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RESUMO

No desenvolvimento de projetos estruturais, a utilizacdo do BIM oferece vérias vantagens,
como a melhoria na coordenagao entre disciplinas, identificacdo mais facil de conflitos entre
elementos, otimizacgdo de processos e reducao de custos e prazos. Além disso, o BIM possibilita
uma melhor visualiza¢do dos projetos e simulagdes mais precisas, o que contribui para decisoes
mais bem informadas. Este estudo tem como objetivo explorar a aplicacdo da metodologia BIM
em projetos estruturais, comparando-a com a metodologia CAD, além de identificar vantagens,
desafios e impactos e, com isso propor um modelo mais eficiente que melhore a qualidade dos
projetos. Especificamente, buscou-se entender o desenvolvimento de projetos estruturais com
BIM, e a pratica atual dos escritérios de projeto de arquitetura, identificando dificuldades e
propondo solu¢des para mitigé-las, chegando-se assim a um modelo idealizado como um guia

para melhorar a integracdo entre projetos com BIM.

Palavras-chave: BIM; Building Information Modeling; Projeto Estrutural; Projeto

Arquitetdnico; Integracdo



ABSTRACT

In the development of structural projects, the use of BIM offers several advantages, such
as improved coordination between disciplines, easier identification of conflicts between
elements, optimization of processes, and reduction of costs and timelines. Moreover, BIM
allows for better project visualization and more accurate simulations, contributing to more
informed decision-making. This study aims to explore the application of the BIM methodology
in structural projects, comparing it to the CAD methodology, as well as identifying advantages,
challenges, and impacts. The goal is to propose a more efficient model that enhances project
quality. Specifically, the study seeks to understand the development of structural projects with
BIM and the current practices of architectural design offices, identifying challenges and
proposing solutions to mitigate them, ultimately arriving at a model designed as a guide to

improve project integration using BIM.

Key words: BIM; Building Information Modeling; Structural Project; Architectural Project;

Integration
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1 INTRODUCAO

A evolugdo tecnoldgica tem desempenhado um papel central na transformacgdo do setor
da construgdo civil, trazendo inovacdes que otimizam processos € ampliam a qualidade dos
projetos. Nesse cendrio, duas metodologias destacam-se pela sua influéncia na elaboracdo de
projetos: 0 CAD (Computer-Aided Design) e o BIM (Building Information Modeling). O CAD,
amplamente utilizado desde os anos 1980, introduziu a possibilidade de criacdo digital de
desenhos técnicos em 2D e, mais tarde, em 3D. Embora tenha representado um avango em
relacdo ao desenho manual, o CAD limita-se a producdo de representacdes graficas, nao
integrando informacdes essenciais sobre as caracteristicas funcionais e fisicas do projeto. Em
contrapartida, o BIM revolucionou o setor introduzindo a modelagem informacional, que
abrange todas as fases do ciclo de vida de uma edificagcdo, desde a concepcao até a manutencao.

Eastman et al. (2014) define o BIM como uma tecnologia de modelagem e um conjunto
associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construcao. Modelos
esses que possibilitam a simulagdo e andlise integrada de diferentes disciplinas, como
arquitetura, estrutura e instala¢des, promovendo maior eficiéncia e precisdo. Ja as vantagens de
utilizar para projetos estruturais, o BIM oferece ganhos notdveis, incluindo a detec¢do
automatizada de conflitos entre elementos, a melhoria na coordenacdo entre equipes
multidisciplinares, a redu¢do de retrabalhos e a otimizacdo do uso de materiais e recursos
financeiros. Além disso, a visualizacdo aprimorada do projeto em 3D e a possibilidade de
realizar andlises estruturais diretamente no modelo tornam o processo mais intuitivo e
informativo para as empresas.

Apesar dos beneficios, a implementacdo do BIM apresenta desafios que devem ser
superados para sua adocd@o plena. Os principais empecilhos incluem os altos custos iniciais de
aquisicao de software e hardware, a necessidade de capacitacdo técnica da equipe, a resisténcia
cultural a mudanca e as dificuldades na integracdo entre diferentes plataformas digitais. Além
disso, ha uma necessidade de padrdes unificados e regulamentacbes que promovam a
interoperabilidade correta entre softwares, o que pode dificultar a troca eficiente de informacdes
entre os participantes de um projeto.

Este trabalho tem como objetivo principal realizar uma andlise comparativa entre as
metodologias CAD e BIM na elaboracdo de projetos estruturais, com foco nos desafios,
beneficios e impacto na integracao dos processos. Para tanto, serd analisada a utilizag¢ao de cada
abordagem no desenvolvimento inicial de projetos estruturais, explorando como as limita¢des

do CAD podem ser superadas pelo uso do BIM e como € a realidade dos projetos. Além disso,
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serdo analisados aspectos como produtividade, efici€éncia, custo-beneficio e qualidade final dos
projetos, buscando identificar as principais barreiras a implementacio do BIM e sugerir
estratégias para sua superacgao.

Compreender as diferencas entre CAD e BIM é fundamental para garantir uma transi¢@o
eficiente entre metodologias e explorar ao médximo o potencial das tecnologias emergentes. A
relevancia desta pesquisa estd na necessidade de promover uma maior compreensao sobre as
diferencas entre as duas metodologias e o impacto da transicdo para o BIM no setor da
construcdo civil. Em um mercado cada vez mais competitivo e exigente, adotar tecnologias que
oferecam maior precisdo, agilidade e sustentabilidade tornou-se indispensdvel.

A metodologia utilizada para este estudo incluird uma revisdo bibliografica sobre CAD
e BIM, e a andlise de um estudo de caso com um projeto real. Espera-se que os resultados
demonstrem como o BIM pode contribuir para superar os desafios encontrados no
desenvolvimento de projetos estruturais, promovendo uma transformacdo positiva na forma
como os projetos sdo concebidos, gerenciados e executados.

Ao final, pretende-se apresentar um modelo ‘padrio’ idealizado de ado¢do do BIM,
destacando suas aplicagdes praticas e propondo solucdes para as dificuldades enfrentadas, com
o intuito de melhorar a eficiéncia e qualidade no setor da construgdo civil. Este trabalho,
portanto, almeja contribuir para a evolug¢do do setor, ampliando o entendimento sobre como

tecnologias avancadas podem ser utilizadas de forma estratégica e integrada.
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2  JUSTIFICATIVA

A adog¢do da metodologia BIM representa uma transformacao significativa na indudstria
da construcao civil, promovendo maior integracdo entre as diversas etapas do ciclo de vida das
edificagdes, desde a concepgdo inicial até a manutencdo. Essa abordagem tem sido amplamente
incentivada por governos e entidades técnicas no Brasil, como demonstram as iniciativas do
Governo Federal, e o0 Governo de alguns estados, como Parand e o Distrito Federal, que tém
investido na disseminagdo e regulamentagdo do BIM como forma de modernizar e otimizar os
processos construtivos.

No Brasil, o Decreto n° 10.306/2020 estabelece a Estratégia Nacional de Disseminagdo
do BIM, destacando sua relevancia na modernizacdo das obras publicas e reforcando a
necessidade de padronizacao e colaboracao entre os profissionais envolvidos. Complementando
essa iniciativa, o Governo do Distrito Federal langou, em 2018, o “Caderno de Diretrizes BIM
para Obras Publicas”, e o Governo do Parana publicou, em 2021, o “Guia Pratico BIM para
Obras Publicas”. Ambos os documentos oferecem orientagdes técnicas e operacionais,
enfatizando os beneficios dessa metodologia, como o aumento da eficiéncia, a melhoria da
qualidade e a transparéncia nos projetos de constru¢do. A Camara Brasileira da Industria da
Construcdo (CBIC) também desempenha um papel fundamental na dissemina¢do do BIM por
meio da “Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras”, composta
por vérios volumes que esclarecem e promovem o uso da tecnologia em escala nacional. Essa
coletanea aborda praticas e estratégias para sua implantacio, contribuindo para a transformacgdo
do setor da construcao civil no Brasil.

Apesar das inimeras vantagens apontadas, como a reducdo de retrabalhos, maior
precisdo no planejamento e controle de custos, e a melhoria na comunicacdo entre equipes
multidisciplinares, a realidade enfrentada em muitos escritérios do setor ainda estd distante
desse ideal. Entre os principais desafios estdo a implementacdo de novos softwares, os custos
iniciais associados a aquisi¢do de ferramentas tecnoldgicas e a capacitacao de profissionais,
além da resisténcia a adocdo de novas praticas.

