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Resumo. As pontes constituem um elo critico na rede rodoviéria e exigem um grande
investimento de capital tanto para a construcdo quanto para manutencdo. Essas estruturas,
juntamente com os viadutos e tuneis, sao chamadas Obras de Arte Especiais. O detalhamento
das armaduras ativas e passivas de uma estrutura desse tipo é uma etapa fundamental para o
projeto e influencia significativamente no planejamento e na execu¢ao da obra. Este trabalho
visa a continuidade dos projetos de iniciacao cientifica realizados nos anos de 2019 e 2020 e
tem como objetivo a utilizagao da metodologia Bridge Information Modelling (BrIM), com foco
na modelagem paramétrica das armaduras ativas e passivas utilizando o software Revit da
Autodesk, para que ao término pudessem ser expostas as facilidades e as dificuldades que este
software apresentou durante a modelagem dos elementos.

Introducao

O mundo esta em constante evolucgdo, trazendo em evidéncia a otimizacao do tempo e
na area da engenharia civil tem acontecido muitas mudancas em prol desse seguimento. Com o
pensar que poucas décadas atras os projetos eram feitos a méo, demandavam enorme quantidade
de tempo e espaco. Com a evolucdo da tecnologia e sua popularizacdo, surgiu uma nova forma
de criacéo de projetos, o Computer Aided Drafting (CAD), que consiste em virtualizar-los em
duas dimensGes usando ferramentas computacionais, assim possibilitando agilidade e maior
organizacao.

No entanto, apesar dos desenhos em formato CAD ja terem permitido uma otimizacao
de tempo, ndo possui informag6es dos elementos desenhados, como afirmado por Hergunsel
(2011). Assim surge uma nova necessidade, a criacdo de uma tecnologia capaz de inserir
informagdes dos elementos contidos no desenho.

O Building Information Modeling (BIM) ¢ uma metodologia inovadora de trabalho
colaborativo baseada na elaboracdo de um modelo virtual que vem proporcionar uma nova
abordagem a gestdo da informacdo na construcao.

A utilizacdo desse detalhamento torna o projeto mais custoso e demorado nas etapas
inciais, mas ainda sim promove economia, como pode ser visualizado na Figura 1, visto que a
documentacdo e todas as informacbes necessarias ja foram inseridas no arquivo durante o
detalhamento do projeto, € capaz de antecipar 0s problemas que sé seriam notados durante a
obra e é capaz de simular o funcionamento de toda a edificagéo.
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Figura 1 - Comparacéo entre a relagéo custo/tempo de uma obra tradicional e usando
BIM.
Fonte: Adaptado de Macleamy (2010).

A partir da metodologia BIM os projetos podem ser classificados de acordo com o nivel
de detalhamento (Level of Development — LOD) atingido, sendo do LOD 100 que mostra a
representacdo volumétrica mostrando a existéncia do componente, sem se preocupar com a
forma, tamanho ou localizacéo precisa até o LOD 500 que representa a obra concluida: onde
tera informacGes e geometria adequadas para dar suporte as operacdes, manutencao e criacdes
de manuais, focado no pds-obra. Nesse quesito, esse trabalho visa atingir um nivel de
detalhamento de LOD 400, no qual, ja representa detalhes com precisdo suficiente para a
fabricacdo, montagem, instalacdo e or¢camento.

a) Conceito BriM

Como o BIM, aplicado aos edificios, surge o conceito de BrIM (do inglés, Bridge
Information Modeling) aplicado a obras de artes especiais (OAE), o BrIM esta se tornando uma
ferramenta amplamente eficaz na industria de engenharia e construgao, visto que nao se trata
apenas de uma representacdo geométrica de pontes, mas uma representacao inteligente de
pontes, pois contém todas as informagdes necessarias sobre pontes ao longo de seu ciclo de
vida, sendo capaz de acoplar trés tipos de dimensdes, 0 3D, 4D e o 5D. A dimensao 3D tem
recursos como: atualizacao de desenhos, lista de materiais e levantamentos quantitativos, na
dimensao 4D ¢ possivel conectar elementos do modelo e elaborar cronogramas de tempo e na
dimensao 5D ¢ viavel integrar uma estimativa de custo no tempo.

