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Producao de Projeto Estrutural no Ambiente BIM -
uma visao TQS

Introducéo

Nos ultimos tempos um novo requisito surgiu na contratacdo de projeto estrutural: a
capacitacao para troca de informagdes em BIM (Building Information Modeling, ou
Modelagem de Informacfes da Construcao). Trata-se de um conceito que evoluiu e
esta sendo adotado pelo mercado, gracas aos avanc¢os de hardware e software.

Ha muitos anos os engenheiros estruturais fazem modelagem digital tridimensional de
suas estruturas. Conectar este modelo ao ambiente BIM era s6 uma questéo de tempo.
A troca de informacdes de projetos no ambiente BIM com o uso de TQS tem sido feita
em geral através de operacgdes simples, como o uso de plantas 2D da arquitetura como
referéncia para a entrada de estruturas e a exportacdo de modelos 3D em formato IFC
para a coordenacéo de projetos e obtencao de indices.

Vamos examinar com mais detalhes estes conceitos, e as interfaces do TQS no BIM.

e Evolucéo do conceito BIM

O conceito mais difundido em projeto a partir do final da década de 1970 era o de
Projeto Auxiliado por Computador (CAD - Computer Aided Design). Conforme trabalho
do Eng. Luiz Maria Guimaraes Esmanhoto (CAD Fundamentos e Tecnologia,1980),
projetos sdo decompostos hierarquicamente para viabilizar sua produgdo. Conforme os
projetos crescem, aumentam exponencialmente os problemas de perda de visibilidade
de projeto, esforco de coordenacgéao e erros na troca de informacdes:

Problema
|
Subproblema Subproblema Subproblema
| |
Subproblema Subproblema Subproblema

O CAD tinha véarios objetivos, tais como tratar subproblemas maiores de maneira mais
automatica, centralizar a base de dados de projeto para eliminar redundancias e erros
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na troca de informacdes, passar tarefas repetitivas para o computador, e diminuir o
esforgo de coordenacéo.

O projeto estrutural usou o conceito CAD, automatizando e integrando modelagem
tridimensional, analise, dimensionamento, detalhamento, desenho e integracdo com a
producédo. Este conceito também foi bem aplicado em outras areas como engenharia
mecanica, elétrica e eletrdnica.

Para outras areas de projeto entretanto, faltou ao conceito CAD uma definicao clara de
implementag&o. Também por limitagBes dos softwares da época, diversos setores de
projeto usaram o computador apenas para automacao da producdo de desenhos. A
palavra CAD tornou-se sinbnimo de desenhos 2D principalmente nos projetos
arquitetonicos.

O conceito BIM retomou os conceitos originais do CAD para a construcao civil, mas
apontou uma dire¢do quanto a base de dados a ser usada: um modelo tridimensional
do edificio, que pode conter informacdes que cobrem todo o ciclo de vida de uma
construcéo. O BIM deslumbrou a possibilidade de integrar informagdes ndo apenas no
projeto da edificagdo, mas também de todas as atividades ligadas ao empreendimento,
passando pelo estudo de viabilidade, projeto, construcéo e a operacao posterior.

Projeto estrutural

Conforto

Ventilagdo
Instalactes elétricas

[luminagao - S
« InstalacGes hidraulicas

Projeto Incéndio

arquiteténico o
Ar condicionado

Decoracéoe

paisagismo Reconstrucéo
Anteprojeto Demoligéo
Prefeitura Restauracéao
Penteado
Estudo de Engenharia Coordenacao
viabilidade de projeto
Manutengéo ‘ Verificagao de
interferéncias
Vendas )
Planejamento
Construcéao Orcamento

Controle

O BIM representou um avanco, ao mostrar claramente ao projeto arquiteténico o
caminho da modelagem tridimensional com informacdes da edificagdo. A arquitetura
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por sua vez serve de referéncia a todas as outras areas de projeto e construcéo. A
tendéncia é cada vez mais que o0s projetos de arquitetura sejam modelados desta
forma.

