R$4.24884 | R§424884
16,8 M3/H A 38 MCA /6,6 M3H
1.4 |TUBULACOES E CONEXOES HIDRAULICAS RS 68.808,54 | RS 74.647,02
TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE LEVE, DN 65
4 d g 1 175 L] 514 4
14.1 MM (2 1/2"), E = 3,35 MM, * 6.23* KG/M (NBR 5380) M 182,75 200,70 | R$95.14 |R$17.386.84 | RS 19.004.60
SPRINELER TIPO PENDENTE, BULBO VERMELHO DE RESPOSTA
1.4.2 [RAPIDA, 68 GRAUS CELSIUS, ACABAMENTO CROMADO, D= 15 MM | UND 64,00 86,00 | R$40,3%8 | R$2.61632 | R$3.515,68
(12"
143 IIE;EU(;IJSTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 4 " (REF ND 3,00 3.00 | R$53005 | RS 1.592.85 | RS 1.592.85
1.4 4 |TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 4" UND 10,00 10,00 | R$347.23 | R§3.472.30 | R§3.472.30
1.4.5 [NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 4" UND 12,00 12,00 | R§15729 | R§1.88748 | RS 1.887.48
146 ;;)E?VELO 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, ND 400 400 | R$271.92 | RS 1.087.68 | RS 1.087.68
VALVULA DE RETENCAQ DE BRONZE, PE COM CRIVOS,
/ : : 2 2 55 2
147 EXTREMIDADE COM ROSCA. DE 4" UND 2,00 2,00 | R$865,51 | R§1.731,02 | R§1.731,02
+ o |VALVULA DE RETENCAO VERTICAL, DE BRONZE (PN-16), 4", 200 o o .
148 PSI. EXTREMIDADES COM ROSCA UND 1,00 1,00 | R§757.49 | RE75740 R§ 757,49
TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE LEVE, DN 100
4 d : 1 M0 4 o) o 4 o) e
149 MM (47), E = 3.75 MM, *10,55* KG/M (NBR 5580) M 210,40 230,80 | RS 158,40 | R$33.327.36 | RS 36.338.72
1.4.10|TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 2 112" UND 5,00 500 | R§ 14062 | R$ 703,10 RS 703,10
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VALOR VALOR
S—— QD QTD | VALOR
ITEM DESCRICAO UNID . TOTAL TOTAL EM
¥ AN JNIT:
_ (AD tT[S) (Rrvm U "IT-\]?IO (ANTES) BIM
1411 UI\'IA'O DE FERR? GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO UND 5.00 5.00 RS 188,12 RS 940,60 RS 940,60
PLANO,DE 2 1/2
1.4.12 ;;)EC{\ELO 90 GRAUS DE O GALVANIZADO, COMROSCA BSP. UND 20,00 20,00 | R$101,37 | R$2.027.40 | R$2.027.40
d T 4 12"
1.4.13 REF EGFISIE{Q? GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 172 UND 2,00 2,00 R$ 210,48 RS 420,96 RS 420,96
1.4.14|NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BESP, DE 3/4" UND 6.00 6,00 R$8.74 RS 52,44 RS 52,44
