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- Metodologia de projeto

- Automacéao no projeto estrutural

* Visao geral do BIM

* Interoperabilidade

« Estudo de caso — software de projeto estrutural

 Ligacao unidirecionais e bidirecionais

NN . Consideracoes finais
TQS
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Metodologia de Projeto

« A troca de informacdes cresce exponencialmente
* Os erros na troca de informacoes crescem
 Informacoes distribuidas em varias hierarquias

* Perda de visibilidade de projeto

« Maior esforco de coordenacao

- Nem todas as variaveis séo conhecidas

* Projeto sujeito a erros
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Metodologia de Projeto
Objetivo das ferramentas computacionais

- Centralizacao de base de dados - eliminacéao de
redundancias.

- Tarefas repetitivas feitas pelo computador. Facilidade
para simulacgoes.

* Possibilidade de menos pessoas tratar subproblemas
maiores.

 Menos subproblemas, menor erro na troca de

m informacoes.

TQS * Menor esfor¢o de coordenacéo.



ﬁ\ BIM: Um Novo Paradigma
ABECE

Vantagens, Desvantagens e Dificuldades

Caracteristicas do Projeto Estrutural

« Grande Responsabilidade
* Analises Complexas

* Realidade brasileira: Modelagem / Dimensionamento /
Detalnamento e Desenhos Finais de Elementos Estruturais

* Poucos Insumos Basicos (concreto/ ago / forma)
* Normas proprias Brasileiras — Forca de Lei

* EXxecucao: Base para o
Topo / Projeto: Topo para Base

- Fortemente Dependente de

NN outros Projetos

TQS A obra sempre € iniciada
pelo Projeto Estrutural

Franca e Associados
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Automacao no projeto estrutural

FENECE

Multiplos modelos analiticos, muitas vezes
simplificados, com transferéncia S S S S
manual de informacgoes T T e
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Nivel mais alto de entrada de dados

Definicao de modelo estrutural: vigas, pilares, lajes e fundacoes

Modelos de andlise sao intermediarios no projeto e
obtidos automaticamente: nos, barras, restricoes,
carregamentos, combinacges com todas as
condicoes de contorno geradas automaticamente.

IEH EAG - Modelador Estrutural - Pavimento 3e4 PAY -3l x|
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Automacao no projeto estrutural
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Automacao do dimensionamento, detalhamento e desenho.

Integracéo com a fabricacao: ligacao automatica dos
resultados do projeto estrutural com o corte e dobra de aco
e possivelmente com as formas de concreto.

Integracdo com a fabricacao: Possibilidade de integracao
com projeto de formas _
de madeira. . 3

CEC Ciade MDL Engenharia
Projetos Estruturais Engenharia Civil ACS Engenharia
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Visao geral do BIM

FENECE

O tratamento de informacdes no projeto estrutural
iIsolado esta razoavelmente resolvido mas, no mundo
real, temos problemas a resolver:

= E as dependéncias do projeto estrutural com a
Arquitetura, Instalacbes Elétricas, Hidraulicas e
Ar-Condicionado?

Alteracdes arquitetbnicas

Furos em elementos estruturais
Dutos de ar-condicionado

Etc, etc, etc.

= E a coordenacao de todos os projetos?

NN
TQS
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Afinal, o que é BIM?

FENECE

= BIM é a Metodologia de Desenvolvimento de Projeto
auxiliado por computador em um nivel mais alto,
multidisciplinar, aplicado a cadeia da construcao civil.

= Permite a integracao de informacgdes que cobrem
todo o ciclo de vida de uma construgao.

= Produto: Banco de Dados com as caracteristicas fisicas,
geomeétricas e funcionais de uma edificacao.

= Processo colaborativo entre as partes na cadeia da
construcao - contratante, projetistas, construtores, operacao
e manutencao.