Entretanto, quando falamos em BIM, falamos em conceito (modelagem de
informacgdes), ndo em software. O tratamento adequado das informacodes de BIM nas
diversas areas nao é feita por um Unico software, mas por varios, e depende da
comunicacao entre eles, que chamamos de interoperabilidade. Em muitos casos
estamos ainda no estagio inicial do desenvolvimento de programas altamente
complexos, especificos para cada disciplina de projeto. Trataremos aqui
especificamente da interoperabilidade do software TQS para projeto estrutural com o
BIM. Esta discussao vale também, conceitualmente, para outros softwares.

e Caracteristicas do projeto estrutural no Brasil

Todo projeto estrutural envolve um alto grau de responsabilidade e de especializagao
por parte do engenheiro devido a sua complexidade. Mas o projeto estrutural no Brasil
tem caracteristicas unicas. Os contratos no Brasil exigem o projeto completamente
detalhado da estrutura, muitas vezes com especificacdes de execucao. O engenheiro
estrutural tem que atuar na modelagem, analise, dimensionamento, detalhamento e
desenho final de execucéo. O Brasil é também o Unico pais do continente que nao usa
as normas ACI, e onde as normas da ABNT tém forca de lei.

O projeto estrutural esta no caminho critico da construcao, pois a obra sempre é
iniciada por ele. E a obra comeca aonde termina o projeto estrutural: nas fundacoes.

Caracteristicas do Modelo TQS

Os sistemas BIM disponiveis no mercado em geral sdo modeladores sélidos com
capacidade de gerar solidos arbitrarios. O TQS nédo é um modelador de sélidos
geneéricos. Ele trata de um subconjunto de elementos estruturais, bem definido, com as
seguintes caracteristicas principais: elementos prismaticos predominantemente
posicionados em planos horizontais e verticais, com poucos elementos inclinados, de
concreto armado e protendido, moldado in-loco ou pré-moldado e alvenaria estrutural.
A entrada de dados é feita a partir de planos, chamada de "2.5D", mas com
visualizagao 3D de todos os modelos gerados.
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Dacio Carvalho ®

Projetos Estruturais CEC Ciade

Engenharia Civil

MDL Engenharia
ACS Engenharia

Os tipos de estruturas tratadas séo restritos (por exemplo, ndo € vidvel modelar uma
ponte estaiada ou um tanel). Apesar disto, os sistemas TQS tém sido usados para
detalhar diversos tipos de estruturas complexas.

Mas, nos tipos de elementos tratados, o sistema tem grande automacéo na analise,
dimensionamento, detalhamento e desenho. Além disto, tem diversas interfaces para
transferéncia de informacgdes para a producgéo, incluindo um sistema de corte e dobra
de barras.
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Cada uma das ligagbes do projeto estrutural com o BIM precisa ser estudada e prevista
por programacgédo. Os seguintes objetivos s&o obtidos diretamente com o uso do TQS:

Lancamento da estrutura tridimensional usando os planos dos pavimentos como
referéncia sobre uma arquitetura. Assim a estrutura é lancada com sistema de
coordenadas coerente;

Exportacdo do modelo tridimensional da estrutura em formato IFC. O formato IFC &
um arquivo para transporte de modelos em BIM padronizado pela norma 1SO-
16739.

Verificagdo de interferéncias e coordenacao de projetos;

Levantamento de volumes de concreto;

Levantamento de quantidades e custos;

Integracdo com a producéo da estrutura.

Os objetivos acima séo alcangados através de interfaces do TQS com outros sistemas
usando BIM. O TQS faz também a exportacao de dados para a execucdo da estrutura
e corte e dobra de aco. Esta exportacao é feita para os sistemas TQS GerPrE e G-Bar,
e sera discutida adiante.

Importacdo do Modelo Fisico e Lancamento do
Modelo Estrutural no TQS

O TQS faz a modelagem tridimensional de estruturas definindo os elementos
estruturais plano a plano. Esta entrada de dados € adequada ao o tipo de modelo
estrutural tratado.

L T = = e = = e o A T N R L = WA S e e ot | e [ e o R
o [ L0 e 1

Pry|[ 3 rremtio 10 1550 sacnbcldor tatrutural - Pavemento SPAY - | TUSAIBHE|1ST2

O,

O

(I

[

- 53

CIAC T IEACH
9
=5

2|2 ||GIS|E |2l bl T

Statura Engenharia e Projetos

O langamento da estrutura € feito usando-se o desenho de arquitetura como uma
referéncia externa. Isto garante um sistema de coordenadas coerente entre o modelo
estrutural e os demais modelos do BIM.
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e Como lancar o modelo no TQS quando a arquitetura € 3D

Para maior facilidade, o engenheiro estrutural deve requisitar do contratante as plantas
baixas e elevacdes da edificagdo em formato DXF/DWG 2D. Isto entretanto nem
sempre é possivel.

