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RESUMO

O conceito BIM (Modelagem da Informagéao da Construgdo) gera a melhoria na integragéo dos dados pela “interface” de programas que
permitem a colaboragéo entre Arquitetura, Engenharia e Construcéo, por meio da bidirecionalidade. Neste sentido, o presente estudo
objetivou elencar as etapas de elaboracdo da andlise estrutural de um galpdo metdlico disponibilizado pelo Centro Brasileiro da
Construgdo em Ago (CBCA) por meio da modelagem dos elementos (perfis metélicos) utilizando a ferramenta Revit Structure com o
plug-in (comunicacgéo direta) para o software Robot Structural Analysis. O projeto foi desenvolvido considerando a inser¢éo de dados no
programa de analise e as prescricoes da ABNT NBR8800/08 (software Excel) para assegurar os resultados gerados pelo Robot
utilizando a norma Americana AISC 360-10. Por fim, concluiu-se que, mediante ajustes, a comunicagdo entre os softwares Revit e
Robot foi satisfatéria para um fluxo de trabalho BIM com atendimento as normas brasileiras.

Palavras-chave: Modelagem da Informagéao da Construcao (BIM); Interoperabilidade; Andlise Estrutural; REVIT; ROBOT

ABSTRACT

The BIM (Construction Information Modeling) Concept generates the improvement in the data integration by the program “interface” that
allow the collaboration between Architecture, Engineering and Construction, through the bi-directionality. In this sense, the present study
aimed at listing the stages of elaboration of the structural analysis of a industrial metallic shed made available by the Brazilian Center of
Steel Construction (CBCA) through the modeling of the elements (metallic profiles) using the Revit Structure tool with the plug-in (direct
communication) for Robot Structural Analysis software. The project was developed considering the insertion of data in the analysis
program and the ABNT NBR8800/08 requirements (Excel software) to ensure the generated results by the Robot using the American
standard AISC 360-10. Finally, it was concluded that, through adjustments, the communication between Revit and Robot software was
satisfactory for a BIM workflow complying with Brazilian standards.

Keywords: Building Information Modeling (BIM); Interoperability; Structural Analysis; Revit; Robot.

1 INTRODUGAO

O BIM tem por objetivo agregar valor ao projeto com as informagdes integradas, sendo as modelagens e
andlises estruturais armazenadas no banco de dados do empreendimento. A informag¢do nédo se perde,
sempre se renova facilitando a tomada de decisdo em todas as fases da obra (PAPADOPOULOS, 2014).

No Brasil os trabalhos de BIM relacionados a estrutura ainda sdo escassos se comparados aqueles
voltados para o projeto de arquitetura. Segundo Pravia (2010) e Mozzato (2012), o uso do BIM (Building
Information Mode) tem demonstrado em varios paises a importancia para as mudangas de paradigmas na
elaboracao de projetos. Os principais entraves a automatizagdo de processos encontram-se nas relacées
de intercAmbio entre o modelo BIM e os programas para projeto de estruturas, haja vista que a troca de

informacdes apresenta limitacbes quando da conversdo de dados entre os diferentes programas
(TARRAFA, 2012).

Neste sentido, o software de modelagem, Revit esta envolvido com o conceito BIM de integracdo dos
dados, conforme Eastman et al.(2014) Hippert. J& o software de analise estrutural Robot tem sua
importancia no desenvolvimento automatico dos calculos dos estados limites Ultimos e de utilizagao
configurada. Com o plug-in na ferramenta Revit para esse software, formatos nativos, existe a possibilidade
de vinculo em todas as fases do projeto para as possiveis ampliacdes e otimizacdes da estrutura que sera
construida (AZEVEDO, 2015).

