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Resumo: O emprego de aco pré-cortado e pré-dobrado representa uma evolugao em comparacdo ao método
tradicional de producéo de armaduras, em que 0 a¢o € processado no canteiro de obras. Sua industrializacédo
proporciona beneficios como a reducao de perdas e o ganho de espaco em canteiro. Entretanto, a eficiéncia
desse processo demanda sinergia entre 0s agentes atuantes na cadeia produtiva. Problemas relacionados a
qualidade do Projeto de Detalhamento de Armadura (PDA) e imprecisédo nos pedidos podem comprometer a
confiabilidade do processo. Ademais, as informacdes contidas no PDA, usualmente fornecidas por meio de
documentos impressos, precisam ser transcritas manualmente pelo fabricante antes do inicio da produgéo.
Acredita-se que o emprego do processo BIM na elaboracéo dos projetos contribua para mitigar os problemas
relacionados a qualidade do PDA. Além disso, encontram-se disponiveis no mercado solu¢des que viabilizam
a transferéncia digital dos dados contidos no PDA e possibilitam o reldso dessas informag@es durante a etapa
de fabricacéo, reduzindo a necessidade de intervencdo manual para transcricdo dos dados de producao. Este
trabalho tem como objetivo analisar a interface digital entre o projeto e producéo industrial de ago cortado e
dobrado e o uso do processo BIM no desenvolvimento do PDA. Mediante consulta a empresas prestadoras
de servico de corte e dobra e representantes de software BIM, foram identificados os principais padrbes
utilizados no intercambio de dados e ferramentas de autoria BIM que suportam sua exportagdo. Com base
nos resultados preliminares obtidos dessa pesquisa, identificou-se que, apesar dos equipamentos, sistemas
de gestao utilizados pelas centrais de corte e dobra e ferramentas BIM possuirem suporte a interface digital,
esta pratica ainda ndo é adotada pelo mercado nacional. Em fungdo da configuragdo da cadeia produtiva
adotada pelo mercado brasileiro, a interface projeto-producéo é realizada por intermédio do construtor, o que
requer sinergia entre todos os agentes de modo a viabilizar a interface digital com base nos padrfes vigentes.

Palavras-chave: BIM, aco cortado e dobrado, pré-fabricacédo, automacéao industrial, fabricacao digital
Area do Conhecimento: Tecnologia de componentes construtivos — Processo de producéo.

1 INTRODUGAO

A industrializagdo do processo de corte e dobra proporcionou a redugao de perdas de materiais, maior
precisdo dimensional e reducdo de riscos a seguranca na operagao de equipamentos em campo, em
comparagao ao método tradicional em que o aco era fornecido em barras padronizadas e processado (cortado
e dobrado) internamente ao canteiro de obras.

Nas ultimas duas décadas, a adogao do aco pré-cortado e pré-dobrado possui destaque entre as quatro
formas de fornecimento de aco descritas por Salim Neto (2009): em barras, pré-cortado e pré-dobrado,
armaduras pré-montadas ou telas soldadas. Atualmente, o uso de ago cortado e dobrado’ industrialmente
encontra-se consolidado no setor imobiliario (PINI, 2016a), sobretudo nas regiées sul e sudeste (PINI, 2016b).

Entretanto, a alteracdo no formato de fornecimento do ago, de um insumo para um produto feito sob
encomenda, estabeleceu uma nova configuragdo em sua cadeia produtiva na qual o agente responsavel pelo
fornecimento de ago, anteriormente encarregado pelo fornecimento de ago em barras padronizadas, passou
a exercer a prestacao de servigo de corte e dobra.

Segundo Marder e Formoso (2004), problemas relacionados a falhas no fluxo de informagdes entre o
projetista estrutural, a construtora e o fabricante de ago cortado e dobrado, qualidade do projeto estrutural,
falta de integracao, atrasos e imprecisao na transferéncia de dados entre os intervenientes afetam a eficiéncia
da cadeia produtiva desse componente.

