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RESUMO

A evolucdo dos modelos de embarcagdes, aliada ao avango computacional, permite
que os problemas de projeto de navios possam ser resolvidos de modo mais eficiente e
automatizado com o auxilio de sistemas computacionais. Deve-se entdo ressaltar a
importancia do desenvolvimento de modelos paramétricos ap6s a definicdo dos aspectos
principais da embarcacdo, para que seja possivel definir e dimensionar de maneira adequada
os parametros principais da mesma, a favor da realizacdo de simulagdes ou verificagdes fiéis
aos aspectos reais, possibilitando assim uma otimizagdo do projeto. Desta forma, a utilizacao
de softwares e métodos computacionais no desenvolvimento de projetos na engenharia naval
permite maior velocidade, versatilidade e a minimizagao dos erros durante os processos. No
entanto, vale ressaltar que tais solu¢des ndo precisam se limitar apenas ao casco da
embarcagdo, podendo ser aplicadas ao processo de projeto como um todo e unificar diferentes
etapas e sistemas, de maneira a minimizar as possiveis inconsisténcias. O presente trabalho
realiza a aplicacdo da metodologia BIM (Modelagem de Informacdo da Construgdo) no
desenvolvimento do projeto preliminar de uma residéncia flutuante, avaliando a viabilidade
junto aos resultados obtidos no desenvolvimento da documentagdo e na obten¢do dos dados
necessarios ao projeto. Desta forma, verificou-se que, apesar de ainda existirem algumas
limitagdes com relagdao a interoperabilidade dos softwares aplicados na engenharia naval, a
metodologia BIM permite que se tenha maior velocidade e precisdao no desenvolvimento do
projeto e de suas documentagdes. Esta metodologia possibilita a reunido de diferentes
aspectos projetuais e a realizacdo de modificacdes de maneira automatica a partir dos

parametros associados.

Palavras-chave: Metodologia BIM, modelos paramétricos, residéncia flutuante.
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ABSTRACT

The evolution of vessel models, allied to the computational advance, allows ship design
problems to be solved in a more efficient and automated way with the aid of computer
systems. It should therefore be emphasized the importance of developing parametric models
after defining the main particulars of the vessel, so that it is possible to properly design and
define the main parameters of the vessel, in favor of performing simulations or verifications
faithful to the real aspects, thus enabling an optimization of the project. In this way, the use of
software and computational methods in the development of projects in naval engineering
allows greater speed, versatility and minimization of errors during the processes. However, it
is worth mentioning that such solutions do not need to be limited only to the hull of the vessel,
but can also be applied to the design process as a whole and unify different stages and
systems, in order to minimize possible inconsistencies. The present work performs the
application of the BIM methodology (Building Information Modeling) in the development of
the preliminary project of a floating residence, evaluating its feasibility along with the results
obtained in the development of both the documentation and the necessary data for the project.
In this way, it can be noted that, although there are still some limitations regarding the
interoperability of the software applied in naval engineering, the BIM methodology allows for
greater speed and precision in the development of the project and its documentation. It
enables the meeting of different design aspects and carrying out changes automatically based

on the associated parameters.

Keywords: BIM methodology, parametric models, floating residence.
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1. INTRODUCAO

A Regido Amazonica ¢ detentora da maior bacia hidrografica do Brasil e do mundo,
com cerca de 15.000 km de extensdo navegaveis, conforme dados da ANA - Agéncia
Nacional de Aguas (2007). Sendo assim, as cidades do estado do Amazonas tém os rios e
cursos d’dgua como componentes naturais € presentes na paisagem, de maneira que, as
variagoes de cheia e seca do rio influenciam e afetam diretamente na localizagdo e situacao
das estruturas locais, principalmente em casos de estruturas flutuantes. Na figura 1, estdo
ilustradas em um mapa as hidrovias da Regido Hidrografica Amazodnica.

A Regido Hidrografica Amazonica ¢ a maior do Pais e dispde de uma
extensdo de mais de 15.000 km, representando cerca de 60% da rede hidroviaria
nacional. Compreende as hidrovias do Amazonas, do Solimdes, do Madeira, do
Negro e Branco, do Purus, do Jurua, do Tapajos, de Trombetas, do Xingu, do Marajé
e de muitos outros rios navegados e de menor porte. Tem como principais

caracteristicas a movimentagdo de petroleo ¢ derivados, o transporte de granéis
solidos (graos e minérios), de carga geral e de passageiros.

Agéncia Nacional de Aguas, 2007

Figura 1 - Mapa ilustrando as Hidrovias da Regido Hidrografica Amazonica.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, 2007.

A construcao de residéncias flutuantes €, para além de um modelo construtivo, um
marco presente na historia da cultura amazonica ao longo dos anos. Segundo Souza (2010), a
primeira referéncia encontrada sobre casas flutuantes data de 1847, na Vila de Coari, no Rio
Solimoes. Desde entdo, estas construgdes flutuantes sdo encontradas ainda hoje ao longo das
margens dos rios, conforme ilustrado na Figura 2, mas seus usos atuais nao se limitam apenas

ao uso residencial, estendendo-se também as fun¢des de lazer, trabalho e outras convivéncias.
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Souza (2010) afirma que, os flutuantes deveriam permanecer como expressdes sociais de um
passado local, cujos modos de vida foram outrora combatidos por serem considerados

contrarios ao desenvolvimento e 8 modernidade.

Figura 2 - Residéncia em Vila Flutuante no interior do Amazonas.

Fonte: Amanda Ferreira, 2020.

Nestes termos, morar ¢ trabalhar em casas flutuantes mostrou-se como um
antigo, lento e complexo processo cultural, pensado aqui como modos de vida
particulares, nos quais as relagdes com o mundo das aguas assumem fortes
significados, compreendidos e aproveitados, sobretudo, pela populagdo ribeirinha
dos interiores amazoOnicos, aonde, primeiramente, encontrei estes habitos de
moradia, trabalho e outras sociabilidades.

Leno José Barata Souza, 2010

Para este tipo de construcdo flutuante, as caracteristicas hidrogréficas e topograficas da
regido Amazonica acabam sendo as maiores condicionantes projetuais. Com relagdo a
construgdo Naval, principalmente na regido ribeirinha do Norte do Brasil, existe uma
caracteristica historica popular de construgdo empirica, muitas vezes com uma tradi¢cdo
construtiva que foi passada por geracdes. Andrade (1983, apud Lins, 2019, p.17) afirma que
os nativos da regido amazonica sdo bons construtores de embarcagdes ¢ podem ser até
considerados como carpinteiros ¢ armadores por intui¢do, tal afirmagdo ilustra essa cultura
naval presente no caboclo, que com seus conhecimentos foi responsavel pela construgdo das
primeiras embarcagdes e flutuantes proprios da regido. Com relagdo ao cendrio da Construcao
Naval atual, Lins (2019) afirma que se configura em dois setores: o informal e o formal,
consequentemente o acesso aos dados com relacdo a esses projetos ¢ limitado ou até mesmo
inexistente, principalmente quanto ao que se refere a essas estruturas informais, que muitas
vezes ndo dispdem de nenhuma documentagdo ou andlise para que seja realizada a sua

construcao.

Documento 87A0.A44F.2115.D675 assinado por: EDUARDO RAFAEL BARREDA DEL CAMPQ:253**++*++* em 19/02/2024 as 15:33 utilizando assinatura por login/senha.

Documento 87A0.A44F.2115.D675 assinado por: CLAUDIA TEIXEIRA DE SOUZA:897******x* em 19/02/2024 as 14:42 utilizando assinatura por login/senha.



Folha: 121

14

A agua, confirma, mais uma vez, a sua importincia na vida amazdnica. Ao
ser transformada em “terreno” para a construcdo de casas flutuantes - singelas e
inteligentes solugdes da arquitetura cabocla, com total adaptagdo ao meio. Coloridas,
subindo e descendo com as aguas, encantavam leigos e arquitetos, artistas e
engenheiros, que as encontravam a beira da floresta, nos inimeros parands, igarapés,
lagos e rios do entorno de Manaus. Nesta cidade, como em toda a Amazdnia, no
sébio dizer do grande Leandro Tocantins: “o rio comanda a vida”, e eu completo: as
aguas comandam a vida, sejam as do rio ou as da chuva, esta outra marca registrada
da regido. Sdo elas que determinam, entre outros fatores, a dimensdo da enchente,
sob cujo signo vivem as populagdes ribeirinhas.
Roberta Camila Salgado, 2009

1.1. Problematica

Uma edificagdo flutuante, principalmente quando se faz referéncia a uma residéncia,
envolve elementos da Engenharia Naval, Engenharia Civil e da Arquitetura e Urbanismo,
sendo necessaria a observagdo e andlise de diversos parametros envolvidos. Ao longo dos
anos, Souza (2010) afirma que as construgdes flutuantes foram consideradas tanto um estilo
de vida local como também um grave problema de ordem social em fun¢ao de alguns habitos
de higiene e da poluicdo causada por alguns fatores com relagdo ao rio, o maior fendmeno
local que demonstra esta afirmagdo foi a “Cidade Flutuante”, ilustrada na figura 3. A Cidade
Flutuante de acordo com Grobe (2014), surgiu com o crescimento dos valores de imoveis no
centro da cidade, as pessoas que nao podiam arcar com os custos da moradia em terra firme
foram migrando para as margens, ¢ esta cidade flutuante foi crescendo e gerando uma

ocupagao irregular em consequéncia das disparidades sociais ocorridas no espago urbano.

Figura 3 - Fotografia aérea da extinta “Cidade Flutuante”, construida entdo sobre troncos de madeira, no Rio
Negro, década de 1960.

Fonte: Instituto Durango Duarte.

Apesar dos acontecimentos da Cidade Flutuante que foi desmontada em 1967,
atualmente existem estudos como o trabalho de Oliveira (2019), que comprovam que

estruturas flutuantes, quando projetadas e planejadas por um profissional, podem sim ser
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adequadas e até mesmo sustentaveis, promovendo um respeito ao meio ambiente aliado ao
aproveitamento dos recursos naturais disponiveis. Ao tratar da sustentabilidade, vale ressaltar
que, segundo Serrador (2008), o termo no ambito da construcdo civil possui diferentes graus
de abrangéncia, podendo ser tratado desde a etapa de escolha dos materiais e constituintes ao
longo da defini¢@o de projeto até a etapa de demoli¢do ou mesmo readequagao do edificio em
questdo, buscando sempre o baixo impacto ao meio ambiente. Desta forma, a sustentabilidade
com relacdo a edificacdo trata-se de uma questdo que impacta diretamente o meio ambiente,

mas também pode gerar impactos sociais € economicos.

Como a articulagdo dos varios agentes envolvidos na constru¢do de um
edificio passa pelo processo de projeto e, diante da necessidade de atendimento por
parte do setor da construgdo civil das novas demandas ambientais, a mudanca de
referéncias para fase de projeto torna-se necessaria para que se estabelega uma
cultura construtiva voltada ao desenvolvimento sustentavel.

