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RESUMO: Os beneficios obtidos a partir da utilizacdo eleaimentas BIM Ruilding Information
Modedl) sdo inimeros, entre eles destaca-se a visualizag@&cipada, a geracdo de documentacao
gréafica 2D precisa, o trabalho colaborativo, inpemabilidade, extracdo de quantidades e avalialg®es
desempenho. Porém, a aplicacdo deste novo métonlabdho encontra resisténcia em empresas de
arquitetura e engenharia uma vez que ha divertagies de adocao e ndo existe um “processo padréo”
para a substituicdo do CAD por BIM, ou seja, amtsgias devem partir de um diagndstico de cada
empresa. Com a utilizacédo de ferramentas BIM éiypalddentificar inconsisténcias de projeto e réduz
os conflitos que surgem no canteiro de obras, datedferéncias fisicas e perda de informagdes, que
geram retrabalho, aumentam os custos e provocasoatrO grupo de pesquisa “Tecnologia BIM”,
cadastrado no CNPq e vinculado ao curso de Engan@aril do campus Apucarana da UTFPR
(Universidade Tecnolégica Federal do Parand), bemtiinuamente incorporar inovagdes tecnoldgicas
no processo de projeto e construcdo. Este tralagliesenta um caso pratico, a constru¢cdo do modelo
estrutural do Bloco “O” do campus da UTFPR Apucardds ensinamentos e licdes aprendidas neste
trabalho séo valiosas fontes de informacéo, assimo@ compreensao do potencial da tecnologia BIM
no aprimoramento do fluxo de trabalho de projetos.
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ANALYSIS OF STRUCTURAL DESIGN WITH BIM MODEL

ABSTRACT: The benefits derived from the use of tools BIMuilBing Information Model) are
numerous, among them stands out the preview, thergton of 2D graphics documentation needs,
collaborative work, interoperability, quantity apdrformance evaluations. However, the application o
this new working method finds strength in engimegrand architecture companies since there are
several stages of adoption, and there is no "stdrmqtacess" for the replacement of the CAD for BIM,
i.e. the strategies should from a diagnosis of eachpany. With the use of BIM tools it is possitie
identify inconsistencies, and reduce the conflittat arise in the construction site, as physical
interference and loss of information, which gereenawork, increase costs and cause delays. The
research group "BIM Technology", registered at CIdRd linked to the course of Civil Engineering of
the UTFPR campus Apucarana (Parana Federal TedchcaldJniversity), seeks to continuously
incorporate technological innovations in the preoafsdesign and construction. This paper presents a
case study, the construction of the structural hotdelock "O" of the UTFPR campus Apucarana. The
teachings and lessons learned in this work areabddusources of information, as well as the
understanding of the potential of BIM technologymprovement of project workflow.
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INTRODUCAO

A induastria da construcéo civil é considerada atagguando comparado a outros setores, entre
0s principais motivos estdo, de maneira geral, etdégio de materiais, resisténcia a inovacgao
tecnoldgica, baixa produtividade e reduzido coetidé qualidade. Apesar disso, as empresas estédo
sendo induzidas a incorporacdo de tecnologias fdamacdo para manter a competitividade. Nesse
contexto, as empresas precisam aprender e encpracassos para a solucdo de conflitos, uma vez que
a maior parte dos desperdicios em uma obra séoerdetes da dificuldade de compatibilidade entre
projetos. Segundo Laufer & Tucker (1987), o plamgjato tem como objetivo responder o que deve
ser feito e como deve ser feito, conseguindo toanexecucdo e o controle das obras mais eficazes,
principalmente, se realizados em conjunto (Isatt@le 2000). A compatibilizacdo € uma tarefa
multidisciplinar que envolve, além do arquitetongenheiro civil, os diversos projetistas responisave
pelos projetos necessarios a uma edificacdo. A atibilzacdo de projetos tem por objetivo estaleiec
a interface entre os numerosos documentos gréicesolver os problemas histéricos provocados pela
fragmentacao das informacdes do setor da construgéo

Este trabalho busca apresentar um caso préaticoodelagem BIM Building Information
Model) de projeto estrutural, desenvolvido inicialmeetea CAD Computer Aided Design), seus
resultados e consideragBes observadas. BIM é defpor Eastman et al. (2014, p. 13) como “uma
tecnologia de modelagem e um conjunto associadwaEssos para produzir, comunicar e analisar
modelos de construcéo”.

O primeiro passo para entender o BIM é reconhasemgo é uma simples ferramenta, como
qualquer software 2D ou 3D. Trata-se, mais prea@sae) de uma ferramenta de projeto, com vantagem
de permitir criar uma grande quantidade de dese2ibaomo um subproduto do processo de projeto.
O software BIM é capaz de representar tanto asripdgmes fisicas como as intrinsecas de uma
edificagéo, tornando-se um modelo virtual ligadma base de dados (Bergin, 2012).