ANN\\\\\
TQ S vida util da edificagao.
= Construcao Integrada por Computador

Ferramenta de gerenciamento de informagdes em toda a
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Aplicacao potencial

ARE

CE

Conforto .
Projeto estrutural
Ventilacao ~ fe
InstalacOes elétricas
lluminacéo . s
: Instalacdes hidraulicas
. 5 Eduardo Penteado
Projeto ] Engenharia
arquiteténico ] Incéndio
L ]
Decoracéaoe E Ar condicionado
paisagismo ] 3
’ Reconstrucéo
4
Anteprojeto i o
,.. Demoligéao
Prefeitura ~
Restauracao
Estudo de

viabilidade Coordenacao de projeto

m Manutengao e Verifica(;é.o de interferéncias
TQ S Vendas Planejamento

Logisticade
construcéao

Controle Orcamento
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Beneficios Potenciais

FENECE

Ao aplicarmos BIM teremos:

* Centralizacao de base de dados, eliminacao de redundancias
- Tarefas repetitivas feitas pelo computador

Que resultard em melhor controle de todas as fases do produto:
* Projeto do Produto

* Projeto de Producao

- Construcao

» Operacao

Executada a partir de projetos: Com o produto final, a edificacao:
.+ Melhores de melhor qualidade < Melhor qualidade
m - Menores custos » Menor custo
TQS - Menores prazos « Executada mais rapidamente

« Com menos erros » Menor custo de manutencgao
* Menor impacto ambiental
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Beneficios Potenciais

FENECE

. —— — :

Projeto Arquitetonico

= Modelagem 3D com ferramenta BIM para projeto arquitetonico
Projeto Estrutural

= Modelagem 3D tendo como base o modelo 3D da arquitetura
Projeto de Instalagbes

= Modelagem 3D tendo como base o modelo 3D da arquitetura
Construgao/ Coordenacao de projeto

= Ferramentas para orcamento e planejamento baseadas em BIM
ou integradas com o modelo BIM 3D vindo da arquitetura

= Detecc¢ao de Interferéncias

N\
m O primeiro projetista que deve implantar BIM é o arquiteto. Dele

TQS depende a base de dados para uso como referéncia em todas as
outras disciplinas. O BIM n&o existe enquanto o arquiteto nao o
adotar.
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Beneficios Potenciais — Projeto Estrutural

ZENECE : ~ - A
= Melhor integracdo com o projeto arquitetdnico.

= Possibilidade de comunicacao bidirecional na
fase de projeto.

= Maior facilidade para estudos, simulactes e
viabilizacao de projeto.

= Maior facilidade na coordenacéao de projetos:
verificagao de interferéncias.

CECCiade
Engenharia Civil
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Beneficios Potenciais — Projeto Estrutural

= Facilidades para integracao com as
centrais de C&D de aco.

= Possibilidade de integracao com o
projeto de formas e escoramentos.

(oS S8
ol 1
L | = momal

= Atender aos projetos arquitetonico, e
instalagcdes em tempo habil.

m = Ferramentas para orcamento.
TOS

Archimino Athayde
Projetos Estruturais
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Beneficios Potenciais — Projeto Estrutural

O BIM esta em fase de amadurecimento.

O BIM tem caracteristicas diferentes para cada tipo de
projeto: edificacoes, obras especiais, estruturas
metalicas, concreto armado, concreto pré-moldado, etc.

Nao existe uma unica ferramenta de software que atenda
todas as disciplinas

Nao existe uma ferramenta que atenda completa e
perfeitamente uma disciplina

O usuario tem que pesquisar e selecionar os softwares
adequados para o seu tipo de projeto
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Interoperabilidade

= Aligacao entre diversas ferramentas BIM depende da
Interoperabilidade.

= E a possibilidade de gerar um modelo em um software e levar
este modelo para outro para uso de outras funcionalidades.

= Hoje se discute interoperabilidade entre aplicagbes. Esta
discussao se repete ha pelo menos 40 anos.

= Muitos fornecedores de software véem a interoperabilidade total
como um risco de permitir que clientes migrem facilmente para
um sistema concorrente. Existe grande conflito de interesses.

= Acabaram prevalecendo de fato formatos proprietarios, de
fornecedores lideres de mercado.
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Interoperabilidade

= Existem diferencas nas estruturas de dados dos softwares que
dificultam a migragao de um para outro. Muitas vezes os dados
precisam ser modificados ou completados depois da migracao, e
a base de dados comeca a se tornar redundante.