No contexto do desenvolvimento inicial de projetos estruturais, foco deste trabalho,
esses desafios tornam-se ainda mais evidentes. Embora o BIM permita maior integracio e
eficiéncia na elaboracdo de projetos estruturais, promovendo andlises mais detalhadas e
visualizagdes tridimensionais que facilitam a deteccao de conflitos, a troca de informacdes e a

interoperabilidade entre softwares ainda representam gargalos significativos. A falta de
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padronizacdo nos fluxos de trabalho e na nomenclatura de elementos entre diferentes equipes
compromete a eficiéncia esperada.

Portanto, esta pesquisa justifica-se pela necessidade de compreender e superar os
obsticulos encontrados na implementacio do BIM no contexto do projeto estrutural,
especialmente no Brasil. Além de analisar as vantagens e desafios dessa metodologia,
principalmente em comparagao a metodologia CAD, este estudo busca contribuir para o avango
da aplicacdo do BIM por meio da proposi¢do de solugdes préticas e adaptadas a realidade do

escritério de projetos.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Estudar a metodologia BIM aplicada a empresas de desenvolvimento de projeto de

estruturas de concreto armado, utilizando os softwares Revit e TQS, a fim de sugerir um

modelo, padrdo, mais eficiente, de forma a otimizar o processo e melhorar a qualidade do

produto final.

3.2

Objetivos Especificos

Estudar a metodologia BIM aplicada ao desenvolvimento de projetos estruturais, com
foco nas préticas adotadas em empresas que utilizam os softwares Revit e TQS;
Compreender as etapas e fluxos de trabalho na elaboracdo de projetos estruturais
utilizando a metodologia BIM e CAD, destacando as suas principais caracteristicas e
vantagens;

Comparar o modelo ideal de BIM com o que acontece diariamente em um escritdrio de
projeto estrutural;

Identificar as dificuldades e desafios enfrentados por empresas na implementacao do
BIM;

Propor solucdes e/ou melhoramentos com vista a sanar ou ao menos mitigar as
dificuldades encontradas;

Apresentar um guia de comparacdo de “como acontece” X “como melhorar” para

integracdo entre projetos no BIM.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem de pesquisa aplicada, com carater exploratério, cujo
objetivo é compreender o desenvolvimento de projetos estruturais utilizando a metodologia
BIM e comparé-la com a metodologia CAD, buscando identificar desafios e propor melhorias
nos processos analisados. A metodologia BIM foi avaliada por meio do uso dos softwares Revit,
na versao 2024, e TQS, na versdo plena 2023, que foram aplicados em um estudo de caso
especifico.

O estudo parte de um projeto arquitetonico previamente desenvolvido, onde as etapas
de trabalho com ambas as metodologias — BIM e CAD — foram analisadas detalhadamente. O
projeto selecionado serviu como base para a inser¢do e integracdo de informacgdes no TQS,
sendo os dados fornecidos por dois métodos distintos: manualmente, com o uso de CAD, e
automaticamente, a partir do modelo desenvolvido no Revit. A comparacdo entre esses métodos
permitiu identificar diferencas no fluxo de trabalho, nas vantagens e nas dificuldades inerentes
a cada metodologia.

A integracdo dos softwares Revit e TQS foi analisada em termos de interoperabilidade,
verificando como informagdes do modelo arquitetdonico sdo transferidas para o modelo
estrutural, e avaliando os ganhos, ou perda, em eficiéncia proporcionados pela automacao.

O estudo também analisou as dificuldades encontradas ao analisar essas metodologias
na préatica, como a curva de aprendizado para o uso de novas ferramentas, a necessidade de
compatibilizacido de elementos e ajustar os processos de trabalho tradicionais. Além disso, a
andlise dos dados ajudou a identificar formas de melhorar o uso do BIM para os projetos
arquitetonicos e estruturais, tornando o processo mais eficiente e garantindo, assim, um

resultado de maior qualidade.
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5 REFERENCIAL TEORICO
5.1 A tecnologia BIM aplicada a projetos da construcao civil

A utilizacdo de diversas tecnologias no setor da construcdo civil tem se intensificado
nas ultimas décadas, destacando-se o Building Information Modeling (BIM) como uma das
mais inovadoras e impactantes. Ele vai além da simples modelagem tridimensional, construindo
um processo que integra informacdes digitais detalhadas sobre todas as caracteristicas fisicas e
funcionais de uma constru¢do, abrangendo todo o ciclo de vida desse empreendimento, desde
a concepg¢ao, passando pela execugdo, até a operacdo e manutengao.

A aplicacao do BIM em projetos de construgdo civil oferece inimeros beneficios, como
a capacidade de identificar e resolver potenciais problemas de coordenacdo e interferéncias
entre diferentes disciplinas antes da execu¢do da obra (Nalbant, 2022). A visualizacdo 3D
integrada e as ferramentas de andlise e simulacdo permitem otimizar o projeto de forma
proativa, reduzindo retrabalhos, custos e prazos (Eastman et at., 2018). Além disso, o BIM
promove um ambiente colaborativo, onde arquitetos, engenheiros, construtores € outros
profissionais podem compartilhar informacdes através de um modelo digital unificado,
melhorando a comunicacao e a eficiéncia do fluxo de trabalho (BIM Férum Brasil, 2023).

No contexto de projetos estruturais, 0 BIM demostra ser uma ferramenta importante
para garantir a precisao, viabilidade e seguranga das construcdes. A tecnologia possibilita a
realizacdo de simulagdes avancadas, além da otimizag¢do do uso de recursos, resultando em
projetos mais sustentdveis e econdmicos. A interoperabilidade entre diferentes softwares BIM,
geralmente utilizando o IFC, € crucial para o fluxo de informagdes entre as disciplinas (BIM
Férum Brasil, 2023). A implementacido bem-sucedida do BIM requer a adaptacio e capacitagao
dos profissionais, a padronizacdo de processos, além da sua adaptabilidade, visando alcangar

um novo nivel de efici€ncia, qualidade e sustentabilidade na construcao civil.

52 OqueéoBIM

Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informag¢ao da Construcao, é
uma abordagem inovadora que revolucionou o setor da construcdo civil. De acordo com o
Decreto n° 11.888, de 22 de janeiro de 2024, o BIM ¢ descrito como “o conjunto integrado de
processos e tecnologias que permite criar, utilizar, atualizar e compartilhar, colaborativamente,
modelos digitais de uma construgdo, de forma a servir potencialmente a todos os participantes

do empreendimento durante o ciclo de vida da construcdo”. Essa defini¢do destaca a natureza
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colaborativa do BIM, envolvendo todos os interessados do projeto, desde a fase inicial de
concepgdo até o seu uso € manutengdo ao longo do tempo.

Segundo Eastman et al.,(2018), quando implementado adequadamente, o BIM
transforma a forma como os projetos sdo gerenciados e executados, facilitando um processo de
design e construcdo mais integrados. A integracdo de informacdes e a colaboracdo entre as
diversas disciplinas envolvidas resultam em obras de maior qualidade, com custos reduzidos e
prazos mais curtos, o que evidencia os beneficios do BIM para a industria da construgdo. A
adocdo de modelos digitais interativos, que simulam o desempenho real do projeto, permite
antecipar problemas, otimizar o uso de recursos e melhorar a coordenacgdo entre as equipes de
trabalho, resultando em um ciclo de vida da constru¢@o mais eficiente e sustentdvel.

Portanto, o BIM vai além de um simples software de modelagem. Ele representa um
processo de trabalho que integra diferentes disciplinas e partes interessadas de maneira
colaborativa, assegurando uma gestdo mais eficiente das informacdes e processos. Este modelo
possibilita a criacdo de solu¢gdes mais eficazes, sustentdveis e inovadoras para os desafios do
setor da constru¢do civil, consolidando-se como uma ferramenta essencial para o futuro da
construcao.

A Figura 1 mostra as aplica¢des do BIM nos mais diversos dmbitos da industria.