MANOMETRO COM CAIXA EM ACO PINTADO, ESCALA *10*
1.4.15|KGF/CM2 (*10* BAR), DIAMETRO NOMINAL DE *63* MM, CONEXAQ| UND 3,00 3.00 RS 104,89 RE 314,67 RS 314,67
DE 1/4"
1.4.16 ]I“)L]:;‘;,l XI;E ITIEI)LCAO DE FERRO GALVANIZADO. COM ROSCA BSP. UND 3.00 3,00 R$ 200,94 RS 602,82 RS 602,82
14.17 I;E?ISTRO DE PRESSAQ PVC. ROSCAVEL, VOLANTE SIMPLES, DE UND 1.00 1,00 RS$ 22,17 RS 22.17 R$ 22,17
REGISTRO OU VALVULA GLOBO ANGULAR EM LATAO, PARA
HIDRANTES EM INSTALACAQ PREDIAL DE INCENDIO, 45 GRAUS,
' = K 2 2
1.4.18 DIAMETRO DE 2 1/2", COM VOLANTE, CLASSE DE PRESSAQ DE ATE D 1.00 1.00 RS 286,00 R$ 286,00 e
200 PSI
1.5 |DIVERSOS RS 39.308.12 | RS 42.355,35
PORTA CORTA-FOGO SIMPLES PARA SAIDA DE EMERGENCIA, 1
- 1 |FOLHA DE ABRIR, 5 CM, ACABAMENTO NATURAL / SEM PINTURA,
= 3 = 22 22 2 2 2 44 /2
131 COM FECHADURA TIPO TRINCO, DOBRADICAS E BATENTE. VAO UND 2,00 22.00 | R§ 1.270.21 | RS 27.944,62 | RS 27.944.62
LUZ DE 90 X 210 CM, CLASSE P-90 (NER 11742)
LUMINARIA DE EMERGENCTA 30 LEDS, POTENCIA 2 W, BATERTA
5.2 : : 4 54 £ Y
152 DE LITIO, AUTONOMIA DE 6 HORAS UND 11,00 33,00 RS 14,54 RS 159,94 RS 479,82
CAIXA D'AGUA / RESERVATORIO EM POLIESTER REFORCADO COM
- 2 2 5 24 2.4
153 FIBRA DE VIDRO, 10000 LITROS, COM TAMPA UND 2,00 2,00 |R$5.006,24 | RS 10.012.48 | RS 10.012,48
-, |[PLACADE SINALIZACAQ "NAO USE O ELEVADOR EM CASO DE
134 DZCEZ\'DIQ" FOTOLUMINESCENTE 13x26 CM - NORMA ABNT 16820 UND 10,00 10.00 R$10.71 R$ 107.10 e
VALOR VALOR
— Q1D QID VALOR
ITEM DESCRICAO UNID . TOTAL TOTAL EM
7 AN JNIT:
(ANTES) | (REVID)| UNITARIO | 17 BIM
. . |APLICACAO DE TINTA A BASE DE EPOXI SOBRE O PISO 5 c 5
155 DEMARCACAO DE EXTINTOR/HIDRANTE UND 16,00 21,00 RS 51.63 RS 826.08 RS 1.084,23
- - |CABO MULTTIPOLAR DE COBRE, FLEXIVEL, 1,5 MM2, ANTICHAMA- y < az
1.5.6 FORNECIMENTO E INSTALACAO M 30,00 40,00 R$ 1,53 RS 45,90 RS 61,20
DISPOSITIVO DPS CLASSE II, 1 POLO, TENSAOQ MAXIMA DE 175 V,
5 - : : o : 2 2 2
157 CORRENTE MAXIMA DE 20 KA - FORNECIMENTO E INSTALACAO D 1.00 00 R$ 32,00 R§ 32,00 RS 64,00
1.5.8 [ELETRODUTO PVC PRETO 1" X 3 M COM ROSCA UND 10,00 15,00 RS 18.00 RS 180,00 RS 270,00
15.0 ﬁi—iﬂ\mﬁ ALARME DE INCENDIO, COM ACIONADOR E SIRENE UND 0.00 100 | R$2.241.90 R$ 0,00 RS 2.241.00
TOTAL|RS 153.895.87|RS 184.376,52