CUNHA, A. M.; RIBEIRO, D. M.; ARAUJO, T. T. Etapas para elaboragdo do projeto estrutural de um galpdo metalico
utilizando ferramentas bim: Revit & Robot. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E
COMUNICACAO NA CONSTRUCAQ, 2, 2019, Campinas. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2019. Disponivel em:
https://antaceventos.net.br/index.php/sbtic/sbtic2019/paper/view/132



https://antaceventos.net.br/index.php/sbtic/sbtic2019/paper/view/132
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Ferramentas tecnoldgicas que se comunicam sdo percebidas em softwares que utilizam o modelo e
formato de arquivo IFC (Industry Foundation Class). Este modelo aberto de comunicagdo sugere uma
maior integracao entre as ferramentas de diferentes fornecedores, que podem interpreta-lo e processéa-lo
(EASTMAN, 2014).

Considerando o exposto, este estudo objetivou esclarecer as etapas da elabora¢éo do projeto estrutural de
um galpao metalico bem como documentar a utilizacdo do BIM em projetos estruturais com o auxilio das
ferramentas: Revit (software de modelagem) e Robot (analise estrutural).

1.1 BUILDING INFORMATION MODELING - BIM e o software REVIT

Eastman (2014) afirma que o BIM é um fluxo de informagdes que se comportam de maneira colaborativa
utilizando interoperabilidade. Para que a solucdo BIM aconteca de fato, as ferramentas tecnoldgicas
precisam se comunicar.

Atualmente os softwares Revit e Robot, ambos da Autodesk utilizam comunicagéo direta em termos da
bidirecionalidade e agregam valor ao projeto no tocante a rapidez de execugao.

1.2 O projeto de estruturas natecnologia BIM

Em termos estruturais, a oportunidade de colaboracdo préoxima entre engenheiros calculistas e arquitetos
com o intercdmbio de dados aptos ao suporte, a cooperacdo e consisténcia entre modelos séo vélidas ao
conceito BIM. Uma vez que o modelo do projeto é definido para a analise e se tem um formato de
intercambio como fluxo bidirecional, o projetista passa o arranjo estrutural e seus carregamentos, como
também qualquer impeditivo relacionado a secdes transversais, ao engenheiro estrutural
(PAPADUPOULOQS, 2014)

O software Autodesk Robot Structural Analysis (Robot) € um programa integrado ao conceito BIM que
permite modelar, analisar e projetar varios tipos de estruturas complexas (AZEVEDO, 2015).

2 METODOLOGIA

Este estudo parte buscou elaborar o dimensionamento estrutural de um galpdo metalico utilizando a
tecnologia BIM. Para isto, 0 método tradicional de dimensionamento de estrutura metdlica foi confrontado
com o dimensionamento utilizando softwares que utilizam a tecnologia BIM.

Neste sentido, algumas ferramentas e dados foram manipulados manualmente nos softwares de
modelagem e de analise, tais como:

1. Visualizacdo e interpretacdo do projeto basico do galpdo disponivel no Manual do CBCA em
formato 2D (PRAVIA et al., 2010);

2. Verificac@o e a validagdo de célculos utilizando a ferramenta Excel Microsoft, através da Norma
ANBNT NBR8800-2018;

3. Utilizag&o dos dados desenvolvidos no Software Visual Ventos.

No que tange aos dados desenvolvidos automaticamente, foram utilizados dados do Manual do CBCA,
para modelagem dos elementos no Revit e célculo estrutural no Robot. Abaixo o fluxograma (Figura 1)
design science research com as especificagfes acerca do desenvolvimento da pesquisa:



Figura 1: Fluxograma troca de Informacdes Revit - Robot
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Operagao e objetivos do conhecimento

Fonte: O Autor.