Figura 1 - Aplica¢des do BIM
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5.3 Dimensoes do BIM

O Building Information Modeling (BIM) € estruturado em diferentes dimensdes que
agregam camadas de informag¢des ao modelo, cada uma representando aspectos especificos do
ciclo de vida de um projeto. Essas dimensdes vao além da representacio visual, incorporando
dados e processos que enriquecem a gestdo e o planejamento da constru¢do. As principais
dimensodes do BIM sdo:

e 2D — Griéfico: Representa a dimensdao mais bdsica, associada a desenhos técnicos
bidimensionais. E comumente utilizada em softwares como CAD, onde os projetos sdo
representados de forma plana e desprovida de parametrizacao.

e 3D — Modelo: Corresponde a criagdo do modelo virtual parametrizado, onde os
elementos da construgdo sdo representados tridimensionalmente. Essa dimensdo
permite a visualizacdo espacial do projeto e serve como base para as demais dimensoes.

e 4D — Planejamento: Integra o modelo 3D com a dimensdo temporal, possibilitando o
planejamento e controle de prazos ao longo do ciclo de vida do projeto, desde a
concepgdo inicial até a entrega final da edificacdo.

e 5D — Custos: Relaciona o modelo aos aspectos financeiros, facilitando a estimativa e o
controle de custos. Essa dimensdo conecta os elementos do modelo as suas respectivas
composi¢des or¢amentdrias, proporcionando maior precisdo e eficiéncia.

e 6D — Sustentabilidade: Foca na andlise e implementagdo de solugdes que tornam o
projeto mais sustentdvel. Inclui aspectos como consumo de materiais, eficiéncia
energética, uso racional de dgua, conforto térmico, gestdo de residuos, entre outros.

e 7D — Operagdo e Manutengdo (As-Built): Abrange o ciclo de vida da edificagdo apds a
conclusdo da obra, incluindo informagdes sobre manutencio, garantias, tipos de
materiais utilizados, manuais de equipamentos e outras documentacdes relevantes para
a operacao da construgao.

E essencial destacar que nem todo modelo 3D é BIM, mas todo modelo BIM é 3D. Para
que um projeto seja considerado BIM, seus elementos devem ser parametrizados, ou seja,
devem conter tanto caracteristicas graficas quanto informacdes ndo graficas que possam ser
coletadas, modificadas, gerenciadas e compartilhadas ao longo de todo o ciclo de vida da
edificacdo. Essa parametrizacido é o que diferencia um modelo BIM de um simples modelo
tridimensional, conferindo-lhe maior funcionalidade e aplicabilidade.

A Figura 2 mostra a representacao grafica dessas dimensoes.
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Figura 2 - Dimensdes do BIM

5 D ! 6 D GERENCIA-
| SUSTENTABI- MENTO OF

| : USO DA
3D § 4D 3D4CUSTO | /Lx'zzflgss EDIFICACAQ
| g ORCAMENTO | [Urerur s CONSTRUIDA
ey DINAMICO |
|| MODELAGEM | ASSOCIADO
| DETODASms | CONSTRUTIVA3D
! VINCULADAAQ @ AO MODELO

{1 DISCIPLINAS p| \NEJAMENTO

{ | | MODELO DA CONSTRIGAO |
,

MOUELO DA CONSTRUGAO + PLANLIAMENTO ; n
5 ol —

MODFLO DA fDN(Y‘RUg;\O + PLANEIAMENTO « (US’-O*:

Fonte: Plano Construcdo Virtual e Gestdo de Projetos, 2019

54 Compatibilizacido de projetos e BIM

A compatibilizagdo de projetos € uma etapa crucial no processo de construgdo, pois visa
garantir que todos os elementos projetados, de diferentes disciplinas, estejam devidamente
integrados e que suas interagdes sejam eficazes no canteiro de obras. A otimizacdo da
comunicacdo entre os profissionais envolvidos, como arquitetos, engenheiros estruturais e
especialistas em instalagdes, é fundamental para que o produto final seja executado de acordo
com os requisitos técnicos e funcionais estabelecidos. No entanto, muitos projetos ainda sao
compatibilizados de maneira tradicional, utilizando modelos em 2D, o que limita a visualizacdo
e pode resultar na perda de informagdes criticas para a execugdo da obra.

A metodologia BIM (Building Information Modeling) oferece uma solu¢do avancgada
para esses desafios, permitindo uma abordagem mais precisa e eficiente na compatibilizacdo de
projetos. Ao integrar as informacdes de todas as disciplinas em um Unico modelo digital
tridimensional, o BIM facilita a identificacdo de interferéncias e incongruéncias,
proporcionando uma visao holistica do projeto. Isso ndo apenas aprimora a coordenacio entre
os diferentes profissionais, mas também aumenta a qualidade e a precisdao dos dados utilizados
no processo de construgao.

Para entender como a compatibilizacdo de projetos funciona dentro da metodologia
BIM, ¢ importante primeiro compreender o conceito de interoperabilidade. A
interoperabilidade é o processo de comunicagdo entre diferentes sistemas ou plataformas de
forma eficiente, sem que haja dependéncia tecnoldgica entre eles (ENAP, 2015). No contexto

do BIM, isso significa que diferentes disciplinas podem compartilhar informagdes, sem a
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necessidade de que todos utilizem o mesmo software ou plataforma. Esse processo de
integracdo entre as diversas dreas do projeto permite a identificacdo de inconsisténcias e falhas
no design com mais precisdo, o que resulta em um uso mais eficiente dos dados e na reducdo
de retrabalhos e erros no canteiro de obras.

Uma das maiores vantagens do BIM ¢é essa natureza colaborativa. Com o
compartilhamento de modelos digitais em formatos padrao, como o IFC (Industry Foundation
Classes), os profissionais podem visualizar o projeto de forma conjunta e simultinea,
analisando a compatibilidade entre os diferentes elementos do projeto. Por exemplo, um
arquiteto pode verificar se o projeto estrutural estd alinhado com o projeto arquitetdnico ou se
ha interferéncias com os sistemas de instalacdes elétricas e hidrdulicas. Essa capacidade de
realizar andlises de compatibilidade em tempo real ndo so6 facilita a deteccdo de problemas de
forma antecipada, mas também permite que os projetistas ajustem os modelos de maneira
colaborativa, antes de iniciar a execugao da obra.

Além disso, a troca de informacdes entre os profissionais € agilizada no ambiente BIM.
Os dados podem ser atualizados e compartilhados instantaneamente, permitindo uma
comunicacdo mais fluida e eficiente entre as equipes de projeto. Isso resulta em uma maior
precisdo na execucao, reducao de erros e custos imprevistos, € uma melhoria significativa no
controle de prazos. A compatibilizacdo no BIM, portanto, vai além da mera deteccdo de
conflitos, representando um processo de integracao que garante que todos os aspectos do projeto
sejam cuidadosamente alinhados e otimizados antes da execugao.

A Figura 3 mostra o processo tradicional de trocas de informagdes entre varias
disciplinas, que é o comumente utilizado no desenvolvimento de um projeto baseado em
documentos (CAD), na esquerda. J4 na direita, mostra a utilizacdo de um modelo compartilhado

ou federado para a troca de informagdes entre as diferentes disciplinas.
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Figura 3 - Esquerda representa projeto baseado em documentos (CAD) e a direita projetos baseados em um
modelo compartilhado (BIM).
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5.5  Projeto Estrutural e BIM

O projeto estrutural € uma das etapas mais criticas e complexas no desenvolvimento de
uma edificacdo, exigindo um alto nivel de especializacdo, precisdo e responsabilidade por parte
dos engenheiros responsaveis. Este processo envolve diversas fases que, de forma geral, podem
ser subdivididas em: interpretacdo do projeto arquitetdnico, concepcao da estrutura, langamento
estrutural, andlise e processamento estrutural, detalhamento dos componentes, e, por fim, a
geracdo das pranchas de execugdo (Noledo, 2022). Cada uma dessas fases demanda um cuidado
minucioso, pois qualquer falha ou erro pode comprometer a seguranga e a funcionalidade da
construcao.

A implementacdo da tecnologia BIM (Building Information Modeling) no
desenvolvimento de projetos estruturais trouxe uma série de beneficios que facilitam e
aprimoram todas essas etapas. A modelagem tridimensional (3D) € uma das principais
vantagens proporcionadas pelo BIM, pois permite que os engenheiros visualizem a estrutura de
forma clara e precisa, o que facilita a compreensio do projeto e a identificagdo de possiveis
problemas antes mesmo da execugdo. A visualizacdo em 3D, ao contrario dos tradicionais
desenhos 2D, oferece uma representagcao mais realista da edificag@o, tornando as corre¢des mais
eficientes e os ajustes mais rapidos.