Se o contratante fornecer os arquivos do edificio em um formato 3D, a primeira
providéncia sera adquirir uma licenca do software capaz de ler este arquivo, para entdo
gerar as plantas e elevacdes necessarias para uso como referéncia no TQS.

Se os arquivos estiverem em formato IFC, qualquer sistema podera ser usado. Mas, se
for especifico de um sistema, somente este podera Ié-lo. Por exemplo, o arquivo tipo
.RVT é nativo do Revit® Structure®:

Archimino Athayde
Projetos Estruturais
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No Revit, assim como em outros sistemas BIM, os pisos sdo separados
hierarquicamente (observe a arvore a esquerda). Quaisquer vistas podem ser
exportadas como desenhos 2D, em formato DWG ou DXF. Para obter as plantas do
edificio no Revit, basta selecionar a vista de cada uma das plantas baixas e acionar o
comando "Export, CAD Formats, DXF Files".

Temos comandos equivalentes nos sistemas Graphisoft® Archicad®, Bentley®
Microstation®, Nemetscheck® VectorWorks® e outros. Em geral os pisos podem ser
mostrados em uma &rvore hierarquica como nas figuras do Archicad® e Bentley®
Microstation® abaixo:
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Exportacdo do Modelo Estrutural TQS para o BIM

O principal padréo de exportacdo de arquivos para projetos em BIM é o formato IFC.
Este formato, desenvolvido pela buldingSMART (International Alliance for
Interoperability, IAl), € normalizado pela ISO 16739, que esta em fase de aprovacédo. O
comando no TQS para gravar modelo IFC esté na janela "Ferramentas, Importar ou
exportar":
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Exportar [ Importar projetos 5[

ientes sem o CAD/TQS. Esta pasta pode ser grsvada em CD

uto-executavel.

ravar pasta com arguivos de projeto para serem visualizados por
BExportar projeto para visualizagdo independente do TQS

Converter um DXF 20 em um DWG TQS. A conversdo é feita de
gcordo com as restrigies documentadas. Aimportagdo também pode

Converter anquive formato DXF 20 em DWG TQS ker feita através dos adtores gréficos.

Converter o DWG TQS em formate DXF. A exportagdo também pode

Converter arquive formato DWG TQS em DXF R R

(Gravar representacso tridimensional de modelo TQS em DXF de faces.

Gravar edficio 30 formato DXF Pode ser visualizado por qualquer CAD 3D que leia DXF.

Ler modelo do Revit® gravado por "plug-n” TGS & criar novo modelo

Crorie T T D T T no TQS ou sincronizar com modelo existerte no TAS.

Exportar modelo estrutural TQS para ser lide dentro do Revit® atraves
do "plugsn” TQS. Para criagdo de modelo novo ou sincronizagdo com

Exportar / Sincronizar modelo para o Revit® modelo existerte no Revit®.

Expartar modelo estrutural TQS segundo padrdo [FC2¢3. Este modelo
contém a descrigao volumétrica da estrutura e pode serimportado por

Exportar modelo IFC diversos softwares incluindo o Rewvit

A logica do TQS para gravacao do arquivo IFC é derivada do visualizador 3D TQS - 0
conteudo do IFC é exatamente igual ao visualizavel em 3D. Isto significa que o
projetista que recebe o arquivo IFC, tem em coordenadas coerentes toda a volumetria
do modelo estrutural em maos. O modelo IFC tem a descri¢do de todos os elementos
estruturais TQS, tais como vigas, pilares e lajes, inclinados ou néo, furos, escadas,
fundac0es, estacas, elementos pré-moldados, acessorios e alvenaria estrutural.
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Carlos Melo e Associados

Vigas pré-moldadas, consolos retos e trapezoidais, vigas com dente gerber, piiares
com duto de &gua pluvial (Solibri® Model Viewer).
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Vigas pré-moldadas de sec¢do qualquer, lajes pré-moldadas "Pi" e alveolares (Autodesk
Naviswork Review®).

