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BIM

Cada vez mais os engenheiros estruturais estdo sendo requisitados a entregar seus projetos em BIM. Com os
sistemas TQS, eles estdo aptos a atender a este requisito. Existem vdarios caminhos tanto para receber quanto para
enviar informagdes no ambiente BIM usando o TQS, assim como diversos tipos de solicitagao por parte dos

contratantes. E o que discutiremos a seguir.

Afinal, do que se trata o BIM?

BIM é a Modelagem de Informacdes da Construcdo (do termo em inglés, Building Information Modeling). E um
conceito que come¢ou em 1976 com o arquiteto Charles Eastman na Universidade Carnegie Mellon nos EUA, e vem
se espalhando no Brasil desde 2006, com a entrada dos principais fornecedores de softwares BIM.

Quem vem acompanhando o conceito ao longo destes anos, ja deve ter visto inimeras figuras como esta:

Projeto estrutural Fonte: Eduardo Penteado Engenharia
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Controle

N3do é objetivo explicar aqui o alcance que tem o BIM. Além dos diversos congressos ao longo do ano no Brasil e
exterior, temos uma vasta literatura a respeito. Resumidamente, alguns pontos de destaque sao:

O modelo da construcdo é tridimensional e sincronizado entre todas as disciplinas de projeto, que inclui arquitetura,
estruturas, instalagdes e outras, além de cobrir fases como concep¢ao, projeto, execugdo, operagao e demoligdo. Um
mesmo modelo é acessado por todos ao longo do tempo.
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Além da representacdo tridimensional, os objetos do edificio contém atributos, que permitem diversos tipos de
controle, simulagdo e estimativas. Por exemplo, material, resisténcia, peso, custo, fornecedor, data de execucao, etc.
Simular o custo de uma mudanca é mais facil tendo todas as disciplinas integradas.

A verificacdo de interferéncias entre as diversas disciplinas é automatizada e tridimensional, permitindo corrigir
rapidamente interferéncias que seriam custosas se fossem descobertas na fase de execucao.

O que muda no projeto em BIM

Ha décadas que o engenheiro de estruturas integra informacdes de diversas etapas de seu projeto, como
modelagem, analise, dimensionamento, detalhamento e desenho. Essa integra¢cdo automatizada, principal
caracteristica do TQS, proporcionou um enorme ganho de produtividade na elaboracao de projetos estruturais,
possibilitando assim que seus usudrios adquirissem a devida competitividade no mercado.

O recebimento da arquitetura e das plantas de instalacGes é feita ha bastante tempo por meio do CAD (desenhos
2D). Com o BIM, teremos novos modos de recebimento e envio de informacdes.

O que é recebido pelo engenheiro estrutural

Uma vez que estamos trabalhando com o ambiente BIM, naturalmente passaremos a receber modelos
tridimensionais e com atributos da construgdo, e sobre este modelo faremos o langamento da estrutura. Na era do

CAD, o engenheiro recebia plantas de arquitetura e instalagdes como esta:

No ambiente BIM, ele passara a receber um modelo como este:
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Os sistemas TQS tratam de modelos estruturais formados por estruturas prismaticas formadas predominantemente
por elementos horizontais e verticais e poucos elementos inclinados. A forma de modelar a estrutura no TQS é
através dos planos de pavimentos, assim, qualquer estrutura importada serd tratada através de cortes e modelada
da maneira como o engenheiro estrutural sempre trabalhou:

Ao receber o modelo BIM (com arquitetura e outras disciplinas), com um comando, o TQS reconhece os pavimentos
do edificio (com pequenos acertos a fazer) e os desenhos de arquitetura correspondentes, para serem usadas como
referéncia no langamento da estrutura. Além disto, a representac¢ao tridimensional do edificio estara a disposi¢ao
para visualizacdo 3D do lado TQS, juntamente com o modelo estrutural lancado.
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Existe também a alternativa de receber a estrutura parcialmente langada no software BIM e convertida diretamente
para o TQS, como veremos mais adiante.

Importacéo de paredes
Paredes podem ser importadas e transformadas automaticamente em cargas sobre as plantas. O valor da carga por

metro associado a cada tipo de parede, e os tipos de parede a serem importados sao relacionados durante a
importagao.

