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Resumo

O processo de gestdo da concretagem envolve uma série de etapas criticas, entretanto, a
prdtica de documentar informagées durante esse processo € incomum. O objetivo deste artigo
é apresentar um método para gerenciamento e armazenamento de informagées em um modelo
digital parametrizado durante o processo de concretagem de estacas hélice continua, utilizando
a metodologia BIM. A metodologia é fundamentada na criagdo de gémeos digitais. Foi criado
um modelo digital 3D da fundag¢do de um edificio as-built, possibilitando a modelagem
paramétrica da fundag¢do, em seguida, é possivel realizar a interoperabilidade entre os
softwares Revit e Excel por meio do plugin Sheet Link, para importagdo e exportagdo de tabelas
parametrizadas. Verificou-se que esse procedimento aplicado a gestdo da informagéo foi
bastante util no controle de dados na execugdo de fundagdes, possibilitando o armazenamento
e gerenciamento adequados dos dados. As contribuigdes deste estudo estdo relacionadas a
interoperabilidade de softwares e armazenamento de informagdes.
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Abstract

The concrete pouring management process involves a series of critical steps;, however, the
practice of documenting information during this process is uncommon. The objective of this
article is to present a method for managing and storing information in a parametric digital
model during the continuous helical pile concreting process, using the BIM methodology. The
methodology is based on the creation of digital twins. A 3D digital model of the as-built building
foundation was created, enabling parametric modeling of the foundation. Subsequently,
interoperability between Revit and Excel software was achieved through the Sheet Link plugin,
allowing for the import and export of parametric tables. It was found that this procedure applied
to information management was highly useful in data control during foundation execution,
enabling proper storage and management of the data. The contributions of this study are
related to software interoperability and information storage.

Keywords: BIM. Foundations. Continuous Helix Piles. concreting.

A gestdo eficiente de informagGes desempenha um papel fundamental na industria da
construcdo civil, influenciando diretamente a qualidade, a seguranca e a eficiéncia dos
processos construtivos [1]. Segundo destacado por [2], a influéncia da gestdo da
informacgdo no processo de concretagem esta se tornando cada vez mais significativa.
A concretagem é uma etapa essencial para uma construgao confidvel, composta por
varias etapas fundamentais. De acordo com [3], a concretagem desempenha um papel
fundamental na construcdo de estruturas seguras, duraveis e funcionais. Um processo
de concretagem adequado contribui para a qualidade das edificaces, garantindo a
resisténcia, a estabilidade e a longevidade das estruturas, além de proporcionar
conforto e sustentabilidade ambiental [4].

A dosagem adequada dos materiais, o controle tecnolédgico, o langamento e
adensamento sdo fatores criticos para garantir a resisténcia, impermeabilizacdo e
durabilidade do concreto no estado endurecido [5]. Combinados, esses elementos sao
responsaveis por assegurar que o concreto seja capaz de suportar as cargas previstas
e resistir a fatores externos como agua e intempéries, tornando-o um elemento crucial
em qualquer obra.

As fundac¢Ges sdo elementos estruturais responsaveis por transmitir as cargas das
construgGes para o solo de forma segura e estavel. Elas sdo fundamentais em qualquer
obra de construgao civil, pois sdo responsaveis por garantir a estabilidade e a
seguranca da estrutura como um todo. Segundo a [6], as estacas hélices continuas sdo
um tipo de fundag¢do profunda constituida por concreto, moldada in loco e executada
por meio de trado continuo e inje¢do de concreto pela prdpria haste do trado.

Segundo [7], a Modelagem da Informacgdo da Construcdo, também conhecida como
Building Information Modelling (BIM), consiste em um conjunto de tecnologias
computacionais e métodos de trabalho cujo objetivo é a criagdo de modelos que
representem de forma completa a edificacdo. A parametrizacdo BIM é importante pois
ajuda a garantir que os modelos BIM sejam precisos e confidveis, permitindo que os
projetistas e construtores avaliem o desempenho do processo e fagam ajustes
necessarios ao decorrer do tempo [8]. Para [9], a estrutura interna de uma instancia
de objeto é definida como um sistema de modelagem paramétrica e tem
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caracteristicas de um grafico direcionado, em que os nds sdo classes de objetos com
parametros ou operagdes que constroem ou modificam uma instancia de objeto,
permitindo assim o armazenamento de informagdes e detalhes do projeto. Nesse
contexto o BIM permite elaborar um plano de execu¢ao da concretagem de fundagdes
fazendo a gestdo das informagdes e do processo, permitindo assim um melhor
acompanhamento.

