Building Information Modeling
no Projeto Estrutural

Impactos e beneficios
potenciails

Nelson Covas



BIM @ Building Information Modeling

ou

Modelagem de Informacao da
Construcao

ou

Modelagem de Informacao do
Edificio



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Premissas Basicas

= Estruturas de Concreto Armado — Edificacoes
= Estrutura — Infraestrutura e Superestrutura

= Conceitos validos para outros tipos de estruturas
(Metdlicas / Pré-fabricados / Alvenaria / Pontes, etc.)

= Realidade brasileira: Modelagem / Dimensionamento
[ Detalhamento e Desenhos Finais de Elementos
Estruturais



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Caracteristicas do Projeto Estrutural

= Grande Responsabilidade
» Linha ténue de equilibrio: seguranca X custos

= Analises Complexas
- Sistema de equac6bes: 100.000 incognitas

= Grande Volume de Informacao
* Projeto de 50 mil m?: 5 GB




B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Caracteristicas do Projeto Estrutural

= Poucos Insumos Basicos (concreto / aco / forma)
- Concreto: fck’s, modulo, aditivos, a/c, CAA, etc.
« Aco : CA50, CA60, Protensao, Bitolas, Dobras
- Armaduras: Centenas de milhares de barras
- Forma: Inumeras solucdes

= Normas proprias Brasileiras — Forca de Lei

= Execucao da Base para o Topo, Projeto: Topo para Base
Fortemente Dependente de outros Projetos

= A obra sempre € iniciada pelo Projeto Estrutural



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Tratamento de Informacodes - Breve Historico

= Década de 1980 ate 2000
- Implantado o conceito de CAD/CAE
* Desenhos produzidos com recursos de informatica
 Incremento significativo na produtividade
« Grande evolucao nos modelos estruturais
* Escritdrios de projeto altamente informatizados
+ 99% das edificacOes sao projetadas com o CAD
« Parcela significativa ja trabalha em modelos 3D

« Exemplos de resultados de um projeto estrutural
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Estrutural

Projeto
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B I M Modelagem de Informacgao do Edificio

Projeto Estrutural

Tratamento de Informacoes
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B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Tratamento de Informacoes

Desenhos de
Armaduras
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B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Tratamento de Informacodes - Breve Historico

= Meados da década de 2000

« CAD / CAE Consolidados

* Todos trabalham com DXF, PLT, DWG, PDF

- Comunicacao por arquivos via meio digital

* Necessidade do gerenciamento da informacao:
+ Classificacao
- Armazenamento padronizado
« Comunicacao padronizada
- Formalizacao
* Integracéao geral



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Exemplo da Nao Integracao de Informacoes:
Producao de Armaduras em Centrais de C&D

Contratante do Projeto

= Transmissao de arquivos PLT’'s, DWG’s e PDF’s
= Controle fragil sobre recebimento das armaduras
= Pouco controle sobre revisoes de projeto

= Fluxo de informacoes : :

N

Centrais de Corie e Dobra

Projetistas



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Exemplo da Nao Integracao de Informacoes:
Producao de Armaduras em Centrais de C&D

Operacoes na Central de C&D

= |Informacoes na central de C&D sao planilhadas!
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B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Exemplo da Nao Integracao de Informacoes:
Producao de Armaduras em Centrais de C&D

Operacoes na Central de C&D

= Como tratar revisOes de projeto?

= Quem trata a selecao parcial de elementos na C&D?
= Como verificar congestionamento de armaduras?

= Ferros variaveis? Ferros corridos?



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Exemplo da Nao Integracao de Informacoes:
Producao de Armaduras em Centrais de C&D

Tratamento da Informacao:

= Toda informacao para C&D do aco esta nos PLT's!

= Informacdo NAO é organizada, classificada,
regulamentada

= Conclusao: maiores prazos, perda de produtividade
e qualidade



IM Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Exemplo da Nao Integracao de Informacoes:
Producao de Armaduras em Centrais de C&D
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B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Exemplo da Nao Integracao de Informacoes:
Producao de Armaduras em Centrais de C&D

Porqué esta integracdo ainda NAO funciona?

= Falta de adequada Modelagem de Informacao do
Edificio.

= Falta de aplicacao dos conceitos de BIM!



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Como é hoje o Projeto Estrutural

Fornecimento de Dados

= InformacOes captadas no mais alto nivel. Definicdo do modelo
estrutural atraves de vigas, pilares, lajes e fundacoes.

= Lancamento estrutural feito em 2.5D ou 3D.
= Cargas atuantes (peso proprio, vento, variaveis)
= CondicOes de contorno especiais (sondagem)
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B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

3D e informacao associada

3D “Neutro” 3D integrado com informacao

Geometria Objeto




B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

O Projeto Estrutural e o Mundo Real

BIM no Projeto Estrutural isolado esta razoavelmente

resolvido mas, no mundo real, temos problemas a
resolver:

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

+ Alteracdes arquitetdnicas

* Furos em elementos estruturais
« Dutos de ar-condicionado

- Etc, etc, etc.