Importagcao de tubulacbes
TubulagGes de dgua, esgoto, ar-condicionado e outras podem ser importadas. O TQS permite associar a cada tipo de

tubo importado um furo retangular ou circular de tamanho pré-definido, ou ainda, usar valores padrao de furos com
folga pré-definida. Este tipo de importacdo elimina muito trabalho de locacdo de furos na estrutura e é usado para o
dimensionamento dos furos em vigas e lajes. O modelo estrutural retorna desta forma para o contratante como uma
importante informacao para verificacdo de interferéncias.

O que é enviado pelo engenheiro estrutural

O engenheiro continuard fazendo toda a modelagem da estrutura, a andlise, dimensionamento, detalhamento e
gerara os desenhos necessdrios para a execucao. Todos os desenhos 2D, da maneira como foram gerados nos
ultimos tempos, ainda s30 necessarios. E importante ressaltar que o desenho final de planta de formas, mesmo que
contenha a visualizacdao de detalhes em 3D, ndo contém informacao relevante para o BIM.

Além dos desenhos tradicionais (forma e armacdo), o modelo BIM da estrutura pode ser requerido pelo contratante
em qualquer fase do projeto, por exemplo, para estimativas de custos e prazos, e para coordenacdo de projeto com
eliminacao de interferéncias. O TQS faz esta exportacdo através de um Unico comando, e o modelo BIM gerado ja
contém todos os atributos necessarios para isto:
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Modelo BIM x Modelo estrutural — elementos ndo estruturais
O BIM trouxe um problema relativamente novo para o engenheiro estrutural. A estrutura lancada pode ser

diretamente convertida no modelo BIM. Entretanto, muitas partes do edificio concretadas com a estrutura ndo tem
funcdo estrutural e ndo sdo diretamente modeladas. Por exemplo, escadas e rampas (podem ser modeladas para
participar da estrutura ou ndo), beirais, peitoris, jardineiras, estruturas auxiliares de guaritas, etc. O contratante
pode requerer todos estes elementos, pois contam volume, custam sob todos os pontos de vista, e devem ser
analisados na coordenacgao de projeto para eliminagdo de interferéncias. Mostraremos adiante as ferramentas para
tratar deste problema.

Os formatos de troca de informacdes

A aplicacdo pratica do BIM depende da troca de informagdes entre disciplinas e softwares (interoperabilidade).
Assim, é preciso definir uma maneira dos dados fluirem entre as disciplinas de projeto.

A interoperabilidade ndo é uma novidade de mercado. Ha décadas, muitos sistemas especialistas para engenharia
foram desenvolvidos de forma isolada, por empresas distintas, e a troca de informacées entre eles se tornou um
grande desafio para a sua integragdo. O arquivo DXF, por exemplo, foi criado para transferéncia de informagdes de
desenhos 2D entre softwares. No caso do BIM, a interoperabilidade é bem mais complexa, pois a troca de
informagdes é muito mais ampla. A seguir, serdo apresentados os formatos existentes para trocas de dados entre o
TQS e softwares BIM.

Formato IFC

O formato IFC foi desenvolvido originalmente pela associagao buildingSMART, tendo sido padronizado pela norma
1SO-16739. E a principal referéncia para troca de informacdes em BIM, e hoje praticamente todos os softwares da
area tem algum tipo de compatibilidade com este formato.

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 5 of 27



Por ser um formato extremamente genérico, o IFC é também dificil de ser interpretado, de maneira que os diversos
softwares BIM leem e gravam este formato com possiveis limitagdes. Entretanto, é bom o suficiente para tarefas
importantes no BIM como o levantamento de quantitativos e coordenacao de projeto, com verificacao de
interferéncias.

O TQS também faz uso do IFC dentro de certas limitagGes, permitindo importar modelos 3D e fazer cortes 2D,
importar paredes e tubulacdes. A exportacdo do modelo TQS em |IFC segue a risca a visualizagdo 3D do modelo
estrutural dentro do TQS.

Formatos ligados a Plug-ins
Uma das principais limitacdes do uso do formato IFC é que, quando importado para dentro de um software BIM,

gera-se possivelmente elementos ndo nativos a este software. Isto causa dificuldades na hora de alterar a
representacao de cores, extrair atributos, fazer cortes etc. Este problema afetard principalmente contratantes que
desejem emitir novos desenhos a partir da estrutura exportada pelo engenheiro estrutural.