Varias pesquisas tém sido desenvolvidas no campo da construgo sustentavel
dentro e fora do pais. Grande parte destas pesquisas concentra-se no estudo de
materiais e tecnologias alternativas dentro de nichos muito especificos de mercado.
Outras estdo centradas na reutilizacdo de residuos industriais na producdo de
materiais de construgdo. Nota-se, no entanto, uma caréncia de foco na fase de

projeto como possivel gatilho para mudanga de forma estratégica do processo
produtivo de edificios e das praticas correntes no mercado.

Marcos Eduardo Serrador, 2008

1.2. Hipoteses

HO: A aplicagio da metodologia de Modelagem de Informagdo da Construcio
(Building Information Modeling - BIM) pode impactar positivamente no processo de
desenvolvimento do projeto preliminar e nas futuras etapas construtivas para uma estrutura
flutuante, ao proporcionar uma compatibiliza¢do das informagdes projetuais, permitindo um
alinhamento com relacdo aos detalhes e aspectos envolvidos nas diferentes etapas do projeto a
ser executado.

H1: A aplicagdao desta metodologia permite que se tenha, para além de uma maquete
virtual 3D, um modelo de informacdo tridimensional contendo as principais informagdes a

serem extraidas para a realizagdo das etapas de projeto e execugao.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral

Aplicagdo da metodologia BIM (Modelagem de Informag¢dao da Constru¢ao) no

desenvolvimento do projeto de uma residéncia flutuante, utilizando como ferramenta o
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software Autodesk Revit, com o objetivo de sintetizar um modelo computacional dentro dos
parametros da construgdo tradicional, unindo os aspectos da Engenharia Naval e Arquitetura

no desenvolvimento de um projeto preliminar.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Desenvolvimento de um modelo construtivo de residéncia flutuante, que realize a
integracdo dos aspectos de concep¢ao do projeto de casco da embarcagdo na
Engenharia Naval junto do projeto Arquitetonico de uma residéncia, que atenda as

necessidades de uma familia de pelo menos 4 integrantes;

2. Verificar a viabilidade e os principais impactos nos processos de projeto com
relagdo a aplicacdo da metodologia BIM no desenvolvimento de um projeto
preliminar de residéncia flutuante, utilizando as ferramentas: Delftship, para a
modelagem do casco, e Autodesk Revit para a integracdo do casco aos demais

sistemas da residéncia;

3. Trazer maior seguranga aos usuarios ao atender as Normas vigentes da regido para

este tipo de construcgdo flutuante.
1.4. Justificativa

A Arquitetura ¢ a Engenharia Civil vém desenvolvendo nos ultimos anos trabalhos
cada vez mais completos e detalhados com relagdo a modelagem construtiva e a unido de seus
elementos para a concepcao projetual, e de maneira analoga a isto, a Engenharia Naval teve
seu desenvolvimento mais voltado a concepcao estrutural dos cascos, estruturas flutuantes e
nas analises funcionais de seus sistemas, em funcao da complexidade envolvida no processo
de constru¢do de um sistema flutuante. Desta forma, o presente trabalho busca agregar os
conhecimentos proporcionados a partir das pesquisas nas trés areas supracitadas e desenvolver
um projeto preliminar quanto a concep¢do de uma residéncia flutuante utilizando a
metodologia BIM, um método de modelagem da informag¢ao mais comumente utilizado na
Engenharia Civil e Arquitetura, com o objetivo de demonstrar a viabilidade de construcao de
um modelo 3D dentro dos parametros da construcao tradicional de uma residéncia flutuante,
atendendo as normativas necessarias com relacdo a este tipo de construgdo e tornando o
processo de desenvolvimento do projeto mais completo e eficiente.

Para o desenvolvimento do modelo sera utilizado o software Autodesk Revit como

ferramenta principal, com o objetivo de que este modelo construtivo de residéncia flutuante
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realize a integracdo dos aspectos de concep¢do do projeto de casco da embarcagcdo na
Engenharia Naval, juntamente ao projeto arquitetonico de uma residéncia. Dentro desse
aspecto, trataremos como cendrio hipotético o atendimento as necessidades de uma familia de
pelo menos 4 integrantes, buscando o aproveitamento de recursos disponiveis, em prol de um
baixo impacto ao ambiente natural e com o minimo de desperdicio de recursos, de maneira a
trazer também maior seguranga aos usuarios ao atender as Normas vigentes da regido para

este tipo de construcao flutuante.

O BIM (Modelagem de Informagdo da Construgéo) é o processo holistico de
criagdo e gerenciamento de informagdes para um recurso construido. Com base em
um modelo inteligente ¢ habilitado por uma plataforma na nuvem, o BIM integra
dados estruturados e multidisciplinares para produzir uma representacdo digital de
um recurso em todo seu ciclo de vida, desde o planejamento e o projeto até a
construgao e as operacdes.

Autodesk, 2021

Segundo Eastman (2011), com o BIM ¢ possivel construir um ou mais modelos
precisos de um edificio digitalmente, acompanhando assim todas as fases do projeto e
permitindo a andlise e controle dos futuros processos manuais. Os modelos gerados por
computador contém geometria precisa € os dados necessarios para apoiar as atividades de
construcdo, fabricacdo e aquisicdo a partir dos quais o edificio ¢ construido. Sendo assim, o
presente trabalho trata de um projeto preliminar a partir da concepcao desta modelagem 3D
em um software, possibilitando a integracdo de projetos e documentacao das informagdes com
relacdo a uma estrutura flutuante. Vale ressaltar que para este tipo de projeto, os softwares
voltados para a concepcao estrutural e/ou anélise de cascos também sdo de suma importancia,
pois ¢ a partir deste embasamento que serd possivel projetar a edificagdo e prover elementos e
informagdes construtivas que irdo compor os dados do modelo, garantindo uma integridade
projetual no desenvolvimento desta estrutura flutuante como um todo. Alguns exemplos de
softwares comumente utilizados na engenharia naval para as analises citadas sao: DELFTship,

Maxsurf e Ansys
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Estruturas Flutuantes

2.1.1. Defini¢ao

As Normas de Autoridade Maritima para Embarcagdes empregadas na Navegagdo

Interior - NORMAM-02/DPC (2021) definem que uma embarcacdo do tipo flutuante se
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caracteriza como uma plataforma flutuante que ndo possui propulsido propria para realizacdo

de atividade diversa.

De acordo com as Normas da Autoridade Maritima para obras, dragagens, pesquisa e
lavra de minérios sob, sobre e as margens as dguas jurisdicionais brasileiras -
NORMAM-11/DPC (2020), as estruturas flutuantes sdo caracterizadas como as embarcagoes

sem propulsao que operam em um determinado local fixo.

Enquadram-se nesta definigdo as seguintes estruturas: Cais Flutuantes, Placas
de captagdo fotovoltaica, Postos de Combustiveis Flutuantes, Hotéis Flutuantes,
Casas Flutuantes, Bares Flutuantes e similares.

NORMAM 11, 2020

2.1.2. Normas
2.1.2.1 Normas da Autoridade Maritima

Segundo a Diretoria de Portos e Costas da Marinha do Brasil, as Normas da
Autoridade Maritima (NORMAM) constituem um conjunto de normas com abrangéncia
nacional, voltadas a embarcagdes, armadores, aquaviarios, atividades subaquaticas e demais
atividades ou estruturas relacionadas ao trafego aquavidrio ou operacdes relacionadas aos
recursos hidricos. Cada uma das normas abrange uma categoria ou aplicagdo de abrangéncia
especifica com o objetivo de regulamentar e estabelecer a legislagdo em Aguas Jurisdicionais

Brasileiras.

Ao se tratar de casas flutuantes e estruturas similares a NORMAM-02/DPC (2021)
determina que a emissdo do Titulo de Inscrigdo de Embarcacdo ¢ condicionada ao capitulo 1
da NORMAM-11/DPC (2020) e ao cumprimento das referentes disposi¢des da mesma. Desta
forma, o presente trabalho buscara atender as normativas existentes em ambas as normas com
relagdo a estruturas flutuantes sem propulsao utilizadas em aguas interiores, do tipo area 1.

1) AREA1
Areas abrigadas, tais como lagos, lagoas, baias, rios ¢ canais, onde

normalmente ndo sejam verificadas ondas com alturas significativas que néo
apresentem dificuldades ao trafego das embarcagdes

NORMAM 02, 2021

A NORMAM-02/DPC (2021) classifica as embarcagdes flutuantes a partir dos dados

de arqueacdo bruta (AB) e da quantidade de pessoas a bordo. Sendo, a arqueagdo bruta
definida pela norma como um parametro adimensional, que expressa o tamanho total de uma

embarcagdo, sendo fung¢do do volume de todos os espacos fechados. Desta forma,
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considerando-se que o presente projeto visa desenvolver uma casa flutuante para o
atendimento das necessidades de quatro pessoas, adotou-se as defini¢des da norma com
relagdo a embarcacdes flutuantes com AB menor ou igual a 50, tal topico determina que as
embarcagdes e flutuantes correspondentes a estas caracteristicas devem adotar os seguintes

documentos:

- Titulo de Inscri¢ao da Embarcacao (TIE);
- Certificado ou Notas de Arqueacio;

- Termo de Responsabilidade (para embarcagdes ndo sujeitas a vistoria).

Os demais documentos listados na norma sdo aplicaveis a depender da atividade

realizada pela embarcacdo em questao, inclusive flutuantes.

A NORMAM-11/DPC (2020) determina que além dos documentos previamente
citados, também sejam apresentados os seguintes documentos a Capitania dos Portos,

Delegacia ou Agéncia:

- Requerimento ao Capitao dos Portos, Delegado ou Agente;

- Planta de Localizacao;

- Planta de Situacao;

- Memorial descritivo, contendo o tipo de estrutura empregada, material utilizado,
disposicdo das luzes, equipamento utilizado para fundeio, altura méxima acima da
linha de flutuagdo, finalidade com a instalacdo da estrutura descrevendo o uso para o
qual a mesma sera empregada;

- ART do Engenheiro Naval responsavel;

- Guia de Recolhimento da Unido (GRU) com o comprovante de pagamento referente.

2.2. Projeto Naval
De acordo com Lamb (2003), o projeto de uma embarcagdo se trata de um processo
iterativo, principalmente nos estagios iniciais, em fun¢do da complexidade e diversidade de
elementos a serem avaliados no desenvolvimento de um projeto de embarcagao. Desta forma,
a iteracao ao longo do processo de projeto pode ser ilustrada a partir da Espiral de Projeto, ¢ a

partir da mesma, as principais etapas envolvidas no projeto sdo analisadas continuamente.

2.2.1. Espiral de Projeto

Lamb (2003) afirma que a Espiral de Projeto ¢ considerada a forma mais tradicional

de conceitualizacdo das etapas de projeto de uma embarcacdo. A espiral foi descrita

Documento 87A0.A44F.2115.D675 assinado por: EDUARDO RAFAEL BARREDA DEL CAMPQ:253* +*+*** em 19/02/2024 as 15:33 utilizando assinatura por login/senha.

Documento 87A0.A44F.2115.D675 assinado por: CLAUDIA TEIXEIRA DE SOUZA:897****+xxx em 19/02/2024 as 14:42 utilizando assinatura por login/senha.