Isatto, Azambuja e Formoso (2015) consideram o fabricante de ago cortado e dobrado o agente mais
afetado por eventuais falhas no processo. Caso as informagbes fornecidas pela construtora por meio do
Projeto de Detalhamento de Armaduras (PDA) e programacdo dos pedidos n&o estejam precisas, sdo
necessarios novos contatos com o projetista/construtora para esclarecimento de duvidas ou ocorre a
producédo de pegas desnecessarias (MARDER et al., 2004). De acordo com Carlott (2012), ndo ha tempo

' Considera-se, neste trabalho, ago cortado e dobrado como componente pré-fabricado produzido por meio
de processo industrializado, realizado fora do canteiro de obras.
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habil para que o fabricante faca a reposigdo das pecas caso elas cheguem a obra com dimensdes incorretas.

Embora as empresas prestadoras de servico de corte e dobra possuam um alto grau de automacgao
(ARAUJO, 2005) e infraestrutura para receber os dados necessarios & produgdo em formato digital, as
informagdes contidas no pedido e PDA sao fornecidas ao fabricante por meio de documentos baseados em
papel e precisam ser transcritas manualmente antes do inicio da producéo, o que, segundo Navon, Rubinovitz
e Coffler (1998), provoca a existéncia de "ilhas de automacgao" ligadas por transferéncia manual de dados.

Visando eliminar tais problemas, sao apresentadas ao mercado solugées que empregam a Tecnologia da
Informacao (TI) e que possibilitam o intercambio digital dos dados contidos no PDA de forma a possibilitar o
reuso das informagdes geradas no projeto durante a etapa de fabricagéo.

Acredita-se que o emprego do processo Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM) no
desenvolvimento integrado do PDA possa contribuir para mitigar os problemas relacionados a qualidade e
integridade do PDA e viabilizar ao fabricante de ago cortado e dobrado o uso da fabricagéo digital 2, reduzindo
a incidéncia de falhas no processo de transcricdo manual das informagdes do projeto.

Este trabalho tem por objetivo analisar a interface projeto-produgéo de ago cortado e dobrado e identificar
os principais padrbes de arquivos e ferramentas de autoria BIM, utilizadas na elaboragdo do PDA, que
possibilitem a interface digital com equipamentos de corte e dobra de ago ou sistemas computacionais
utilizados por grandes centrais de corte e dobra para automacgao do processo.

O método de pesquisa consistiu na revisao bibliografica e entrevistas junto a agentes que atuam no
projeto e produgdo industrial de aco cortado e dobrado, buscando-se identificar: a configuragdo da cadeia
produtiva do aco cortado e dobrado; principais problemas enfrentados na interface entre os agentes dessa
cadeia; processo de PDA; interface projeto-produgao e solugdes disponiveis no mercado interno e externo ao
pais que possibilitem o uso da fabricacao digital na industria de corte e dobra de aco.

Foram consultados representantes das duas maiores siderirgicas nacionais (responsaveis por 43
unidades produtivas), dois fabricantes de equipamentos de corte e dobra, duas empresas de software BIM,
um desenvolvedor de sistemas de gestao e trés projetistas estruturais. Participaram da pesquisa por meio de
questionarios semiestruturados quatorze empresas prestadoras de servigo de corte e dobra.

Apesar das ferramentas de autoria BIM consideradas neste trabalho possuirem diversas funcionalidade
especificas, procurou-se analisa-las quanto a capacidade de integragdo com sistemas de produgao de corte
e dobra de acgo, de forma a limitar o universo de pesquisa a interface digital projeto-producéo.

2 PROBLEMAS ENCONTRADOS NA CADEIA PRODUTIVA DO ACO CORTADO E DOBRADO

Ao analisarem a Cadeia Produtiva do Ago Cortado e Dobrado (CPACD), Marder et al. (2004) e Isatto,
Azambuja e Formoso (2015) identificaram problemas relacionados ao fluxo de informagbes e processo de
projeto estrutural que afetam a eficiéncia da CPACD. Segundo esses autores, a maior parte das ocorréncias
sdo originadas na fase de projeto e programacéo dos pedidos.