Para contornar este problema, a TQS desenvolveu os chamados Plug-ins para alguns softwares de maior utilizacado,
como o Autodesk® Revit®, Trimble® Tekla® e Trimble® Sketchup®. Os Plug-ins sdo programas desenvolvidos pela TQS
que sdo executados dentro do software BIM, e tem capacidade de importar e/ou exportar modelos. A desvantagem
é que os Plug-ins sdo especificos e dependentes do software BIM, e ao contrario do |FC, precisam ser revisados e
regerados especificamente para cada versdo do software destino. Felizmente, a TQS tem feito isto e disponibilizado
versdes anuais dos Plug-ins diretamente no site, de forma gratuita. Os Plug-ins leem e gravam arquivos em formato
definido pela TQS (TQR, RTQ, E3X etc), e sdo dependentes da versdo do TQS e do software BIM de destino.

Na importacdo e exportacdo, em geral, havendo um caminho através do Plug-in, ele é preferivel no lugar dos
arquivos IFC.

Formatos proprietarios
Alguns contratantes escolhem um ou mais softwares BIM, e prefere repassar o problema de interoperabilidade para

o projetista. Isto é, em vez de receberem modelos em formato |FC ou arquivos para uso com um determinado Plug-
In, eles exigem que o projetista entregue em um determinado formato, como por exemplo, o RVT do Revit®.

Para conseguir atender a esta demanda, o engenheiro estrutural precisara de uma licenca do software requerido,
além de uma pessoa treinada para operar e entregar o que o contratante determina. Isto naturalmente demandara
custos adicionais que devem ser considerados no projeto.

Bidirecionalidade de dados

O conceito de BIM define um nivel ideal maximo de troca de dados. Um exemplo deste nivel idealizado é o
contratante alterar a estrutura para fazer uma simulagdo de custos, e a alteragdo no modelo refletir
instantaneamente no modelo do engenheiro estrutural. Este conceito (bidirecionalidade) é interessante, mas muito
dificil de implementar e tem outros problemas associados. O nome formal dado para esta troca bidirecional é “Bim
Maturity Level 3”, ou Nivel 3 de Maturidade BIM.
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Temos dois problemas principais neste conceito. O primeiro problema é que cada disciplina de projeto recorre a

diferentes abstra¢des para solucionar o seu problema, e elas frequentemente fazem com que o modelo seja

enxergado de maneira diferente por cada software, e com diferentes estruturas de dados. Veja por exemplo o que

acontece com softwares de estruturas:

Software de estruturas

Software BIM do contratante

- Um piso tem repeticdo definida para economia e
facilidade de execug¢do. Um grupo de pisos tera
mesma forma e armacao.

- Cada piso tem vida prdpria, pois pode ser executado em
tempos diferentes, por empreiteiros diferentes e com
acessorios ndo estruturais diferentes.

- Informacdes especificas do calculo estrutural,
como por exemplo, o engastamento de uma borda
de uma laje.

- As bordas de laje representadas no BIM ndo sdo objetos
independentes que possam receber propriedades.

- Informacodes sobre laminas de pilares parede e
estimativa de travamento para dimensionamento.

- Os pilares sdo inteiros ou segmentados, mas ndo de
maneira a agregar estas informacgdes de célculo.

- Separacgao de lajes por apoios e atribuicdao de
diferentes caracteristicas estruturais.

- No modelo BIM as lajes ndo sao necessariamente
separadas nos apoios.

- Outras informag¢des de modelagem, como a
continuidade de uma viga com diferentes secdes.

- A estrutura de dados do BIM é diferente, com cada tramo
da viga com secdo diferente representado por um objeto
diferente.

- Outras informacdes globais como carregamentos
de vento e sismo, informacgdes de andlise
incremental, combinacdes e outros.

- Precisam ser especificamente programadas dentro do
software BIM, que trata objetos individuais.