Folha: 127

20

inicialmente por Evans (1959) e ¢ até hoje amplamente utilizada na caracterizagao do
processo de projetar embarcacdes, sofrendo variacdes conforme o tipo de embarcacio e as
operagdes a serem realizadas. O primeiro modelo de espiral desenvolvido por Evans (1959)
esta ilustrado na figura 4, este modelo foi inicialmente denominado General Design Diagram
(Diagrama Geral de Projeto) e trata-se de um modelo de procedimento racional de projeto
geral, ou seja, com o objetivo de auxiliar na organizagdo do processo de pensamento, de modo
a permitir que os problemas de projeto de navios sejam resolvidos com mais eficiéncia a partir
da disposicao das principais consideragdes do projetista em linhas radiais € a convergéncia
das etapas até a solucdo final. Segundo Lamb (2003), geralmente sdo necessarios varios ciclos

(iteragdes de projeto) ao longo da espiral para que se chegue a um resultado satisfatério.
Figura 4 - General Design Diagram (Diagrama Geral de Projeto).
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Fonte: Adaptado de Evans, 1959.

2.2.2. Projeto Conceitual

O Projeto Conceitual (Concept Design) ¢ determinado por Lamb (2003) como a

primeira etapa do processo de projeto e se trata de um Estudo de Viabilidade com relagdo ao
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projeto. Ou seja, nesta etapa sdo levantados os requisitos do armador, os requisitos de
operacao da embarcagdo, capacidade, acessibilidade e os atributos de desempenho exigidos
para o desenvolvimento de um projeto conceitual.

O projeto conceitual tem como objetivo estimar os custos, riscos € uma geometria
preliminar para a embarcacdo em questdo, de maneira a avaliar se os requisitos do armador
podem ser atendidos e realizar uma andlise de custo-beneficio com relacdo ao projeto e

opera¢do da embarcacao.

2.2.3. Projeto Preliminar

Lamb (2003) define o Projeto Preliminar (Preliminary Design) como a segunda etapa
dentro do processo de projetar uma embarcacdo, esta etapa tem por objetivo prover um nivel
de detalhamento suficiente para verificagdo quanto a viabilidade técnica e econdmica da
embarcacdo. Ou seja, nesta etapa também sdo identificados os efeitos que determinadas
caracteristicas podem gerar em outras, tais como impactos na geometria, operagao ou custo.

Algumas das principais questdes a serem determinadas e avaliadas nesta fase de projeto sdo:

- proporgdes do casco (L/B, B/D, etc.);
- formato do casco;

- arranjo geral;

- tipo de planta de propulsao;

- tamanho ¢ localizacdo do convés;

- tamanho da tripulagao.

Em termos de documentagdo, as informagdes citadas anteriormente para esta fase de
projeto preliminar podem ser agrupadas em dois grupos de documentacdes, sendo estes:

Memorial Descritivo € Planos da Embarcacao.

2.2.3.1. Memorial Descritivo

O memorial descritivo ¢ um dos documentos exigidos pela NORMAM-11/DPC
(2020), detalhando os objetivos, caracteristicas e informagdes principais do projeto, tais como
os materiais, disposi¢do de elementos, medidas, resultados de estudos de estabilidade e
demais dados necessarios ao adequado entendimento do projeto para possivel aprovacao e

avaliacdo do atendimento dos requisitos de seguranga.
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2.2.3.2. Planos da Embarcacio

Os planos da embarcacao agrupam os documentos responsaveis por prover arquivos
de representagdo grafica, contendo dados de forma, dimensionamento, disposicdo de

elementos, compartimentacgdo, etc., a depender da necessidade do projeto em questao.

2.2.3.2.1. Plano de Linhas

Segundo Fonseca (2005), o plano de linhas, também conhecido como desenho de
linhas e plano de formas, ¢ uma representagdo em duas dimensodes das medidas e da geometria
do casco composta por trés planos ortogonais de referéncia. As linhas de interceptacao da
superficie do casco sdo projetadas nos planos ortogonais por uma série de planos paralelos,
desta forma os planos configuram planos de referéncia, sendo estes: Plano da base moldada,
plano diametral, plano de meia-nau. Um exemplo da configuracdo de um Desenho/Plano de

Linhas esta ilustrado na figura 5.

a. Plano da base moldada — E o plano horizontal tangente & parte inferior da
superficie moldada. E a origem para todas as distincias verticais, que se chamam

alturas.

b. Plano diametral — E o plano vertical longitudinal de simetria do casco. E
a origem para todas as distdncias transversais horizontais que se chamam

afastamentos, ou meias-larguras, ou ainda meias-ordenadas.

c. Plano de meia-nau — E o plano vertical transversal a meio comprimento
do navio.

Maurilio Magalhaes Fonseca, 2005
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2.2.3.2.2. Arranjo Geral

Fonseca (2005) afirma que o arranjo geral é composto por uma representacdo grafica
em duas dimensdes do perfil dos conveses cobertos e superestrutura, de maneira a ilustrar as
principais caracteristicas da embarcacao. Este documento tem por objetivo fornecer uma visao
geral do conjunto de informacgdes principais de projeto, fornecendo dados visuais quanto aos
compartimentos, operacdes e aparelhos representados. Segundo Lamb (2003), a disposicao
dos elementos em um navio ¢ ditada pelo tipo de operagdo a ser executada pelo mesmo, o
autor afirma que ao longo dos anos foram desenvolvidas disposi¢des basicas de operagdo para
diferentes embarcacdes e estes estudos vém sendo aprimorados ao longo dos anos. Tais
estudos fornecem desta maneira um arranjo béasico que diminui a tendéncia ao erro e

possibilita um ponto de partida para buscar melhorar a disposi¢do de elementos com relagdo a

PLANO DAS LINHAS-D'AGUA

Fonte: Fonseca, 2005.

operagao dos processos. Na figura 6 ¢ ilustrado um modelo de arranjo geral.
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Figura 6 - Arranjo Geral do M/T HELIX.

Fonte: Lamb, 2003.

Lamb (2003) ressalta que o arranjo geral deve ser desenvolvido em conjunto com os

demais arquivos de projeto, em prol de uma integragdo completa dos seus componentes.
2.3. Metodologia BIM - Building Information Modeling

2.3.1. Definicao

O termo BIM refere-se a uma metodologia voltada para a modelagem e gerenciamento
dos trabalhos inerentes ao projeto e execugao de obras. Atualmente, existem muitas defini¢des
similares ou mesmo complementares para esse termo, uma vez que sua abrangéncia e
detalhamento com relagdo aos processos pode tornar a definicdo adotada mais especifica,

abrangente ou mesmo basica.

“BIM ¢ uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na elaboragdo de um modelo virtual preciso, que gera uma base
de dados que contém tanto informagdes topologicas como os subsidios necessarios
para or¢camento, calculo energético e previsdo de insumos ¢ agdes em todas as fases
da construgdo”

(Eastman, 2008).

Segundo Netto (2016), o BIM trata da construgdo virtual prévia de um modelo digital
do edificio antes que o mesmo seja construido, estando nele contidas todas as informagdes
necessarias para a execucao da construcao efetiva. Desta forma, o modelo eletronico funciona
como um banco de dados que permite a simulacdo de um prototipo da constru¢do a ser

realizada em escala real.
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O BIM ¢ usado para criar e gerenciar dados durante o processo de design,
construgdo e operagdes. O BIM integra dados multidisciplinares para criar
representacdes digitais detalhadas que sdo gerenciadas em uma plataforma de nuvem
aberta para colaboragdo em tempo real. O uso do BIM oferece maior visibilidade,
melhor tomada de decisdo, opgdes mais sustentaveis e economia de custos em
projetos de AEC.

Autodesk, 2021

2.3.2. Historia e Evolucao

De acordo com Junior (2018), ainda na década de 70 ja havia a ideia de associacao das
informacdes construtivas e seus dados de processos com relacdo as linhas desenhadas nos
softwares de CAD (Computer Aided Design ou Desenho Assistido por Computador). Em
1974 ocorreu o surgimento do conceito BDS (Building Description System ou Sistema de
Descricao da Construgdo), desenvolvido por Charles M. Eastman, que trazia a descricao de
uma obra com base no projeto desenvolvido no computador, buscando detalhar e melhorar os
pontos fortes do desenho ao fornecer um meio descritivo para a elaboracdo das fases de
projeto, constru¢do e operagdes. Tal associacdo descritiva junto de projetos fornecia a
identificacdo de possiveis problemas e consequentemente a possibilidade de resolvé-los antes
que fosse iniciada a fase de execug¢do. Com a evolucdo dos softwares, aliada ao conceito
apresentado por Eastman, em 1986 Robert Aish publicou um artigo intitulado
“Three-dimensional Input and Visualization”, que em portugués seria “Entrada
Tridimensional e Visualizagdo”, onde o autor realiza a primeira citagdo documentada do uso
do termo Building Modeling e define as caracteristicas e defini¢des principais que fazem parte
do mesmo. Desta forma, o termo BIM (Building Information Modeling ou Modelagem da
Informacdo da Constru¢do) como hoje conhecemos foi devidamente documentado em 1992,
pelos professores G.A van Nederveen e F. Tolman a partir de seu artigo intitulado
“Automation in Construction” (Automacao na Constru¢do). Hoje em dia pode-se dizer que o
termo ja possui quase 30 anos de existéncia documentada, e as ferramentas disponiveis a este
modelo de pensamento projetual vem evoluindo constantemente em busca de processos mais

eficientes e consistentes.

Desta forma, a constru¢cdo de um modelo virtual 3D de uma edificacdo pode propiciar
a visualiza¢do e andlise prévia de problemas que podem vir a ocorrer durante diferentes etapas
do processo de construgao, proporcionando que os mesmos sejam solucionados ainda na fase
de concepg¢do do projeto. Netto (2016) afirma que, ao utilizar informagdes reais na construcao
dos dados, ¢ possivel realizar a identificagdo de conflitos no projeto, assim como o

planejamento com relacdo as condicionantes locais como terreno e estudo de insolagdo, ou até
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mesmo a definicdo prévia com relagdo aos materiais, uso de energias e parametros de

sustentabilidade.

Segundo a empresa Autodesk (2021), o processo BIM oferece suporte no

desenvolvimento de um projeto, ou infraestrutura, a partir da criacdo de dados inteligentes que

podem ser usados em todo o ciclo de vida do mesmo. A empresa caracteriza alguns aspectos

importantes do BIM para cada etapa de projeto, conforme ilustrado na figura 7 abaixo:

Figura 7 - Aplica¢do do BIM em diferentes etapas de projeto.

Planeje

Forneca informacoes a equipe de
planejamento combinando dados de
captura da realidade e do mundo real para
gerar modelos contextuais dos ambientes
construido e natural.

Construa

Nesta fase, a fabricacao tem inicio, usando
as especificaces de BIM. A logistica da
construcao do projeto & compartilhada com
empresas contratadas e empreiteiras para
assequrar a sincronizacao e a eficiéncia
ideais.

