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RESUMO

A utilizacdo de tecnologias nos projetos vem se tornado cada vez mais
utilizada, vendo que essas tecnologias proporcionam melhorias significativas para os
projetos, como integragao entre as disciplinas, melhorias na visualizag&o dos projetos,
assim a partir de um modelo criado e possivel obter essas informacfes. Com isso 0
trabalho teve como finalidade fazer a modelagem e mostrar o quéo eficiente é a
utilizacdo da metodologia BrIM. Onde a metodologia BrIM surge a partir do BIM, e é
definido como a Modelagem da Informacéo de Pontes (do inglés, Bridge Information
Modeling), e assim sendo utilizado em projetos pontes. Com isso através da
ferramenta REVIT foi executada a modelagem da estrutura de uma ponte em concreto
armado, onde ao final foi possivel visualizar a estrutura em 3D, além de outras

informagdes, como interferéncias e visualizagdes de armaduras.

Palavras-chave: Ponte de concreto armado. BrIM. Modelagem.Tecnologias REVIT.



ABSTRACT

The use of technologies in projects has become increasingly used, seeing that
these technologies provide significant improvements to projects, such as integration
between disciplines, improvements in project visualization, so from a model created
and possible to obtain this information. With this, the purpose of the work was to model
and show how efficient the use of the BrIM methodology is. Where the BrIM
methodology arises from BIM, and is defined as Bridge Information Modeling, and thus
being used in bridge projects. With that, through the REVIT tool, the modeling of the
structure of a bridge in reinforced concrete was executed, where in the end it was
possible to visualize the structure in 3D, in addition to other information, such as

interferences and reinforcement visualizations.

Keywords: Reinforced concrete bridge. BrIM. Modeling. Technologies. REVIT.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Ao longo dos anos a Industria da Construcao Civil vem sofrendo evolugdes
importantissimas para que possa atender a novos objetivos e metas. O constante
aumento das complexidades das construgcdes atuais e dos projetos, aliados com
outros fatores, vem ocasionando exigéncias significativas dos engenheiros,
arquitetos e construtores, com o objetivo de diminuir cada vez mais o prazo de
execucao das construcdes (MOREIRA 2008; PINTO 2016).

Diante dessa perspectiva de evolucdo do setor, insere-se a revolucao
industrial, apresentando uma nova forma de representacdo dos desenhos de um
projeto usando o Computer Aided Design (CAD), e assim, deixando de vez o
desenho manual para tras. Com o passar do tempo, observou-se que o método CAD,
apresentava muitas incompatibilidades nos projetos, em relacdo a falta de
detalhamento, e assim, ocasionando interferéncias na comunicagdo entre oS
projetos (MOREIRA; 2008; PINTO 2016).

Surgindo como uma metodologia, o BIM funciona para auxiliar e modernizar
o planejamento, na elaboracdo de um projeto e em uma construcdo. O BIM pode ser
definido como um banco de dados onde armazenam-se todas as informacdes do
edificio, através de um conjunto de documentos de projetos, onde as informacdes
sdo paramétricas e dessa maneira estdo conectados, onde qualquer alteracao feita
em um objeto dentro do modelo sera atualizada instantaneamente em todo o resto
do projeto e em todas as visualizacbes do modelo. Um modelo BIM contém as
construcbes e montagens reais do edificio em vez de uma representacdo
bidimensional do edificio que € comumente encontrada em desenhos baseados em
CAD (KRYGIEL; NIES, 2008).

O proposito dessa pesquisa € mostrar a funcionalidade da metodologia
(BIM), utilizada em um projeto de ponte em concreto armado, dessa forma, a
utilizagcéo sera aplicada na realizacdo de um modelo tridimensional (3D), através de
softwares que proporcionam, ferramentas automatizadas na parametrizagdo de

componentes graficos, o software a ser utilizado é o Autodesk Revit.
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O cenério da industria da construcdo civil vem apresentando uma forte
demanda em relacdo a utilizacdo de ferramentas e softwares que possuem
ferramentas tecnoldgica, visando principalmente a ampliacdo dos resultados na
cadeia produtiva da construcéo civil (COELHO 2017).

No sistema tradicional utilizado para os projetos e documentacdes é
elaborado um conjunto de documentos utilizando lapis ou softwares baseados em
CAD. Esses processos, por sua vez, sejam em papeis impressos ou digitalmente em
uma pasta de arquivos, nao apresenta nenhum tipo de praticidade ou eficiéncia, é
estritamente um método representacional de comunicacdo e distribuicdo de
informacfes, sdo nada mais do que um conjunto de linhas em uma pagina
(KRYGIEL; NIES, 2008).

O BIM entéo procura adaptar-se as camadas de informagé&o adicionadas ao
modelo, permitindo novos métodos de troca de dados e comunicacao entre todas as
partes envolvidas em um projeto, podendo assim compartilhar informa¢cdes do
projeto em maior quantidade e de forma mais eficiente do que o método tradicional.
Assim o objetivo de uma metodologia BIM é permitir uma representacdo geral do
projeto, incluindo todas as informacdes em apenas um modelo integrado (KRYGIEL;
NIES, 2008).

Diante disso o trabalho foi escolhido por conta da pouca utilizacdo do BriM
em projetos de pontes, e através do decreto que obrigatoriamente diz que é
necessario o uso do BIM/BrIM em projetos de entidades publicas.