Fonte: Autor (2024)
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S. RESULTADOS

A aplicacao da metodologia BIM no estudo de caso permitiu identificar diversas
defici€ncias no sistema de combate a incéndio do prédio residencial em questdo. Foi constatado,
por exemplo, que as saidas de emergéncia ndo atendem plenamente as exigéncias da NBR
9077/2001, com algumas rotas de evacuacao mal executadas e mal sinalizadas. Houve também
a falta de alguns materiais que compdem o projeto.

Com base nos resultados da andlise inicial, foram propostas uma série de melhorias
que foram integradas ao modelo BIM. As simulag¢des realizadas no REVIT demonstraram que
a adicdo de sprinklers e a reconfiguracdo das saidas de emergéncia reduziram
significativamente o tempo de evacuag@o em cendrios simulados de incéndio. Além disso, o
modelo BIM permitiu verificar a integracido de todos os sistemas e componentes, garantindo
que ndo houvesse conflitos entre diferentes partes do projeto

A elaboragdo do orcamento também foi beneficiada pelo uso do BIM, que permitiu
calcular com precisdo as quantidades de materiais necessarios e prever os custos de instalagdo
com maior confiabilidade. O orcamento final apresentou um aumento de custos em relacdo ao
sistema original, porém, este aumento foi justificado pelas melhorias significativas em termos
de seguranca e conformidade normativa. A andlise custo-beneficio demonstrou que o
investimento adicional resultard em um sistema de combate a incéndio mais seguro e eficaz,

alinhado com as melhores praticas e normas vigentes.
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Quadro 3: Planilha Or¢amentdria do Projeto de Prevencdo e Combate ao Incéndio, com foco nos resultados