"
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Monteiro Linardi

Vigas e lajes com furos (Solibri® Model Viewer).
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Luiz Carlos Spengler

Vigas, lajes e pilares inclinados, escadas e patamares, lajes nervuradas, capitéis,
fundacées em sapatas, blocos sobre estacas, blocos sobre tubules (Solibri® Model
Viewer).
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Alvenaria estrutural (Revit Structure®).

e Opcoes de gravacao de IFC

O formato IFC tem uma especificagcdo complexa, que exige o uso de modeladores
solidos sofisticados para a interpretagéo de todo o tipo de conteudo 3D. O resultado &
gue a maioria dos softwares do mercado pode néao ler perfeitamente qualquer tipo de
elemento definido em um arquivo IFC. Para contornar este problema, a TQS criou
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alguns parametros opcionais de gravacao. Estes parametros se adaptam a alguns
softwares testados na TQS:

r a
Critérios de geragdo de IFC &

 Representagfo de objglos—————————

Oz sdlidos podem ser descritos
de maneira compacta através
de faces extudadas,

 Superficies de contomo

[~ Superficies de contomn rspresentam sdlidos event‘u:almente oam furos
prisméticos. O aplicativa alvo
™ Inverter orientag¥o dos furos pode no ler cometamente

sdlidos desciitos desta
mangira.

™ Base de sdlidos extiudados no sistema local

™ Lavers associados & geometia

Sugerit | oK I Cancelar |

"Uulras informagy

b

A principal opcéo é a definicdo dos elementos por superficies de contorno ou por
sélidos de extrusdo. A primeira opcao é de leitura mais facil, mas gera arquivos quatro
vezes maiores. A segunda op¢ao gera arquivos mais compactos, mas as vezes nao
legiveis por qualquer software. O botao "Sugerir" preenche as opcdes certificadas para
alguns softwares testados na TQS:

i B
Sugestio de critérios ﬁ

Programas testados
M axima compatibiidads Esta lista contém alguns aplicativos testados na TOS, & ndo
Autadesk Rewit até 2010 reflete sua real capacidade. Os critérios para geragdo de IFC
Autodesk Revit 2011 ou superior associados a estes aplicativos foram baseados em testes
Nawiswarks Review sumarios realizados pela TAS & que avaliaram somente &
Graphizoft Archicad até 13 compatibiidade entre os aplicativos listados & os aquivos IFC
Graphisoft Archicad 14 ou superior gerados especificamente pelo CADUTOS, Estes arquivos
Bentley Architecturs WEi podem ou ndo seguir o padrdo [FC243. A capacidads de

|| |Memetcheck Vectarw/orks cada aplicativo depende de sua vers3o, e pode ser alterada
Tekla Blbsight a qualquer momento pelo formecedor.
S olibri
Melhor representagio

i

U

O engenheiro pode gerar o mesmo modelo em vérias versfes com parametros
diferentes, e verificar quais delas os demais projetistas conseguem ler.

e E possivel verificar interferéncias em 3D no escritério de projeto
estrutural?

Se 0 engenheiro estrutural possui o0 modelo 3D de arquitetura ou de outras disciplinas,
pode adquirir uma licenca de um programa de verificacao de interferéncias e no préprio
escritorio verificar previamente a se ha interferéncias. Entre os sistemas com esta
capacidade est&o o Solibri® e o Autodesk Naviswork®, que séo capazes de ler arquivos
IFC.
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e LimitacOes de uso do formato IFC

Alguns softwares BIM tratam os elementos importados por IFC como elementos
especiais e ndo permitem sua edicdo. Mesmo assim podem ser usados na
visualizagéo, levantamento de quantitativos e na verificagdo de interferéncias.
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O TQS tem trés outros formatos que podem ser usados na comunicagao com outros
projetistas ou contratantes:

e Exportac&do em outros formatos

DXF 3D: é um formato onde os s6lidos s&o ocos descritos somente por suas faces. E
lido pela maioria dos softwares BIM, assim como pelo Autocad® e Google Sketchup
Pro®. Serve para visualizacéo e verificacdo de interferéncias.

Exportador de projetos: grava arquivos em formato nativo TQS, junto com um
visualizador que funciona sem necessidade de licenca. O engenheiro estrutural
escolhe os arquivos a serem gravados.

Formato TQR para importacao pelo Revit Structure®: comentaremos a seguir.

Lancamento do Modelo Estrutural no Revit Structure®

O uso do Revit Structure® é um caminho alternativo aos métodos de importacéo e
exportacdo mostrados anteriormente. A TQS desenvolveu em cooperacdo técnica com
a Autodesk® uma interface bidirecional com o Revit Structure®. A légica bidirecional
funciona da seguinte maneira:

O modelo estrutural pode ser lancado ou modificado através do Revit ou do TQS.
O modelo so pode ser alterado em um sistema por vez.