Decreto n° 10.306 de 02 de abril de 2020: Estabelece a utilizacio
do Building Information Modelling na execucédo direta ou indireta de
obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da
administragdo publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de
Disseminagdo do Building Information Modelling - Estratégia BIM BR,
instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019 (DIARIO OFICIAL
DA UNIAO 2020 p.5).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral apresentaras vantagens da utilizacao

da metodologia BrIM em um projeto de uma ponte em concreto armado.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

a) Modelar tridimensionalmente a geometria da ponte em concreto armado;

b) Modelar tridimensionalmente a topografia do local;

c) Apresentar o arranjo das armaduras tridimensionalmente;

d) Mostrar as interferéncias entre as pecas de concreto e arranjo das armaduras
da ponte;

e) Comparar a o quao é eficiente a extracdo do quantitativo apds a modelagem

com o feito no projeto executado em CAD;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Antigamente, as mudancas representacdes construcdes eram feitas a partir
de maquetes, que fazia a representacao fisica das construcdes, nas quais era feitas
em escala, sem nenhum tipo de documentacgéo. ApGs esse senarios passarao entao
para utilizacdo de desenhos gréficos, onde utilizavam o papel como meio de guarda
as informacdes (CBIC 2016).

Os projetos que vemos hoje nas telas de computadores, eram desenvolvidos
de forma manual, assim, os projetos apresentavam baixa produtividade, demandava
grande habilidade do desenhista, além da necessidade de grandes espacos fisicos
para a armazenagem dos projetos. (HELLMEISTER et al. 2011).

Na figura 1 e representa um tipo de uma maquete da época, na qual

representa uma forma bem arcaica.

Figura 1: Representacdo de maquete utilizada antigamente.

Maquetes fisicas

Sem documentacao

Fonte: Catelani, CBIC, (2016).
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Nos anos 80, surge entdo, os softwares nos quais permitiam fazer desenhos
e projetos com auxilio de computadores. Assim, as telas, mouses e teclados
substituiram as pranchetas de desenhos, assim os desenhos passaram a ser
executados por camadas de layers, nos quais podiam ser ligados e desligado,
deixando visivel ou ndo ao gosto do usuario. Com os softwares de desenhos foram
se evoluindo, diante da necessidade de demandadas pelo cinema, e assim gerou-se
os softwares de representacdo grafica tridimensional e assim finalmente na virada
do ano 2000 surge o BIM (CBIC 2016).

Figura 2: Representacdo dos desenhos feitos a méo e no CAD.

Pranchetas CAD

ﬁ

e < TR R o Ve

Apenas documentos Apenas
i documentos
(desenhos)
(desenhos)

Fonte: Catelani, CBIC, (2016).

Dessa forma, os softwares CAD proporcionam aos usuarios a criacdo e
construcdo de objetos partindo de linhas e figuras geométricas em duas dimensoes,
gerando imagens em trés dimensdes na tela do computador, nas quais permite o
armazenamento, 0 uso e a atualizagédo de forma eficaz (BOES 2019).

Visto que, antes do surgimento dos softwares de representacdo
tridimensional, nem sempre era possivel fazer a visualizagdo do que estava sendo
projetado, e que era preciso usar a imaginacao para fazer a leitura das informacdes
documentadas nos planos de projecdes bidimensionais como plantas, cortes e vistas
2D, e assim usuario fazia a constru¢do mentalmente da volumetria da edificacéo ou
instalagcdo apresenta nos projetos. Com isso os softwares 3D possibilitaram a
visualizagao dos projetos e edificacdes com precisdo, mas finalmente com o BIM e

que possivel dizer que além de mostrar com precisdo o que esta sendo projetado e
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criado, é possivel saber com um bom nivel de precisdo o0 que sera obtido apos a
construcdo, em termos de desempenho de toda a edificacdo, como também dos seus

principais subsistemas e componentes (CBIC 2016).

Figura 3: Representacdo de um modelo BIM.

Modelos e
documentos

Fonte: Catelani, CBIC (2016).

Assim, o Building Information Modeling pode ser definido como um processo
que permite a gestdo da informacdo, enquanto o Building Information Model é o
conjunto de modelos compartilhados, digitais, tridimensionais e semanticamente
ricos, que formam a espinha dorsal do processo (MANZIONE, 2013).

Adotando a definicdo de Succar (2009) o BIM é um conjunto de politicas,
processos e tecnologias, que juntos, geram uma metodologia de gerenciamento de
dados importantes de um projeto, através de um modelo digital, por meio do ciclo de
vida da edificacéo.

Segundo Eastman et al. (2008), o (BIM) é “definido como uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para producdo, comunicagao e

analise do modelo de construgao”.
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Com o BIM oferece uma tecnologia potencialmente transformadora com a
capacidade de fornecer um recurso digital compartilhado com todos os participantes
no gerenciamento de todo ciclo de vida de um edificio, desde um projeto preliminar
até a sua demolicao (VIEIRA 2022).

Figura 4: Ciclo de vida da edificac&o.

DESENHO

LOGISTICA DA
ootncé%jo CONSTRUGAO

MANUT
DEMOLICAO

Fonte: Adaptado por CRASA, (2020).

3.2 UTILIZACAO DO BIM EM PROJETOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A metodologia BIM apresenta-se como uma alternativa, sinalizando uma
nova abordagem para as praticas dos profissionais na medida em que introduz uma
nova maneira de manipulacdo das informacdes dos projetos de arquitetura,
instalagdes, estruturas e todos o0 0s projetos envolvidos em uma edificacdo, e assim
possibilita trabalho simultdaneo entre os profissionais envolvidos no processo da
construcéo civil (MENEZES et al, 2011).