coletados.
" VALOR VALOR
. QTD QTD | VALOR
ITEM DESCRICAO UNID . TOTAL TOTAL EM
; N
| (ANTES) |(REVIT)| UNITARIO (ANTES) S
1 BSTA].ACﬁES DE COMBATE A INCENDIO
1.1 |HIDRANTES E EXTINTORES RS 33,516,290 | RS 54.207,54
EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL COM CARGA DE GAS . R ,
1.1.1 CARBONICO CO2 DE 6 KG, CLASSE BC UND I 20,00 41,00 I R$ 750,00 | RS 15.000,00 | RS 30.750,00
EXTINTOR DE INCENDIO PORTATIL COM CARGA DE AGUA :: . ]
N 4 2 h
1.1.2 PRESSURIZADA DE 101, CLASSE A UND 18,00 41,000 | R$218.75 | R$3.037,50 | RS 8.968,75
CAIXA DE INCENDIO/ABRIGO PARA MANGUEIRA, DE
EMBUTIR/INTERNA, COM 90 X 60 X 17 CM, EM CHAPA DE ACO,
1.1.3 [PORTA COM VENTILACAQ, VISOR COM A INSCRICAQ "INCENDIO", | UND 11,00 11,00 | R$375,00 | R$4.125.00 | RS 4.125.00
SUPORTE/CESTA INTERNA PARA A MANGUEIRA, PINTURA
ELETROSTATICA VERMELHA
. |HIDRANTE SUBTERRANEOQ, EM FERRO FUNDIDO, COM CURVA . . T
1.14 LONGA E CATXA DN 75 MM UND 1,00 1,00 |R$332095) R$3.32095 | R§3.32095
MANGUEIRA DE INCENDIO, TIPO 1, DE 1 1/2", COMPRIMENTO = 30
1.1.5 |M, TECIDO EM FIO DE POLIESTER E TUBO INTERNO EM UND 11,00 11,00 | RS 64844 | RS7.132.84 | RS 7.132.84
BORRACHA SINTETICA, COM UNIOES ENGATE RAPIDO
1.2 [PLACAS DE SINALIZACAO RS 680,04 | RS 1.583.73
PLACA DE SINALIZACAO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO,
FOTOLUMINESCENTE, RETANGULAR, *12 X 40* CM, EM PVC *2* "
2 ! : : N 2 5 28.83 7 |
L2l MM ANTI-CHAMAS (SIMBOLOS, CORES E PICTOGRAMAS o i D0y | BIZA R37660 R
CONFORME NBR 16820)
PLACA INDICATIVA DE PROIBIDO FUMAR - FORNECIMENTO E :
3 o
1.2.2 INSTALACAO UND 8,00 ll.OOI R§ 12,3 RS 103,44 R§ 14223
VALOR | VALOR
3 QTD QID | VALOR
ITEM DESCRICA0 UNID _ o TOTAL | TOTAL EM
(ANTES) |(REVIT)| UNITARIO (ANTES) | BDM
1.3 |BOMBAS DE INCENDIO RS 11.161,92 | RS 11.161,92
BOMBA CENTRIFUGA MOTOR ELETRICO TRIFASICO SHP,
1.3.1 |DIAMETRO DE SUCCAO X ELEVACAO 2" X 11/2", DIAMETRODO | UND 1,00 100 |R$4.388.58 | R$4.388,58 | RS 438858
ROTOR 155 MM, HM/Q: 40 M / 20,40 M3/H A 46 M /9,20 M3H
BOMBA CENTRIFUGA MOTOR ELETRICO TRIFASICO 2,96HP,
1.3.2 |DIAMETRO DE SUCCAO X ELEVACAO 1 1/2" X 1 1/4", DIAMETRO DO| UND 1,00 100 |R$ 252450 | R$2.524.50 | R$2.524,50
ROTOR 148 MM, HM/Q: 34 M/ 14,80 M3/H A 40 M/ 8,60 M3/H
MOTOBOMBA CENTRIFUGA, MOTOR A GASOLINA, POTENCIA 5.42
1.3.3 |HP, BOCAIS 1 1/2" X 1", DIAMETRO ROTOR 143 MM HM/Q = 6 MCA / | UND 1,00 1,00 |[R$4.24884 | R$4.248.84 | RE 424884
16,8 M3/H A 38 MCA / 6.6 M3H
1.4 |TUBULACOES E CONEXOES HIDRAULICAS RS 60.220,50 | RS 75.067.98
TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE LEVE, DN 65 . - ,
L0 g (212 F = 3.33 MM, * 6.3 KG/M (NBR 5580) M 182,75 | 200,70§| R$95.14 |RS17.386.84 | RS 10.094.60
SPRINKLER TIPO PENDENTE, BULBO VERMELHO DE RESPOSTA
142 |RAPIDA, 68 GRAUS CELSIUS, ACABAMENTO CROMADO, D=15MM | UND| | 64.00 sa,oul R$40,88 | R$2.61632 | RS 3.515.68
(12"
fas ff{gl)smo GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 4" (REF |-\ 300 300 | RS 53005 | RS 150285 | RS 1.502.85
1.4.4 |TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 4" UND|  10.00 10,00 | R$347.23 | R$3.472.30 | R§ 347230
1.4.5 [NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 4" UND|  12.00 12,00 | R$ 15720 | R$ 188748 | RS 188748
V46 ;gz?\no 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCABSP, | - 400 400 | R8271.92 | RS 108768 | RS 1.087.68
VALVULA DE RETENCAO DE BRONZE, PE COM CRIVOS, _ .