Na percepgao dos participantes do estudo realizado por Isatto, Azambuja e Formoso (2015), a baixa
qualidade dos projetos estruturais (caréncia ou conflito das informagdes; divergéncia entre a tabela de
resumo e o detalhamento do PDA) e a imprecisdo nos pedidos (auséncia ou incoeréncia das informagdes
quanto a quantidade e programacao de entrega) foram os problemas que apresentaram maior frequéncia.

Dados obtidos ao longo da presente pesquisa corroboram os problemas identificados pelos autores
supracitados. Segundo as prestadoras de servigco de corte e dobra entrevistadas, a falta de padronizagéo do
PDA, recebimento de informagées divergentes ou desatualizadas e o ndo atendimento quanto ao raio minimo
de dobras e ganchos especificado pela norma NBR 6118 (ABNT, 2014) requerem novos contatos com a
construtora ou o projetista para o esclarecimento de duvidas antes do inicio da produgao.

Nao obstante, o processo de transcricao manual dos dados contidos no PDA reduz a produtividade do
processo. De acordo com os entrevistados, essa atividade consome entre 15% e 30% do prazo total de
execugao de seus servigos. A interface digital com os demais agentes poderia reduzir a interven¢gdo manual,
probabilidade de erros associada e promover maior produtividade e confiabilidade a essa atividade.

Na Figura 1 apresenta-se parcialmente a configuragcdo da CPACD e as atividades realizadas por cada
agente, conforme modelo e numeragdo proposta por Marder et al. (2004). Foram suprimidas algumas
atividades relativas ao processo de projeto e construgdo, de modo a delimitar a analise a interface projeto-
producgao.

2 Fabricagao digital € o processo que utiliza a informacgao digital com o objetivo de facilitar a fabricagao ou
montagem de produtos de construgao com o minimo de desperdicio (CIC Research Program, 2011).
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Figura 1 — Configuragao da cadeia produtiva do ago cortado e dobrado
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Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em Marder et al. (2004) e Isatto, Azambuja e Formoso (2015)

3 O PROCESSO DE PROJETO DE DETALHAMENTO DE ARMADURAS

O PDA tem por objetivo atender conjuntamente a necessidade de dois agentes distintos por meio de um
documento unico. Ao construtor, além de informacdes para a aquisicao dos vergalhdes pré-processados,
fornece instrugdes necessarias a montagem final das armaduras enquanto que para o fornecedor de ago
cortado e dobrado, o PDA representa a Unica referéncia disponivel para especificagdo de seu produto, o
qual deve prover todos os subsidios necessarios ao processamento dos vergalhdes.

O método tradicionalmente empregado no detalhamento do PDA baseia-se na representacdo grafica
bidimensional das armaduras, elaborado manualmente com o auxilio de ferramentas de Desenho Assistido
por Computador (Computer Aided Design — CAD), ou com apoio de ferramentas CAD paramétricas,
denominados modeladores estruturais integrados, ferramentas computacionais que abrangem todas as
etapas do processo de projeto estrutural.

Pode-se relacionar a alta incidéncia de falhas no processo de projeto tradicional ao carater artesanal de
producdo dos desenhos, a falta de padronizacdo dos projetos (ARAUJO; SILVA; SOUZA, 2004), aos
problemas inerentes a representacdo bidimensional (FERREIRA; SANTOS, 2007) e a exigéncia de
interatividade do processo de projeto que nem sempre ocorre apropriadamente.

A consisténcia e atualizacdo dos documentos, ainda que elaborados com auxilio de ferramentas CAD
paramétricas, requerem consideravel esforco sendo comum a ocorréncia de divergéncia entre as informagdes
contidas nos documentos. O repasse e solugdo de eventuais alteragdes, inerentes ao processo de projeto,
demandam eficiéncia na coordenacéo e compatibilizagdo dos projetos, de modo a garantir a solugédo prévia
de problemas de interface antes do inicio da construgéo.

O emprego de ferramentas de autoria BIM para elaboragéo do PDA proporciona maior confiabilidade ao
processo de projeto, uma vez que, apds a modelagem das armaduras, os desenhos e quantitativos de
materiais passam a ser subproduto do modelo. As informacdes geradas a partir de uma base de dados
multidisciplinar e coordenada contribui para reducéo de divergéncias entre as informacgdes contidas no PDA
e tabelas de quantitativos. Na Figura 2 apresenta-se um exemplo de PDA, elaborada com o auxilio de uma
ferramenta de autoria BIM.