Além da modelagem tridimensional, o BIM também oferece recursos para a extracdo

automética de informagdes do modelo digital, como quantidades, materiais e especificacdes
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técnicas. Esse processo ndo s6 reduz o tempo gasto na coleta de dados, mas também aumenta a
precisdo das informacdes, evitando erros decorrentes de calculos manuais ou da utilizacio de
dados desatualizados. As informagdes geradas pelo BIM sdo organizadas de maneira
estruturada e podem ser acessadas em diferentes formatos, facilitando o trabalho dos
engenheiros em diferentes fases do projeto e oferecendo uma base sélida para futuras etapas,
COmo a execucao e a manutencao.

Outro beneficio importante do BIM para o projeto estrutural é a capacidade de
identificar interferéncias entre diferentes sistemas e disciplinas (arquitetura, estruturas,
instalacdes, etc.). O software BIM permite que todos os modelos das diversas disciplinas sejam
integrados em um unico arquivo digital, proporcionando uma visualiza¢cdo compartilhada e
permitindo a detec¢do antecipada de conflitos. Por exemplo, um erro comum que ocorre em
projetos tradicionais € a incompatibilidade entre o posicionamento de vigas e tubulacdes. No
BIM, essas interferéncias podem ser identificadas rapidamente, permitindo que ajustes sejam
feitos antes que o projeto chegue a fase de construgdo, o que reduz significativamente o risco
de retrabalho e custos adicionais.

O detalhamento do projeto estrutural também € aprimorado com a utilizacdo do BIM.
Ao invés de depender de cdlculos manuais e desenhar detalhes a mdo, os engenheiros podem
gerar automaticamente os desenhos de detalhamento a partir do modelo 3D, garantindo maior
precisdo. A geracdo de pranchas a partir do modelo digital também € mais 4gil e segura, pois
as informagdes sdo extraidas diretamente do modelo, evitando possiveis erros humanos e
discrepancias entre os documentos e o modelo real.

Além disso, o uso de BIM no projeto estrutural contribui para uma gestdao mais eficiente
e colaborativa do projeto. O modelo digital compartilhado entre todas as partes envolvidas —
como arquitetos, engenheiros e construtores — garante que todos tenham acesso as mesmas
informacdes em tempo real, o que facilita a comunicacdo e a tomada de decisdes. A
transparéncia proporcionada pela plataforma BIM ajuda a minimizar falhas de comunicagdo,
aumenta a precisdo do projeto e promove uma integragdo mais eficiente entre as diferentes
equipes.

Em resumo, o uso de BIM no projeto estrutural proporciona uma série de vantagens,
como a melhoria da visualizacdo, a automacdo da extracdo de dados, a detec¢cdo precoce de
interferéncias e a simplificacdo do detalhamento e geracdo de pranchas. Essas funcionalidades
nao apenas tornam o processo de projeto mais eficiente, mas também garantem um maior nivel
de precisdo e qualidade, resultando em constru¢des mais seguras, com menores custos € prazos

reduzidos.
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5.6  Desafios encontrados na utilizacio da metodologia BIM

Embora a metodologia BIM (Building Information Modeling) traga um cenério
promissor para a industria da construgdo, sua adocao total ainda enfrenta desafios significativos.
O principal obstdculo para a implementacdo do BIM em larga escala € a utilizacdo e integra¢do
de uma variedade de programas e plataformas tecnoldgicas, muitas vezes incompativeis entre
si. A integracdo desses diferentes softwares, que frequentemente possuem formatos proprios e
requerem especificidades técnicas, € um dos maiores desafios enfrentados pelas empresas e
profissionais do setor. Embora cada ferramenta seja projetada para atender a necessidades
especificas dentro do processo de modelagem, coordenacio e execugdo de projetos, a falta de
padronizacdo e a complexidade de integrar essas plataformas ainda dificultam a fluidez na troca
de informagdes entre as diferentes disciplinas envolvidas.

Apesar dessas dificuldades, o governo brasileiro tem se empenhado em fomentar a
adoc¢do do BIM, criando politicas publicas e incentivos para a sua implementacdo. O Decreto
n°® 11.888, de 22 de janeiro de 2024, ¢ um exemplo dessa iniciativa, que tem “com o objetivo
de promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e a sua difusdo no Pais”. Esse
movimento institucional visa acelerar a transicao para o uso da tecnologia em larga escala,
estabelecendo uma base legal que impulsiona sua adog¢do pela induastria. Além disso, o governo
tem investido em programas de capacitacdo e apoio a transicdo digital, o que demonstra a
intencdo de promover a utilizacdo do BIM de forma abrangente no setor da construgao civil.

No entanto, a introducdo de novas tecnologias e ferramentas requer mudangas
significativas nos processos de trabalho e na cultura das empresas, o que contribui para a
resisténcia de muitos profissionais, especialmente em escritérios de arquitetura e engenharia. A
metodologia BIM, por envolver um conjunto de tecnologias interconectadas, exige que os
profissionais adquiram novos conhecimentos e habilidades em diferentes softwares e
plataformas, o que pode ser visto como um obstaculo para aqueles que estdo habituados aos
processos tradicionais de desenho e documenta¢do. O treinamento € a capacitacdo continuos
sdo, portanto, essenciais para superar essa resisténcia e garantir que os profissionais estejam
preparados para aproveitar as vantagens que o BIM oferece.

Embora a curva de aprendizado e a resisténcia inicial sejam desafios reais, os beneficios
da metodologia BIM sdo substanciais e justificam o esforco. A interoperabilidade
proporcionada pelo BIM permite que os diferentes sistemas e disciplinas se comuniquem de
forma mais eficiente, facilitando a integracdo entre os diversos profissionais envolvidos no

projeto. A automacgdo do processo de desenho e a captura automdtica de dados ndo apenas
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aceleram a producdo dos projetos, mas também aumentam a precisdo das informacdes,
minimizando erros e retrabalho. Essa melhoria na eficiéncia do processo resulta diretamente
em ganhos de produtividade, permitindo um melhor planejamento da obra e uma gestdo mais
eficaz dos recursos, como a quantidade de materiais necessarios e o tempo de execucao.

A comunicagdo entre os projetistas também € significativamente aprimorada pelo uso
do BIM, pois todos os envolvidos podem acessar um modelo tnico e atualizado em tempo real,
o que facilita a resolucdo de problemas e a tomada de decisdes rdpidas. Esse processo
colaborativo é um dos maiores pontos fortes da metodologia, pois reduz o risco de conflitos e
falhas de comunicagdo, frequentemente observados nos métodos tradicionais de trabalho.

Por fim, a adocao do BIM permite uma visdo mais abrangente e integrada do projeto,
abrangendo todo o seu ciclo de vida, desde a concepcao até a operagdo e manutengao. Isso traz
uma série de vantagens, como a possibilidade de realizar simulacdes e anélises de desempenho
ainda na fase de projeto, o que contribui para a criacio de solucdes mais eficientes e
sustentdveis. Ao considerar a constru¢do como um sistema integrado e interdependente, o BIM
promove uma abordagem mais estratégica e inteligente para o desenvolvimento de projetos na

construcao civil.
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6 ESTUDO DE CASO
6.1  Apresentacio

O objetivo deste trabalho é demonstrar o desenvolvimento e a trabalhabilidade das
ferramentas BIM no projeto estrutural, bem como realizar uma compara¢do com o uso de
ferramentas CAD tradicionais. Por meio dessa andlise, busca-se compreender os processos
necessdrios para a elaboracdo do produto final, identificar os desafios e limita¢des encontrados
em cada abordagem e propor solucdes que possam otimizar a eficiéncia e a qualidade dos
projetos estruturais.

Nas versdes mais recentes do software TQS, existe uma funcionalidade que permite a
integracdo com o Revit por meio de arquivos nas extensdes RQT e TQR, tanto para exportar o
modelo estrutural do TQS para o Revit quanto para realizar a importa¢do no sentido inverso.
Essa funcionalidade representa um avanco significativo na interoperabilidade entre
plataformas, facilitando a troca de informacdes e reduzindo o retrabalho. Para que a integracao
seja bem-sucedida, é imprescindivel que os elementos estejam modelados corretamente no
Revit, garantindo que os dados sejam capturados com precisao.