= E a coordenacao de todos os projetos?



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

O Projeto Estrutural e o Mundo Real

BIM no Projeto Estrutural isolado esta razoavelmente
resolvido mas, no mundo real, temos problemas a
resolver:

= Como equacionar o problema da fragmentacao dos
projetos para empresas especialistas?

= Como integrar o C&D com o projeto estrutural?

= Como sair da forma de projetar sequencial para
uma forma simultanea?



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

O Projeto Estrutural e o Mundo Real

Existe a necessidade da adequada Modelagem das
Informacdes do Edificio em todas as especialidades

Solucao: BIM - “Potencial”

Modelagem das Informacoes do Edificio realizada com:

Uso Intensivo da Informatica

» Software
* Hardware

Procedimentos, Organizacao, Classificacao, etc.



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Afinal, o que € BIM? BIM

, : _ _ HANDBOOK
BIM € 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 informacdes que cobrem
todo o ciclo de vida de uma construcao.

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

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

Ferramenta de gerenciamento de informacdes em toda a vida util
da edificacéo.

Construcéao Integrada por Computador



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Aplicacao potencial

Projeto estrutural

Conforto

Ventilacéo ~ "
InstalacOes elétricas

lluminacao ~ o
InstalacBes hidraulicas

Projeto

arquiteténico Incéndio

Decoracao e Ar condicionado
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paisagismo ~
Reconstrucao
Anteprojeto .
Demolicao
Prefeitura ~
Restauracao
Estudo de . _
viabilidade Coordenacéao de projeto
Manutencéo Verificagdo de interferéncias
Vendas Planejamento
Logistica de Orcamento

Controle

construcao



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Beneficios Potenciais — Construcao

Ao aplicarmos BIM teremos:

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

Que resultarda 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

- Menores custos * Menor custo

- Menores prazos - Executada mais rapidamente

- COm menos erros * Menor custo de manutencéo

* Menor impacto ambiental



Modelagem de Informacao do Edificio

B I M Projeto Estrutural

Beneficios Potenciais — Construcao

Engenharia Sequencial *x Engenharia Simultanea

S concepcao e : ’
= ¢ FJ( - desenvolvimento detalhamento | producao
G estruturacéo :
R T —————— e — >
cjclo de projeto na Engenhania Sequencial
Gusto do o Gecofrentes de
projeto i
Custo do
/ \ projeto
~/ e
concepgdo e » ’ X EMPO
estruturagio desenvolvimento detalhamento produgao
R I e +

ciclo de projeto na Engenhana Simultinea de scordo com Kruglianskas (1995)



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Beneficios Potenciais — Construcao

Projeto Arquitetonico

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

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

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

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

= Deteccéo de Interferéncias

O primeiro projetista que deve implantar BIM é o arquiteto. Dele depende
a base de dados para uso como referéncia em todas as outras disciplinas.
O BIM né&o existe enquanto o arquiteto nao o adotar.




B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Beneficios Potenciais — Construcao
Projeto Arquitetdnico — 3D
Projeto Estrutural — Geometria — Armaduras — 3D
Projeto de InstalagcOes — 3D

Construcao/Coordenacéao de projeto — 3D
-'_ "’:: Wid g = FRAIE e ‘ {

* BIM € somente 3D? Nao!
- 3D € apenas arepresentacao do objeto

- BIM é, essencialmente, INFORMACAOQO!



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Beneficios Potenciais — Construcao
CAD _ S

= Desenho Técnico

| . ‘ * Linhas
A wsesew o romsem g e A wem e e -
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|  Text
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BIM = Objeto
- Dimensoes
- Cargas

» Atributos




B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Beneficios Potenciais — Projeto Estrutural

Melhor integracao com o projeto arquitetonico.

Possibilidade de comunicacao bidirecional na fase
de projeto.

Maior facilidade para estudos, simulacoes e
viabilizacao de projeto.

Maior facilidade na
coordenacao de projetos:
verificacao de
Interferéncias.




B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Beneficios Potenciais — Projeto Estrutural

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

Possibilidade de integragao com o =
projeto de formas e escoramentos. —orsn

L o i L

Atender aos projetos arquitetonico,
Instalac6es em tempo habil.

Ferramentas para orcamento.



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Beneficios Potenciais — Projeto Estrutural

| gi--
mm"

Fonte: Mc GrawHill Smart market Mortenson Construction



B I M Modelagem de Informacao do Edificio
Projeto Estrutural

Beneficios Potenciais — Projeto Estrutural

=——lr

McGraw Hill Building: Sutter Surgical Hospital North Valley - RQ Construction
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B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Realidade atual do BIM = Software Estrutural

Nao existe uma ferramenta Unica que atenda completa e
perfeitamente ao projeto estrutural.

O usuario tem gue pesquisar e selecionar os softwares
adequados para o seu tipo de projeto.

Algumas informacdes necessarias ao
projeto estrutural ndo estao presentes
em todos os softwares BIM: cargas,
armaduras, paredes, etc.

O transporte automatico de modelos
para o software de estruturas é de alta
responsabilidade e precisa ser
verificado (ainda nao é confiavel).