Uma vez alterado, deve ser sincronizado no outro aplicativo.

Sincronizacdo somente de geometria (estdo excluidos: cargas e armaduras).

I EAG - [Projeto RSTO3 - 0001 - Modelador Estrutural - Pavimento Level 6] []i=]]
T Arquvo Edtw Exbir Desechar [Bocos Modficsr Cotsgem Mgdelo Plwes Wigas Lajes Eundagles Incinados Carges
Acshamento Prémoldados Apds o)

B8] 5 | [Levie <1 fooo =] Bi| @[ 0s| 7| 2 [anlp, | 8| @ |gO|m|@| =]
a8|e-|gi| S ENED| vET vl w0 A [Go =] an|2UEh]es| it c] o] || o] B

[
[
« [ES]

Y

Eltlef T |22 |8 | E R e | Bl al =N

[
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Na sincronizacéo, do lado TQS os elementos estruturais novos sdo marcados com a
cor verde, e os modificados com a cor amarela. Um comando adicional mostra em
vermelho quais os elementos poderdo ser apagados pela préxima sincronizacao.

O principal motivo de usar a interface bidirecional é poder modelar a estrutura no Revit
Structure® em vez do Modelador TQS. A exportacédo do modelo TQS para o Revit é
feita na mesma janela "Importar ou Exportar”, através dos botées "Importar /
Sincronizar modelo do Revit" e "Exportar / Sincronizar modelo para o Revit". Para
importar a partir do Revit, € necessario fazer download de um plugin disponivel no site
da TQS.
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Exportar / Importar projetos ll

(Gravar pasta com anquivos de projeto para serem visualizados por

Exportar projeto para visualizacdo independente do TGS ;:!::;rteﬂs{::mﬂé:?ﬂﬁ@& Etapastapud e vad=nh

nverter um DXF 20 em um DWG TQS. A conversdo & feita de

ordo com as restrigies documentadas. A importagdo também pode

Converter arquivo formate DXF 2D em DWG TGS Fg_feﬁa através dos editores graficos.

erfeita através dos editores graficos.

nverter o DWG TQS em fomato DXF. A exportagdo também pode
Conwverter arquivo formato DWG TQS em DXF

Gravar representagdo tidimensional de modelo TQS em DXF de faces.

Gravar edficio 30 formato DXF Pode ser visualizado por qualquer CAD 3D que leia DXF.

i |Ler modelo do Revit® gravado por "plug4n” TQS e criar nove modelo
i no TQS ou sincronizar com modelo existente no TQS.

Importar # Sincronizar modelo do Revit®

i do "plugin” TQS. Para criagdio de modelo novo ou sincronizagdo com

odelo existente no Revit®.

¢ [Exportar modelo estrutural TQS para ser lido dentro do Revit® através
Exportar / Sincronizar modelo para o Bevit®

Exportar modelo estrutural TQS segundo padrdo IFC2x3. Este modela
contém a descrigo volumétrica da estrutura e pode ser importado por

Bxportar modelo IFC diversos softwares incluindo o Revit.

Fechar

Este plugin é um programa desenvolvido pela TQS que é acoplado ao Revit com a
finalidade de executar a importacao e a exportacdo de modelos para o TQS. Para
obter este plugin é necessario acessar o site www.tgs.com.br e acionar "Recursos do
site", "Downloads". Ser4 mostrada a pagina de plugins, com versdes especificas para
cada versdo do Revit Structure desde 2009, 32 ou 64 bits. Escolha o plugin especifico
da sua verséo instalada e faca o download. O arquivo deve ser descompactado e
executado para completar a instalacdo. O plugin ndo depende da instalagéo dos
sistemas CAD/TQS.

M EHG- Q-7 -7 O0A 8- 3 - P 8 Autodesk Revit Structure 2012 - Not For Resale Version -  Project3 - Structural Plan: Level 2

Selecy B 105 Plugin

Uma vez instalado, uma nova opgao aparece nos menus do Revit. No menu "Add-Ins",
acionar "External Tools, TQS Plugin".

e Vantagens do lancamento estrutural no Revit Structure

No Revit Structure a modelagem é 3D, e a arquitetura usada como referéncia para o
lancamento da estrutura ndo precisa ser extraida em planos 2D. A qualquer momento é
possivel manipular elementos através das vistas espaciais.
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Formato neutro

Revit +

TQS

Componente TQS*

informacdes estruturais, carregamentos e combinacdes, critérios e condi¢des de
contorno devem ser completadas no TQS. A logica de reimportagéo é feita de maneira
gue elementos modificados no Revit ndo percam os atributos definidos no TQS no
retorno.