FENECE

= As grandes empresas de software para engenharia, arquitetura e
construcao (AEC) estao verticalizando seus mercados e
fornecendo produtos que agregam modelagem arquitetonica,
estrutural e instalacoes entre outras. O objetivo € que seus
proprios produtos conversem entre si.

= Alguns dos competidores no mercado de modelagem BIM sao:

~ Autodesk Revit®
m Nemetschek Graphisoft ArchiCAD®
TQ S Bentley Microstation Triforma®

Gehry Technologies Digital Project®
Tekla Structures®



IA ECE

NN
TQS

BIM: Um Novo Paradigma

Vantagens, Desvantagens e Dificuldades

Exemplo de formato “aberto”: DXF

DXF 1984

DXF 2009

- Simples: poucos tipos
de elementos

- Complexo: cobre todo tipo de objeto
criado em 25 anos

- Todos os codigos sao
documentados

- As aplicacOes podem gravar DXF em
formato proprietario nao
documentado

- Todos os tipos de
elementos podem
ser lidos

- Elementos sélidos ndo podem ser
gravados em DXF (pacote
proprietario)
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ABECE

Exemplo de formato “aberto”: DXF

FENECE

P Sem titulo - Bloco de notas

Arguivo Editar  Formaktar  Exibic  Ajuda
» ADS0 il

Entity

Um cubo Conteudo criptografado

ModelerGeometry

1

3dsolid group codes

o nnj mao

Group code Descriptigg ni A ¥+0;:,4 A ¥*+0%A [ nh A LR dgogjghook ok mk H:i; A %8

100

pelass marker (AcDb

Modeler format version number (currently = 1)

3 Additional lines of proprietary data (if previous group 1 string is greater
than 255 characters) (optional)
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Solucao proposta de interoperabilidade: IFC
(Industry Foundation Classes)

= Esquema orientado a objetos baseado em definicoes de
classes

= Contém elementos construtivos, espacos, formas,
propriedades, relacionamentos

= Pode ser usados por diferentes softwares envolvidos no
processo construtivo ou de gerenciamento

= E uma especificacdo aberta, desenvolvida por uma
\J organizacao sem fins lucrativos, e registrado sob a norma
m ISO16739 (International Alliance for Interoperability -
TQS http://www.iai-international.org)
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Interoperabilidade
Problemas do IFC2x3

= Mais de 300 tipos de variaveis, 653 tipos de entidades diferentes.

FENECE

= Nao abrange completamente todos os tipos de elementos de
todas as disciplinas (ex: concreto pré-moldado).

= Excessiva liberdade de formatos para definir objetos.

= Ponto de vista dos fabricantes de software: facil de gravar, mas
VOCé nunca sabe o que vai ler.

= Para poder ser utilizado efetivamente, sdo necessarias

\\\\\\‘ padronizagoes adicionais para areas especificas (IFC Views).

TQS = Ao usudrio cabe unicamente verificar as capacidades de
comunicacao entre os softwares de interesse.
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Exemplo de reimportacao de um software
certificado IFC2x3

\\\\\\‘ Modelo original exportado Modelo IFC reimportado
TOS
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Exemplo de reimportacao de um software

certificado IFC2x3

= (Os elementos

Importados nao
podem ser
modificados

Perda de propriedades

Perda de funcionalidades

stance Properties 5‘

Farnily: IM?Concreta—Ractangular Beam j

| Edit Type... |

Inskance Parameters - Control selected of to-be-created instance

Type: |3DD x BO0mm

nstance Properties

Eamily: IM_CDnEretE-RE[tangu\ar Bieam: 300 x 6DEj

Type: IM_Concrete-Rectangu\ar Bearn: 300 = E;Dtj Edit Type...