3.1 Software de modelagem REVIT

O software Revit considera os objetos organizados por familias (NUNES e LEAO, 2018) e tipos, podendo
ser ajustadas ou criadas de maneira a oferecer possibilidade para confeccdo de multiplos objetos virtuais
considerados concretos. As formas e atributos do objeto dependem da indicacdo do usuéario assim como

dos parametros e relacdes estabelecidas com qualquer outro tipo de objeto (AZEVEDO, 2015)

Na criacdo de um modelo paramétrico 3D, a partir da documentacdo 2D, do projeto convencional (dados
obtidos através do dimensionamento de um galpdo metélico calculado pelo Manual do CBCA), os métodos
de modelagem BIM s&o desenvolvidos com énfase na disciplina de Estrutura. Segue abaixo as fases de
desenvolvimento da modelagem e familias utilizadas no programa, de acordo com (Quadro 1) e (Figura 2).

Maiores detalhes podem ser verificados em (CUNHA, 2018).

Quadro 1: Modelagem no Revit

FASE ELEMENTO DESCRICAO FAMILIA
. . Referéncia de posicionamento dos pilares, visualizagao Ferramenta
1 Eixos (Grids) dos cortes 2D. Criagdo das restricoes. Revit
2 Niveis Planos hor|zonta|§ de referenma; verticais (altura dos Ferramenta
pilares e cumeeira). .
Revit
Na disciplina estrutural a insercdo das colunas se da peril
3 Colunas ; . . W310X38,7Gerd
diretamente através dos grids au
4 Apoios As bases dos pilares foram feitas com apoio rotulado. Piso Revit
. Adicionadas logo apds os pilares com a preocupagédo da perfil
5 Vigas T W310X38,7Gerd
unido dos elementos topo a topo do elemento. au
Sendo o plano de apoio inclinado, cria-se um plano de
6 Tercas referéncia com a inclinagéo de 10% para auxiliar na U ASTM A36
insercéo das tercas rotacionadas Gerdau
Editar uma familia de barra existente transformando-se
7 Contraventamentos ~ P
uma se¢do comum na especifica. Autodesk
barra 20mm

Fonte: O Autor.
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3.2 Plug-in REVIT - ROBOT

A proposta da exportacao de um modelo virtual construido no Revit Structure, com plug-in para o software
de andlise Robot é calcular diretamente os dados gerados pela modelagem, sem a necessidade de definir
novamente a geometria. Dessa forma obtém-se o comprometimento com a integridade geral do BIM
(PAPADOPOULOQS, 2014).

A facilidade da transferéncia de dados do Revit Structure para o Robot Structural Analysis, além de mostrar
como as mudancas no modelo feitas no Robot podem ser refletidas novamente no Revit Structure, mantém
a integridade do Modelo com informagBes de construcdo, através do conceito da bidirecionalidade entre
ferramentas BIM (PAPADOPOULCQS, 2014).

3.3 Software VISUAL VENTOS

Para o presente dimensionamento o Software Visual Ventos desenvolve os calculos analiticos para a
obtenc¢do das acdes dinamicas do vento consideradas como estaticas. O software calcula a velocidade
caracteristica do vento e a pressédo dindmica, obtém-se dessa forma a pressao de obstrucado, tanto para a
altura do galp@o como para a cumeeira. Deve-se inserir o dado da isopeta de vento referente a regido de
estudo (PRAVIA, 2010).

Em seguida, os coeficientes de pressao externa e interna sao calculados, de acordo com a ABNT NBR6123
(1988), sendo definido os maiores esforcos resultantes do vento. (GUERRA e PRAVIA, 2014). Estes dados
deverao ser inseridos no software de analise Robot.

Figura 2: Fluxograma Desenvolvimento do Estudo de Caso.
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Fonte: O Autor.



3.4 Software de analise estrutural ROBOT
Para utilizar o software deve-se seguir pelo menos 4 fases para a analise estrutural:

1. Ajuste Geometria importada - Sendo a representacdo analitica dos elementos distintos em ambos
os softwares, implica que quando € iniciado o modelo no Revit, sdo necessarios posteriormente,
ajustes e alterac6es adicionais no Robot para compatibilizar a geometria (AZEVEDO, 2015).

2. Preparar o Modelo para receber o carregamento - definem-se 0s carregamentos assim como
algumas configuracBes da Norma, em se tratando dos coeficientes, que serdo utilizados nos
célculos do software. Maiores detalhes podem ser verificados em Cunha (2018).