Destaca-se também a facilidade proporcionada pelo processo BIM na identificagédo e solugao prévias de
eventuais interferéncias que possam comprometer a produgdo e, posteriormente, a montagem das
armaduras.

Apesar da integridade proporcionada pela automacdo na geracdo de desenhos e extracdo de
quantitativos, ainda ha caréncia de normatizagdo adequada a realidade brasileira que permita a solugéo dos
problemas relacionados a padronizagédo dos projetos, o que podera ser abordado em futuras revisdes das
normas técnicas nacionais.

Ribeiro (2013) considera que a elaboracdo do PDA com o nivel de desenvolvimento necessario ao
processo de fabricagao exige, atualmente, esforcos adicionais por parte do projetista que deverdo ser
considerados no calculo de seus honorarios.
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Figura 2 — Exemplo de PDA desenvolvido de por meio do processo BIM
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Fonte: Nemetschek Structural User Contest (NEMETSCHEK, 2013, p. 150)

4 INTERFACE PROJETO-PRODUGAO

De acordo com Mader e Formoso (2004), apés a conclusédo de questdes contratuais, a empresa
construtora fornece a prestadora do servigo de corte e dobra os projetos e a programacgao do pedido (atividade
11 da Figura 1), contendo informagées sobre a data de entrega, condigbes de acesso ao canteiro e a relagéo
entre o lote do projeto e o lote de produgéo.

A solicitagdo do pedido é efetuada pela construtora mediante o preenchimento de uma planilha
padronizada, fornecida pela empresa prestadora de servigco de corte e dobra, em que sao discriminadas
informacdes referentes ao projeto (nUmero do desenho, revisdo e quantidade a ser produzida), massa
prevista, datas planejadas, assim como pegas complementares que ndo estejam detalhadas em projeto.

Com base nas informacgdes fornecidas pela construtora, a empresa responsavel pelo servigo de corte e
dobra efetua a analise do projeto e programacao (atividade 12 da Figura 1) e apds o esclarecimento de
eventuais duvidas ou divergéncias junto aos projetistas e construtora inicia as atividades de “planilhamento”
e programacéao da producao (atividade 13 da Figura 1). A Figura 2 apresenta a interface entre o projeto,
pedido e producdo. Foram suprimidas as atividades de analise que ocorrem ao recebimento do PDA e pedido
pelo fabricante.

Figura 3 — Interface projeto-pedido-producao
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Fonte: Elaborado pelos autores

A atividade de planilhamento consiste na transcricdo das informagdes contidas no PDA e pedido para o
sistema computacional utilizado pela empresa de corte e dobra na coordenagao dos servigos de produgao
(MARDER; FORMOSO, 2004). Nessa etapa sé&o inseridos no software utilizado pela empresa beneficiadora
informacgdes sobre a obra/cliente, nUmero da prancha de desenho do PDA, identificagdo dos elementos
estruturais, posicao, diametro, formato e quantidade de pecas (CARLOTT, 2012), além de outras informagdes
necessarias a produgao.

Carlott (2012) destaca ser frequente a ocorréncia de erros no detalhamento e divergéncias com a tabela
de resumo de ago contidas nos projetos estruturais e que a etapa de planilhamento promove o levantamento
exato da quantidade de aco necessario.