Projete

Nesta fase estao as tarefas de projeto
conceitual, analise, detalhamento e
documentacao. O processo de pré-
construcao comeca com o uso de dados de
BIM para informar as equipes responsaveis
por cronogramas e logistica.

Opere

Os dados de BIM sdo encaminhados as
acoes de operacao e manutencao dos
recursos concluidos. Os dados de BIM
poderao ser usados futuramente em tarefas
de reforma ou mesmo desconstrucdo, com
economia de custos.

Fonte: Autodesk, 2021.

2.4. Softwares

Segundo Junior (2022), existem diversos softwares baseados no conceito do BIM que

podem vir a ser utilizados em diferentes etapas ou setores do processo de desenvolvimento de

um projeto de edificagdo, conforme exemplificado na figura 8.
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Figura 8 - Softwares baseados no conceito BIM.

SOFTWARE EMPRESA WEBSITE

Revit Architecture Autodesk http:/www.autodesk.com.br
ArchiCAD Graphisoft http:/www.graphisoft.com/archicad
PROJETO
ARQUITETONICO
VectorWorks Nemetscheck http:#www.vectorworks.net/architect
Bentley Architecture Bentley http:/www.bentley.com
!sl-::?’!rEJnOAL EBERICK AltoQi http:/www.altogi.com.br/eberick
|=g$;E:26°EES QiBuilder AltoQi http:#/www.altogi.com.br/qibuilder
Naviswork Autodesk http:/www.autodesk.com.br
Synchro Synchro http:#/verano.com.br/produtos/synchro
ANALISEE _
COMPATIBILIZACAO
SOLIBRI Nemetscheck http:#www.solibri.com.br
Tekla BIMsight Trimble http:/www.tekla.com/br/produtos/tekla-bimsight
A BIMcollab KUBUS hetpi/www.bimcollab.com

Fonte: Janior, 2022.

Junior (2022) afirma que a interoperabilidade entre as ferramentas permite que a
modelagem da informagdo inclua os elementos paramétricos ao modelo 3D, unindo assim o
desenho/modelagem aos dados necessarios para antecipar possiveis dificuldades de diferentes

etapas ou detalhamentos do projeto.

2.4.1 Elementos Paramétricos

Diferentemente do modelo CAD para o desenvolvimento de projetos, neste caso nao
ha a constru¢do do desenho por linhas 2D e identificacao dos elementos apenas pelas normas
de desenho técnico e construcdo das linhas graficas. De acordo com Netto (2016), ao se referir
a construcdo de elementos no software Revit, por exemplo, considera-se que todos os objetos

sdo parte de uma familia e pertencem a categorias ou classes.

As classes sdo definidas como os elementos construtivos ou os objetos de anotagdo do
desenho, tais como: pilares, vigas, cotas, simbolos, entre outros elementos. Enquanto as
familias se caracterizam por definirem as Propriedades Tipo, iguais para todos os elementos
pertencentes 2 mesma, e as Propriedades de Instancia, que sdo proprias da instincia inserida
no projeto e podem variar conforme a necessidade. Cada elemento construido possui sua
respectiva categoria e classe, que podem ser visualizadas no software ao se posicionar o

cursor do mouse acima do objeto de interesse.
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Segundo Netto (2016), as propriedades de instdncia permitem uma variacdo de um
objeto do mesmo tipo, como por exemplo, uma parede de mesma espessura com variagdes de
altura ¢ resultante de um mesmo objeto com diferentes comportamentos conforme a instancia
no projeto.

“Em um projeto paramétrico, ao invés de se desenhar uma instncia de um
elemento do edificio tal como uma parede ou pilar, o projetista primeiro define a
Classe ou a Familia do elemento com geometria tanto quanto fixa como paramétrica
e uma série de regras para controlar os parametros ¢ relacdes pelas quais um
elemento ¢ criado. Os objetos ¢ suas faces podem ser definidos usando rela¢des

envolvendo distancias, angulos e regras de comportamento tais como: anexado a,
paralelo a, e deslocado de.”

Claudia Campos Netto, 2016

3. METODOLOGIA
3.1. Métodos

Os métodos, segundo Lakatos e Marconi (2003), constituem o conjunto de atividades
sistematicas e racionais que permitem que sejam alcangados conhecimentos validos e
verdadeiros, da maneira mais segura e econdmica possivel. Desta forma, os métodos
possibilitam a definicdo de um caminho a ser percorrido, de maneira a auxiliar o pesquisador
em relagdo a tomada de decisdes e identificagdo de erros durante o processo de
desenvolvimento da pesquisa, em prol do alcance dos objetivos definidos.

Gil (2008) define que o método dedutivo advém de principios que sejam reconhecidos
como verdadeiros e indiscutiveis, possibilitando assim que se chegue a conclusdes fundadas
na logica. No presente trabalho serd utilizado o método dedutivo.

Em prol do desenvolvimento de um projeto que utilize os conceitos da Engenharia
Naval em um software com a aplicabilidade da modelagem da informacao, o método dedutivo
segundo Lakatos e Marconi (2003) explica as premissas abordadas de maneira que a
conclusdo seja sustentada de maneira completa pela premissa, ou a légica ¢ considerada
incorreta. Tem-se assim maior precisao e sustentagdo quanto ao que € desenvolvido.

Polit (2004) afirma que a pesquisa quantitativa tem raizes no pensamento positivista
logico enfatizando o raciocinio dedutivo e a pesquisa qualitativa salienta aspectos holisticos,
dindmicos e individuais da experiéncia humana. Neste caso, a pesquisa tera carater
quantitativo em fun¢do dos calculos, associagdes numéricas e equagdes realizados, assim
como um carater qualitativo em fun¢do dos aspectos dindmicos e relacionais a experiéncia

humana, com relagdo ao contexto do fenémeno abordado.
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3.1.1. Materiais/Softwares
3.1.1.1 Revit

O Revit na versdo Building Design Suite se trata de um software que pode ser
configurado para trabalhar com o BIM, ou seja, ¢ uma das ferramentas disponiveis no
mercado da construgdo civil e que pode ser utilizada para auxilio na aplicagdo do conceito
referente a metodologia BIM. Nesta plataforma, segundo Netto (2016), € possivel desenvolver
projetos de arquitetura, instalagdes hidraulicas, elétricas, estrutural, de climatizacdo e
construgdo, permitindo também a coordenagdo entre estes projetos a partir da vinculagdo
realizada no modelo 3D. Ao projetar no Revit, todos os elementos tém padrdes e
caracteristicas definidos em suas propriedades, mais especificamente em seus parametros, € as
alteracOes realizadas nos mesmos, em sua geometria ou caracteristicas do material, podem vir
a interferir nos demais elementos construtivos como um todo, € consequentemente na
documentacdo final do projeto. Segundo Netto (2016), o nome Revit tem origem na lingua
inglesa, a partir das palavras “Revise Instantly” (Revise Instantaneamente), ja trazendo a ideia
inicial de que as alteragdes geradas em uma vista de projeto, por exemplo, sdo
instantaneamente realizadas nas demais, tendo assim uma integragdo dos elementos

paramétricos que compdem o modelo.

“Em um desenho 3D de CAD tradicional cada aspecto do elemento deve ser
editado manualmente e, no projeto criado num modelador paramétrico, a geometria
se ajusta automaticamente dependendo do contexto e com alto grau de controle do
usudrio.”

(Eastman, 2008)

Cada elemento no software tem seus parametros e pode ter o respectivo
comportamento controlado por meio deles, Netto (2016) afirma que uma unica parede
desenhada em planta também sera visivel em todas as outras vistas pelo modelo unificado de
projeto. Sendo assim, todas as vistas, cortes e elevacdes desenvolvidas sdo apenas formas
diferentes de trabalhar e visualizar um modelo de edificio 3D tnico. Alguns dos beneficios
definidos por Netto (2016) para o uso desta ferramenta vinculada ao conceito de BIM, sdo: a
possibilidade de testar e analisar o edificio, propiciando que seja visualizado por qualquer
ponto, a quantificacdo dos elementos necessarios para a construgdo, a geragao de documentos
fiégis ao modelo e consequentemente mais fiéis também na representacdo da realidade

construtiva do edificio e a analise de custos e dados dos materiais a serem utilizados.
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3.1.1.2 DELFTship

De acordo com o proprio site do software DELFTship (2021), ele ¢ uma ferramenta
voltada para a Engenharia Naval que auxilia no desenvolvimento do projeto de cascos. O
mesmo permite a modelagem do casco, tanques e a realizagdo das analises hidrostaticas ou
obtencdo dos dados de estabilidade do modelo. O software trabalha com um ambiente 3D que

permite a visualizagdo do modelo proximo da realidade com um design facil e recursos

detalhados.

Projetado desde o inicio usando tecnologias de ponta, o DELFTship permite
que vocé obtenha todos os dados necessarios para calculos do proprio modelo. Isso

garante a consisténcia dos dados entre todos os elementos e extensdes.

DELFTship, 2021

3.2. Técnicas

Severino (2013) define as técnicas como procedimentos operacionais que funcionam
como uma intermediagdo pratica para a entdo realizagdo das pesquisas. Desta forma, no
presente trabalho tem-se a adog¢do da técnica de documentagdo, a partir da coleta de dados e

informagdes referentes ao desenvolvimento deste tipo de projeto.

DOCUMENTACAO E toda forma de registro e sistematizagio de dados,

informagoes, colocando-os em condigdes de andlise por parte do pesquisador. Pode
ser tomada em trés sentidos fundamentais: como técnica de coleta, de organizagéo e
conservagdo de documentos; como ciéncia que elabora critérios para a coleta,
organizagdo, sistematizacdo, conservacdo, difusdo dos documentos; no contexto da
realizagdo de uma pesquisa, ¢ a técnica de identificagdo, levantamento, explora¢do
de documentos fontes do objeto pesquisado e registro das informagdes retiradas
nessas fontes e que serdo utilizadas no desenvolvimento do trabalho.

Severino, 2013.

A partir da definicdo de Severino (2013) com relagdo a documentacgao, € possivel que
o presente trabalho seja categorizado como uma pesquisa, levantamento e registro das
informag¢des obtidas nas fontes lidas como embasamento tedrico a ser utilizado no

desenvolvimento do trabalho.
3.3. Procedimentos

Segundo Lakatos e Marconi (2003), o procedimento cientifico € um processo que leva

a delimitagdo do objeto de estudo, aproximando a pesquisa da realidade. Sendo assim, os
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métodos de procedimentos seriam etapas mais operacionais e concretas, objetivando uma
explicagdo geral dos fendmenos. Severino (2013) afirma que os procedimentos fornecem um
roteiro para o trabalho de estudo e pesquisa, sem necessariamente indicar metodologias
cientificas especificas para cada campo particular do conhecimento cientifico.

De acordo com Gil (2008), o método estatistico ¢ caracterizado como uma importante
ferramenta de auxilio para as pesquisas, uma vez que este ¢ fundamentado a partir da
aplicabilidade da teoria estatistica da probabilidade. Segundo Severino (2013), o método
comparativo € uma ferramenta que permite analisar os dados e deduzir a partir dos mesmos os
seus elementos constantes, abstratos e gerais. Sendo assim, no presente trabalho serdo
utilizados procedimentos estatisticos em fungdo das andlises matematicas necessdrias ao
desenvolvimento correto do projeto, assim como procedimentos comparativos com relacio a
projetos desenvolvidos de maneira tradicional, com o objetivo de validar a aplicabilidade do

BIM junto do desenvolvimento de um projeto naval.