3. Aplicar o carregamento - aplicado na estrutura utilizando as diversas combinac¢des desenvolvidas
pelo programa (Vide Figura 2).

4. Analise Estrutural e Otimizag&do - o software Robot Structural Analysis ndo efetua a andlise do
Estado Limite Ultimo em conjunto com Estado Limite de Servico de maneira que os efeitos devem
ser analisados em separado.

3.5 Software EXCEL MICROSOFT®

O software Excel, segundo Godoi e Silva (2017) € bastante utilizado no meio académico e por profissionais
que ndo possuem experiéncia com os softwares avancados, fazendo uso para validacdo e compreenséo
das fases de insercédo de dados no programa de andlise.

Dessa maneira o referido programa foi utilizado para ratificagcdo das fases de pré-dimensionamento,
dimensionamento e otimizacdo da estrutura do galpdo, de acordo com os paradmetros da norma ABNT
NBR8800- 2008 quando comparado aos dados gerados pelo Robot, utilizando a Norma AISC 360-10.

4 RESULTADOS

As etapas de utilizacdo dos softwares foram explicadas com base na (Figura 2). Os softwares inseridos no
processo BIM, em especial os que mantém comunicagdo direta, desempenharam linearidade no
desenvolvimento do projeto, assim como facilidade de comunicacdo e confec¢cdo de um banco de dados
integrado obtido por exemplo, com a biblioteca CISC Canadense.

A andlise estrutural no Robot utilizando a norma AISC 360-10 contribuiu para uma avaliagdo proxima a
norma brasileira NBR8800/08. O software Robot encontrou o mesmo perfil mencionado pelo manual:
W310X38,7. Quanto ao dimensionamento da coluna e em relacdo a resisténcia e otimiza¢do encontrando-
se o perfil W250X38,5, considerado mais esbelto com um peso equivalente ao da primeira andlise, levou-se
portanto mais leveza ao projeto e menor impacto nos custos para a compra desse perfil. Informagbes que
podem ser verificadas com maiores detalhes em Cunha (2018).

A bidirecionalidade é verificada entre os componentes modelados no Revit quando estes sdo preenchidos
automaticamente na analise feita no Robot. Sua integridade sera mantida quando ha a atualizacao das
familias previamente empregadas. Existe retrabalho na modelagem dos nés quando ndo se tem a detecgéo
de erros ativa no programa Revit.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto estrutural de um galpdo metalico, dentro da plataforma BIM com o auxilio do Revit e Robot
contribuiu para a elaboragdo do projeto, mesmo existindo certo retrabalho com a modelagem da estrutura
na “interface” dos softwares. Atencdo deve ser dada aos ajustes dos nés para os elementos modelados
no Revit. Ainda deve ser realizada uma andlise apurada da integridade dos dados das familias de perfis
importados para modelagem.

Embora ndo tenham utilizado a ferramenta Revit juntamente com o Robot, Nunes e Leédo (2018) realizando
um estudo comparativo entre os modelos tradicional e BIM, relataram a importancia além desses dois
modelos, da utilizacdo do Robot no calculo de estruturas.

5
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Infere-se e deve ser mantida a responsabilidade do engenheiro estrutural, em utilizar “softwares” inseridos
no processo BIM, que possam contribuir para a tomada de decisdo na utilizagcdo do perfil que melhor
atenda ao projeto. Entendendo que a insercdo de dados corretos no programa de analise responde ao
retorno de resultados confiaveis ao projeto evidenciado com a utilizacdo do Software Excel.

Sugere-se para trabalhos futuros os estudos relevantes dos softwares que possuem plug-in entre
arquitetura e calculo estrutural, incorporados ao Ambiente BIM, de maneira a auxiliar ao corpo académico
na utilizacdo e verificacdo dos dados de analise cada vez mais complexos.
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