Na Tabela 1 sao relacionados os principais sistemas computacionais utilizados pelas centrais de corte e
dobra, conforme levantamento realizado pelos autores. Segundo Ribeiro (2013), estes softwares também sao
usados para gestédo da produgéao, fornecendo relatérios em relagéo aos desperdicios de fabricagéo, peso total
de materiais e estoque, de modo a maximizar a economia do processo.
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Tabela 1 - Principais softwares utilizados na gestao de centrais de corte e dobra

Nome Desenvolvedor Origem
aSa Rebar Applied Systems Associates, Inc. (aSa) EUA
Arma + Arma Plus Franca
G-Bar TQS Planear Brasil
Graphico Schnell Software Espanha/Brasil
LP-System Lennerts & Partner GmbH Alemanha
ProFit Progress Maschinen & Automation AG Italia
Soulé Software Soulé Software Inc. EUA
TID TID Software Brasil

Fonte: Levantamento feito pelos autores

A interface com os equipamentos automatizados para processamento de ago, controlados
numericamente, ocorre por meio do terminal de Manufatura Assistida por Computador (Computer Aided
Manufacturing — CAM) acoplado ao equipamento, no qual as informagdes do planilhamento séo inseridas
manualmente ou em formato digital com o emprego de leitor de cédigo de barras, dispositivo USB ou rede de
dados integrada.

4.1 Interface digital projeto-produc¢ao
A interface digital entre o projeto e fabricagao de ago cortado e dobrado, embora esteja em uso ha varios
anos e seja uma pratica comum em alguns paises, nao possui plena adogao pelo mercado brasileiro.

Apesar de 77% das empresas que participaram da pesquisa afirmarem possuir equipamentos que
suportem a interface digital, sendo que 36% ja utilizaram ao menos para testes operacionais, a interface com
os demais agentes se mantem de forma tradicional, por meio de documentos baseados em papel. Segundo
alguns dos entrevistados, a baixa confiabilidade no PDA e o fato de nao recebé-los em formatos digitais que
possibilitem o redso dos dados por seu sistema industrial impedem uma maior automacéo do processo.

Encontram-se disponiveis no mercado alguns padrées desenvolvidos por associagdes, fabricantes de
equipamentos ou desenvolvedores de sistemas de gestdo de produgédo que possibilitam a transferéncia dos
dados contidos no PDA, em formato digital, reduzindo a necessidade de intervengdo manual para transcrigao
das informagdes do projeto. Segundo Aram, Eastman e Sacks (2013) a maioria dos padrdes utilizados para
interface CAD-CAM foram desenvolvidos com foco em desenhos 2D baseados em padrdes tipicos de dobras.

Na Tabela 2 estdo relacionados os principais padrées de arquivos, em uso no mercado nacional e
internacional, que possibilitam a interface digital projeto-producéo.

Ressalta-se que em fungéo da configuragdo da CPACD adotada no mercado brasileiro, na qual interface
entre o projetista e o fabricante é efetuada por intermédio do contratante, o uso da interface digital projeto-
producado demanda sinergia entre todos os agentes.

Tabela 2 - Lista de padroes de formatos utilizados para interface digital

Nome Desenvolvedor Formato
BVBS BundesVereinigung der BauSoftwarehauser E.V. .abs
IGV 4 TQS Planear .plt
ProgressXML Progress Maschinen & Automation AG. .pxml
Unitechnik 7.0 Unitechnik Systems GmbH .uxml
TEK ; RDX Applied Systems Associates, Inc. (aSa) tek / .rdx

Fonte: Levantamento feito pelos autores

3 Padrdes tipicos de formato de dobra, paramétricos e padronizados de acordo com normas técnicas
especificas. Também sdo empregados em alguns paises para a interface com softwares de planilhamento
por meio de arquivos tabulares ou planilhas eletrénicas contendo os parametros e a codificagdo
(ShapeCode) prevista para cada formato.

4 Apesar de ndo ser um padrao de arquivo, o software IGV permite a importacdo digital das informacdes
contidas no PDA elaborado com o sistema CAD/TQS.
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Entre os padrdes disponiveis, o BundesVereinigung der BauSoftwarehduser (BVBS) representa
atualmente o principal formato empregado pelo setor de ago cortado e dobrado. Foi desenvolvido em
consenso por fabricantes de equipamentos de corte e dobra, empresas beneficiadoras de aco, instituicbes
académicas e produtores de ago com objetivo de viabilizar a transferéncia digital dos dados do PDA de modo
que possam ser reutilizados por sistemas de gestdo de produgao ou diretamente por equipamentos de corte
e dobra controlados numericamente (CNC), dispensando a necessidade de intervengdo manual para
transcrigao das informagées do projeto pelo fabricante.