Os principais elementos lidos pelo TQS ao importar um modelo do Revit incluem:

e Lajes (modeladas como pisos no Revit).

o Elementos estruturais (como pilares e vigas).

e (Cargas de parede (dependem de modelagem prévia e exigem ajustes manuais para

incluir os valores adequados).

e Furos (se previamente modelados no Revit).

o Niveis de pavimentos e seus respectivos nomes.

Embora a integracdo ndo seja completamente automatizada, exigindo interven¢des manuais
em alguns casos, ainda assim, o uso dessa funcionalidade proporciona um ganho significativo
de tempo e precisdo no processo de modelagem estrutural.

Um exemplo pratico sdo as lajes, que no TQS precisam ser identificadas manualmente.
E necessdrio especificar que a drea demarcada corresponde a uma laje com determinada
espessura, embora, em um modelo 100% compativel, o programa consiga interpretar essa
caracteristica automaticamente. Pilares modelados no Revit sdo lidos diretamente pelo TQS,
mas se ndo estiverem presentes no modelo, precisardo ser inseridos manualmente. No caso das
cargas de parede, embora todos os tipos sejam identificados, ainda € necessario determinar

manualmente os valores das cargas, que variam conforme a espessura das paredes.
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Por outro lado, utilizando desenhos em CAD, todo o processo € realizado de forma
manual, sem qualquer tipo de automatizacdo. Desde a inserc¢do dos niveis até a demarcacdo das
lajes, pilares, vigas e cargas de parede, cada etapa depende da intervencdo do projetista, o que
resulta em um fluxo de trabalho mais longo e suscetivel a erros. Além disso, a auséncia de
ferramentas de visualizagdo tridimensional torna mais dificil a identificag¢do e interpretacao de
informacoes.

E mais facil identificar informagdes dos projetos em Revit do que em CAD. As vezes,
neste dltimo, ndo € possivel entender claramente alguns elementos ou espacos representados,
coisa que € menos comum utilizando a visualizacdo 3D e parametrizacdo, que o Revit traz,

sendo mais simples e intuitivo.

6.2  Projeto em estudo

O objeto de estudo deste trabalho serd um edificio residencial situado em Areia
Dourada, no municipio de Cabedelo, no estado da Paraiba. O projeto arquitetonico foi
desenvolvido pelo renomado escritério de arquitetura Leonardo Maia Arquitetos, utilizando o
software Revit para a modelagem e detalhamento das solu¢des arquitetdnicas. Por sua vez, o
projeto estrutural estd sendo executado pelo escritério Tecncon Engenharia Estrutural,
utilizando o software TQS, com posterior integracdo ao Revit.

A edificacdo em questdo € composta por uma Unica torre residencial, que ocupa uma
area construida de 3.083,33 m2. Ela possui um total de sete pavimentos, conforme ilustrado na

Figura 4, e estrutura do edificio sera construida em concreto armado e protendido.



29

Figura 4 - 3D do projeto

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

A Figura 5 mostra a planta baixa de arquitetura com layout de um pavimento tipo, para
o qual € feito o primeiro esboco de langamento estrutural. As Figuras 6, 7, 8 € 9 apresentam as

fachadas que auxiliam no langamento estrutural.
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Figura 5 - Planta Baixa

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Figura 6 - Fachada Sul

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Figura 7 - Fachada Oeste Figura 8 - Fachada Leste
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural Fonte: arquivo do escritdrio de projeto estrutural
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Figura 9 - Fachada Norte

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Observacgdes sobre este estudo:

6.2.1

Os arquivos DWG foram fornecidos juntamente com um arquivo do Revit® pelo
escritério de arquitetura, sendo que € provéavel que os arquivos DWG tenham sido
gerados a partir do modelo no Revit®.

Todos os elementos estruturais presentes no projeto arquitetdnico foram considerados,
incluindo lajes (que correspondem as familias de pisos) e pilares. E comum que
arquitetos incluam pilares "pré-locados" nos desenhos arquitetdnicos, o que pode ajudar
a definir um dimensionamento inicial da estrutura. No entanto, esses elementos
frequentemente sofrem alteragdes durante o desenvolvimento do projeto estrutural,
tanto em relacdo as suas secdes quanto a sua localizacdo no projeto final. Essa
flexibilidade é necesséria devido as especificidades da andlise estrutural, que muitas
vezes exige ajustes para garantir a segurancga, a funcionalidade e a viabilidade do

projeto.

Projeto em CAD

O processo de andlise inicial do projeto tem inicio com as plantas fornecidas em formato

DWG. O primeiro passo € compreender a arquitetura e seus elementos principais, garantindo

uma visdo clara do projeto antes de prosseguir. A etapa seguinte envolve a limpeza e a

preparagao das pranchas, adequando-as para a modelagem no TQS. Para maior precisdo nesse



32

processo, ¢ recomenddvel utilizar arquivos em PDF como material de consulta, pois eles
costumam oferecer maior clareza nas informacoes.

A Figura 10 ilustra a prancha 02 do projeto arquitetonico, que contém a planta baixa.
Nela, foi possivel identificar o primeiro problema: vdrios objetos sdo representados por
hachuras, o que “polui” visualmente o desenho, provavelmente devido ao fato de o arquivo ter
sido gerado no Revit. Nesse caso, o arquivo em PDF permite uma visualiza¢do mais clara dos
elementos, possibilitando a limpeza adequada do arquivo, como demonstrado na Figura 11.
Vale destacar que, se o projeto tivesse sido desenvolvido exclusivamente em CAD, esse tipo de

problema, em grande medida, poderia ser evitado.

Figura 10 - Planta Baixa em DWG - Subsolo

Fonte: arquivo do escritdrio de projeto estrutural

Figura 11 - Planta Baixa em PDF - Subsolo
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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Ap6s a limpeza do desenho, € possivel identificar todos os elementos do pavimento,
como a area de elevadores e escada, além de alguns pilares que foram colocados pelo arquiteto

(Figura 12).

Figura 12 - Planta baixa limpa - Subsolo

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Outros exemplos da limpeza da arquitetura encontram-se nas Figuras 13 e 14, que

mostram esse processo aplicado ao pavimento da cobertura.

Figura 13 - Arquitetura suja
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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Figura 14 - Arquitetura limpa

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

6.2.2 Projeto em Revit

Seguindo a mesma ideia do que foi descrito no item anterior, em CAD, € necessério
estudar a arquitetura, entender o projeto e depois comecar a fazer a limpeza. Utilizando o
modelo em Revit é mais fécil de entender o projeto, ja que seus elementos estao modelados em

3D, como mostrado na Figura 15; portanto, sua visualizacao ¢ facilitada.

Figura 15 - Visualizagdo 3D

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Na planta baixa do térreo, conforme a Figura 16, percebe-se a quantidade de informagado

que contém a planta baixa original, que estd com o layout de arquitetura. Apds a limpeza na
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Figura 17, permanecem apenas as informagdes necessdrias, para servirem de base para o

modelo estrutural, como acontece em CAD.

Figura 16 - Planta baixa — Térreo — Original
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
Figura 17 - Planta baixa - Térreo - Limpo
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Para importar o modelo para o TQS, € mais interessante utilizar a exibicdo de modelo
"linha oculta", pois a arquitetura seré transferida sem os preenchimentos, hachuras ou cores dos
elementos. Isso ajuda a manter o projeto mais limpo no programa e, por isso, os desenhos limpos
aparecem em preto e branco. A seguir encontram-se os desenhos referentes aos pavimentos
tipos e cobertura, originais, nas Figuras 18 e 20, e apds a limpeza, nas Figuras 19 e 21,

respectivamente.



Figura 18 - Planta baixa - Pavimento Tipo - Original
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
Figura 19 - Planta Baixa - Pavimento Tipo - Limpo
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
Figura 20 - Planta Baixa - Cobertura - Original
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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Figura 21 - Planta baixa - Cobertura - Limpo
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

6.2.3 TQS

Ap6s a conclusdo da limpeza inicial, € hora de inserir os projetos no TQS, o programa
utilizado para a modelagem e dimensionamento estrutural. Essa limpeza inicial é necessaria
porque, ao converter os desenhos para o formato DWG do TQS e importar o modelo 3D, podem
surgir elementos antes invisiveis ou apresentar bugs que fazem aparecer vdrias linhas aleatoérias,

por exemplo.