Dessa forma a colaboracao entre os envolvidos na execucao dos projetos é
um dos conceitos fundamentais introduzidos pela tecnologia BIM, e a integracdo de
diferentes disciplinas é necessaria para seu uso e ensino (SANTOS et.al. 2011).

Com isso, a modelagem da informacao destaca se como uma inovagao

tecnoldgica que é capaz de gera mudancas organizacionais e € de gerar vantagens
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competitivas e novos negocios para empreses que trabalham no setor de projeto
(COELHO 2017).

Com isso o BIM pode ser usado em todos os projetos de uma edificacao,
onde séo construidos os modelos de projetos de arquitetura, estrutura, instalagées
e a todos os outros projetos de uma edificacdo, a partir de ferramentas da
metodologia BIM.

A patrtir disso pode ser feito a compatibilizacdo entre todos os projetos da
edificacdo, onde pode ser encontrado as incompatibilidades entre os projetos,
retirada de quantitativos, planejamento entre varias outras partes envolvidas em uma
obra. Na figura 5 e possivel visualizar uma incompatibilidade de projeto mostrada a

partir da modelagem dos projetos e compatibilizagéo entre si.

Figura 5:Inconpatibilidade dos projetos de estrutura e instalacdes.

Fonte: Jonatas Alexandre, (2021).

Outro ponto interessante € a extracdo de quantitativos de servigos e de
componentes dentro dos modelos BIM feita de forma automética. No qual, “garante
consisténcia, precisao e agilidade de acesso as informacdes das quantidades, onde
poderdo ser divididas e agrupadas de acordo com as fases definidas no
planejamento e na programacgao de execugao dos servigos” (Catelani,CBIC 2016). A
figura 6 representa um exemplo da extracdo desses quantitativos.
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Figura 6: Exemplo de extracdo de quantitativos realizado por solu¢des BIM.

PILAR DE CONCRETO
NN Nnoo
| | | I [T | !:»
l | I | ' | F
| |

& : '

DTS COMPCNENTES DE ELEMENTDS
AR-CORDACAONADD INSTALAGSES METALENS

AREAS PERIMETROS PERIMETROS  AREAS DE SUPERFIEIES
DE CALPD COMPDSTAS

Ll 2 =

Fonte: Catelani,CBIC (2016).

3.3 BRIM APLICADO A ESTRUTURA DE OBRAS DE ARTE

A partir do BIM, surge a metodologia BrIM (do inglés, Bridge Information
Modeling - Modelagem da Informacdes de Pontes), dessa forma sendo utilizado para

as pontes em gerais.

3.3.1Pontes

As pontes tém grande fator de importancia na evolugdo da engenharia civil,
visto que exigem tecnologias cada vez mais inovadoras e criativas para vencer 0s
desafios impostos por condicBes climaticas, arquitetdnicas geoldgicas entre outros
fatores, além disso, podem ser diretamente relacionadas ao grau de
desenvolvimento de cidades, assim, sendo indispensaveis economicamente para

diversas situacdes de transporte de pessoas e mercadorias (CAVALCANTE 2019).
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Com isso as pontes podem ser denominadas como obras destinadas a
transposicao de obstaculos, e assim dando continuidade a comunicacéao a outro local
gualquer. Dessa forma denomina-se ponte quando o local transposto é um rio,
guando o obst4culo transposto ndo tem agua as pontes sao chamadas de viadutos
(MARCHETTI 2008).

Diante disso podem existir diferentes tipos de pontes e viadutos, abaixo
seréo representados alguns tipos.

Ponte em estrutura concreto - Ponte do Pantano Manchac
A segunda maior ponte dos Estados Unidos, inaugurada em 1979, localizado
no sudeste do estado da Louisiana (WIKIE 2015).

Figura 7: Ponte do Pantano Manchac.

Fonte: WIKIE, (2015).
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Ponte em estrutura metdlica - Golden Gate Bridge
Uma das pontes mais famosas do mundo. Inaugurada em 1937, ela possui

2.737 metros de comprimento e é o cartdo-postal da regido de S&o Francisco
(INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2018).

Figura 8: Golden Gate Bridge.

Fonte: Instituto de engenharia, (2018).

Viaduto em estrutura de madeira - Krusrak

A cidade de Sneek, na Holanda em 2008 pensou em algo exclusivo para um
viaduto sobre a rodovia Rijksweg 7 (A7), no bairro de Akkerwinde, O viaduto tem 32

metros de comprimento por 12 de largura, com altura de cinco metros da rodovia
(MAGNUS MUNDI 2015).

Figura 9: Viaduto Krusrak

Fonte: Adaptado de Magnus Mundi (2015).
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3.3.2BrIM Aplicado a Ponte

O BrIM (Bridge Information Modeling) entdo surge como uma especificacao
para o ramo de pontes, de uma metodologia que e aplicada as constru¢cdes em geral
designada de BIM. Dessa forma o BrIM pode ser definido como um conceito,
metodologia ou tecnologia que consiste na criacdo de um modelo virtual
tridimensional coordenado da ponte, no qual todos os documentos da construgéo e
as caracteristicas intrinsecas de toda a estrutura da ponte sdo armazenados em uma
base de dados, onde esta inteiramente ligada as caracteristicas geométricas da
ponte e partilhada por todos os responsaveis durante todas as fases do ciclo de vida
da ponte (projeto, construgdo, manutencao, demolicdo (PINTO 2016).