b) Interoperabilidade

Eastman et al. (2011) diz que a interoperabilidade representa a necessidade de passar
dados entre aplicagdes, permitindo que varios colaboradores contribuam de forma simultanea
para o trabalho em questdo, de modo que cada especialista cuide da sua area de atuacéo
apartadamente, mas que o resultado seja visto em modo conjunto.

Para solucionar o problema dos multiplos formatos, houve um esfor¢co mundial entre
industrias. A partir da década de 1980, segundo Eastman et al. (2011), foram desenvolvidos



modelos de dados para dar suporte as trocas de informacao entre modelos de produtos e objetos,
dentro de diferentes setores, utilizando a padronizagdo ISO e uma linguagem em comum
chamada de EXPRESS. Deste esfor¢o surgiu 0 modelo de dados, Industry Foundation Classes
(IFC), amplamente utilizado em fases de planejamento, projeto, construcdo e gerenciamento de
edificacbes (EASTMAN et al., 2011).

De acordo com Andrade (2009) os primeiros esforcos ligados diretamente ao IFC
surgiram entre as principais organiza¢fes americanas ligadas a industria da AEC (Arquitetura,
Engenharia e Construcdo), através da Industry Alliance for Interoperability, em 1994, onde foi
rapidamente expandida para a International Alliance for Interoperability (1Al). Esta tltima, um
consorcio entre empresas e instituicdes de pesquisas, hoje presente em cerca de 20 paises.
(International Alliance for Interoperability, 2008a). O IFC foi projetado pensando em atender a
todas as informacdes do edificio, durante todo o ciclo de vida da edificacdo. (ANDRADE;
RUSCHEL, 2009).

Material e Métodos
A ponte escolhida foi a mesma do trabalho de Nogueira et al. (2018). Trata-se de uma

ponte em grelha isostatica, com longarinas protendidas, dois vaos com 2545 cm e uma travessa
de apoio intermediaria, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - OAE estudada.
Fonte: Nogueira et al. (2018)

A Figura 3 apresenta o fluxo de trabalho realizado.
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Figura 3 - Metodologia para o trabalho.
Fonte: A autora.

Depois de escolhida a OAE, os modelos dos trabalhos de Lanzoni e Assis (2019) e Justi
e Assis (2020) devem ser unidos em um unico modelo.

No modelo de Lanzoni e Assis (2019) houve a necessidade de atualizar o arquivo, visto
que a modelagem foi realizada utilizando o Revit versdo 2019, atualizou-se para a formatagéo
do Revit versdo 2021. Feita a atualizagdo muitos itens do modelo foram bloqueados ou travados,
entdo foram feitas as liberac6es para que fosse possivel alocar novamente as longarinas junto a
laje na obra de arte.



O modelo de Justi e Assis (2020), que engloba toda a armacao da longarina protendida,
foi desenvolvido no software Tekla Structures e foi necessario verificar a interoperabilidade
entre este software e o Revit. Apesar da existéncia de um plugin para a interoperabilidade entre
o0s softwares, optou-se por usar o IFC por ser um formato comumente aceito dentre os softwares
utilizados em BIM. E importante frisar que o modelo ndo foi inserido diretamente no modelo
final. Foi necessaria uma analise criteriosa para identificar se houve perda de informacdes,
analisou-se também a facilidade de transferéncia do arquivo. Ainda no modelo das longarinas
foram alocadas lajes estruturais, com o comando que o proprio Revit disponibiliza.

Com a unido dos dois modelos, foi possivel armar os elementos estruturais conforme os
desenhos de armacéo disponibilizados no AutoCAD. Utilizou-se o comando Rebar do Revit
para facilitar na modelagem da barra, este comando indica um elemento local que € uma
instancia de barra com as propriedades do tipo de barra especificada, forma e geometria
orientada pela forma modelada.