6.2.3.1 CAD (DWG)

Dar entrada em um projeto no TQS utilizando os arquivos DWG € mais direta. A criagdo
do edificio no programa TQS ¢ iniciada através do comando “novo edificio”, a partir do qual
se define seu nome e depois duas caracteristicas (Figura 22). Como o foco deste trabalho ndo é

a parte de dimensionamento, ndo serd mostrado nenhuma configuracdo a esse respeito.
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Figura 22 - Criacdo do Edificio — TQS
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Durante o processo de cria¢do do edificio no TQS, um ponto importante é a definicao
dos niveis do edificio, ou seja, seus pavimentos. No BIM, como serd mostrado posteriormente,
essa etapa € automadtica, porém, em CAD € manual. Primeiro, € preciso definir a profundidade
do subsolo, que € onde se inicia o prédio, nesse caso — 3,00 m do nivel 0,00 m; depois o pé
esquerdo do térreo, que serd 3,00 m. Para os demais pavimentos (1° pavimento a cobertura),
serd 2,80 m; do pavimento de cobertura para a coberta serdo 3,25 m; e a parte do reservatorio,
1,25 m. Todos os valores sdo definidos no projeto de arquitetura (Figura 23) e inseridos no TQS

(Figura 24).
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gura 24 — Pavimentos definidos e corte esquematico
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Em seguida, com as informagdes iniciais do edificio prontas, é hora de colocar as
arquiteturas em cada nivel, elas servirdo de rascunho para a inser¢do dos elementos estruturais.
E importante lembrar que, por ser um projeto em DWG, é necessdrio atentar-se em colocar
esses desenhos na mesma posicdo em todos os pavimentos, a fim de respeitar o alinhamento
dos pilares, além de considerar a escala dos desenhos. Normalmente os desenhos em CAD sao
concebidos com dimensdes em metros, enquanto o TQS precisa de precisdo centimétrica, por
isso € necessario alterar a escala do desenho de arquitetura, essa € outra etapa necessaria antes
de comecar a modelar os elementos.

Para ajudar o entendimento dessas duas etapas, a Figura 25 apresenta um exemplo
ilustrando um pilar (P1) no ponto (0,0) com a planta baixa de arquitetura do pavimento ao

fundo, exibida como rascunho, sem alinhamento e em escalas diferentes.

ginal

B2 am P §/ U geal - sl €

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

A Figura 26 ja apresenta o desenho escalado, porém ainda sem o devido alinhamento.
Tendo-se definido o ponto de alinhamento dos projetos, executa-se o correto posicionamento

conforme mostrado na Figura 27.
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Figura 26 - Desenho escalado e pilar aleatorio
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Figura 27- Desenho alinhado a referéncia
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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Feito isso é possivel iniciar a modelagem da estrutura, com a definicdo de secdes e
localizacdo dos elementos estruturais: pilares, vigas e lajes, conforme as Figuras 28 e 29.
Lembrando que este ndo é o foco do trabalho, portanto ndo deve ser considerado o

dimensionamento utilizado na modelagem.

Figura 28 — Pavimento com pilares — Subsolo

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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Figura 29 — Laje com pilares e vigas — Térreo
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Finalizando essa parte, definem-se as cargas de parede, que sdo colocadas uma por uma,
cujos valores dependem dos tipos de parede a serem usados no projeto (espessura, material) e
sua altura, ambos definidos pela arquitetura. No caso em estudo, foram considerados dois tipos:

interna e externa (Figura 30).




44

|55 EA - Weesietnr Pecgrts TOE W5 0001 - Mogieimsivny Frinatural - P "
s Vg Laes Fundagbes Inclinadcs Cargss  Anotogbes
FoaibBfBR HoEm T LA
Coagem  Winsein Vem  tims Tusdsctes  ncesces P e e o -] [2-
= ¥ |m a7F
ConTra 5o | Mewmear Modks de. Soer

a

A

CLTaT ot

L 0§ ey

Autesslvapento de [Terrec] sy
furesalvaminte da [TEV TIRD el
o

VA T sue & Foee 4 (4 pase) P 20im Caa 2B 84 m P 0 Lizc queal =RFLCrE

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Na Figura 31 apresenta-se a modelagem, sem cargas e arquitetura, evidenciando a estrutura

lancada.
Figura 31 - Pavimento térreo — sem arquitetura
8 ., ! i,
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
6.2.3.2 BIM (RQT)

Para dar entrada no projeto no TQS, € necessaria a transformacao do modelo na extensdo
RQT, que € feita através de plug-in gratuito disponibilizado pela prépria TQS. Para o melhor

aproveitamento do modelo, as configuracdes devem ser aquelas as mostradas na Figura 32
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Figura 32 - Configuragcdes para exportar o arquivo RQT
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Ja no TQS, deve-se acessar a aba “Interfaces BIM”, e depois clicar em “Revit” e, em

seguida, no comando “Importar/Sincronizar modelo do Revit” para poder fazer a criagdo de um

novo edificio (Figura 33).

Figura 33 - Importar RQT no TQS
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

ApO6s o carregamento do arquivo, € exibida a pidgina com os niveis carregados (Figura

34), que sdo os mesmos definidos no modelo arquitetonico. A integragdo entre os programas
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nessa etapa j4 apresenta sensivel melhora na produtividade e na precisdo, tendo em vista que

esses niveis nao serdo introduzidos manualmente.

Figura 34 — Niveis importados do modelo arquitetdnico

Tqs Criar Alterar Bpagar

[Esta € a lista de alteragiies que serdo leitas nos pavimentos deste edificio, Elas devem ser Edificio Projetn TCE vl
Notalmente aceilas ou rejeitadas.

0K Cancelar

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Feito isso, o projeto € carregado por inteiro, juntamente com 0S respectivos arquivos
referentes a arquitetura, automaticamente, e desses dados, o TQS entende e 1€, as lajes e os
pilares.

Com o projeto gerado, € importante conferir se as arquiteturas estdo em ordem. Como €

possivel verificar através da Figura 35, que apresenta o pavimento subsolo, € possivel perceber

que ainda hé elementos a remover, a exemplo da hachura.
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Figura 35 - Subsolo
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Analisando o pavimento térreo (Figura 36), encontra-se mais um problema oriundo do
modelo do Revit. L4 os pisos sdo desenhados como elementos separados (provavelmente, por
serem de materiais de acabamento diferentes), e com isso TQS 1€ como se fossem vdrias lajes

separadas, quando na realidade, para a estrutura, devem ser considerados como um unico

elemento.

Figura 36 — Térreo

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Na Figura 37 tem-se o pavimento térreo sem arquitetura, realcando as linhas de

delimitacdo nas lajes.
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Figura 37 — Delimitacio das lajes — Térreo

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

A Figura 38 apresenta outro pavimento, o pavimento tipo, com 0 mesmo problema.

Figura 38 — Pavimento Tipo

Fonte: arquivo do escritdrio de projeto estrutural

Na Figura 39, mostra-se 0 pavimento tipo sem a arquitetura, realcando as linhas de

delimitagdo das lajes.

Figura 39 — Delimita¢do das lajes — Pavimento Tipo
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Conforme pode ser observado nas figuras anteriores, algumas partes da laje ndo estdo
completamente fechadas, ficando sem linhas. Esse é outro erro que pode ocorrer durante a
importacao.

A hachura presente no pavimento subsolo serd removida diretamente no TQS, abrindo

o desenho referenciado e excluindo o elemento, conforme ilustrado nas Figuras 40 e 41.

Figura 40 — Limpeza de hachura - Subsolo
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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Figura 41 — Ap6s limpeza

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

No caso do pavimento tipo (como visto na Figura 38), o desenho do nivel térreo esta
sendo exibido nele, o que ndao € adequado. Ao acessar a opcdo "Referéncias Externas", é
possivel identificar a presenca de outros desenhos carregados, como mostrado na Figura 42,

que ndo sao necessdrios para os respectivos pavimentos. Portanto, esses desenhos podem ser

excluidos (Figura 43).