Os procedimentos a serem realizados foram especificados nas seguintes etapas:

Etapa 01: Coleta e documentacio de dados;

Etapa voltada a coleta de dados em prol da caracterizagdo e defini¢do da metodologia
BIM (Building Information Modeling), assim como a descricdo e conceituacdo com relagdo
aos projetos de residéncias flutuantes e o modelo tradicional de se projetar este tipo de
estrutura no estado do Amazonas.

Etapa 02: Tratamento dos dados;

Em posse de todos os dados coletados, serd possivel realizar uma analise para
defini¢dao do tipo de estrutura a ser utilizada, a delimitacao da realizacdo dos processos € a
identificagdo dos softwares que serdo utilizados de forma a auxiliar na execugdo das
atividades propostas.

Etapa 03: Planejamento;

A partir dos dados coletados e analisados, sera possivel realizar o planejamento com
relagdo as etapas e parametros de projeto a serem atendidos, assim como as normas vigentes a

serem devidamente atendidas.
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Etapa 04: Inser¢ao de parametros nos softwares;

Tendo sido definidos os parametros principais do projeto e tendo um roteiro de
realizagdo das etapas do mesmo, sera possivel iniciar a modelagem proposta com relagdao a
aplicagcdo da metodologia BIM para um modelo de residéncia flutuante.

Etapa 05: Conclusdes quanto a aplicacio do modelo de metodologia proposto no
desenvolvimento de um projeto preliminar de residéncia flutuante.

Apo6s a conclusdao do processo de desenvolvimento do projeto com a aplicabilidade da
metodologia BIM, as informacgdes utilizadas na etapa de construcao foram documentadas.
Desta forma, foi realizada uma avaliacdo com relacdo as vantagens e limitacdes encontradas
com relagdo a aplicagdo da metodologia proposta em um projeto naval, com o intuito de

avaliar a viabilidade e a eficiéncia da mesma, que serd apresentado na se¢do 5.2.
3.4. Estudos de Caso

Para auxiliar no desenvolvimento do projeto foram selecionados dois estudos de caso
referentes a residéncias flutuantes no ambito nacional e internacional, respectivamente
descritas nos subtopicos 3.4.1 e 3.4.2. Tais estudos de caso buscam detalhar aspectos
projetuais com relagdo aos modelos de constru¢do de residéncias flutuantes ja existentes e
funcionais, evidenciando as solucdes aplicadas para os sistemas hidraulico e elétrico

instalados, assim como as solug¢des construtivas de baixo impacto ambiental e econdmico.
3.4.1.Residéncia Flutuante waterlilliHaus

A figura 9 ilustra o projeto de Casa Flutuante waterlilliHaus, localizado em
Joanopolis, Brasil. Os dados principais do mesmo foram registrados na Tabela 1 a seguir, a

partir de dados fornecidos pela equipe de projeto ao ArchDaily (2021).
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Figura 9 - Casa Flutuante waterlilliHaus em Joandpolis, Brasil.

Tabela 1 - Principais dados da Casa Flutuante waterlilliHaus situada em Joanopolis, Brasil.

PRINCIPAIS DADOS DO ESTUDO DE CASO 01
Escritorio responsavel SysHaus
Area 116 m?
Largura 8 metros
Comprimento 14,5 metros
Ano 2019
Localizagao Joanopolis, Brasil
Velocidade de operacio maxima | 4 nos

Fonte: Elaborada pela autora com base em ArchDaily, 2021.

De acordo com o ArchDaily (2021), lilliHaus ¢ a maior residéncia pertencente ao
grupo plug&play do escritorio SysHaus, possuindo uma érea util total de 38,4m?> Desta
forma, estas estruturas sdo construidas a partir de maquinas automaticas controladas por
computador, buscando garantir maior qualidade, rastreabilidade de seus constituintes € um
desperdicio minimo de material.

Segundo Dwell (2021) a residéncia ¢ feita 100% de materiais reciclados e este projeto
foi um dos nomeados para a categoria dos melhores projetos de pré-fabricados do concurso

Dwell Design Awards, da revista internacional de arquitetura Dwell.

Folha: 140
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Na Tabela 2 estdo registradas as especificagdes de alguns dos elementos que compdem

esta estrutura segundo Archello (2019).

Tabela 2 - Elementos construtivos da Casa Flutuante waterlilliHaus situada em Joanopolis, Brasil.

Elemento Marca/Fabricantes
CLT (Cross Laminated Timber) + Pinos do Convés CROSSLAM
Esquadrias de Aluminio SCHUCO
Seguranca e Automagao AlarmBR.com
Sistema de captacao solar NeoSolar
Impermeabilizacao Soludimper

Fonte: Elaborada pela autora com base em Archello, 2019.

Archello (2019) afirma que a /illiHaus tem dimensdes de 3,20 x 12 metros, atendendo

a largura maxima permitida para realizagdo do transporte em caminhdes no Brasil sem que

seja necessaria escolta. Todas as casas desta categoria sdo enviadas ao local totalmente

prontas e acabadas, podendo ser at¢ mesmo enviadas ja& com os moveis € equipamentos a

serem instalados.

De acordo com ArchDaily (2021), estas residéncias sdo projetadas para serem

posicionadas tanto em terra quanto na agua, possuindo também uma diversidade de programas

de necessidades e configuragdes de plantas baixas em prol do atendimento das necessidades

de diferentes clientes, na Figura 10 estd ilustrado um dos modelos de Planta de Layout

disponiveis.
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Figura 10 - Planta de Layout - Residéncia Flutuante waterlilliHaus.

Fonte: ArchDaily, 2021.

Neste caso, a inser¢do do prefixo “water” refere-se a instalagdo da casa sobre um
catamard flutuante, permitindo que este fique atracado em uma poita ou navegue com
velocidade de no méaximo 4 nos. A estrutura sobre a qual a residéncia esta situada pode ser
visualizada nas figuras 11 e 12, onde estdo ilustrados um corte longitudinal perspectivado e

um corte transversal.

Figura 11 - Corte Longitudinal Perspectivado - Casa Flutuante waterlilliHaus.

Fonte: ArchDaily, 2021.
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Figura 12 - Corte Transversal - Casa Flutuante waterlilliHaus

[

Fonte: ArchDaily, 2021.

Quanto ao sistema elétrico, a casa pode ser tanto on-grid quanto off-grid. Segundo
Boso (2015) um sistema on-grid se caracteriza pela conexdo com a rede de transmissao,
permitindo que o excesso de energia produzido pelas placas solares seja repassado a rede de
transmissao de maneira a gerar créditos de energia para a residéncia em questdo, enquanto o
modelo off-grid ¢ um sistema autonomo, no qual a energia produzida pelas placas ¢
armazenada em baterias. Desta forma, no caso da Figura 13 tem-se um projeto de
waterlilliHaus off-grid, definido pela instalagdo de placas solares responsaveis por gerar a
energia elétrica e reté-la em um sistema de baterias para ser utilizada quando necessario em

12 ou 110 volts, em corrente direta ou alternada, respectivamente.
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Figura 13 - Casa Flutuante waterlilliHaus em Joanopolis, Brasil

Fonte: ArchDaily, 2021.

Quanto ao sistema de agua, a agua potavel para abastecimento pode ser obtida a partir
do tratamento da propria agua sobre a qual a casa estd apoiada ou, em caso de auséncia de
agua natural, a 4gua pode ser extraida do proprio ar a partir de um catalisador. Com relagao a
agua gerada pela residéncia considerada como agua cinza ou negra a ser retornada a natureza,
a mesma passa por uma estacdo de tratamento aerdbico e bioldgico através de um sistema
biodigestor com trés fases, permitindo que a agua retorne ao meio ambiente em condi¢des de
pureza.

De acordo com Dwell (2021) todos os sistemas da residéncia podem ser remotamente
controlados, fornecendo assim maior segurancga e a permitindo o monitoramento do consumo

de energia.

3.4.2. Residéncia Flutuante Floatwing | Friday SA

Segundo Santos (2015), a Casa Floatwing ilustrada nas figuras 14 e 15 foi construida
em Alqueva, Portugal, como um protdtipo que une uma residéncia e uma embarcacao, de
maneira a proporcionar a experiéncia de viver em aguas navegaveis € assim se locomover em
diferentes locais. Ferreira (2019) afirma que o projeto teve origem em uma Startup incubada
no Instituto Pedro Nunes, em Coimbra. Os principais dados do projeto foram registrados na
Tabela 3 do presente trabalho, a partir de dados fornecidos pela equipe de projeto ao

ArchDaily (2021) e de informacgdes obtidas no trabalho de Pina (2016).
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Figura 14 - Casa Flutuante Floatwing do escritério Friday SA em Alqueva, Portugal.

Fonte: ArchDaily, 2021.

Figura 15 - Casa Flutuante Floatwing do escritorio Friday SA em Alqueva, Portugal.

Fonte: ArchDaily, 2021.

Tabela 3 - Principais dados da Casa Flutuante Floatwing situada em Alqueva, Portugal.

PRINCIPAIS DADOS DO ESTUDO DE CASO 02
Escritorio responsavel Friday SA
Area 96 m?
Largura 6 metros
Comprimento 16 metros
Ano 2015
Localizacao Alqueva, Portugal
Velocidade de operacio maxima | 3 nds

Fonte: Elaborada pela autora com base em ArchDaily (2021) e Pina (2016).

Folha: 145
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De acordo com informagdes fornecidas ao ArchDaily (2021), o projeto da residéncia
flutuante Floatwing apresenta largura fixa de 6 metros e comprimentos que variam de 10 a 18
metros, conforme a necessidade do projeto. Esta casa tem por caracteristicas o padrao de
modularidade e transportabilidade, permitindo que seus componentes sejam transportados e a
mesma construida sem muitos problemas no local desejado. Segundo Santos (2015), a casa é
constituida por componentes pré-fabricados que permitem diferentes composicdes e
expansoes, a depender do programa de necessidades de cada cliente. Nas figuras 16 e 17 estao
representadas respectivamente as Plantas de Layout do Térreo e a Planta de Cobertura do

prototipo construido.

Figura 16 - Planta de Layout do Térreo (ou Piso 0) - Casa Flutuante Floatwing do escritorio Friday SA.

Fonte: ArchDaily.

Figura 17 - Planta de Cobertura - Casa Flutuante Floatwing do escritorio Friday SA.

Fonte: ArchDaily.
Segundo Constalica ef al. (2014, apud Pina, 2016, p.6), a residéncia ¢ composta por no
minimo uma sala com cozinha incorporada, um banheiro ¢ um quarto em todas as suas

possiveis configuracdes. Tendo situados ao nivel dos flutuadores os espagos técnicos para os
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equipamentos eletromecanicos e os depositos de dgua para abastecimento e agua residual. O
projeto também considera a instalacdo de painéis solares térmicos e fotovoltaicos, junto de
uma bateria para compor um sistema off-grid. De acordo com ArchDaily (2021) a estrutura
produz 80% das necessidades energéticas anuais sem realizar impactos ambientais € possui
uma estacdo de tratamento para aguas cinzas.