= e oot A DE 4 UND| 2,00 200 | R$86551 | R§1.731.02 | R$:1.731.02
. o |VALVULA DE RETENCAQ VERTICAL, DE BRONZE (PN-16), 4", 200 i - o
148 PST EXTREMIDADES COM ROSCA UND 1,00 1,00 | R§757.40 | R$75749 | RE757.49
TUBO ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE LEVE, DN 100 - "
] b (4").F 3,75 MM, *10,55* KG/M (NBR 5580) M |2m.40 230.30' R$ 158,40 |RS 3332736 | R§ 36.538.72
1.4.10|TE DE FERROQ GALVANIZADO, DE 2 112" UND 5.00 500 | R§140.62 | R$703.10 | R$703.10
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VALOR | VALOR
= QD | QD | VALOR
TIEM DESCRICAO UNID / TOTAL | TOTAL EM
g ANTES !NLL s
| _ | UNTES) | SEVID| TNEIRIO | onms) [
T % ." 172 3 i g s N 2 '_\:
L4.11|UNTAD DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COMASSENTO| [ T i || stz | sxes el N
PLANO, DE 2 12
1412 ;gi;cgm 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COMROSCABSP. | ynp| 2000 | 2000 | R$10137 | R§2.007.40 [ REGGITAD
= T
1413 R(REE(?SI%? CINETATRUEQEM T AO FORADD. EDOAZIZ"  lovm| e 200 | R$21048 | R$42096 | RS420.96
1.4.14|NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 34" UND|__ 6,00 600 | R$874 | RS5244 | Resouh
MANOMETRO COM CAIXA EM ACO PINTADO, ESCALA *10*
1.4.15[KGF/CM2 (*10* BAR), DIAMETRO NOMINAL DE *63* MM, CONEXAO| UND| 3,00 300 | RS 10489 | R$31467 | R§31467
DE 14"
V! T TANIZ2 " M Y R
14.16 ;?:,,‘}I;EEIL‘ED__T,LCAO DE FERRO GALVANIZADO. COMROSCABSE. |\ ;np | 3.00 300 | R$20094 | R$602.82 | RS602.82
54 VC. . . VOLAN - 4
14 17{REGISTRODE PRESSAO FYC, ROSCAVEL, VOLANTE SMFLES. DE. 109 w0 | woy | wor D
REGISTRO OU VALVULA GLOBO ANGULAR EM LATAO, PARA
HIDRANTES EM INSTALACAO PREDIAL DE INCENDIO, 45 GRAUS,
= 2 T 3 2
1418/ hTAMETRO DE 2 1/2", COM VOLANTE, CLASSE DE PRESSAO DE ATE| 0| 10O Loo | R$236,00 | R§230.00 EEEEE
200 PSI
15 |DIVERSOS RS 39.308,12 | RS 42.265,35
PORTA CORTA-FOGO SIMPLES PARA SAIDA DE EMERGENCIA, 1
. |FOLHA DE ABRIR, 5 CM, ACABAMENTO NATURAL / SEM PINTURA,
B - N 2, 2, 27021 | R$ 27.044.62 _
131 | ;oM FECHADURA TIPO TRINCO, DOBRADICAS E BATENTE, vao | 0| 2200 | 2200 | R 127021 RS 27.944.62 | RS 27.944.62
LUZ DE 90 X 210 CM, CLASSE P-00 (NBR 11742)
LUMINARTA DE EMERGENCIA 30 LEDS, POTENCIA 2 W, BATERIA )
5.2 : . 450 50 04
VA {0 b aNGA Tt RS D | | 1100 | 33.00§| R$1454 | RS 15094 | R$470.82
CATXA D'AGUA / RESERVATORIO EM POLIESTER REFORCADO COM
3 | 2 5 % 2
S ettt Lt va b UND| 2,00 2,00 |R$ 500624 | RS 10.012.48 | RS 10.012.48
_ . |PLACA DE SINALIZACAO "NAO USE O ELEVADOR EM CASO DE
134 | INCENDIO" FOTOLUMINESCENTE 13x26 CM - NORMA ABNT 16820 | 0| 1000 | 10,00 | R§10.71 | RE107.10 [ R$107.10
VALOR | VALOR
N QID | QID | VALOR
ITEM DESCRICAO UNID - TOTAL | TOTAL EM
‘ AN INTT
(ANTES) | REVID)| UNITARIO | (b o
. |APLICAGAO DE TINTA A BASE DE EPOXI SOBRE O PISO - } )
LS5 | ENARCACAO DE EXTINTOR HIDRANTE uwD || 1600 | 2100 R$5163 | R$826.08 | RS 1.08423
~|CABO MULTIPOLAR DE COBRE, FLEXIVEL, 1.5 MM2, ANTICHAMA- , ) "
156 |EORNECIVENTO E INSTALACAO M || 3000 | 4000) R$153 | R$4590 | R$61.20
DISPOSITIVO DPS CLASSE 1L, 1 POLO, TENSAO MAXIMA DE 175 V.
5 . : : o : 2 2 2
13- CORRENTE MAXIMA DE 20 KA - FORNECIMENTO E INsTALAGAO | PP |f 100 200 )| RS$3200 | R§3200 | R$64.00
1.5.8 [ELETRODUTO PVC PRETO 1" X 3 M COM ROSCA UND [|_1000 | 15,00 || R5 18,00 | RS 180,00 | RS 270,00
5o ﬁi‘iﬂmﬁ ALARME DE INCENDIO, COM ACIONADOR E STRENE | 1™ 100 || Rs 224100 | Rs000 | RS 224100
TOTAL|RS 153.895.87|RS 184.376,52