Resultados e Discussao

Foi necessario atualizar os arquivos, modelo da ponte e 0 modelo da longarina, mostrada
na Figura 4, que foi transferida para o Revit, visto que a formatacdo dos mesmos estava em
Revit 2019. Apds a atualizacdo para o Revit 2021, foram feitas algumas checagens para garantir
que ndo houvesse perda de informacdo, principalmente no arquivo da longarina armada.
Percebeu-se que alguns itens do modelo da ponte estavam travados pela propria ferramenta do
software, que se deu devido a seguranca para a atualizacdo do arquivo. Os itens foram
destravados para que a longarina fosse alocada devidamente, seguindo as plantas em CAD
disponibilizadas.
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Figura 4 — Imagens da longarina no Software Revit.
Fonte: Justi e Assis (2020)

Para a modelagem da laje foi utilizada a fungdo “Laje Estrutural”, ja disponivel no
software (Revit), no modelo da longarina armada, alocando-a por cima da longarina, tomando
0 cuidado para que ndo sobrepusesse nenhum item. Apos a criacdo da estrutura a laje foi
armada, utilizando a ferramenta “Rebar”. Foi possivel apenas armar os itens listados como
estruturais, os listados como arquitetonicos ndo permitiam a armagdo. A Figura 5 indica o
modelo adotado e a Figura 6 mostra os arranjos em planta e corte

(a) (b)
Figura 5 — Imagens da armadura da laje: (a) vista superior; (b) vista em perspectiva;
Fonte : A Autora



(b)

Figura 6 — Imagens da armadura da lajena estrutura: (a) vista superior; (b) vista em
perspectiva

Fonte: A Autora

Apbs a liberacdo dos itens no modelo da ponte e construcdo da laje no modelo da
longarina, a longarina armada junto a laje pode ser realocada ao modelo da ponte. Foi necessario
ocultamento de boa parte da ponte para que a longarina fosse posicionada corretamente. A
Figura 7 mostra as vistas da longarina posicionada e a Figura 8 mostra o posicionamento dentro

da OAE
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Figura 7 — Imagens da longarina posicionada: (a) vista superior; (b) vista frontal.
Fonte: A Autora

Figura 8 — Imagem da Obra de Arte.
Fonte: A Autora



Conclusoes

Através da realizacdo desse projeto de iniciacdo cientifica, foi possivel tirar algumas
conclusées. Como mencionado no inicio, a tecnologia envolvida no BrIM ainda estd em
desenvolvimento, o que fica claro na modelagem.

Para a atualizacdo dos modelos, ndo foi notada nenhuma perda de informacao, apenas
estratégias de seguranca do proprio software para que ndo ocorra perda de formatacdo durante
0 processo.

Embora o BrIM ainda néo se adapte totalmente a todas as necessidades do mercado, o
processo de detalhamento ter se mostrado trabalhoso, analisando o processo como um todo,
essa alternativa ainda se mostra muito vantajosa quando comparada a ferramenta AutoCAD,
ainda a mais usada nos dias atuais. Quando se compara a representacdo em CAD com 0s
softwares da tecnologia BIM e BrIM, que disponibilizam a cria¢cdo de um modelo 3D com todas
as informacGes e propriedades do material e permite ao projetista prever muitos disturbios,
como a intersecdo ou sobreposicao de trechos da armadura, problemas que na tecnologia CAD
sO seriam percebidos na execucdo. Além disso, permite 0 manuseio das estruturas e uma
visualizacdo muito mais pratica e eficiente, além de corrigir ou atualizar qualquer elemento de
forma mais rapida e automatica.

Portanto, o uso do método BrIM se mostra mais vantajoso do que os métodos mais
populares nos dias atuais em questdo de prevencao e entendimento.
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