O guia contendo a especificacdo BVBS (BVBS, 2000) descreve a estrutura de dados e procedimentos
necessarios para a transcricdo da geometria da armadura por meio de um arquivo de texto codificado no
formato ASCII, gerado pelo projetista com auxilio de ferramentas CAD. Algumas ferramentas de autoria BIM
também possuem suporte nativo a este padrdo enquanto outras demandam o emprego de plug-ins para
exportacgao de arquivos no padrao BVBS.

Cada linha do arquivo BVBS representa um determinado formato de dobra assim como a quantidade de
pecas a serem produzidas. Além da geometria, sdo incluidos neste arquivo informagdes sobre o numero do
desenho que sera utilizado para montagem em campo, quantidade e didmetro das barras, tipo de aco e
didmetro do pino de dobramento. Este padrdo permite transcricdo de armaduras bidimensionais (BF2D),
tridimensionais (BF3D), em espiral (BFWE), trelicas (BFGT) ou dispostas em malha (BFMA).

A Figura 4 representa o fluxo de dados proposto pelo padrao BVBS para interface digital projeto-producao
no contexto da CPACD brasileira. Cabe ao projetista fornecer juntamente com o PDA os arquivos BVBS a
construtora, a qual devera encaminha-los para a prestadora de servigco de corte e dobra em conjunto com os
pedidos. Os dados do PDA contido nos arquivos BVBS podem ser importados pelo software de planilhamento,
impressos sob a forma de cddigo de barras ou inseridos nos equipamentos por meio de dispositivos USB.

Figura 4 - Interface digital projeto-produ¢dao com o emprego do padrdao BVBS
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no padrdao BVBS (BVBS, 2000)

No mercado brasileiro, destaca-se também o emprego do software IGV (Interpretador, Gerenciador e
Visualizador) desenvolvido pela empresa TQS-Planear. Esse software possibilita a importagédo dos dados
contidos em PDA elaborados com uso do modelador estrutural integrado CAD/TQS (TQS-PLANEAR, 2017).

As informagbes referentes a armadura (dimensdes, posigdo, didmetro e quantidade), localizagdo e
identificacdo do elemento estrutural sdo transpostas por meio do arquivo de plotagem PLT gerado no sistema
CAD/TQS, podendo ser importadas pelo sistema de Gerenciamento da Producéo de Estruturas (GerPrE) e
pelo sistema de gestao de producdo para centrais de aco cortado e dobrado Gbar, desenvolvidos por essa
mesma empresa. A Figura 5 apresenta a interface digital projeto-produgédo com o uso do software IGV.

O software IGV também permite a visualizacdo grafica do elemento estrutural e da armadura a ele
associada, possibilitando a validagdo e eventual corregdo de cada posigao por parte do usuario,
gerenciamento de pedidos e da produgéo parcial das armaduras de um determinado elemento estrutural além
da emissao de relatdrios qualitativos sobre taxas de ago e a exportagao de lotes para produgao.

Figura 5 — Interface digital projeto-produgao com o software IGV

PROJETISTA CONSTRUTORA 4 FABRICANTE DE ACO CORTADO E DOBRADO A
ESTRUTURAL

IGV IMPORT.
: PEDIDO + PDA
Projeto de PDA | GESeTE\FO,rg 5 PEDIDO Planei to | LEITOR co.
Detalhamento i BDA + PEDIDO. + PDA anejamento 1 e parras Produgdo
de Armaduras Gbar € programacao =2 yaquinas CNC
PLANILHAMENTO da produgao | \recrapa
CAD-TQS \ / \

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de informagdes fornecidas pelo desenvolvedor
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4.2 Ferramentas de autoria BIM para PDA

Com objetivo de verificar o atual suporte das ferramentas de autoria BIM a interface digital com
equipamentos e sistemas de gestao de produgao de ago cortado e dobrado buscou-se, mediante a consulta
a representantes de empresas de software BIM, bibliografia e féruns especializados, identificar as principais
solugdes destinadas ao desenvolvimento de projetos estruturais disponiveis no mercado.