Instance Parameters - Control selected or bo-be-created instance

Parameter Walug | Pararmeter Value |
_ ot
Reference Level Level 2 Levvel Level 1
‘Work Plane Level @ Level 2 Host Level : Level 1
Start Level Offset 0.0 Offset 3000.0 mm
End Leswel OFFset 0.0 Moves With Mearby Elements
2-Direction Justification Top Reference Level
z-Direction OFfset Valus [i]
Lateral Justification Center
Cirientation Mormmal [Mornber of stids
Cross-Section Rotation 0,000

Dimensions

Matetials and Fi ol 1,746 m*
Ezam Material oncrebe - Cast-in-Place Concrete i -

Stuctural ¢
_ut Length a700,0
Skructural Usage Girder
Feebar Cover - Top Face Interior {framing, columns) <40
Rebar Cover - Botkam Face Inkerior {framing, columns) <40

Phase Created iMewy Canstruction

Rebar Cover - Other Faces Interiar {framing, columns) <40 |Phase Demolished iMone
Dimensions IFC Parameters 2
Length £ 10000, 0 IfeGUID (3G giBFQHam LBRYG Y7
|Walurne 1746 m?
Identity Data
Comments
|Mark

ok | Caneel | K Cancel

Z 4
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Caso de estudo: software CAD/TQS para
projeto estrutural

= Software em desenvolvimento em microcomputadores ha
cercade 23 anos

= EdificagOes definidas predominantemente por planos
horizontais ligados por pilares, com poucos elementos
inclinados. :

= Concreto armado e protendido,
moldado in-loco ou pré-moldado.

NN\ - Entrada de dados a partir
TQS de planos.

= Entrada 2.5D, saida 3D.

Statura Engenharia
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Entrada unidirecional = DXF/DWG

;! 7
\ /‘\\

ACS Engenharia
Statura Engenharia

Entrada por
planos

Forma tradicional

Aceitavel para a
topologia deste
tipo de edificacao

Facilidade de
langcamento

Pode vir de
aplicacoes 2D e
BIM 3D

Dificuldade em
caso de
modificacao de
projeto
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Chanfro gerado por um pilar

Viga
. i

File Edit Tools Synkax Buffers ‘Window Help

AERDE el R SSA|ITEHA ?2 2

'3WiGvexqjBIQHam1BRVgY 7 33— -M—Cancrete—Rectangular Bq
S, (H429,#477)) ;

, (#476) )

I Te5, #468, 84471 ,#474) ) ;

#HA62=TFCFALE( (61] )
Representacao B-Rep — baixo nivel (superficie de contorno).
Inclui o chanfro, mas nao tem o eixo estrutural.

Perda de informacé&o estrutural
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Entrada unidirecional — IFC

= "Eixos estruturais" significa a possibilidade de
Importacao de modelos estruturais langados por
modeladores BIM.

= A especificacao IFC 2x4 tera eixos estruturais.

= Desenvolvimento futuro: uso de um unico
modelo IFC como referéncia para a entrada nos
planos da estrutura.

NN
TQS
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Saida unidirecional — Gerenciadoras
Construtoras e Centrais de Corte e dobra

(formato interno)

& sistema CAD/TQS IGV PROJETOS M=
Arquivo  Cadastros Listagens Manutengdo  Corfiguragdes  Ajuda
= (& AT RA A RPExXH ! | BE | BHEeH p aaaaen

T [Heet—ﬂ o - =] Arauivos Gerenciados | VerficacEo | Exportagi |

— =R o s e . "
2 Arquive Editar Egbir Qﬁmm, Blocos Modificar Cotagem Desenhos Distrib Plantas Jabela Ajuda 1% Tgﬁfﬁgmmwmm Ton M [ Posigiies verificadas B PosicBes ndo verificadas B Weiifictes do Usugio | Desativar Captura na Janela de Desenbo
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Ligacao bidirecional

Ligacao por programacao direta de APIs (programacao interna do aplicativo)

FENECE

Pode utilizar 100% da capacidade dos aplicativos (reconhecimento de
elementos estruturais)

Tem que ser desenvolvida para cada combinacao de programas

Desenvolvimento da ligagao Autodesk Revit Structure - TQS

I Formato neutro I

Revit +

m Componente TQS*
TQS

TQS

*Baixado livremente do
site www.tgs.com.br
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Ligacao bidirecional

FENECE

= Dois aplicativos podem alterar o modelo estrutural
= O modelo s6 pode ser alterado em um aplicativo por vez
e ees = Uma vez alterado, deve ser sincronizado no outro aplicativo