Segundo Marzouk et al. (2012), destaca que o BrIM se tornou uma
ferramenta amplamente eficaz para a indastria da engenharia e construcdo de
pontes, visto que o BrIM ndo se trata apenas uma representacdo geométrica de
pontes, mas sim uma representacao inteligente de pontes, assim contendo todas as
informacdes necessarias sobre as pontes ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Assim o BrIM tem grande consequéncia para melhoria de trés principais
preocupacdes das partes interessadas nos projetos das pontes, que sao qualidade,
cronograma € custo, € € necessaria para pontes, pois cria consisténcia na
informagéo em diferentes fases do projeto (MARZOUK et al. 2014).

Embora BrIM néo se trate de uma ideia nova, a aplicacdo da metodologia
BrIM, vem se desenvolvendo e evoluindo ano apds ano, mesmo assim de forma mais
lenta comparado ao BIM (Building Information Modeling) aplicado a construcdes em
geral. Com isso, diante deste atraso, a evolucao e o desenvolvimento de ferramentas
disponiveis para pontes também acompanham este ritmo mais lento. (PINTO 2016).

Embora dentro dos mesmos objetivos e fundamentos do BIM, os desafios
ligados a implementacdo do BrIM assentam essencialmente no desenvolvimento do
modelo tridimensional de toda a ponte, devido as evidentes diferencas da estrutura
relativamente aos edificios. No caso da aplicacdo do BIM em edificios, com base em
familias e objetos paramétricos, ja disponiveis em bibliotecas internas ao software e
outros criados facilmente pelos utilizadores, torna-se mais facil e rapida a gestédo de
toda a informacéao. (MONTEIRO, et al., 2011)

As pontes séo as principais infraestruturas que constituem o sistema de

transportes. Sao ativos muito importantes que conectam e facilitam o transporte entre
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diferentes areas através de muitas barreiras. As pontes representam uma parcela
consideravel em grandes projetos rodoviarios e requerem grandes investimentos.

Os processos de engenharia em projetos de pontes sdo sempre realizados
de maneira convencional, tais como: uso de desenho eletronico normal (CAD) na
criacdo de desenhos de fabrica, realizacdo de levantamentos manuais de
guantidades e estimativa de custos, selecdo de método de construcdo com base na
experiéncia do gerente de projeto, controle manual de documentos, e gestdao de
pontes convencionais em fase de operacdo e manutencdo. Devido aos grandes
investimentos exigidos pelas pontes, a gestao de custos deve ser aplicada as pontes
de forma eficaz e precisa. Marzouk et. al. (2014)

Bridge Information Modeling oferece grandes beneficios para todas as partes
do projeto. Para o projetista, o BrIM facilita a criagcdo de diferentes alternativas de
projeto, podendo o projetista realizar modificacées no projeto em pouco tempo e com
o minimo de esforco. Para o empreiteiro, o BrIM reduz os erros do canteiro devido a
coordenacao precoce entre os modelos e a melhor visualizagao do projeto.

Assim modelagem de informacdes de ponte vai além do design tradicional
da ponte, promovendo a reutilizacdo de dados em diferentes processos. Assim, 0
modelo 3D da ponte pode servir como uma janela para o vasto ativo de informacdes
e as organizacbes podem comecar a otimizar 0os processos de negocios que
atravessam o ciclo de vida da ponte por meio de acesso mais flexivel as informacées

sobre a ponte (Peters, 2009).

3.4 MODELAGEM BIM/BRIM — LOD

O (Level of Development — LOD) determina o grau de detalhamento no
modelo, e assim é uma referéncia que possibilita que os responsaveis na industria
da construcao civil especifiquem e articulem, com precisdo, os conteudos e niveis de
confiabilidade de modelos BIM/BrIM, no processo de diversos estagios de projeto e
construcdo. Possibilita que os criadores de modelos definam os usos e niveis de
confiabilidade dos seus modelos, assim fazendo com que outros usuarios estejam
mais a jusante no fluxo de desenvolvimento e possam compreender com clareza

quais os limites de utilizacdo dos modelos que eles estao recebendo.
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O American Institute of Architects (AIA, 2007) criou diretrizes e categorias
para os diferentes tipos de LOD. A escala criada possui cinco graus, correspondendo
a um detalhamento que vai evoluindo ao longo do projeto: LOD 100 (fase conceitual),
LOD 200 (geometria aproximada), LOD 300 (geometria precisa), LOD 400 (execugéo
ou fabricacdo) e LOD 500 (obra concluida) (VIEIRA, 2022 apud. AIA, 2008). A figura

10 apresenta o nivel de detalhe de cada LOD.

Figura 10: Niveis de detalhe de cada LOD.
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Fonte: INSTITUTE OF TECHNOLOGY, (2021).

3.5 SOFTWARE BIM - REVIT

O REVIT é uma plataforma de projeto e documentacéo que suporta projetos,
desenhos e tabelas necessérios para a Modelagem de Informacdo da Construcéo
(BIM). A modelagem de informagdes de construgdo (Building Information Modeling -
BIM) oferece informacbes sobre projeto, o escopo, as quantidades e as fases do
projeto quando forem necessarias (AUTODESK, 2019).

No modelo do REVIT, todas as folhas de desenho, as vistas 2D e 3D e as
tabelas consistem em apresentacdes de informacdo do mesmo modelo de
construgdo virtual. Enquanto vocé trabalha no modelo de construcdo, o REVIT coleta
informacgdes sobre o projeto de construgao e coordena essas informagdes com todas
as outras representacoes do projeto. O mecanismo de alteracdo paramétrica

do REVIT coordena automaticamente as alteracfes realizadas em qualquer parte
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em vistas de modelo, folhas de desenho, tabelas, cortes e plantas (AUTODESK,
2019).