Portanto, este artigo tem como objetivo principal investigar a aplicacdo da
metodologia BIM na gestdao de informagdes do processo de concretagem de estacas
hélice continua. Serdo analisados os beneficios e os desafios associados a adogao do
BIM nesse contexto, bem como serdo propostas diretrizes e boas praticas para uma
implementacdo eficaz. A pesquisa contribuird para preencher a lacuna de
conhecimento existente, oferecendo insights valiosos para profissionais,
pesquisadores e empresas do setor da construgao civil.

Para utilizacdo da metodologia foi utilizado um modelo as-built. Esse modelo consiste
na criacdo de um exemplar BIM que representa as caracteristicas reais de uma
construcdo existente, reproduzindo com precisdao a geometria, dimensdes e de outros
aspectos relevantes da edificacdo. Neste trabalho serdo apresentados apenas os
elementos estruturais da fundagdo apresentado no modelo, para isso, foi feita a
modelagem paramétrica utilizando o projeto de fundacdo da edificacdo. A Figura 1
apresenta o modelo tridimensional digital das funda¢des que sera utilizado nesta
pesquisa, representando o Instituto de Computacdao localizado na Universidade
Federal de Alagoas.

Figura 1: Modelo paramétrico das fundag¢des profundas.
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Fonte: O autor

Com base nessas informag0Oes, é necessario planejar e gerenciar as atividades que
ocorrerdao no canteiro de obras durante o processo de concretagem. Para isso, foi
realizado um estudo inicial sobre os procedimentos executados nesta etapa, incluindo
pesquisas sobre os conceitos e atividades realizadas durante a execugdo da obra. Na
modelagem paramétrica dos elementos especificos da fundacgdo, é crucial que o
projetista inclua dados relevantes para a execucdo da fundacdo hélice continua. Essa
parametrizacdo envolve a criagdo de parametros que armazenam informagdes
pertinentes ao objeto, Além dos dados relacionados aos elementos estruturais, no
modelo virtual serdo adicionadas informacGes relacionadas ao planejamento e
controle da execucdo, isso inclui hordrio de inicio e fim da concretagem, condi¢Ges
climaticas adversas, previsdo de material suficiente, nivelamento, monitoramento e
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controle de qualidade, bem como, outras informag¢Ges importantes para a
administracdo da obra.

Apds a criacdo da tabela, é realizada a interagdo com o Microsoft Excel, para isso,
utilizamos o plugin SheetLink, que permite exportar uma tabela criada no Revit para o
Excel. Além disso, ele permite importar a mesma tabela previamente exportada,
incluindo o preenchimento dos dados, ao disponibilizarmos essa planilha em uma
plataforma de armazenamento em nuvem. Isso significa que o individuo no escritério
pode receber as atualizagdes em tempo real, em sincronia com a equipe que esta
executando a fundac¢do, permitindo atualizar os dados no modelo apés cada
concretagem. O preenchimento da tabela é feito em uma planilha eletrénica devido
as dificuldades de preenchimento diretamente no software Revit, pois, o uso do Revit
requer um dispositivo capaz de executd-lo, como um notebook e também se beneficia
da interoperabilidade oferecida por uma planilha em nuvem. No entanto, o
preenchimento da planilha pode ser realizado por meio de smartphones e tablets, o
que torna o processo mais pratico e de facil acesso no canteiro de obras. Na Figura 2
apresenta o fluxograma do procedimento sequencial descrito com detalhes com apoio
da metodologia BIM, onde exibe as etapas de interoperabilidade entre os softwares
com a utilizagao de um plugin.