Foram selecionados trés softwares BIM voltados ao desenvolvimento de projetos de estruturas de
concreto armado que suportam a interoperabilidade dos dados de armadura em formato digital. Embora essas
ferramentas possuam diversas funcionalidades, limitou-se em analisa-las quanto a capacidade para
exportacao de arquivos que possibilitem a interface digital projeto-producao de ago cortado e dobrado.

As ferramentas consideradas nessa andlise foram: Allplan Engineering 2017 (NEMETSCHEK, 2016);
Revit 2018 (AUTODESK, 2017); Tekla Structures 2017 (TRIMBLE, 2017). Na Tabela 3 apresentam-se os
padrdoes suportados nativamente pelas ferramentas analisadas bem como suporte adicional, realizado
mediante a instalacdo de mddulos de extensdo desenvolvidos por terceiros (plug-ins) ou Interface de
Programacao de Aplicagéo (API).

Tabela 3 — Ferramentas de autoria BIM: suporte a interface projeto-producéo

Ferramenta BIM Suporte nativo Suporte adicional
Allplan Engineering 2017 BVBS
Revit 2018 - BVBS; aSa (RDX); Unitechnik; ProgressXML
Tekla Structures 2017 | BVBS; Unitechnik; ProgressXML CelsaQR; aSa (TEK); Soulé

Fonte: Levantamento feito pelos autores

Entre as ferramentas que possuem suporte nativo, tanto o Allplan Engineering quanto o Tekla Structures
possibilitam a exportacédo de arquivos no padrdo BVBS, principal padrao usado pela industria de ago cortado
e dobrado.

Destaca-se a maior customizagao a exportagdo de arquivos BVBS proporcionado pela ferramenta Tekla
Structures. Além da definicdo de informagdes de identificagdo do PDA, permite ao usuario opgdes como o
uso de filtros para selecado do grupo de armaduras e checar se o comprimento do vergalh&do esta dentro de
limites pré-definidos. O Tekla Structures, além de suporte nativo aos padrdes Unitechnik e ProgressXML,
padrées largamente usados no setor de concreto pré-moldado, possibilita a interface com outros softwares
de planilhamento por meio de plug-ins ou API.

A ferramenta Revit, embora ndo possua suporte nativo, permite a inclusdo de plug-ins desenvolvido por
terceiros que possibilitam a exportagdo de arquivos para interface com equipamentos ou sistemas utilizados
por empresas de corte e dobra. Segundo Ribeiro (2013), também é possivel a integragao entre a ferramenta
Revit e softwares de planilhamento por meio de arquivos tabulares mediante a exportacdo de tabelas
contendo o formato de dobra e dimensdes do vergalho.

5 Consideragoées finais

O amadurecimento do uso do processo BIM pelos demais agentes da CPACD tende a consolidar a
fabricagao digital pelas empresas prestadoras de servico de corte e dobra. A maioria dessas empresas ja
possuem equipamentos CNC e sistemas de gestdo de produgao que suportam a importagdo dos dados
necessarios a produgao em formato digital e, segundo Eastman et al. (2011), poderao ter o uso impulsionado
pela adogao do BIM.

Embora existam ferramentas computacionais que viabilizam a transferéncia digital dos dados contidos no
PDA, os atuais padrdes nao possibilitam a interagcdo com o agente construtor, responsavel pela solicitagao
dos servigos. Em fungéo da configuragao da CPACD adotada no mercado brasileiro, o projetista e o fabricante
nao colaboram diretamente e a interface projeto-produgéo é realizada por intermédio do construtor. Essa
configuracao tripartida requer sinergia entre todos os agentes de modo a viabilizar a interface digital projeto-
producéao de ago cortado e dobrado com base nos padrdes vigentes.

Assim, como destacado por Aram, Eastman e Sacks (2013), ha a necessidade de aprimorar os atuais
padrdées empregados na interface digital projeto-produgéo ou desenvolvimento de novos padrées, de modo a
reduzir a necessidade de intervengdo manual ou uso de ferramentas adicionais para importagdo das
informacdes de produgao pelo fabricante
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