4 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como objetivo fazer modelagem de um projeto de
uma ponte em concreto armado utilizando apenas o software REVIT da Audodesk,
e ao final da modelagem da estrutura e do arranjo das armaduras, comparar 0s
projetos e observar e relatar interferéncias e quantitativo entre o projeto em CAD e a
modelagem obtida, sendo que o projeto utilizado para a modelagem € um projeto
real, dessa forma sera utilizado os arquivos em CAD para a modelagem, formato no
qual o projeto foi detalhado,.

Segundo FACHIN (2001) um estudo comparativo consiste em investigar
coisas ou fatos e explica-los segundo suas semelhancas e suas diferencas. Permite
a andlise de dados concretos e a deducdo de semelhancas e divergéncias de
elementos constantes, abstratos e gerais, propiciando investigacdes de carater

indireto.

4.1 DESCRICAO DA ESTRUTURA

A obra de arte especial projetada, foi concebida baseada na necessidade
prevista, resultante do projeto geométrico, estudos hidrolégicos e estudos
geotécnicos para a implantacéo, suas transposicdes de rios e outras rodovias. Trata-
se de uma ponte que foi elaborada um projeto executivo, prevendo-se o trafego
rodoviario de veiculo CLASSE 45 Tf, da NBR-7188. A estrutura da ponte em concreto
armado tem 109 metros de comprimento e 11,10 metros de largura, e € composta
pelas seguintes pecas estruturais.

e Estacas

Sé&o elementos de fundacgéo cravados no solo que tem a funcéo de transmitir

as cargas da estrutura para o solo.
e Bloco de coroamento
S&o elementos que ficam entre as estacas e os pilares e tem a funcao de

transferir as cargas dos pilares para as estacas.
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e Pilares
Os pilares sé@o os elementos que déo apoio para as vigas travessas, eles
vao dos blocos de coroamento até a viga travessa, e tem a fungdo de transmitir os
esforcos da estrutura para as fundacoes
e Vigas travessa
Sao os elementos apoiadas sobre os pilares e vdo em todo o sentido
transversal da ponte, com a funcdo de apoiar as vigas longarinas, transmitindo os
esforcos para os pilares.
e Vigas longarinas
Estdo no sentido longitudinal da ponte e sdo apoiadas sobre as vigas
travessa ou encontros, e é onde toda a laje da ponte vai estar apoiada além da
funcéo a ligacdo de um ponto da ponte para outro.
e Vigas transversinas
A principal fungéo das vigas transversinas e o travamento lateral das vigas
longarinas.
e Laje tabuleiro
E o elemento que fica em todo comprimento da ponte, e tem a funcéo de

carregar o trafico de um lado da ponte para o outro.

Figura 11: Representacao da laje, viga travessa, longarina, transversinas e pilares.

Fonte: Mostra de Producao Universitaria (2010, p2.).
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e Encontros
Sé&o elementos que dao suporte as vigas longarina, como tem a funcéo de
protecéo do aterro contra a erosao, e estéo localizados nas extremidades da
ponte.

e Alas
S&o elementos que agem junto com encontros contendo o aterro contra a

erosdo nas extremidades da ponte.

Figura 12: Representacdo da ala e encontro.

Fonte: Max noticias (2017).

e Laje de transicao
Sédo elementos localizados na extremidade da ponte e tem a fungcédo da
transicdo da ponte com a pista local.

e Guardarodas
Tem a fungcdo ndo deixar que os veiculos saido da pista de rolamento e

protecdo de passeios para pedestres.



Figura 13: Representa¢éo do guarda rodas e laje de transicao.

Fonte: Caio Hostilio (2020).

4.2 PROCESSO DE MODELAGEM DA ESTRUTURA DA PONTE DE CONCRETO

A figura 14 representa a estrutura em uma vista de planta baixa retirada do

CAD.
Figura 14: Projeto da ponte utilizado na modelagem.
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Fonte: Autor.
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A partir dos projetos CAD comecou a modelagem da ponte em concreto

armado no REVIT, seguindo as informacdes extraidas dos mesmos.

4.2.1 Template

O template é um arquivo modelo para d& inicio a um novo projeto, aonde
esse arquivo ja vem com algumas configuragdes iniciais, como por exemplo familias,
modelos de vistas entre outros, podendo ser melhorados e atualizados de acordo
com as necessidades do projeto, com existe diferentes tipos de modelos de
templetes, que pode ser escolhido de acordo com a disciplina e tipo de projeto a ser
executado. Para o estudo foi utilizada o template estrutural padréo do Revit Autodesk
2021.

4.2.2 Edicdo do template

A partir do template aberto foram feitas algumas edi¢des do mesmo, como
adicionando as abas de propriedades e navegador de projeto caso nao estejam
visiveis, para auxiliarem na modelagem do projeto, em seguida edi¢do de unidades,
vistas, cortes e niveis.

Para configurar as abas de propriedades e navegador de projeto e s6 ir na
aba vistas, navegador de projeto e marcar a as abas de propriedades e interface do

usuario.
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Figura 15: Colocacéo das abas de propriedades e navegador de projeto.
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Fonte: Autor.

O passo seguinte foi 0 ajuste de unidade, a utilizada para modelagem do
projeto foi em m, dessa forma foi alterado a unidade que estava em milimetros para

metro através do comando “UN”

Figura 16: Alteracdo da unidade.
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Fonte: Autor.

Os niveis sdo necessarios para execucao do projeto onde vao definir ao qual
nivel cada peca vai ser colocada, os mesmos podem ser editados através da aba
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navegador de projeto, escolhendo uma elevacdo norte, sul, leste ou oeste, em

seguida podera fazer a edicdo adicionando ou apagando 0s niveis.