Figura 42 — Desenhos extras sem uso
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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Figura 43 - Referéncias que devem ter o desenho
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Ap6s a verificagdo das arquiteturas, € possivel importar as cargas das paredes (Figura
44). Para isso, deve-se acessar a aba "Instalacdes" e selecionar "Importar" na se¢do de paredes,

utilizando o mesmo arquivo RQT (Figura 45)

Figura 44 - Importar Cargas de parede
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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Figura 45 - Importar carga de parede
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Com isso, o TQS ird identificar todos os tipos de parede presente no modelo do Revit,
conforme Figura 46 a seguir, permitindo a defini¢io da carga de cada uma conforme a
espessura. A carga final total serd calculada automaticamente, levando em conta a altura da

parede no modelo arquitetdnico.
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Figura 46 - Definir quais sdo as cargas de acordo com a espessura das paredes

Cargas de paredes *
Tipo de parede |Carga de parede tffm2 |Desati\u'ar
Genérica_10cm_Interna 0.000 ]
Genérica_15cm 0.000 O
Genérica_15cm_Externa 0.000 ]
Genérica_20cm 0.000 O
Genérica_30cm 0.000 O
Genérica_40cm 0.000 O
painel metalico 0.000 ]
painel metalico 0.000 O
Vidro 0.000 |

|Marque para evitar que esta clazse de parede seja considerada no Modelador

Arquiva | T:\TQ5Projeto TCC vO1\TABCARPAR.DAT

wvalidas, e terdo que ser alteradas depois uma a uma. Ok Cancelar

rs paredes serdo geradas com as cargas distribuidas definidas aqui. Se ndo definidas, serdo inidalmente
n

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

ApOs inserir os valores das cargas, que correspondem apenas ao peso por metro
quadrado, elas serdo automaticamente calculadas e posicionadas no desenho, de acordo com o

que foi definido no modelo arquitetdonico, como € possivel visualizar nas Figuras 47 e 48.
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Figura 47 - Cargas de paredes automdticas — Pavimento Tipo

Fires Wiges lyjes Fundagbes Inclinsdos Can e Preo 0 lemlagler Hudi

o ibBmEETHB oEw ToeLhRE

ot

Filved 333 | Cargac fineanss P BN

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Figura 48 - Cargas de paredes automadticas - cobertura

Generica 40cm

Gendrica_40cm

E
3]
E
1
"
o
L
‘@
K
]
o

| Cenartra 15ce

Rl 128/ Corgaslinzares E=aFCr e

Fonte: arquivo do escritdrio de projeto estrutural
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Outro aspecto a ser considerado € a visualizagdo 3D no TQS. Sendo o arquivo da
arquitetura oriundo do Revit, € possivel incluir a arquitetura no modelo 3D, porém todos os
elementos da arquitetura ficardo visiveis, inclusive os ocultos, como mostrado na Figura 49,
que apresenta os elementos que estavam ocultos no modelo original no Revit (Figura 50). Isso
evidencia o excesso de informagdes, ou seja, ndo necessdrias ao modelo original, o que
prejudica a integracdo com o modelo estrutural, pois o arquivo gerado a partir desse 3D se torna
“pesado”, resultando em uma visualizac¢do lenta. No entanto, ¢ possivel realizar alteragdes nas
configuracdes para evitar ou mitigar problemas como esse.

Antes de gerar o arquivo em RQT, deve-se selecionar a op¢ao "Exporta apenas visiveis",
como mostrado na Figura 51. Dessa forma, todos os elementos ocultos, tanto os que foram
inicialmente ocultados quanto os removidos durante a limpeza, ndo serdo transferidos para o

TQS, facilitando ainda mais o desenvolvimento do projeto.

Figura 49 - Desenho sujo, mesmo apds limpeza - Elementos ocultos

| st [ Hlemgniie s

G5 R AR @ A B &

Clganizar st * .
Praz Fano Unusmcie | Tanmannay Tonpaenceds | Creinorde  Detinon | Anshacies
| gavit= MsuskIBgas conslrutNes Qe gaite epetal | 30 mOdeR. fefe subnE T ECF

= istes L Trecapsdnga e Medn B

w1 B Projetn TOC W01_EXT

Bl R aunbiy fR

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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Figura 50 - Elementos ocultos desnecessarios - Revit
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Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural

Figura 51 - Outra configuracdo de importacdo

Exportar RTQ

Wersdo TOS

V23 v

Exportar elementos estruturais f |

Exportar referéncias externas f |
Exportar paredes f )

[] Exportar tubos |

Exporta apenas visiveis | f
v | Coordenadas de crigem

Substituir caracteres invalidos pon

| Exportar

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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Ao concluir a etapa de conferéncia das arquiteturas e importacdo de cargas, é necessario
verificar como as lajes foram importadas. No Revit, o arquiteto normalmente desenha um tipo
de piso para cada ambiente (como dreas molhadas e dreas secas), resultando em elementos
separados entre si. No entanto, para a estrutura, o piso deve ser considerado como um unico
elemento, sem essa separagdo. Isso exige um trabalho adicional para consolidar o piso em um
tnico elemento utilizavel. Ao retornar as Figuras 18 e 20, € possivel observar claramente esse
problema, onde vérias linhas delimitam diferentes blocos de piso, quando na verdade deveria
haver apenas a delimitac¢io ao redor do pavimento.

O ajuste dessas lajes ird demandar mais tempo, pois é uma atividade inteiramente
manual e também deve considerar os revestimentos dos elementos de fachada.

Outro aspecto importante a ser observado € quanto a localiza¢ao dos pilares pré-locados
pela arquitetura. Esse dado pode ser de valiosa contribui¢ao para o langamento estrutural, pois
evidenciaria as preferéncias por parte da arquitetura, com relacao ao posicionamento dos pilares
da estrutura. Porém, € possivel perceber que vérios desses elementos estdo causando conflitos
com a prépria arquitetura, como mostrado na Figura 52. Nesses casos, é possivel excluir os
pilares que estdo mal posicionados e posiciona-los alguns de maneira mais adequada, a fim de

realizar um pré-dimensionamento mais realista.

Figura 52 - Pilares com conflito

Fonte: arquivo do escritério de projeto estrutural
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7  RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serdo apresentados os resultados da comparagdo entre as metodologias CAD e
BIM no desenvolvimento de projetos estruturais, evidenciando as principais vantagens € 0s
desafios de cada abordagem. A anélise serd focada na eficiéncia, e na produtividade a partir das

caracteristicas de cada uma delas.

7.1 Comparacio entre CAD e BIM

Ao comparar as metodologias CAD e BIM no desenvolvimento de projetos estruturais,
observa-se uma diferenca significativa em termos de produtividade, integracio e riqueza de
informagdes, mesmo que o projeto em BIM ainda ndo tenha atingido seu nivel ideal de
refinamento.

A metodologia CAD, amplamente utilizada por décadas, continua sendo eficaz para a
criacdo de desenhos técnicos 2D detalhados. No entanto, apresenta limitagdes consideraveis, a
exemplo de uma maior dificuldade na interpretacio dos projetos, na leitura dos elementos e na
compatibilizacdo entre as disciplinas. Além disso, o volume de informacdes que o CAD pode
conter € relativamente restrito, o que exige maior cuidado manual para evitar inconsisténcias e
erros no desenvolvimento do projeto.

Por outro lado, a metodologia BIM traz avancos notdveis, especialmente na
visualizacdo, modelagem da edificacdo e, compatibiliza¢do entre disciplinas. O modelo BIM
permite uma leitura muito mais intuitiva, proporcionando uma visualizagdo clara e detalhada
da estrutura. Além disso, o BIM oferece uma quantidade significativamente maior de
informacdes, facilitando a identificacdo rdapida dos elementos e promovendo uma integracao

mais eficiente entre as disciplinas envolvidas no projeto.

7.2 Eficiéncia e Produtividade

E esperado que a metodologia BIM seja significativamente mais eficiente do que a
metodologia CAD. Contudo, no dia a dia, essa diferenca de eficiéncia e produtividade nem
sempre € evidente. Para atingir o mdximo potencial de ambas as metodologias e evidenciar essa
diferenca, é fundamental que os modelos e desenhos sejam detalhados, classificados e refinados
desde as primeiras etapas do projeto.

Esse refinamento precoce reduz o tempo gasto em diversas fases, resultando em um

projeto mais organizado, claro e coerente. Quando o modelo BIM nao é devidamente refinado,
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como Vvisto nesse estudo, a eficiéncia esperada se perde, pois € necessdrio corrigir diversos
elementos para garantir uma importacio correta. Esse desafio que também ocorre no CAD,
embora com implicagdes diferentes. No CAD, os ajustes manuais sdo comuns e até esperados,
enquanto no BIM, a expectativa de automatizagao pode ser frustrada se o modelo ndo estiver
bem estruturado desde o inicio. Portanto, o nivel de refinamento do projeto é determinante para
que o BIM realmente entregue os beneficios prometidos em termos de produtividade e

eficiéncia.