= Sincronizacao somente de geometria

Regras de sincronizacgao:
= O modelo atual € comparado com o modelo importado
= Elementos novos sao criados no modelo atual

m = Elementos diferentes sao alterados

TQS = Elementos que nao existem no modelo importado sao
apagados



BIM: Um Novo Paradigma

Vantagens, Desvantagens e Dificuldades

CE

ARE

FENECE

= Elementos a serem apagados: vermelho
= Elementos alterados: amarelo

= Elementos novos: verde

PR e N

= 03 - 000 ndelado al - Pavimento Level & m]
Home Insert Amnotate Modfy Analyze Architect Site  Collaborate  View Manage AddIns » &
3 5
R - " Arquivo  Editar Exibir Desenhar Blocos Modificat Cotagem  Modelo  Pilares Wigas Lajes FundacBes Inclinados Cargas
|, | oo secmoner s | () 3 O3 0 L[ Cp [off| B [oc] |Biee mtw faw Qe oo tdfcx cohgen Mk Boes for Lo Bt I :
A [\“\\' 40 X 100 . vl ‘.&l’ Q b - 4= o [0 I8 . Acabamento  Pré-moldados  Ajuda - O x
Element — J| Edt o Move  Copy Create Create | Clipboard
Properties™ .}y | Change Element Type Family = oo

28 x| smir Gop BE[ 2 | [t == oo <]+ @il &% | [ E[an[p, 8| & |26 0|m|m|E(E
Element Family | W_| Reinfor Modify Create . |ve - - ‘Vlﬁ EIBF—HIU—DIU_HF'— e B

Modify Structural Framing

15 |4E]| =
=&
= e ||

| ]

W11 0 s 100 — 20 3340 i \ EE
L 1= & o
‘g;'?enn a3 'g‘?ienu 4g Igst é é
| k I\ i Hs
e Il
k s T &=
A __ = ‘E | = T
| L | L {1 {7=1
7 L3 . L4 4= B '8
& | =25, 4 | Fe25, 4 . EE_B
7 : I
== | | |
& - =
2 \ I | cho|| 1
B : : | Bl
o = g




ﬁ\ BIM: Um Novo Paradigma
ABECE

Vantagens, Desvantagens e Dificuldades

Ligacao bidirecional —
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BIM: Um Novo Paradigma

Vantagens, Desvantagens e Dificuldades

Ligacao bidirecional — Exemplos
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BIM: um Novo Paradigma

Vantagens, Desvantagens e Dificuldades
Ligacao bidirecional — Quando usar?

= Atransferéncia de dados entre modelos
estruturais BIM ainda nao é totalmente confiavel.

= Atransferéncia de geometria € confiavel.

= Aligacao bidirecional permite analisar
rapidamente alternativas de projeto e tomar
decisbes gerenciais.

= Pode ser usada em fase de anteprojeto.

As modificacOes na fase de projeto executivo
precisam ser orcadas e formalizadas.
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Resultados alcancados

FENECE

= Aentrada por planos continua sendo adequada neste tipo
de projeto estrutural. Os formatos DXF/DWG continuam
servindo como referéncia para entrada.

= Aentrada sobre modelo IFC devera ser possivel em um
futuro préximo. O formato IFC estd em evolucéo.

= Aligacao bidirecional € apropriada e traz ganhos nas
etapas de anteprojeto. Atualmente ela ndo é recomendada
no projeto executivo.

= Asaida do modelo estrutural em formato IFC é adequada

m para verificacao de interferéncias e coordenacao de projeto.
TQS
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Consideracoes finais

= Reestruturagdo nos processos de projeto

= Evolucéo da interacao entre projetistas e
fornecedores

= Integracao entre Projeto e Producéao

= Formacéao de equipes multidisciplinares
em BIM

= Reducéo do retrabalho na obra

NN |
: anejamento da obra com mais
TQS seguranca

Custos mais confiaveis

Avila Engenharia
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Consideracoes finais

Viabilidade - Anteprojeto — Executivo — Execucgao

* Melhor qualidade
* Menores prazos
 Menores custos diretos

 Menores custos de
manutencao

Resultado:
Maior Competitividade
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Statura Engenharia !
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