Figura 2: Fluxograma resumido do procedimento de interoperabilidade sequencial
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Fonte: O autor

A sequéncia executiva apresentada é fundamentada na criacdo de gémeos digitais, os
quais possibilitam a visualizagdo, conducdo de testes virtuais, detec¢do de conflitos e
tomada de decisdes embasadas em todas as etapas do projeto.

Como citado na metodologia, foi realizada a modelagem paramétrica das fundacdes,
contendo bloco de coroamento e estacas profundas do tipo hélice continua. Apds o
término da elaboragdo do modelo, e a insercdo dos pardmetros necessarios vinculados
a geometria, é possivel realizar o preenchimento dos dados informativos da
concretagem do elemento estrutural, que no caso em estudo, o elemento é a estaca
hélice continua, por meio da importacdo das planilhas que foram preenchidas
diretamente no campo, no momento da concretagem. Logo abaixo, na Figura 3 é
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possivel identificar um exemplo de uma fundagdo estrutural com seus parametros
preenchidos, apds a importacdo das informagdes. Vale ressaltar que os dados
apresentados, sdo apenas representativos de modo a exemplificar a metodologia.

Figura 3: Modelo virtual da estaca hélice continua e seus parametros.
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Perceba que ter essas informagdes vinculadas a geometria virtual, consequentemente
armazenada no modelo, possibilita uma melhor gestdo da informacdo do processo de
concretagem, uma vez que, armazenar esses dados apenas em representacdes 2D,
bem como, pranchas impressas por exemplo, podem correr o risco bem mais elevado,
relacionado a perda de dados, pois qualquer rasura que o papel venha a sofrer, pode
acontecer das informagdes da concretagem, serem erradicadas. Ainda se tratando do
armazenamento, é possivel consultar os dados de cada elemento de maneira coerente
e simplificada, observe que na Figura 3, apenas com o simples gesto de selecionar a
geometria do modelo virtual, foi apresentado todas as informag&es de concretagem
da estaca selecionada, logo é possivel, ter uma rastreabilidade, bem mais, fidedigna e
facilitada, ao passo que, ao precisar rastrear as informacdes de qualquer elemento,
basta ir até o modelo e consultar esses dados. Por fim ter uma modelo virtual, com
todos esses dados, é de bastante utilidade para gestdo e o controle da qualidade nao
s6 das fundagbes estruturais, como para o empreendimento com um todo, pois é
possivel ter um modelo que ndo sé representa a estrutura de maneira volumétrica,
assim como, de modo informativo.

Uma das principais vantagens desse estudo foi perceber que o uso dessa ferramenta
nao so contribui para a otimiza¢do de tempo e tarefas em um canteiro de obra, mas
também permite uma individualizacdo do armazenamento de dados mediante as
necessidades de cada empresa ou usudrio, o que corrobora para um melhor
mapeamento da execucdo de suas atividades.

Além disso, o uso dessa metodologia tem um papel fundamental como colaborador
para literatura no ramo da gestdo do processo de concretagem de fundagGes estaca
hélice continua, permitindo a exploracao e utilizagdo em outros elementos estruturais
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para concretagem, com a possibilidade de apresentar novas discussdes e ferramentas
existentes, visando o armazenamento de dados para um modelo virtual. Contudo, é
importante ressaltar que o uso desses procedimentos pode exigir um investimento
inicial em softwares, treinamento de equipe e equipamentos.

Por fim, fica claro que a possibilidade de armazenar dados e principalmente a
conectividade entre o campo e o escritério, faz dessa metodologia, uma ferramenta
bastante interessante, visto que, possibilita o acimulo de dados, nos quais sdo
extremamente importantes para um pdés-obra de qualidade. Assim como, é muito
comum esses dados apresentados anteriormente, como por exemplo na figura 4, ndo
serem armazenados de maneira correta. Logo, com a finalidade de erradicar a perda e
a falta de armazenamento, essa metodologia seria de bastante utilidade para o
controle do processo de confecgdo ndo sé de fundag¢des, como também, para outros
elementos estruturais, como pilares, vigas e lajes.
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