A casa pode ficar ancorada ou navegar com velocidade de até 3 nos, tendo sido
projetada com materiais e tecnologias de baixo impacto que diminuem a emissao de carbono.
A figura 18 ilustra a relagdo da residéncia posicionada na estrutura flutuante a partir de dois

cortes longitudinais.

Figura 18 - Cortes - Casa Flutuante do escritorio Friday SA.
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Fonte: ArchDaily, 2021.
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Com relagdo aos materiais utilizados, Pina (2016) afirma que o prototipo em questdo
tem uma infraestrutura em ago inoxidavel (A316L), composta por duas treligas longitudinais e
seis transversais, estdo associados a esta estrutura os flutuadores em EPS revestidos de fibra
de vidro e trés depositos em ago inoxidavel. Os elementos da superestrutura sdo compostos
por ago carbono (S275) com tratamento anticorrosivo por galvanizag¢do a quente e as caleiras
sdo em aco inoxidavel (A316L). Os materiais responsaveis pelo fechamento da casa sdo
basicamente paredes opacas, compostas de um aglomerado de madeira tipo sanduiche, com
um isolamento em aglomerado de cortica expandido (ICB) e placas de painel tricapa pelo
interior e exterior. As aberturas para circulacdo externa sdo possiveis a partir de grandes
portas de vidro transparente, constituidas por caixilharia de aluminio de corte térmico, com
vidro duplo e caixa de ar. Vale ressaltar que a selecio dos materiais foi baseada

considerando-se diferentes parametros, dentre eles, as caracteristicas térmicas.
3.5. Requisitos de Projeto

3.5.1. Programa de Necessidades

Levando em consideragdo que a residéncia flutuante desenvolvida no presente
trabalho tera como foco atender as necessidades de uma familia composta por um casal e duas
criangas, foram estimadas as areas de cada comodo com base nas areas minimas fornecidas
pelo Plano Diretor Urbano e Ambiental de Manaus e suas Leis Complementares (2021). De
acordo com o Capitulo I referente as condi¢des de conforto, habitabilidade e seguranca geral
nas edificacdes, na secdo I dos compartimentos, o art. 52 define que os compartimentos

deverdo atender as medidas necessarias conforme a figura 19 abaixo:

Figura 19 - Areas minimas estipuladas pelo Plano Diretor de Manaus.

COMPARTIMENTO AREA MINIMA |[LARGURA MINIMA|PE - DIREITO MINIMO
Salas 9,00 m? 270m 280m
Quarto 9,00 m? 2,50 m 280m
Comodo diferenciado 7.50 m? 250m 2,80m
Quarto de servigos 5,00 m? 2,00 m 240m
Cozinha 6,00 m? 2,00 m 2.80m
Banheiro 2.80m? 1,20m 240m
Area de servico 250 m? 1,20 m 240 m
Banheiro de servico 2,00 m? 1,00 m 240m
Lavabo 1,30 m? 1,00 m 240 m

Fonte: Plano Diretor Urbano ¢ Ambiental do Municipio de Manaus.

Desta forma, foi estimada uma area total minima de 100 metros quadrados, e a partir

deste dado foi possivel iniciar o processo de modelagem do casco. Com a defini¢do do casco,
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foi desenvolvido um Projeto Arquitetonico preliminar para melhor compreensdo da

distribuicdo dos comodos no espaco.

3.5.2. Dimensionamento do reservatorio de agua

A NBR 5626 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, 1998) ¢ a norma
responsavel por determinar os requisitos de projeto, execu¢do e manutengdo das instalagdes
hidraulicas prediais de agua fria, em prol de garantir o adequado desempenho na rede
hidraulica. Desta forma, a norma define que no caso de uma pequena residéncia € necessario
que a reserva minima de agua seja de 500 litros e o volume reservado necessério para uso
doméstico deve atender no minimo as 24h de consumo normal do edificio sem que seja

considerado o volume de dgua destinado ao combate a incéndio.

De acordo com a norma técnica NT/SAAE 003/2017 (Servigo Autonomo de Agua e
Esgoto - SAAE, 2017), o dimensionamento da caixa d'dgua de uma edificagdo pode ser
realizado a partir da estimativa de consumo diario, obtida na figura 20, devendo ser
dimensionado para uma autonomia de dois dias de abastecimento. No presente projeto, esta
norma serd utilizada como base para determinar a capacidade minima necessaria do

reservatorio para o atendimento do padrdo de consumo dos moradores da residéncia flutuante.

Figura 20 - Estimativa de consumo de 4gua diario.

Tipo de construgédo Consumo médio (litros/dia)
Alojamentos provisdrios 80 por pessoa

Casas populares ou rurais

Residéncias 200 por pessoa
Apartamentos

Hotéis (s/cozinha e s/ lavanderia) 120 por hospede
Escolas - internatos 150 por pessoa
Escolas - semi internatos 100 por pessoa
Escolas - externatos 50 por pessoa

Quartéis 150 por pessoa
Edificios publicos ou comerciais 50 por pessoa
Escritorios 50 por pessoa
Cinemas e teatros 2 por lugar

Templos 2 por lugar
Restaurantes e similares 25 por refeigéo
Garagens 50 por automovel
Lavanderias 30 por kg de roupa seca
Mercados 5 por m? de area
Matadouros - animais de grande porte | 300 por cabecga abatida
Matadouros - animais de pequeno porte | 150 por cabecga abatida
Postos de servico p/ automoveis 150 por veiculo
Cavalaricas 100 por cavalo

Jardins 1,5 por m?

Orfanato, asilo, bergario 150 por pessoa
Ambulatério 25 por pessoa

Creche 50 por pessoa

Oficina de costura 50 por pessoa

Fonte: NORMA TECNICA — NT/SAAE 003/2017.
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Sendo a casa composta por 4 pessoas, tem-se: 4 * 200=800 litros/dia. Considerando-se
a autonomia necessaria de dois dias, serd necessario um reservatorio com capacidade minima

de: 800*2=1600 litros.
4. MODELAGEM
4.1. Modelagem Do Casco

O casco foi modelado com base nos estudos ja realizados por Oliveira (2019) com
relagdo aos monocascos, desta forma, a escolha deste tipo de casco para a estrutura flutuante
foi realizada em fungdo dos aspectos de estabilidade e dos custos de producao. Buscou-se a
constru¢do de um casco com forma baseada nas balsas da regido amazonica em fungdo da
preocupacgdo com relagdo a estabilidade da estrutura, uma vez que a mesma sera utilizada para
o posicionamento de uma residéncia e a constante permanéncia de seus habitantes. Sendo
assim, a estabilidade impacta diretamente no conforto dos moradores da residéncia flutuante

em questdo.

A modelagem foi inicialmente realizada no software Delftship em prol de uma anélise
mais especifica com relacdo aos aspectos da Engenharia Naval. Com a modelagem concluida,
a forma final foi exportada para que fosse iniciado o processo de desenvolvimento unificado
do modelo no software Revit. Na tabela 4 foram registradas as informagdes com relacao as
principais dimensdes do casco desenvolvido e os dados mais especificos com relagdo ao

mesmo podem ser encontrados nos arquivos em anexo a este trabalho.

Tabela 4 - Principais dados do casco modelado.

PRINCIPAIS DIMENSOES DO CASCO

Comprimento (L) Boca (B) Pontal (P)

13,5m 10 m 2,5m

Fonte: Autora, 2022.

Para este tipo de casco, Oliveira (2019) afirma que as se¢des mais quadradas
proporcionam maior estabilidade e as se¢des mais arredondadas ou em forma de “v” visam
reduzir a resisténcia ao avango, proporcionando maior velocidade. Na figura 21 ¢ possivel
visualizar de maneira geral os aspectos de forma estabelecidos para o projeto em questdo,
sendo esta uma estrutura mais “robusta” e quadrada de maneira a priorizar a estabilidade mas

sem impossibilitar a navegagao caso necessario.
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Neste caso, a forma do casco desenvolvida preliminarmente foi pensada com o
objetivo de que a estrutura flutuante seja mantida em local fixo, tal como determinacdo das
NORMAM-02/DPC (2021) e NORMAM-11/DPC (2020) para estruturas flutuantes. Porém, a
geometria do casco também possibilita que a estrutura possa ter propulsdo, caso seja
necessario o deslocamento durante um determinado periodo de tempo ou a instalacdo de
propulsdo fixa conforme requisitos do armador. Vale ressaltar que, caso seja determinado um
tipo de propulsdo para a estrutura, a mesma nao estard mais na categoria de flutuante
conforme requisitos das normas, sendo necessario requisitar assim uma permissao a capitania
para realizar a mudanca de certificagdo temporaria, no caso de uma viagem com tempo
determinado para que a estrutura volte a ser fixa, ou que a estrutura seja registrada como uma

embarcagdo, caso a propulsdo seja permanente.

Figura 21 - Casco modelado para o flutuante contendo respectivamente: perfil, proa e popa.

-_—

Fonte: Autora, 2022.

O relatorio hidrostatico preliminar gerado pelo software Delftship referente ao casco
modelado pode ser localizado nos anexos do presente trabalho. Tendo como base os dados
fornecidos por este relatério o deslocamento do casco foi avaliado, considerando que o
software forneceu para o casco uma carga estimada total de 212,030 ton sem a residéncia, foi

entdo considerada uma carga de até 220 ton com a estrutura da residéncia e os equipamentos,

Documento 87A0.A44F.2115.D675 assinado por: EDUARDO RAFAEL BARREDA DEL CAMPQ:253**++*++* em 19/02/2024 as 15:33 utilizando assinatura por login/senha.

Documento 87A0.A44F.2115.D675 assinado por: CLAUDIA TEIXEIRA DE SOUZA:897******x* em 19/02/2024 as 14:42 utilizando assinatura por login/senha.



Folha: 152

45

resultando assim nos dados obtidos para este deslocamento ilustrados na figura 22. Tal
estimativa ¢ apenas preliminar e pode vir a ter alteragdes quando forem desenvolvidas as
proximas etapas de projeto, tais como estudo de borda livre, estabilidade, projeto estrutural e

as demais analises inerentes as etapas da Espiral de Projeto.

Figura 22 - Deslocamento preliminar do casco com carga distribuida de 220 ton.

S | X concel
A= % =% =T
Heeling angle. 0.00|(Degr)
Displacement 220,000 |tonnes)
Tiim 0.000 ()
No. wateriines S
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! . 22000
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—_—— 0.000

Transverse center of buo
f buoy 1297

19.340
135.00
6750

atery
T r
18286
KN sin(o) 0.000

Sectional areas

Distance from app (m)

Fonte: Autora, 2022.

4.2. Projeto Arquitetonico

Com a importagao da modelagem do casco para o software Revit, foi possivel iniciar o
processo de modelagem da residéncia.