Uma estrutura langcada no Revit também pode ser entregue para ser manipulada e/ou
modificada por terceiros.

e Dificuldades no langcamento pelo Revit

A interface TQS-Revit foi desenvolvida para a transmisséo de elementos estruturais,
nao volumes. Existem diferencas nas estruturas de dados entre os dois sistemas, que
podem exigir acertos nos modelos importados. Vamos mostrar algumas delas.

Definicdo de andar tipo: do ponto de vista da estrutura, o andar tipo € um objeto Unico
com repeti¢cdo, pois a forma de um piso é reutilizada no outro. No Revit, como 0s
objetos podem ter um atributo "data de construcéo", séo diferentes e duplicados. A

importacao precisa compatibilizar os pisos duplicados com a andar tipo da estrutura.

Piso25 Planta de formas do tipo 1-25

Gerais | Modelo  Pavi | Materisis | Cobiimentos | Cargas | Criérios |

Pavimento Tipo.

Tituo [Tipo Fundacao
Ndm. do projeto

Ndmero de pisos |25

Pé-diteito (m)

Classe m

Continuidade de vigas: uma viga continua pode ter se¢des diferentes. No Revit, cada
elemento com secao diferente € um elemento diferente.
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Apoios de lajes: o TQS trata lajes como elementos independentes apoiados em vigas
ou pilares. No Revit, é aceitavel definir um maci¢o que abrange toda a estrutura:

Diferenca na continuidade de pilares: um pilar que nasce na fundacao e sobe até o
altimo piso € um unico elemento estrutural no TQS. No Revit, isto pode atrapalhar a
visualizacdo dos elementos de um piso.

Lajes nervuradas, trelicadas e outras. O TQS pode transmitir uma laje macica
subtraida dos macicos de nervuras. Mas o modelo sélido resultante no Revit é tdo
complexo, que a importagéo e visualizagao podem inviabilizar o processamento do
modelo. Isto dificulta a verificacdo de interferéncias de instalagcbes com nervuras da
laje.

Elementos inclinados e escadas: sao definidos com varias restricbes no TQS, e
dependem de identificagcdo manual dos elementos de apoio. Precisam de interacao
gréfica no TQS apos a importagao.
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e Dificuldades no desenvolvimento de atributos estruturais no
Revit

O TQS gera automaticamente as combinagdes de carregamentos prescritas pela
norma brasileira. Durante o processamento da estrutura, gera outros carregamentos
tais como vento:

Veticais Vento | Adicionais | Combinagdes |

” 5 . Angulo_|C.. Def Cot_|Cot ini
e @y 45 & T E @ 3
Point | Line Area  Hosted  Hosted  Hosted ” T — o 27 50
load | Load Load Pointload Lineload Area Load 10
52-Categorade rugosidade | [1 =

52 - Classe da edificagSo A
53 - Fator estatistico 1.10

[V Casos de vento nas plantas de formas

belas d dades & forcas ¥
Angulo de kbl
incidéncia de Excenlicidades do caso selecionado
180= 0° (I =
Canegar tabelas de tinel de vento
o A ™ Forgas impostas no sistema global
210 —RI I~ Inverter o sinal das forgas impostas

Vetticais | Vento Adicionais | Combinages |

Empuro | Temperatura | Reliago Desaprumo | Hiperestatico | Vibragfes | Incéndio | Sismo | Outras |

3 andlise global de:hmesmuamlm sef considetado _INsefit Apagar
s

um desaprumo dos i

icais, sempre que for
mais desfavordvel que o vento. Para a andlise do caso
mais d'#iwémv* o relatdrio dos Parametios de.