A partir do momento em que se tem um modelo gearnétr paramétrico, pode-se utiliza-lo
para fazer diversas analises, entre elas, comipagibé identificar as eventuais inconsisténcias pr
existentes. O Modelo BIM possibilita que sejam iiitkes todas as informag¢des necessarias para o
planejamento e gestdo de uma construcao.

MATERIAIS E METODOS

O grupo de pesquisa “Tecnologia BIM”, cadastrado @GNPq, desenvolve projetos
institucionais na Universidade Tecnoldgica FeddmlParana — UTFPR, bem como para entidades
externas a universidade. Os servicos oferecid@® astacionados a utilizacdo de ferramentas BIM
(projeto e edificacdo). O grupo de pesquisa fatepy curso de Engenharia Civil da UTFPR Campus
Apucarana.

O desenvolvimento de projetos institucionais aearpartir de acdes de ensino e extensédo, com
aplicacdo de ferramenta BIM, em estudos de cagmedaeno porte. Estas iniciativas permitiram ao
grupo de pesquisa a apropriacédo de novo ferramesrgbutacional, o desenvolvimento de padrbes de
projeto e documentacdo gréfica, o conhecimento paesmtendimento construtivo e a analise de
componentes.

Para implementacéo do uso de BIM foi necessépersu algumas etapas de aprendizagem que,
ao longo do tempo, foram substituindo praticas CADnsercdo de outro método para elaborar um
projeto, nesse caso 0 BIM, exige uma nova formgelesar o processo de modelagem 3D. O
desenvolvimento de projetos de edificios por meionddelagem geométrica paramétrica faz com que
a utilizacdo de representagfes graficas bidimeasi®seja repensada, assim como foi no passado a
transicdo dos desenhos manuais para o desenvoteimersistemas computacionais.

Trata-se de um processo de substituicdo do CADdamanhos em 2D para a Modelagem em
BIM. Isso modifica a maneira de olhar o trabalhéfigo e o processo de projetacdo. Nao se trata mais
de um produto acabado a ser representado, masogimt@iem processo de elaboracao.

Utiliza-se o0 Modelo BIM ndo como objeto 3D de esg@ntacdo - maquete eletrénica - com o
objetivo de apresentacdo do projeto, mas como gsocde projeto para avaliagdo de volumetrias,
dimensionamento, sistema construtivo, materiaisarabém para utilizar o Edificio Virtual em
simulacdes como, por exemplo, estudo solar, aadianergética, fluxo de usuarios, ocupacao de
espago, entre outros.



Os elementos a serem utilizados no Edificio Virtlmlerdo estar acrescidos de informacdes,
caracteristicas e parametros que possibilitem dralen quantificacdo e representacdo do objeto
projetado. No lugar de blocos utilizados no CAD sfopregados “Objetos Paramétricos” — “A
modelagem paramétrica transforma a modelagem defemmzanenta de projeto geométrico em uma
ferramenta de insercédo de conhecimento” (Eastmah, &014).

Como atividades iniciais do grupo de pesquisa fatasenvolvidos trabalhos de construcao de
modelos geométricos paramétricos com o intuitosiedar o software ArchiCAD e a elaboracdo de
listas de quantidade. Modelagem de terrenos e @uede de projeto completo de um barracao pré-
moldado foram os primeiros aprendizados, tanto ewlidamento do Edificio Virtual quanto na
elaboracéo da documentacéao grafica - desenhdse lis

Uma segunda questédo importante desenvolvida rpogle pesquisa foi o entendimento sobre
0 hovo processo produtivo BIM. Entender que BIM sé&drata da utilizacdo de apenas um programa
computacional, mas sim um processo de desenvoltintkenprojeto utilizando a modelagem do objeto.

Apés o desenvolvimento de alguns projetos de penperte, para serem testadas e aprendidas
ferramentas de modelagem, foi selecionado o pr@statural para a constru¢do do Bloco “O” no
campus da UTFPR Apucarana. O Bloco “O” é destirmdtividades de ensino e pesquisa, que atende
a alunos e professores do curso de EngenhariaeCisfiigenharia Elétrica. A edificagdo para o Bloco
“O”, com aproximadamente 4.6002mabrigara laboratério de hidrologia, conforto aemibal,
topografia, computacdo grafica, salas de aula,t@imi entre outros. Nesse edificio surgiu a
oportunidade de modelar o projeto estrutural @atildo a tecnologia BIM.

A compatibilizacdo de projetos, precisdo da docuaggio, especificacdes e quantitativos séo
de fundamental importancia para a qualidade doegsmcde construc¢do. Incorporar um método que
permita obter ganhos de produtividade e maior otatle todo o processo construtivo passa a ser o
objetivo desse trabalho.