Com a tecnologia disponivel hoje, as diferencas nas estruturas de dados implicam que a comunicacao bidirecional

pode gerar perda de informagdes no processo, e de forma insegura, causar altera¢do estrutural ndo percebida pelo

engenheiro de estruturas. Dai chegamos ao segundo problema: somente o engenheiro estrutural tem

responsabilidade civil e penal pelo seu projeto. O coordenador de projeto ou contratante nao se responsabilizard por

guaisquer problemas mesmo que eles fagcam a alteracdo no projeto.

Mesmo com estas limitacdes, define-se um BIM vidvel, o BIM Maturity Level 2, ou Nivel 2 de Maturidade BIM, onde o

contratante recebe os modelos BIM das diversas disciplinas, e faz a coordenacdo de projetos lendo os diversos

modelos. Este agrupamento de modelos BIM, onde se pode ler diretamente, mas nao fazer alteragdes em todos, é

também chamado de Modelo Federado. Este modelo é vidvel e definido como requerimento minimo a partir de 2016

para todas as obras publicas no Reino Unido. Ao propor solucdes de projeto estrutural a um contratante, o

engenheiro com TQS mostrara que esta pronto para este nivel de BIM, e que seu modelo estrutural fara parte de um

Modelo Federado. E importante comentar também, que os projetos feitos em TQS tem conex3o direta BIM com o

sistema GerPrE para Gerenciamento da Producao de Estruturas usado pelas construtoras, e com o sistema G-Bar,

para corte, dobra e gerenciamento da produgdo de barras de ago para construgao.
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Equacionando alteragdes de projeto

Uma certeza que existe no desenvolvimento de um projeto é a constante alteracdo nos elementos arquitetdnicos e,
consequentemente, dos elementos estruturais. Isto ocorre frequentemente durante todo o desenvolvimento do
projeto. Como equacionar esta troca de informacdes entre o projetista de arquitetura e o projetista de estruturas
uma vez que nem todos dados existentes no TQS, muitas deles fundamentais para o projeto estrutural, tais como
cargas, critérios de geracdo dos modelos analiticos etc. ndo sdo tratados na comunicagao bidirecional entre os
softwares?

A solucdo atual, mais pratica e objetiva, é a definicio completa de todas as informacdes geométricas da estrutura
apenas no TQS e exportagdo dessa geometria para o projetista de arquitetura. As modificaces realizadas pela
arquitetura ndo devem resultar em nova importacdo completa (com a estrutura) pelo engenheiro estrutural; apenas
as modificacGes realizadas pela arquitetura é que devem ser transmitidas ao projetista estrutural para que ele faca a
devida atualizagdo nos elementos estruturais que necessitam ser alterados no seu modelo.

O engenheiro estrutural pode até receber modelos modificados pelo contratante em uma fase inicial de anteprojeto
e concepgao do empreendimento e da estrutura. Mas, a partir do momento em que se inicia o projeto executivo,
todas as alteragdes de projeto devem ser formalizadas e o modelo estrutural ajustado manualmente no TQS, para
gue sejam avaliados a viabilidade e os custos envolvidos nas alteracdes.

Instalando plug-ins em softwares BIM

Conforme comentado anteriormente, o uso de plug-in é preferivel quando esse estiver disponivel para determinado
software e versdo. Os plug-ins devem ser instalados no software BIM que vai importar ou exportar dados do TQS.
Nem sempre o engenheiro de estruturas tem este software, assim podera ser necessario repassar estas instrucées
para o contratante ou projetista que pretende fazer esta transferéncia de informacgdes.

Os plug-ins estdo disponiveis na loja TQS, através do seguinte link:
https://www.tgs.com.br/apps/plugins

Eles podem ser baixados gratuitamente apds pequeno cadastro, e devem ser escolhidos conforme o software e
versdo utilizada. Por exemplo, no final de 2018, estes plug-ins estavam disponiveis:

TQS Informéatica- Rua dos Pinheiros 706 / casa 2- 05422-001- Sdo Paulo/SP- Tel.:(011) 3883-2722- Fax.:(011) 3883-2798 Page: 8 of 27


https://www.tqs.com.br/apps/plugins

c o ® © & https://store.tgs.com.br/apps/plugins - @ H Q - m o =

~

OO TQSHIUH‘ Sistemas TQS Aplicativos Sobrea TQS Criar uma conta / Efetuar login < ?

v

Aplicativos

ia de publicar

BIM entre TQS e outros softwares

Revit 2019 Revit 2018 Revit 2017
TQS e Revit TQS e Revit TQS e Revit
? bits e 64 bits 64 32 bits e 64 bits
Sratuit
SketchUp 2017 SketchUp 2016 SketchUp 2015
TQS e SketchUp. TQS e SketchUp. TQS e SketchUp.
SketchUp 2014 TQS-Tekla 2018 TQS-Tekla 2017i

TQS e SketchUp. TQS e Tekla TQS e Tekla.