Fonte: Autor (2024)
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6. DISCUSSAO

A elaboragdo do or¢camento foi beneficiada pelo uso do BIM, que permitiu calcular
com precisdo as quantidades de materiais necessdrios e prever os custos de instalacdo com
maior confiabilidade. O valor obtido do projeto original, utilizando todas as informacdes
coletadas no levantamento, fora de R$ 153.895,87 enquanto o valor obtido de acordo com as
melhorias, vigente pela Metodologia BIM, fora de R$ 184.376,52.

O orcamento final apresentou um aumento de custos em relacao ao sistema original,
porém, este aumento foi justificado pelas melhorias significativas em termos de segurancga e
conformidade normativa.

A anélise custo-beneficio demonstrou que o investimento adicional resultard em um
sistema de combate a incéndio mais seguro e eficaz, alinhado com as melhores praticas e

normas vigentes.
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7. CONCLUSAO

Os projetos de prevencao e combate ao incéndio sao fundamentais para a seguranca
de vidas e do patrimdnio do pais. Para isso, € sempre importante investir em medidas
preventivas, elaborar normas técnicas, capacitar equipes € manter um controle de qualidade dos
equipamentos de seguranca em uso, pois sdo acdes essenciais para evitar tragédias e minimizar
danos em casos extremos.

Tendo em vista a capacidade em realizar medidas preventivas, fora necessdrio a
elaboracdo de processos que auxiliem essas medidas, de acordo com os 6rgios responsaveis
pelas prevengdes de incéndios, tais como normas técnicas, projetos e leis. Com o emprego de
tais processos € o avan¢o da tecnologia na Construgdo Civil, foram surgindo mais métodos que
auxiliem a execug¢do dessas informacdes, como o uso de softwares para a realiza¢ao de desenhos
2D e 3D, informagdes compartilhadas em nuvem, interoperabilidade etc.

Através da modelagem detalhada e da simulagdo de cendrios de risco, foi possivel
identificar deficiéncias significativas no sistema atual, e, como forma de sugestdo, propor
melhorias que aumentam substancialmente a seguranga da edificacdo. A elaboracdo de um
or¢camento detalhado, facilitada pela integracdo de dados no BIM, assegurou que o projeto ndo
s6 fosse tecnicamente vidvel, mas também financeiramente sustentavel.

Dado a importancia do compartilhamento de informacdes do projeto de prevencao
e combate ao incéndio e sua execucdo, essa pesquisa aproximou a teoria e pratica,
demonstrando a metodologia BIM. Com a metodologia BIM, seu uso apresenta um grande
avango nos processos de modernizacdo do setor de construgdo civil, pois envolve a troca
constante de informacdes durante sua execugdo, tanto nos desenhos quanto na execucdo e
cronograma da obra, facilitando na tomada de decisdo preventiva para se obter o melhor
resultado.

A aplicacdo do BIM em projetos de retrofit se mostrou, portanto, uma abordagem
essencial para garantir que edificacdes antigas atendam aos padrdes de seguranga modernos,

minimizando riscos e otimizando os recursos disponiveis.
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