A residéncia em si € composta por drywall, alvenaria e estrutura metalica, podendo ser
considerada assim de material misto. Desta forma, tem-se em alvenaria suas paredes externas,
no seu interior ha a existéncia de pilares em estrutura metalica e as divisdrias internas sao
compostas por duas placas de drywall para construcdo de uma parede com espagcamento
interno para a passagem de tubos ou conexdes. O drywall é definido uma composi¢do
estrutural pré-fabricada feita com aco e placas de gesso, o objetivo destas divisdrias é trazer
mais leveza a estrutura e liberdade ao morador, pois sdo de mais facil manutencao e
modificacdo em comparagdo a uma parede de alvenaria ou chapa metélica.

Neste caso também foi locada uma caixa d’adgua com capacidade de 2000L na
estrutura metalica central da residéncia, ficando localizada na area da cobertura conforme
mostrado na figura 23. A mesma ¢ responsavel por distribuir a 4gua doce para o chuveiro, o

sanitario e as torneiras do local. Tomando como base o estudo realizado por Oliveira (2019), a
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residéncia flutuante também devera possuir um tanque para o armazenamento de dejetos
conectado as conexdes de saida dos ralos e banheiro.
Os arquivos referentes ao estudo e projeto preliminar desenvolvido podem ser

encontrados em anexo a este trabalho.

Figura 23 - Estrutura para instalagdo da caixa d’agua.
RECGHG -®-7-@ 2-FQA 8-0% 5@ Autodesk Revit 2021.1.2 - ResFlutuante_TCC - Vista 3D: 3D <0 R danielaraposo + @ (@ - -5 X

Arquitetura  Estrutura Ao Pré-moldado  Sistemas Inserir  Anotar  Analisar Massaetereno  Colaborar Vista Gerenciar  Suplementos  Modificar (@~

) Kuna - & E&D%‘le'uuq ) [Eb][DJ

A cortar ~ ‘&= & ~

=l "y om a PBOTRax e L OE

Selecionar v Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Vista  Medir Criar
Propriedades X [ 1-Amanjo Geral [ - 9 3D X O Corte01 =
~
Vista 3D 4
3D View
Vista 3D:3D | £8 Editar tipo
Graficos 2 A

Escala da vista
Valor de escal... 100
Nivel de detal.. Alto
Visibilidade d.. Mostrar original |

Visibilidade/S.. Editar...
Opgoesdeexi.. Editar..

Disciplina  Arquitetura
Mostrar linhas... Por disciplina v

Ajuda de propriedades Aplicar

Navegador de projeto - ResFlutuan... X
Vista Interna 2 ~
Elevagdes (Building Eleve
Cortes (Building Section
Corte 01
Percursos virtuais (Walktr
Plantas de drea (Rentablc
[ Coordenagio
=-E7 Legendas
Detalhamento
=] [ Tabelas/Quantidades (todas)
Tabela de Esquadria
Tabela de Materiais
Tabela de Pisos e Revestimen
D) Folhas (Sheet Prefix)
g1 .
< P R > 1:100 FRER XGBMEBE D 0 (R G 8 <
Clique para selecionar, TAB para altemativas, CTRL adiciona, SHIFT cancela a selego. & 0 | Modelo principal L= = B )

Fonte: Autora, 2022.

o8

B®

5. RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Com base no que foi apresentado ao longo do presente estudo, foi possivel realizar o
desenvolvimento de um modelo de informagdo tridimensional de residéncia flutuante no
software Autodesk Revit, conforme ilustrado na figura 24. Tal modelo permitiu que fosse
realizado o desenvolvimento do arranjo geral de maneira mais eficiente, assim como a
extracdo de informagdes principais com relacdo a estrutura desenvolvida, no entanto também

foram identificadas limitagdes com relacdo a interoperabilidade entre as ferramentas adotadas.
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Figura 24 - Residéncia Flutuante desenvolvida no software Autodesk Revit.
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Fonte: Autora, 2022.

Os documentos preliminares elaborados a partir do modelo computacional
desenvolvido podem ser encontrados em anexo no presente trabalho, vale ressaltar que no
ultimo arquivo referente a modelagem 3D também ¢ possivel encontrar um QR Code com

acesso digital a modelagem 3D e aos respectivos documentos obtidos.
5.1. Limitacoes na aplicacio da metodologia BIM em projeto naval

Os softwares Autodesk Revit e Delftship sdo ferramentas que atendem ao conceito de
BIM com relagdo a modelagem agregada a informacdo, ou seja, em ambos os softwares cada
linha ou desenho representa um calculo, um parametro, uma quantificagdo ou mesmo um
elemento da vida real. Sendo assim, eles sdo ferramentas de auxilio baseadas nos processos de
aplicagdo da metodologia BIM. No entanto, foram identificadas divergéncias com relagdo a
interoperabilidade entre eles, em funcdo do formato dos arquivos exportados por cada
software.

O software Delftship realiza de maneira completa a construgao dos parametros de uma
embarcagdo e suas andlises necessarias, no entanto os arquivos gerados pelo mesmo sao
fechados ao sistema, impossibilitando que tais informagdes sejam inseridas no software Revit
de maneira completa. Apenas alguns dados especificos de modelagem e forma do casco, tais
como medidas principais e geometria, desenvolvidos no software podem ser extraidos no

formato .dxf, permitindo que eles sejam importados ao Autodesk Revit conforme observado
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nas figuras 25 e 26. Os arquivos contém respectivamente o casco modelado no delftship e o

mesmo casco apds importacao no software Autodesk Revit.

Figura 25 - Casco modelado no software Delftship.
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 26 - Casco ap6s importagdo no software Autodesk Revit.
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Fonte: Autora, 2022.

Apesar das limitagdes com relagdo ao detalhamento dos parametros do casco
importado do software Delftship, foi possivel realizar a modelagem da residéncia de maneira
eficiente no software Autodesk Revit, obtendo os documentos necessarios ao

desenvolvimento do projeto preliminar da residéncia flutuante em questdo, conforme
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demonstrado pelos documentos no anexo do presente trabalho. Vale ressaltar que o modelo
desenvolvido pode continuar sendo trabalhado nas préximas etapas de projeto, tanto no
ambito dos demais projetos complementares, tais como hidraulico e elétrico, como também

para obtencao de informacgdes necessarias de materiais, quantitativos e detalhamento.
5.2. Vantagens na aplica¢ao da metodologia BIM em projeto naval

Apesar das limitagdes com relagdo a interoperabilidade das ferramentas escolhidas, a
metodologia ndo atrapalha no desenvolvimento continuo de projeto naval, permitindo a
identificacdo de inconsisténcias de maneira mais imediata. Um exemplo pode ser visto na
figura 27, onde o software relata um conflito do posicionamento da caixa d’dgua com relagao

a estrutura no qual a mesma sera posicionada.

Figura 27 - Software Revit notificando inconsisténcia entre elementos do projeto.
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Fonte: Autora, 2022.

Caso seja identificada uma incoeréncia onde seja necessaria alguma corre¢do ou
alteracdo com relacdo ao casco, isto também ndo afetara o processo ja desenvolvido no
Autodesk Revit, sendo necessario apenas realizar a modificagdo no Delftship e importar o
novo arquivo atualizado. Desta forma, ¢ possivel realizar as analises e atualiza¢des inerentes
as iteragdes de projeto da Espiral de Projeto de maneira mais eficiente, realizando
modificagdes no modelo e consequentemente nas documentacdes e dados vinculados ao
mesmo sem a necessidade de alterar diversas linhas em diferentes vistas.

O software Autodesk Revit também permite que as pranchas de projeto sejam

montadas diretamente em seu sistema, facilitando que as modificagdes realizadas nas etapas
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de projeto sejam automaticamente inseridas nas diferentes vistas, cortes e documentagdes
definidas, conforme ilustrado na figura 28 contendo a prancha do arranjo geral desenvolvido

para o presente projeto.

Figura 28 - Print Screen do desenvolvimento da prancha contendo o Arranjo Geral da Residéncia Flutuante no
software Revit
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Fonte: Autora, 2022.

Vale ressaltar que, neste caso, para um projeto naval preliminar de residéncia flutuante
os arquivos anexados ao presente trabalho atendem as exigéncias da referida etapa de projeto.
Porém, para devida execucdo ainda € necessario que futuramente sejam realizadas e avaliadas
as proximas etapas de projeto, tais como, realizar as andlises necessarias com relagdo a
resisténcia estrutural, estabilidade e ancoragem da estrutura. As analises aqui supracitadas sao
influenciadas também pelas condicionantes do local onde a estrutura ficara situada, tais como
vento, correntezas € demais caracteristicas locais que afetam diretamente na estrutura e no
comportamento da residéncia flutuante.

Sendo assim, a aplicagdo da metodologia BIM no processo de projeto e o uso de
ferramentas aliadas a esta filosofia permitem que se tenha maior controle e acesso a todas as
informagdes necessarias as diferentes etapas de projeto, vinculado-as em um software de
maneira a facilitar a integracdo de diferentes agentes e disciplinas de projeto, assim como o

desenvolvimento da documentagao e a extragao de dados associados a modelagem.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foi apresentada a aplicagdio da metodologia BIM no
desenvolvimento do projeto preliminar de uma residéncia flutuante, sendo tal metodologia
definida por Eastman (2011) como uma filosofia de trabalho que integra diferentes
profissionais na elaboracdo de um modelo virtual preciso, que contenha uma base de dados
como subsidios de informacdes para o projeto e construcdo. A metodologia atualmente ¢é
amplamente utilizada no setor da construcdo civil e a partir deste trabalho pode-se concluir
que também ¢ possivel sua aplicacdo no desenvolvimento de projetos do setor naval, tornando
os processos mais eficientes e facilitando a identificacdo de conflitos entre diferentes
sistemas. Apesar de ainda existirem limitagdes com relagao as ferramentas aqui citadas para a
aplicabilidade da metodologia de maneira integral, pode-se considerar que se trata de uma
questdo de tempo para que a evolucdo tecnoldgica no setor naval propicie ferramentas
computacionais voltadas a integracdo dos diferentes aspectos construtivos de uma
embarcagdo, confirmando assim a afirmacao de Evans (1959), de que poucas criagdes do
homem oferecem tantas oportunidades para a personificagdo de uma gama tdo ampla de
conhecimentos como um navio.