GamaF - ponderador de acBes [14 Anguo de
0

ador favors apicagio do
¥ | Forderador favorével s

Este modelo ndo é compativel com o do Revit, onde as cargas sao definidas
diretamente sobre o modelo. O Revit também desenvolve um modelo analitico que ndo
pode ser usado, pois difere do conceito do TQS:

Modelo analitice do BIM: dependente do Modelo analitico TQS: multiplos modelos gerados em tempo
modelo fisico de execucéo, conforme critérios de célculo
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No TQS, os modelos analiticos sdo gerados durante o processamento da estrutura,
com base nos critérios previamente definidos pelo usuério. Uma alteracdo no critério
permite reprocessar a estrutura com novo modelo analitico, sem alteracdo no modelo
fisico.

e Viabilidade da interface bidirecional TQS-Revit

A modelagem da estrutura com o Revit pode ser justificada em uma fase de estudo de
viabilidade, onde a estrutura pode ser simplificada com o objetivo de levantamento de
guantitativos. Neste caso, a confiabilidade do modelo estrutural ndo é tdo importante, e
se torna possivel fazer simulacdes rapidas de solugdes estruturais alternativas no
modelo 3D. A interface bidirecional na fase executiva atualmente ndo é recomendavel.

Exportacao de Informacoes para a Producao

O resultado final do projeto estrutural € a descricdo detalhada de férmas, concreto e
armacao dos elementos estruturais. Visando o controle dos insumos envolvidos no
processo de producdo das estruturas a TQS atualmente desenvolve o sistema GerPrE,
integrando o TQS e o GBar e direcionado as construtoras e obras.

Projeto estrutural

Conforto A — - - .
Y S Instalagdes elétricas
Ventilagao i o
Instalagdes hidraulicas
lluminagao
Incéndio
Projeto

arquitetonico Ar condicionado

Decoracaoe Reconstrucao

paisagismo
Demolicao
Anteprojeto
. Restauragao
Prefeitura
Coordenagéo
Estudode de projeto
viabilidade
Verificagao de
Manutengao interferéncias

Orgamento

Venda Planejamento

A TQS desenvolve o sistema GBar ha cerca de 20 anos para controlar os processos
envolvidos na producédo de posi¢des de ago em uma central de corte e dobra. O GBar
alimenta os equipamentos para corte e dobra de forma digital, usando diretamente o
aco gerado pelo projeto estrutural. O GBar leva em conta fatores como disponibilidade
de equipamento, capacidade produtiva, minimizagao de perdas, prazos para entregas,
etc. Apds a produgéo do ago pelas centrais, as obras recebem as etiquetas de
posi¢cdes do aco devidamente identificadas para montagem dos elementos estruturais.
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O GerPrE, integrado ao TQS e GBar, trara para a construtora e para a obra
informacgdes do projeto estrutural em tempo real, permitindo:

Controle tecnoldgico do concreto e do aco e controle de qualidade da execucao;
Montagem das formas e armacéo dos elementos estruturais;

Rastreabilidade do langamento do concreto;

Criacéo e gerenciamento de pedidos com especificacdes aos fornecedores de
insumos para as estruturas;

Gerenciamento do recebimento dos materiais nas obras;

e Controle e identificacéo de corpos de provas do concreto recebido;

FOR-89 {]

CONTROLE DE RECEBIMENTO E L|BEM¢U DO CONCRETO Rew. 0
Fi:d
[T LTS Tera Concrotads:
PLACE DF LA CONCORDE 10/03 FILARES DO 1% 55 40 TERREC - Blom & cuaé
HORARIGE [4Gus apecionaDaL|acEmag o [vow concRETo | oo oes
SERIE | WFISCAL | BETON | SWMP | ANAL |PROGE NA] CHEG DBRA] IHiC. DESC [TERMLDESC] TEMPO WoLD
nt e v | mecen |viswa | (1) @ | o @ | (3 | (s [Fows  wacwna| A | ® [mowv Jacum | Jar] _
1 1508 B | &5 | o |1300| 12 | 1330 | 1x20 | 1000 |oude | 19 o | % 80 | &0 i)z
2 156081 i 0 o (1328 12357 M 15 15:00 | 0200 100 a5 *x 30 160 (5 2
3 1507 | 26 | 90 | o |1:so| 1380 | 1ec0 | a0 | 1mas |ouss| @ o | x a0 | 270 3|2
a 1811 28 | ms | ox [18as| 1mes | 1mss ¥ 130 | ous | ss w | x 20 | 520 2
Dados do Concraty Observagles:
Cédigo o Trage: ADSS
Shump Safilitsgde: 851 om.
fok: 30.0Mpa
Visto Engt
Obe: Na coluna * ANALISE VISUAL " svaliar 3 cossdo, g Data:

Atraves de dispositivos como tablets, o GerPrE poderé fornecer mobilidade para
gerenciar o controle de qualidade da execucdao, e o recebimento de materiais nas
obras.