Figura 17: Niveis usados.

REoDH S R o '?:E"-\..'_" ¥ ey s [T 0 g o sy e i |, o o i A e g =Y ]
[ p— T S e I e = e i - (RSt " B Vi
r P i T g i ™~ - S |5 = Pormbi =
L ne i . irig - |
i i -
A = [
i ¥ PR |~ i
1= ' ' [y ' -
S—_— e @ LN 1 R A T 1o . -
=g e - -
e AR B
JAt] ) e Ly
. .l'-. = [ =
- dn
i =t =
— 1 =
gy e s g
- j’f, (]
=
-
- ir
- 1 =
'
=
—
o - TN L. E]

Fonte: Autor.

As vistas podem ser escolhidas através do navegador de projeto, onde sao
encontradas as vistas de planta, vistas 3D, elevacdes e cortes, sendo que as vistas

de plantas sdo de acordo com 0s niveis existentes no projeto, e cada uma dessas
vistas podem ser editadas ou apagadas.

Figura 18: Visualizacdo das vistas.
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Os cortes podem ser utilizados para auxiliar na modelagem, e podem ser
criados em todas as partes do projeto, eles sdo adicionados através da aba vistas, e

apos criados aparecerdo na aba de navegador de projetos.

Figura 19: Criagéo dos cortes.

Fonte: Autor.

4.2.3 Arquivos CAD.

As prantas baixas do CAD foram separadas em arquivos distintos e
colocadas na referéncia (0,0) para poderem ser vinculadas ao REVIT e da inicio as
modelagens, o restante arquivos como cortes, detalhamentos, entre outros foram

utilizados para retirada de informacdes de cada parte da estrutura.

4.2.4Modelagem da estrutura

Com isso depois da edicdo do template, a planta baixa das fundacdes e a
planta baixa das demais pecas da ponte, que estado no formato CAD, foram inserida
no REVIT usando a fun¢éo vinculo de CAD, que esta localizada na aba inserir, apos
0 comando irar a janela para escolher o arquivo, e as fungcbes que deseja que 0

mesmo abra no REVIT, como cores, camadas/niveis, unidades de importagéo,
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posicionamento e qual nivel deseja colocar, apos configuradas as fungdes s seguir
com abrir e o vinculo aparecerd no nivel escolhido. Como representa figuras

20,21,22 e 23 a sequir.

Figura 20: Passo inicial para inserir o arquivo.
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Figura 21: Funcdes insergéo dos vinculos no REVIT.
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Figura 22: Visualizag&o do vinculo planta baixa das fundagdes dentro do REVIT.
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Figura 23: Visualizag&o do vinculo planta baixa das pecas dentro do REVIT.
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Fonte: Autor.

Apbs o carregamento dos vinculos, a ponte apresenta elementos estruturais
com caracteristicas especificas, entdo foi necessario a criagdo de familias de cada
peca da estrutura, exceto das estacas, bloco de coroamento e pilares e laje que ja
tinham disponiveis na biblioteca da Autodesk, que foi necessario apenas carregar
para o projeto.
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O carregamento desses elementos é feito na aba inseri, carregar familias da
Autodesk, escolher a familia que deseja carregar, neste projeto foram estacas, bloco

de coroamento e pilares e laje de concreto.

Figura 24: Carregamento de familias da biblioteca da Autodesk.
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As familias dos demais elementos como vigas travessa, encontros, vigas
longarina, vigas transversina, alas e guarda rodas foram criadas a partir das familias
carregadas da biblioteca da Autodesk.

Na aba propriedades foi escolhido uma familia existente, a que foi utilizada
no projeto foi a de laje, escolhido a familia € preciso ir em editar tipo, duplicar, e
escolher o nome da nova familia e d& o ok, a nova familia seré criada, apés a criagao
da nova familia, inseri a peca em uma vista, seleciona peca criada, vai na funcao
editar familia em seguida editar extrusédo e fazer adequacao para nova peca, apos
isso e sO carregar a nova familia para o projeto, o processo foi repetido para cada
familia que faltava. As figuras 25,26 e 27 a seguir ilustram o0 passo a passo da

criagao.
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Figura 25: Duplica¢éo da familia existente.

Fonte: Autor.

Figura 26: Edicdo da familia.
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Figura 27: Edicdo da extrusdo para nova peca.
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ApoOs a criacdo de todas as familias de concreto, foi feita modelagem da
estrutura de concreto seguindo as plantas baixas e informac¢des do CAD. O proximo
passo foi fazer o arranjo das amaduras. A familia utilizada para colocacdo das
armaduras foi a que ja estava disponivel na biblioteca da Autodesk e carregada da
mesma forma que foi carregada as pecas de concreto mostradas na figura de 24.
Apés carregadas para projeto foi inserido as armaduras em cada peca, que foi da
seguinte forma, seleciona peca que deseja colocar a armadura, vai da funcéo
vergalhdes, escolhe o formato da armadura, a bitola e coloca armadura na peca.

Apos a colocacdo pode editar a quantidade de pecas, a bitola e a posicéo.
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Figura 28: Colocacao das armaduras 1° passo.

Fonte: Autor.

Figura 29: Colocacao das armaduras 2° passo.

Fonte: Autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 VISUALIZACAO DO MODELO

Ao final da modelagem do projeto foi possivel observar a a modelagem
completa da ponte em concreto armado, obtendo assim a visualizacao tridimensional
da estrutura, com isso pode ser visto cada elemento em seu lugar com suas

dimensdes reais de projeto. A figura a seguir mostra a visualiza¢do geral da ponte.