7.3  Refinamento de projeto em BIM

Como dito anteriormente, um dos principais pontos identificados durante este estudo foi
a importancia do refinamento continuo dos modelos BIM. Embora o BIM ofereca ferramentas
avancadas de modelagem, muitos projetos sdo enviados em um formato bruto, sua versdo
completa, contendo uma grande quantidade de informagdes irrelevantes para o
desenvolvimento estrutural. Esse excesso de dados acaba prejudicando o processo, pois o
projetista de estruturas perde tempo fazendo ajustes e removendo informagdes desnecessarias.

Verificou-se que as falhas de modelagem, ou até mesmo a auséncia de certos detalhes,
podem levar ao retrabalho e comprometer a efici€éncia e a produtividade. Um exemplo claro
mostrado € o desenho das lajes, que quando modeladas de forma segmentada (muito
provavelmente por causa da diferenca de materiais, entre dreas secas e molhadas), elas sdo
interpretadas como elementos separados pelo TQS, porém na vida real, a laje do pavimento €
uma s0. Esse tipo de segmentacdo, comum em projetos que ndo foram devidamente refinados,
exigiu ajustes manuais, aumentando o tempo necessdrio para o desenvolvimento estrutural, e
diminuindo a produtividade, além de torni-lo mais suscetivel a erros. Por outro lado, um ponto
positivo € a insercdo de cargas de parede, que pode ser feita de forma automatizada e, por seus
elementos estarem devidamente modelados, padronizados e coerentes.

Um outro aspecto relevante para o refinamento de projetos em BIM, que nao foi visto
diretamente neste estudo, porém € interessante discutir, ¢ a modelagem correta dos elementos,
utilizando familias adequadas para cada elemento. Quando elementos sdo modelados como
componentes € ndo como familias, as informacdes sdo perdidas, causando inconsisténcias no
processo de importagcdo e compatibilizagdo com outros sistemas. Isso acontece com frequéncia
quando o projeto arquitetonico é desenvolvido em outro software e depois transformado em
IFC, para em seguida ser levado ao Revit. Nesses casos é preciso ter ainda mais cuidado ao

modelar para que esses elementos sejam extraidos corretamente.
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A Tabela 1 a seguir sintetiza a comparagdo entre as metodologias CAD e BIM vistas
neste estudo em termos de produtividade. Embora o BIM ainda apresente um desempenho

superior, ainda € necessario que exista uma modelagem e refinamento adequado para garantir

que ele atinja o seu potencial maximo.

Tabela 1 - Resumo de produtividade entre metodologias CAD e BIM

Etapa CAD BIM
Estudo do projeto Maior dificuldade para Mais facilidade para
arquitetonico entender entender
Manual, com maior '
. o Manual, porém de fécil
Limpeza dificuldade para entender ‘
entendimento
elementos
Insercdo da arquitetura no '
Manual Automatizada
TQS
Insercao dos elementos .
' Automatizada, porém
estruturais para pré- Manual _ _
‘ . necessitou ser refeito.
dimensionamento
Cargas das paredes Manual Automatizada

Compatibilizacdo entre

disciplinas

Suscetivel a conflitos entre

disciplinas

Detec¢do automdtica de

interferéncias

Quantitativos

Extracdo Manual

Automadtico e integrado ao

modelo

7.4 Modelo Idealizado

Fonte: Autoria prépria, 2024

Tanto a metodologia CAD quanto a BIM possuem suas vantagens e desvantagens. No
CAD, o processo € mais manual e requer maior atengdo para que nenhuma informacao seja
perdida ou excluida. J4 o BIM, embora automatize vdrias etapas, exige um refinamento

continuo e sensibilidade para interpretar e estruturar o projeto de forma eficaz.
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No estudo de caso, um desafio encontrado foi o uso de um modelo arquitetonico bruto,
completo, enviado pelo escritério de arquitetura. Esse modelo incluia todos os detalhes da
edificacdo, muitas vezes com informacdes que ndo eram relevantes para o desenvolvimento do
projeto estrutural, além de elementos modelados de forma inadequada. Isso resultou em um
grande esforco por parte do projetista, que precisou gastar muito tempo realizando a limpeza
do modelo e ajustando elementos, comprometendo assim a produtividade.

Para melhorar o fluxo desse desenvolvimento do projeto como um todo, € necessério a
criacdo de um modelo mais enxuto. Esse modelo deve conter apenas os elementos essenciais
ao desenvolvimento do projeto estrutural, sem deixar de lado a importancia de ter uma visao
completa da edificacdo. O ideal € encontrar o equilibrio entre um modelo completo, que abrange
toda a edifica¢do, o modelo bruto, e um modelo limpo, livre de informag¢des supérfluas e com
os elementos modelados corretamente (como elementos unicos, como no caso das lajes, e em
familias, e ndo em componentes)

O refinamento deve comecar nas fases iniciais do projeto, considerando:

e Desenhos enxutos e precisos: evitar a inclusdo de informacdes desnecessdrias ou

duplicadas, para facilitar a leitura e andlise estrutural;

e Verificacdo e limpeza antes do envio: o modelo final enviado ao escritério de
projeto de estruturas deve ser coerente, atualizado e limpo, para evitar retrabalho;

e Envio de arquivos: além do modelo, € interessante enviar os arquivos em PDF,
como fonte de informagdo caso surjam dividas durante o desenvolvimento do
modelo estrutural. Os arquivos em PDF sdo as melhores fontes para isso, além do
DWG;

e Padronizacio de elementos estruturais: classificar de forma correta e padronizar
elementos importantes para o célculo estrutural para garantir a consisténcia e
integridade do modelo, conforme sugestdes a seguir:

o Paredes: ao modelar, dar nome aos tipos de parede, se sdo de uso interno ou
externo, até mesmo o tipo de material pode ser interessante dizer no titulo da
familia, ajudando a calcular a carga com mais precisao;

o Lajes/Pisos: ao modelar, fazer com que seja um elemento tnico, lembrando
que ele € feito de uma vez. Na prética, para o projeto estrutural, independe
se a area € seca ou molhada ja que serd um unico piso, mas com acabamentos

diferentes.
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o Pilares: precisam ser modelados como um elemento continuo, desde o
pavimento em que se inicia até aquele onde termina, e ndo de pavimento em
pavimento.

Em sintese, esse modelo padrdo idealizado seria aquele que consegue manter o
equilibrio entre o simples e o completo, eliminando excessos e contendo uma modelagem

precisa e padronizada.
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8  CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar e comparar as metodologias CAD e BIM no
desenvolvimento de projetos estruturais, destacando os beneficios e desafios de cada
abordagem. Através da andlise realizada, foi possivel constatar que a metodologia BIM, apesar
de apresentar uma curva de aprendizado e exigir maior refinamento inicial dos projetos, oferece
significativas vantagens em termos de produtividade, eficiéncia e coordenacdo entre
disciplinas.

A transi¢ao do CAD para o BIM representa um avanco considerdvel na forma como os
projetos estruturais sdo desenvolvidos, mas também demanda uma capacitagdo técnica
adequada e uma revisdo constante do modelo para que o potencial da tecnologia seja
plenamente utilizado. A principal vantagem do BIM reside na sua capacidade de integrar todas
as informacgdes do projeto em um unico modelo tridimensional, facilitando a deteccdo de
conflitos e a coordenacao entre as diferentes dreas envolvidas.

Por outro lado, o uso do BIM sem o devido refinamento pode levar a problemas
semelhantes aos observados na metodologia CAD, como o retrabalho e a falta de coordenacao
adequada entre disciplinas. Portanto, o sucesso da implementacao do BIM depende ndo apenas
da adogdo da tecnologia, mas também da qualidade do desenvolvimento dos modelos e da
experiéncia dos profissionais envolvidos.

Em conclusdo, o BIM se destaca como uma ferramenta poderosa para o
desenvolvimento de projetos estruturais, especialmente quando comparado ao CAD. No
entanto, para usufruir plenamente de seus beneficios, € necessdrio um maior nivel de
detalhamento e refinamento dos modelos, além de uma integracdo efetiva entre todas as
disciplinas desde as fases iniciais do projeto.

Este trabalho resultou das experiéncias da autora em um escritério de projetos
estruturais de concreto armado, e com isso, deseja contribuir para o desenvolvimento de outros
trabalhos, de outros profissionais, e mais efetivamente com a implantacio do BIM e com a

qualidade de projetos da drea da construcao civil.
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