O projeto estrutural para o Bloco “O” ja haviasselaborado inicialmente em CAD para efeitos
de documentacao grafica. O inicio da construcaoalielo no software ArchiCAD, com a intencéo de
trabalhar com BIM, foi depois da entrega final ecapcéo do projeto pelo cliente.

Por se tratar de um primeiro estudo de caso, topmcesso de aprendizado foi simultaneo,
tanto do software ArchiCAD quanto do processo BiMdesenvolvimento de projetos. Assumiu-se a
intencdo de aprender no processo junto com osipEsae outras disciplinas, uma vez ser o objetivo
do grupo Tecnologia BIM de pesquisar e implantaasgréticas de projeto colaborativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de construcao do Edificio Virtual lesnentos (estacas, blocos, vigas e pilares)
foram sendo mais estudados e detalhados. Na etdfmodo modelo ficou claro como o BIM
proporciona novos niveis de visualizacdo espaaiahagpreensdo das informacdes. (Figura 1)




Outro item que o0 Modelo BIM contribuiu foi na idéicacdo e pesquisa dos elementos, com a
etiquetagem de estacas, blocos, vigas e pilaseseen utilizados no edificio do Bloco “O” (labonats
e outros ambientes). Houve nessa fase a preocudadaailitar a futura identificacdo dos elementos
para pesquisa e geracao de listas de quantidadesra utilizadas no or¢gamento.

Um dos maiores problemas para a elaboracéo préeisan orcamento sdo os levantamentos
guantitativos e as inimeras revisdes que ocorreantiia fase de orcamentacdo. Com o uso do BIM é
possivel obter as quantidades em tempo real, goisfarmacfes dos elementos e quantidades séo
parametrizadas e atualizadas simultaneamente aelongebmétrico (Figura 2).

Flgura 2. Llstagem baS|ca de parametros dos eleméestacas, blocos, vigas e pilares).

A execucao destes elementos e suas aplicacfes deldvBIM facilitaram a identificacdo e
visualizagdo do conjunto - Edificio Virtual - e,rpge tratar de modelagem, é possivel sofrer aiesac
sem que seja necessario rever as listas de qudesida

Outro ganho do processo BIM, para o aprimorameaigualidade de projetos, é a identificacéo
de possiveis erros de representacao grafica CADedreria na visualizagédo das interferéncias desod
elementos do modelo. No inicio da modelagem domezieos do projeto estrutural foi possivel
identificar falhas de detalhamento e da concepa&stiutura proposta (Figura 3 e Figura 4).

Flgura 3 Vlga -035 invertida sem apmo/engaste"n@éwmento do Bloco ‘0.

Na Figura 3 observamos que a Viga-035 invertidastédada em vermelho) ndo possui
apoio/engaste em uma de suas extremidades. NaaFgarViga-VM4 (destacada em amarelo) do



Pavimento Térreo, 1°. Pavimento e 2°. Pavimento esl@o apoiadas/engastadas na extremidade
localizada junto a caixa dos elevadores.

Figura 4. Viga-VM4 sem apoio/engaste.
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A partir das analises realizadas comecgaram a sprgwcupagfes com a integridade das
especificacdes e definicdbes da documentacdo CAReee, principalmente por serem utilizadas no
Modelo BIM com o pensamento no futuro — a execudaoprojeto. Percebe-se claramente o
aprimoramento do raciocinio e a precisdo da modeiaBIM. Os documentos 2D e as imagens 3D
perdem importancia como ferramentas, quando comaa@os modelos de informacdo. O BIM passa
a ser til como verificagdo da integridade de dadsimulacBes no edificio, elaboracdo de quanitati
e especificagdes futuras.

CONCLUSAO

A opcédo de utilizacdo das ferramentas BIM paras® o projeto estrutural do Bloco “O”
possibilitou ganhos ao grupo de pesquisa “TecnalBy”, com aprendizagem de um novo processo
de trabalho, acrescentando ganhos de qualidadedetptidade em diversas fases (identificacdo de
inconsisténcias de projeto e orcamentacao).

Trabalhar o desenvolvimento do projeto por meidvidelelo BIM, onde a visualizagdo dos
elementos se torna mais direta e objetiva, fa@ldé@amenta o nivel de entendimento do Edificioudirt
e seus componentes.

Outro ganho foi na clareza do Modelo construi@dajlifando a troca de informa¢cdes com
diversas disciplinas. Esse ponto ajudou na ideatiio de inconsisténcias do projeto, uma vez ser
possivel verificar as interferéncias de todos emehtos previstos para edificio.

Também ficou inequivoca a facilidade na obtenc&o irdormacbes importantes como
dimens0bes, areas, volumes, materiais, entre ousiof) para as etapas de projeto quanto para a
elaboragao das planilhas orgamentarias para Botag
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