Figura 30: Visualizagdo tridimensional da ponte.

Fonte: Autor.

Com a modelagem feita € possivel extrair vistas do modelo, podendo assim
analisar os elementos composto da ponte, na figura 31 representa um conte
longitudinal da ponte, e apresenta alguns dos elementos, ja na figura 32 representa
um corte transversal da estrutura
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Figura 31: Corte longitudinal da ponte.
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Fonte: Autor.

Figura 32: Corte transversal da ponte.
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5.2 ARANJO DAS ARMADURAS

Através estrutura de concreto, foi possivel concluir o arranjo das armaduras
dos elementos que compdem a estrutura da ponte, assim cada peca foi modelada
com a quantidade e tamanho de barras do projeto em CAD. Nas figuras a seguir e
possivel visualizar o arranjo das armaduras das pecas, a figura 33 mostra as

armaduras dos blocos de coroamento, das estacas e o arranque dos pilares.

Figura 33: Armaduras dos blocos de coroamento, estacas e arranque dos pilares.
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Fonte: Autor.
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Ja na figura 34 mostra um corte transversal onde esta mostrando o arranjo

das armaduras da viga travessa e dos pilares.

Figura 34: Armaduras da viga travessa e pilares.
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Ja no corte transversal € possivel visualizar a armadura das seguintes pecas

ala, guarda rodas, encontro, viga longarina e estaca, como mostra a figura 35.

Figura 35: Armaduras da viga travessa e pilares.
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Fonte: Autor.

5.3 TOPOGRAFIA

O levantamento topografico é de suma importancia, pois a partir da
topografia de uma regido, é possivel analisar as caracteristicas do terreno, e com
isso e possivel fazer a locacdo da estrutura, como também é possivel definir os niveis
da estrutura de acordo com os cortes topograficos. Diante disso com o0s projetos
topograficos fornecida em CAD, da regido onde sera executada a ponte, foi vinculado
0s mesmos no REVIT, e executada a modelagem topografica do terreno, apos isso
foi locado a ponte na topografia. Na figura 36 podemos ver a topografia em uma vista
de CAD, onde e possivel analisar algumas curvas de niveis, e uma visdo muito
simplificada da ponte, vendo apenas a vista superior da ponte, assim apresentando

um nivel de detalhe muito baixo.
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Figura 36: Topografia da ponte em CAD.
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Fonte: Autor.

Ja na figura 37 ap6s a modelagem da topografia podemos observar varios
pontos que a vista CAD nao proporcionou, na vista pode ser observado o leito do rio,
as fundacgdes da estrutura onde podemos visualizar que nem sempre as estacas
estdo cravadas totalmente no solo, e isso é de suma importancia ser visualizado para
na hora do dimensionamento da estrutura ser analisado o comportamento dessa
estrutura fora do solo, vendo que as estacas transfere os esforcos pelo atrito lateral
com o solo, além disso pode ser observada toda a estrutura da ponte locada na

topografia.

Figura 37: Topografia da ponte no REVIT.
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Ja na figura 38 pode ser observado outra vista da estrutura e da topografia, so

gue nessa foi modelado a topografia e uma lamina de agua.

Figura 38: Topografia da ponte com &gua no leito rio.

Fonte: Autor.

5.4 QUANTITATIVO

As estruturas de ponte em concreto armado normalmente sdo estruturas
grandes, mesmo com seu tamanho consideravel sdo estruturas que apresentam
poucos elementos estruturais, mas em compensacao sdo elementos muitos
robustos, e com um volume e uma taxa de ac¢o elevada. Diante disso foi observado
gue a modelagem da estrutura foi extremamente importante, vendo que a partir da
modelagem feita, se tornou mais facil e rapido de extrair os quantitativos, usando
algumas funcdes que o REVIT proporciona. Assim ja e possivel gerar o quantitativo
da estrutura de forma automatizada. Comparando o quantitativo feito sem o uso das
ferramentas do REVIT, analisou-se que € bem mais eficaz e rapido o quantitativo
feito no REVIT, vendo que outro foi feito através de planilhas, no qual era preciso
fazer a contagem manual de cada peca de aco, além de tirar o volume de concreto
de cada peca. Abaixo sédo apresentados alguns pontos da diferenca do quantitativo

retirado através dos projetos em CAD e através da modelagem no REVIT.
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Quantitativo através do projeto em CAD.
e Foi executado planilhas quantitativas no Excel.
e Fazer a contagem manual das pecas de a¢o de cada peca.
e Fazer o volume de concreto de cada peca nas quais apresentam geometrais
especificas.
e Além disso vendo que o Excel ndo tem vinculo com CAD qualquer reviséao do

projeto deve ser feita a revisdo nas planilhas quantitativas.

Quantitativo através da modelagem no REVIT.
e Fazer a modelagem do projeto.
e Apo6s amodelagem, utilizando as ferramentas que o REVIT proporciona, gerar
as planilhas quantitativas nas quais ja sdo geradas em cima da modelagem e
assim ja fazem a retirada do quantitativo automatico.
e Além disso qualquer revisdo feita no modelo as planilhas ja atualizam

automatica.