Considerando o que foi apresentado no presente trabalho, fica como sugestdo para
trabalhos futuros que seja realizado o desenvolvimento das proximas etapas de projeto até a
obtencdo do projeto de residéncia flutuante completo para etapa executiva, assim como a
analise da aplicacdo da metodologia BIM envolvendo outras ferramentas da engenharia naval
e da engenharia civil para verificar a validacao do aspecto da interoperabilidade entre sistemas

ou até mesmo para a realizacdo de simulagdes e analises estruturais.
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1.1 - Armador

- Nome UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS - ESCOLA
SUPERIOR DE TECNOLOGIA

- Nacionalidade : Brasileira

- Enderego : Av. Darcy Vargas, 1.200 - Parque Dez de Novembro

- CEP : 69050-20

- CNPJ ou CPF

1.2 - Estaleiro Construtor

- Nome : A definir

- Nacionalidade : Brasileira

- Endereco

- CEP : -

- CNPJ ou CPF : -

1.3 - Engenheiro Naval Responsavel pelo Levantamento Técnico:

- Nome : Daniela R. N. de Mello

- Nacionalidade : Brasileira

- CREA : -

1.4 - Dados do Contrato de Construcio

- Nome da Embarcagdo/No ' Casco' : Uiara - 01

- Ano de Construgio: : -

- Certificagdo pela Entidade Certificadora: : -

- Area de Navegaciio : Area 1

- Tipo da Embarcagéao : Flutuante

- Porto de Registro : Manaus-AM

- Tipo de Pesca : —-—

- Porte Bruto : -

- Arqueagdo Bruta : -

- Arqueagdo Liquida : -

2. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO CASCO

- Comprimento Total : 13,500 m

- Comprimento entre Perpendiculares : 13,500 m

- Boca Moldada : 10,000 m

- Pontal Moldado : 2,500 m

- Calado de Projeto (85% do Pontal) : 2,125 m

- Calado Leve : 0,400 m

- Calado Maximo Carregado : 2,400 m

- Deslocamento Leve : 212,030 ton

- Deslocamento Carregado : 220,000 ton

3. CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

3.1 - Material (ago, madeira, fibra, etc.)

Casco : Acgo

Conveses : Aco

Anteparas : Aco

Superestruturas (tronco) : Aco

Casarias : Aco e Alvenaria

3.2 - Tipo de Estrutura do casco
Longitudinal ( ) Transversal () Mista ( X))

4. CARACTERISTICAS DE COMPARTIMENTAGEM
- Localizagdo das Superestruturas:
aré () 3/4aré(x) meio navio ( x ) 3/4 avante (x) avante ()

- Localizagdo da Praga de Maquinas: (Ndo possui)

Daniela R. N. de Mello
Folha: 165
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Uiara - 01

- No de anteparas transversais estanques : 3
- No de anteparas longitudinais estanques : 1
- No de conveses abaixo do convés principal : -
- No de conveses continuos acima do conv. principal : -
- No de conveses de superestrutura : -
- No de casarias : 1

- Dimensdes maximas das Superestruturas e Casarias:

. Comprimento Largura Altura
Descrigio Maximo (m) Maxima (m) Maxima (m)
Residéncia Completa 7,90 10,00 5,00

5. CARACTERISTICAS DE CUBAGEM
- Volume total — Tanques de Carga : - m?
- Volume util — Tanques de Carga (95%) : - m?

- Fardos : -
- No de pordes de carga : -
- No de tanques de carga : -
- No de compartimentos para carga frigorificada : -
- Volume fardos de carga frigorificada : - m?
- Capacidade de contentores : ---TEU --- FEU
- Capacidade de lastro : - m?
- Capacidade de 6leo combustivel : - m?
- Capacidade de 6leo diesel : - m?
- Capacidade de 6leo lubrificante : - m?
- Capacidade de agua doce : 2,00 m?
6. TRIPULACAO E PASSAGEIROS:
- Tripulagdo: 0
- Passageiros: 4
Lotagao (Passageiros+Tripulantes): 4

7. REGULAMENTOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS A QUE A EMBARCAC;\O DEVE ATENDER
- NORMAN 02 - Normas da Autoridade Maritima para Navegacio Interior; e
- RIPEAM;
- NPCP - CFAOC;

8. CARACTERISTICAS DE PROPULSAO: (Nio aplicavel)

9. GERACAO DE ENERGIA:

9.1 - Baterias:

- Quantidade : 2
- Tipo : Chumbo
- Capacidade : 150 A.h, 12

10. EQUIPAMENTOS DE CARGA:
10.1 - Pau de carga: (Nao possui)

10.2 - Guindastes: (Nio possui)

10.3 - Bombas de carga: (Nao possui)

10.4 - Escotilhas de carga: (Nao possui)

11. EQUIPAMENTOS DE GOVERNO: (Nio Aplicavel)

12. EQUIPAMENTOS DE AMARRACAO E FUNDEIO (a definir)
Quantidade Acionamento Capacidade

|— Guinchos ¢ Molinetes: - - —

- Cabegos de Amarragéo: - — —

13. EQUIPAMENTOS DE SALVATAGEM:
13.1 - Embarcacdes salva-vidas e salvamento: (Nao possui)

Daniela R. N. de Mello
Folha: 166
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13.2 - Balsas salva-vidas: (Nio possui)

13.3 - Béias salva-vidas:

Tipo Classe Quantidade
- Com retinida 11 2
13.4 - Coletes:
Tamanho Classe Quantidade
- Grande: 11 4
- Médio: - -
- Pequeno: I 1
14. EQUIPAMENTOS DE INCENDIO:
14.1 - Sistemas de prevencio e combate: (Nao possui)
14.2 - Extintores:
Localizacdo Tipo de Classe Quantidade Pode Ser
Areas de Servigo Convés Principal/Cozinha B-2 1 P6 Quimico 1kg
Areas de Acomodagdes Convés PrincipaI/Arca comum A-2 1 Agua 101
Total 2

14.3 - Bombas: (Nao possui)

15. EQUIPAMENTOS DE ESGOTO, LASTRO E ANTIPOLUICAO: (Nio aplicivel)

15.1 - Equipamentos de esgoto: (Nio possui)

- Quantidade
- Tipo

- Capacidade
- Fabricante

15.2 - Equipamentos de lastro: (Ndo possui)

15.3 - Separadores de dgua e 6leo: (Nio possui)

15.4 - Unidade de tratamento de esgoto sanitario: (a definir)
- Quantidade

- Tipo

- Capacidade

16. EQUIPAMENTOS NAUTICOS: (Ndo possui)

17. EQUIPAMENTOS DE RADIO: (Nio possui)

18. OBSERVACOES ADICIONAIS
- Abordo devera estar provido de Kit SOPEP.

- A embarcagdo possui duas placas fotovoltaicas de acordo com o indicado no plano de Arranjo geral.

19. Local, data e assinatura

Folha: 167

Manaus-AM, 10 de Maio de 2022.

Daniela R. N. de Mello

Uiara - 01
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CODIGO DESCRICAO DATA RUBRICA
ALTERACOES
EMISSOR: DATA:
o 10/05/2022
ENGo. RESP::
[ NOME [ DATA —
ELAB. POR: |Daniela R. N. de Mello | 10/05/2022 | CREA No:
PROJETO: ASS.:
Uiara - 01 No. DO CASCO:

DESCRICAO DO PROJETO: -

Residéncia F1 No ART:

CLIENTE: -

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS - ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA No DO DOCUMENTO:

TITULO DO DOCUMENTO:

ESCALA ALT. FL.
Planos da Embarca¢do | __ 0
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CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Comprimento Total............c.cooeveeiinnnnnn... 13.500 m
Comprimento entre Perpendiculares.....13.500 m
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CODIGO DESCRICAO DATA RUBRICA
ALTERACOES
EMISSOR: DATA:
o 10/05/2022
ENGo. RESP::
[ NOME [ DATA —
ELAB. POR: |Daniela R. N. de Mello | 10/05/2022 | CREA No:
PROJETO: ASS.:
Uiara - 01 No. DO CASCO:

DESCRICAO DO PROJETO: -

Residéncia F1 No ART:

CLIENTE: -

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS - ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA No DO DOCUMENTO:
TITULO DO DOCUMENTO:
. ESCALA ALT. FL.
Arquivos Complementares | 0
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Relatério hidrostatico de projeto

DELET SHip

Relatério hidrostatico preliminar do projeto

Projetista
Criado por Daniela R. N. de Mello
Comente

Filename Flutuante.fbm

Comprimento do projeto 13.500 (m) Local
Comprimento total 13.500 (m)
Boca de Projeto 10.000 (M)
Boca maxima 10.000 (m)
Calado de Projeto 2.125 (m)

ameia-nau

Densidade relativa da agua
Espessura média da casca

Coeficiente de apéndice

6.750 (m)

1.000
0,0000 (m)
1.0000

Propriedades de volume

Propriedades do Plano d'agua

Volume moldado 212,03 (m*3) Comprimento na linha d'agua 1 13.500 (m)
Volume total deslocado 212,03 (m*3) Feixe nalinha d'agua 1 10.000 (m)
Deslocamento 212,03 (toneladas) Angulo de entrada 90.000 (Graus)
Coeficiente de bloco 0,7391 Area do Plano d'agua 135,00 (M"2)
Coeficiente prisméatico 0,8376 Coeficiente do Plano d'agua 1.0000
Vert. coeficiente prismatico 0,7391 Centro de flutuagéo do Plano d'agua 6.750 (m)
Superficie molhada 180,08 (M"2) Momento de inércia transversal 1125,0 (m~4)
Centro longitudinal de flutuabilidade 6,757 (m) Momento de inércia longitudinal 2050,3 (m"4)
Centro longitudinal de flutuabilidade 0,053 %
Centro vertical de flutuabilidade 1.265 (m)
Propriedades de meia nau Estabilidade inicial
da segéo de meia nau 18.750 (m"2) Altura metacéntrica transversal 6.571 (m)
Coeficiente de meia nau 0,8824 Altura metacéntrica longitudinal 10.935 (m)
Plano lateral
Area lateral 23,799 (M"2)
Centro de esforco longitudinal 6.751 (m)
Centro de esforgo vertical 1.183 (m)
As seguintes propriedades de camada s&o calculadas para ambos os lados do navio
Camada Area Espessura Peso VCG GCL TCG
(m"2) (m) (m) (m)
Camada 0 332,71 0,000 (toneladas) 0,000 1.569 0,000 (CL)
Areas seccionais
Localizagdo Area Localizagéo Area Lot Area Locali Area Locali; Area
(m) (m"2) (m) (m"2) (m) (m"2) (m) (m"2) (m) (m"2)
0,000 8.333 3.000 17.361 6.000 18.750 9.000 18.750 12.000 12.343
1.500 11.458 4.500 18.750 7.500 18.750 10.500 17.687 13.500 6.250

14/05/2022 DelftShip 4.03.68

Folha: 173
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Plano d'água

Plano d'água

o Plano d'água

Plano d'água

10.000 (m)

13.500 (m)

Propriedades de volume

Propriedades de meia nau

212,03 (m^3)

212,03 (m^3)

212,03 (toneladas)

Daniela R. N. de Mello

Calado de Projeto

Boca máxima

Boca de Projeto

Relatório hidrostático preliminar do projeto
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Relatério hidrostéatico de projeto
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NOTA 2: Todos os coeficientes calculados com base no comprimento do projeto, calado e viga.

NOTA 1: O calado (e todas as outras alturas verticais) é medido acima da base Z
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M UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

b
v UEA SISTEMA INTEGRADO DE BIBLIOTECAS - SIB/UEA
SI B E%%f%%"gé TERMO DE AUTORIZACAO PARA PUBLICACAO DIGITAL

1. Tipo de Obra (Livro, Capitulo de Livro, TCC, Artigos de periédicos, videos etc):

Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)

2. Identificagdo do Autor
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