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1. INTRODUCAO

O BIM (Building Information Modeling) é fruto de uma crescente necessidade
de troca de informacdes em projetos da construcdo civil. Seu conceito possibilita
um fluxo de trabalho entre diferentes profissionais em um Gnico modelo virtual,
acelerando e automatizando os processos de um projeto. (DE PINHO, 2013)
Devido a isto, o BIM € apontado como a solucdo para problemas de
compatibilizacdo e comunicagcdo no setor da construcdo civil. (DEMIAN;
WALTERS, 2010).

O software Revit, distribuido pela empresa Autodesk, é um dos programas
BIM mais utilizados por profissionais de arquitetura, engenharia e constru¢cao no
Brasil (JUSTI, 2008). A disciplina Structure, presente no software, permite ao
usuario a modelagem de elementos estruturais como vigas, pilares, grelhas, etc.
Entretanto, o Revit ndo é capaz de calcular esforcos em estruturas, devido a isso,
projetistas BIM utilizam sua interoperabilidade com outros softwares, como o
Robot Structure Analisys para suprir esta necessidade.

O Robot Structure Analisys é um software de andlise e dimensionamento
estrutural distribuido pela empresa Autodesk, nele é possivel calcular estruturas
de aco, concreto armado e madeira pelo modelo MEF (Método dos Elementos
Finitos). O MEF é um procedimento numérico utilizado para determinar o estado
de tenséo e de deformacdo de um sdlido sujeito a acdes exteriores. O método é
capaz de analisar elementos complexos de maneira mais satisfatéria do que o
calculo pelo método de barras. (AZEVEDO, 2013). A utiliza¢cdo do Robot no Brasil
ainda é limitada pelo fato do software ndo possuir suporte a horma nacional de
projeto de estruturas de concreto NBR 6118 (ABNT, 2014).

O objetivo deste trabalho é suprir esta necessidade com o desenvolvimento
de um fluxo de trabalho entre Revit, Robot Structure Analisys e MS Excel.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com o estudo de caso de um edificio de
pequenas propor¢cdes. O edificio possui cinco pavimentos tipo de 130,26m? de
area construida e 63,79mz2 na cobertura.

O peso proprio da estrutura foi calculada com os seguintes parametros:

e Alvenaria ceramica convencional com blocos 14 x 19 x 24cm,;

e Revestimento argamassado de 2,5cm tanto no interior quanto no
exterior das paredes;

e Contrapiso de concreto de 5cm.

O fluxo de trabalho executado em cada programa € apresentado a seguir.
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2.1. Revit

O fluxo de trabalho no Revit € feito da seguinte forma:
e Lancamento de vigas, pilares, lajes e fundacdes da estrutura;
e Configuracao das propriedades mecanicas do material empregado na
estrutura conforme a classe C25 da NBR 6118 (ABNT, 2014);

e Definicdo das cargas permanentes e acidentais na estrutura conforme
NBR 6120 (ABNT, 1980);

e Ajuste no modelo analitico para exportacdo, conforme Figura 1.
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Figura 1 — (a) Lancamento estrutural do Pavimento tipo (b) Esqueleto
estrutural
2.2. Robot

O modelo analitico do Revit é importado para o Robot por meio do plugin do
programa e segue o seguinte fluxo:
e Importacdo do modelo analitico;
e Célculo da estrutura;
e Geracao de resultados de esforgos, tensdes, reacoes, etc.

3.3. Excel

O plugin “Results Connects” do Robot permite a importacdo dos dados
gerados no programa para o Excel em forma de células. A posse de dados como
esforcos, dimensfes e cargas permite a configuracdo de uma tabela para o
calculo da estrutura conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos executado o fluxo de trabalho apresentado na metodologia, o0s
resultados encontrados para os esforcos no Robot sdo apresentados na figura 2.

(a) (b)
Figura 2 — (a) Diagramas de esforco cortante na estrutura (b) Diagramas de
momento na estrutura

A visualizacdo dos esforcos de forma grafica € importante para o pré-
dimensionamento da estrutura. Caso o calculista perceba um esforgo elevado, é
possivel tomar a decisdo de adicionar um novo elemento na estrutura antes de
realizar o dimensionamento do concreto armado.

O banco de dados foi ligado ao Excel pelo Results Connects e uma planilha
foi configurada de modo que calculasse automaticamente a éarea de aco
longitudinal necessaria para resistir ao esforco de flexdo simples segundo a NBR
6118 (ABNT, 2014).

Os resultados gerados para as vigas do segundo pavimento sao
apresentados na tabela 1:

ldentificac&o Secao My (+) My (-)

V201 20x40 | 17,85 | -29,00
V202 20x40 | 10,16 | -15,84
V203 20x40 | 17,96 | -46,87
V204 20x40 | 18,08 | -36,19
V205 20x40 | 19,14 | -15,63
V206 20x40 | 37,13 | -12,92
V207 20x40 | 2,07 -8,35
V208 20x40 | 24,63 -7,60
V209 20x40 | 25,78 | -45,61
V210 20x40 | 26,32 | -45,64
V211 20x40 | 47,96 | -61,79
V212 20x40 | 36,51 | -51,27

_ Armadura positiva utilizada Armadura negativa utilizada As < As,min

Tabela 1 — Resultados do dimensionamento de armadura longitudinal
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A viga com maiores momentos fletores aplicados é a V211, isso se deve ao
fato de existirem duas vigas apoiadas em sua extensdo, gerando esforgos
elevados. Podemos ainda inferir pelos resultados que nao foi preciso a utilizacao
de armadura dupla (As') nas vigas, se o0 projetista verificasse a necessidade da
utilizacdo da mesma, poderia aumentar a secao transversal da viga para evita-la.
Essa visualizacdo clara dos resultados € de grande utlidade para fazer
dimensionamentos mais seguros e econémicos.

4. CONCLUSOES

O fluxo de trabalho e a interoperabilidade entre os softwares se deu de
maneira dindmica e intuitiva. Uma vez configurada, a tabela do Excel é utilizada
com facilidade e gera resultados faceis de serem interpretados. Outro fator
importante é a facilidade de se realizar simulacdes dentro da tabela, o usuario
pode editar as células de dados diretamente no Excel e obter resultados
instantaneos, o que ndo ocorre nos softwares de calculo, onde € preciso editar a
geometria e propriedades dentro do ambiente do programa.
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