5.5 INTEFERENCIAS ENTRE AS PECAS DE CONCRETO E ARRANJO DAS
ARMADURAS

A verificacdo de interferéncia e importante, pois uma interferéncia
encontrada na fase de projeto e mais facil de ser corrigida como também é, mas
econdmica financeiramente, j& se a mesma interferéncia for observada apenas na
fase de execucdo da estrutura, além do custo elevado para correcdo, € necessaria
uma avaliacdo do que pode ser feito para ser consertado. Dessa forma os programas
que proporcionam a modelagem das estruturas em 3D, no caso desse trabalho o
REVIT, facilitam a visualizacdo dessas interferéncias, ja que podemos ter uma
visualizagdo completa de cada elemento do projeto. Diante disso foi visualizado
algumas interferéncias ap6s a modelagem do projeto. A figura 39 mostra a
representacdo 3D da viga longarina e arranjo da armadura da mesma, como
podermos observar a peca apresenta uma geometria especifica, diferente das vistas
nos projetos convencionais. Entdo, logo apds a modelagem analisou-se a

interferéncia entre a armadura e peca de concreto, vendo que na parte superior da
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peca apresenta uma comprimento maior em relacdo ao resto da peca, e uma altura
menor na extremidade superior da peca, com isso quando foi distribuido as
armaduras em toda a parte superior da peca, no sentido longitudinal, mas as
mesmas apresentam uma virada a noventa graus no final da peca de concreto, com
isso foi visto que as armaduras da extremidade da peca de concreto, ficaram com a
virada para fora da mesma, vendo que altura naquela parte da viga ndo cobria

totalmente a armadura.

Figura 39: Representagéo 3D da armadura fora da peca.

Fonte: Autor.

Ja as figura 40 e 41 podemos analisar o conte transversal da peca com uma
vista desenhada no CAD e a outra no REVIT, assim podemos ver que o corte do
CAD nao apresenta a armadura fora da peca, isso se da por conta que quando
desenhamos o corte no CAD ele representa a vista apenas daquela regido indicada,
enquanto no REVIT quando desenhamos um corte vermos nao so onde a regido em
que foi inserido, como também podermos definir a profundidade que queremos ver
0 aregido cortada, assim podemos armadura fora da pec¢a nas duas extremidades.
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Figura 40: Corte transversal no CAD. Figura 41: Corte transversal no REVIT.
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Fonte: Autor.

Outra interferéncia encontrada foi entre a viga longarina e o encontro, na
figura 42 pode ser observado que encontro esta passando da laje, sendo que o
encontro era para terminar na mesma altura da laje, neste caso o encontro dever ser

diminuido para altura da laje.

Figura 42: Visualizag&o da interferéncia do encontro.

Fonte: Autor.
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A interferéncia a seguir mostra as armaduras passando para dentro da laje

de transicdo vendo que algumas estdo em uma camada de solo, sendo que essas

armaduras sao das alas e do encontro, a figura 44 mostra o detalhamento em CAD,

na figura 45 mostra o mesmo detalhe s6 que no REVIT, com isso quando foi

observado na vista lateral, verificou-se que as armaduras eram para acaba no final

das alas como mostra a figura 46.
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Figura 43: Visualizacdo 3D das pecas.
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Figura 44: Detalhe das alas em CAD.
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Figura 45; Detalhe das alas em REVIT.
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Figura 46: Corte transversal da armadura fora da peca.
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Nas figuras 47 e 48 ndo vemos bem um uma interferéncia entre a estrutura, mas
sim a falta da virada das armaduras a noventa graus nas extremidades das pecas
de concreto, neste caso as peg¢as encontradas com esse erro foi viga travessa e o

encontro.



Figura 47: Visualizag&o da falta da virada na viga travessa.
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Fonte: Autor.

Figura 48: Visualizagdo da falta da virada do encontro.
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Fonte: Autor.
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6 CONCLUSAO

Diante do que foi proposto no trabalho, foi possivel extrair beneficios
importantes através da aplicacdo do software REVIT, da metodologia BrIM, vendo
que uso dessa ferramenta trouxe para o0 projeto informacdes e resultados
importantes. Diante disso foi concluido que os projetos em CAD, deixam a deseja
em alguns detalhes por conta da restricdo de vistas, e dos desenhos serem apenas
em vistas 2D, dessa forma para termos um nivel de detalhes maior sobre a estrutura,
s6 conseguimos verificar esses detalhes quando temos uma visdo mais detalhada
dos objetos, dessa forma s6 obtermos um nivel mais elevado de detalhe a partir das
ferramentas do REVIT, que proporcionam nivel de detalhe maior, por conta de
podemos observar as pecas tridimensionalmente e ja inserida no seu lugar de
execucao.

Outro ponto concluido no estudo foi a velocidade em que o REVIT, pode
fazer o quantitativo dos materiais, vendo que a partir de poucos comandos
introduzidas na ferramenta, j4 € possivel obter as planilhas quantitativas, com isso
reduzindo bastante o tempo de retirada do quantitativo, vendo que em métodos
tradicionais, como por exemplo os projetos em CAD, 0s guantitativos séo feitos a
partir de planilhas e demandam muito tempo para retirada, e no caso desse projeto
da ponte que tem pecas com grandes dimensdes e geometrias especificas, ainda
fica mais complicada a retirada do mesmo.

Dessa forma é visivel que as novas tecnologias sdao muito eficazes para
evolucao dos projetos e evolucdo dos demais campos. Com isso foi concluido que a
partir do uso dessas tecnologias, e neste caso a metodologia BrIM os resultados sé&o

muito positivos e proporcionam uma visdo, mas ampla do projeto como todo.
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APENDICE A - Visualizac&o tridimensional da estrutura da ponte.




APENDICE B - Vista lateral da estrutura da ponte.
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APENDICE C - Visualizac&o tridimensional da estrutura da ponte com a topografia.