Necessidade de investimentos.



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Realidade atual do BIM = Software Estrutural

= Aligacéao entre diversas ferramentas — softwares - BIM depende
da Interoperabilidade.

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

= Alguns dos competidores no mercado de modelagem BIM sao:
Autodesk Revit ®
Nemetschek Graphisoft ArchiCAD ®
Bentley Microstation Triforma ®
Tekla Structures ®



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Realidade atual do BIM — Hardware

= Operacbes geomeétricas em 3D consomem
muitos recursos de processamento.

vvaY'!'.,

= Base de Dados geral requer alta
capacidade de armazenamento e
processamento — armaduras.

= Base de Dados: tratamento de
Alternativas e Revisdes de Projeto.

= Operacoes em rede. Uso intensivo de telecomunicacoes.

= Necessidade de investimentos em equipamentos.
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Projeto Estrutural

BIM na pratica — Estruturas Metalicas

= ConstrucOes em estruturas metalicas estéo entre as
mais avancadas no uso da tecnologia BIM

- Caracteristica: padronizacao e classificacao de elementos
+ Perfis metalicos séo elementos industrializados

* Projeto integrado com industria ha décadas

- Etc.

= |nUmeros softwares ja adaptados ao BIM

= Conceito existente no exterior: Dois tipos de projeto:
« Com BIM e Sem BIM
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Projeto Estrutural

BIM na pratica — Estruturas Metalicas

= Propaganda de fornecedor de software:

- “Software que ja era BIM antes de existir a definicao de BIM”
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Structural models are widely used for design,coordination, analysis
and fabrication.
Source: Tekla

Estrutura metalica em 3D
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Projeto Estrutural

BIM em Desenvolvimento — Concreto Armado

Realidade das estruturas de concreto — Pilares

2




B I M Modelagem de Informacao do Edificio
Projeto Estrutural

BIM em Desenvolvimento — Concreto Armado

Realidade das estruturas de concreto — Pilares

FORMAS - 430 PAVIMENTO




B I M Modelagem de Informacao do Edificio
Projeto Estrutural

BIM em Desenvolvimento — Concreto Armado

Realidade das estruturas de concreto — Pilares
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B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

BIM em Desenvolvimento — Concreto Armado

Desafio Inicial:

= Empresas ja informatizadas estao arraigadas ao
software em uso

= Como trocar informacodes entre os softwares
atuais?

Solucoes:
= |nteroperabilidade
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Projeto Estrutural

Interoperabilidade — Comunicacao entre
Softwares

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

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

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

Interoperabilidade — Comunicacao entre
Softwares

= Solucoes Gerais — Formatos “abertos”

- Formato tradicional padrao para desenhos em CAD: DXF

- Formato proposto para BIM: IFC (Industry Foundation
Classes)

= Solucbes Especificas entre Softwares
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Projeto Estrutural

Interoperabilidade — Comunicacao entre
Softwares

Formato IFC

= Esquema orientado a objetos baseado em definicOes de classes.
Contém elementos construtivos, espacos, formas, propriedades,
relacionamentos.

= E uma especificacdo aberta, desenvolvida por uma organizacao
sem fins lucrativos, e registrado sob a norma 1SO16739
(International Alliance for Interoperability —
http://www.iai-international.org)



B I M Modelagem de Informacao do Edificio

Projeto Estrutural

Interoperabilidade — Comunicacao entre
Softwares

Formato IFC

= Problemas:

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

* O usuario deve sempre verificar as capacidades de
comunicacgao entre os softwares de interesse.

- Ponto de vista dos fabricantes de software: facil de gravar,
mas vVOCé nunca sabe o que vai ler.
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Interoperabilidade — Comunicacao entre Softwares

Exemplo de reimportacdo de um software certificado |FC

aaaaaaaaaaaaaa

Modelo original exportado Modelo IFC rei

|
|Cross-Section Rotation
Materials nishes

wes With Nearby Elsments
mportado =

amber Size
0.000°

= Perda de propriedades

= Perda de funcionalidades

mmmmmmmm

= (Os elementos importados
nao podem ser modificados

CCCCCC
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O0es especificas

Projeto Estrutural

Soluc e interface entre Softwares
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Solucodes especificas de interface entre Softwares
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Solucodes especificas de interface entre Softwares
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Solucodes especificas de interface entre Softwares
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Impactos Potenciais

= Reestruturacao nos processos de projeto

= Evolucéo da interacéo entre projetistas e
fornecedores

= |ntegracéao entre Projeto e Producéao

= Formacao de equipes multidisciplinares
em BIM

= Reducao do retrabalho na obra

= Custos mais confiaveis

= Planejamento da obra com mais
seguranca
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Projeto Estrutural

Impactos Potenciais

= Viabilidade - Ante projeto —
Executivo — Execucao

- Melhor qualidade 3123

* Menores prazos

 Menores custos diretos

- Menores custos de manutencao

N
l

= RESULTADQO: ™
Maior Competitividade S
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Obrigado
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