TQS Informéatica Ltda. Tecnologia e Qualidade em Sistemas
Rua dos Pinheiros, 706 — ¢/2 - 05422-001 - S&o Paulo - SP — Tel.: (11) 3883-2722 Fax: (11) 3083-2798 E-mail: suporte@tgs.com.br



\\NNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
TQS

Projetistas

CAD/TQS

Obras

GERPRE

Construtoras
GERPRE

Centraisde Centraisde Laboratérios
Concreto Corte e Dobra de Ensaios

Fluxo da Informacao

Alguns Itens na Lista de Desenvolvimento

Naturalmente isto tudo é o inicio de um trabalho de longo prazo. Entre os itens que ja
estdo na lista de desenvolvimento estéo:
Importac&o e exportacdo direta de furagdes. E uma modificagdo comum que pode
ocorrer no projeto executivo;
Tratamento refinado do modelo importado, mantendo por exemplo a geometria
original de curvas e arcos sem discretizagao;
Importacéo e exportacdo de volumes genéricos, incluindo atributos de concreto,
forma e armacao;
Tratamento de ferros como objetos no TQS, para diminuir os erros de interacao
grafica com desenhos de armacao;
Importacdo de modelo 3D para extracdo das plantas e modelagem.

Questdes comuns sobre TQS e BIM

Muitos engenheiros em contato com a tecnologia BIM pela primeira vez tém dividas
em responder a perguntas feitas por contratantes. Muitas destas perguntas séo validas
para uma das disciplinas de projeto, mas nao para o projeto estrutural:
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e O lancamento da estrutura sobre um desenho 2D néo é BIM?

O lancamento estrutural sobre planta baixa é perfeitamente adequado para estruturas
com predominancia de planos horizontais e verticais. O modelo langcado desta maneira
é tridimensional, definido por objetos inteligentes com atributos especificos do projeto
estrutural. Este modelo pode ser visualizado em 3D e exportado no ambiente BIM.

e Lancar sobre um modelo 3D permite enorme ganhos?

Nas estruturas com planos horizontais e verticais, o lancamento dos elementos
estruturais é feito sempre através de planos 2D. A quantidade de informacao a ser
lancada independe do fato do editor grafico ser um modelador solido 3D ou néo.

e Sem tecnologia paramétrica nao é BIM?

A tecnologia de desenho paramétrico permite a definicdo de familias de sélidos
quaisquer com o fornecimento de parametros. No projeto estrutural com TQS, todos os
tipos de objetos (elementos estruturais) permitidos séo pré-definidos por software,
assim como seus parametros. Neste caso, o desenho paramétrico genérico nao é
aplicavel.

e Sem transferéncia bidirecional ndo é BIM?

Considerando-se que o TQS modela e analisa a estrutura, pode-se dizer que existe
uma transferéncia bidirecional perfeita entre o0 modelo fisico e analitico. Mas se
considerarmos a possibilidade do modelo estrutural ser alterado por terceiros em um
modelo exportado, neste caso ndo temos bidirecionalidade.

O projeto estrutural envolve responsabilidade civil e penal do engenheiro estrutural, e
esta responsabilidade ndo pode ser compartilhada por terceiros. E importante que
todas as alteracOes a serem realizadas no projeto estrutural sejam formalizadas, para
gue possam ser estudadas, viabilizadas, orcadas e documentadas.

A transferéncia bidirecional com o Revit Structure® ainda assim é viavel em uma etapa
de estudo preliminar.

e Sem objetos com atributos néo é BIM?

Os modeladores de BIM permitem a definicdo de objetos arbitrarios com atributos
arbitrarios. Em um sistema como o TQS, os tipos de objetos (elementos estruturais)
sao pré-definidos, assim como seus atributos. O TQS exporta seu modelo através de
um banco de dados de objetos tridimensionais com atributos.

O Engenheiro com TQS esta preparado para BIM?

O BIM como conceito e filosofia esta rapidamente sendo adotado pela cadeia da
construcao, e deve se tornar um padrédo a médio e longo prazo. O engenheiro que usa
sistemas TQS tem todas as condi¢Oes de participar desta cadeia, recebendo e
transmitindo informacgdes de modelagem do edificio, e colaborando efetivamente no
processo da construgao.
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