+

A TQS dispde atualmente de plug-ins especialmente desenvolvidos para os softwares Autodesk® Revit®, Trimble®
Tekla® e Trimble® Sketchup® (somente objetos 3D). Tanto o Revit quanto o Tekla, admitem também a interface por
arquivos IFC. Para os demais softwares do mercado, as interfaces tem que ser feitas obrigatoriamente através de
arquivos IFC.

Uma vez instalado o plug-in, um novo menu “TQS” se abre com comandos de interface. No Revit, por exemplo, é
como este:

Reda-&a-~-@e-7F0A G- aB-+-

Arquitetura  Estrutura  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos TQS  Modificar

5 4 # W

Portugués (Brasil) -
Importar TQR Exportar RTQ Exportar E3X Importar TQRA Extrair referéncias  Sobre
Modelo (TQR/RTQ) Objetos genéricos (E3X) Alvenaria estrutural (TQRA) Ferramentas Sobre Idioma
Os principais comandos desenvolvidos sdo:
Comando Finalidade
Importar TQR Trazer modelo BIM de estruturas desenvolvido no TQS para o software BIM do contratante
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Exportar RTQ

Exportar modelo BIM para o TQS. Este modelo pode conter arquitetura, instalagdes, e
também uma estrutura composta por vigas, pilares, lajes e fundagées definidas como
“Estruturais” no software BIM.

Exportar objetos
genéricos E3X

Exportar objetos 3D que ndo sdo estruturais para o TQS. Estes objetos aparecerdao no 3D TQS
e serdo reexportados para o modelo BIM do contratante mais tarde.

Alvenaria
estrutural (TQRA)

Funcdo especial para importar modelos de alvenaria estrutural (Alvest) do TQS para o BIM.

Ferramentas:
extrair
referéncias
externas

Exportar somente visualizacdo das plantas dos pavimentos, para serem usadas como
referéncias externas no lancamento da estrutura no TQS.

Recebendo modelos BIM no TQS

A maior parte dos comandos de importagao e exportagao de modelos BIM estdo localizados no gerenciador, sob a
aba “Interfaces BIM”. Alguns comandos especificos estdo localizados dentro do Modelador.

Sewsa)s

Revit  Exportar
w para o Tekla

Modelo BIM

013l4Ip3

IFC

-

NNN
Sistemas  Edificio WRIHCHERHI Ferramentas Plotagem  TQS Formas  Aplicativos

R®E&LsHB [

i b DXF para DWG TQS

£
fug DWG TQS para DXF E

Exportar Exportar Exportar SketchUp =~ DWG ACAD  Bitmap Visualizador Dispositivos
DXF3D PDF3D  STL ~  para DWG TQS para DXF 20 PLT TQS para DWG TQS oo ndente  Moveis

Maodelo 3D Desenho/Plotagem Edificio

Geometria como referéncia 2D e 3D

A importacdo de geometria cria um novo edificio ou adapta um edificio existente com os niveis dos pavimentos, gera
plantas de pavimentos para serem usadas como referéncias externas, e gera um modelo 3D em formato E3D para
ser usado como referéncia externa no 3D estrutural TQS. Como o visualizador TQS permite separar a transparéncia
do modelo estrutural dos demais modelos importados, é possivel verificar em algum momento como um modelo

interfere com outro.

Tanto a importacdo de arquivo RTQ (gravado pelo Plug-in TQS para Revit ou Tekla) quando o arquivo IFC, gravado
por qualquer software BIM podem ser usados nesta operacdo. Os comandos no grupo “Modelo BIM” sdo:

- “Revit, Importar/Sincronizar modelo do Revit”

- “IFC, Importar modelo IFC”

Estes comandos pedem inicialmente a confirmacdo dos pisos de um novo edificio a ser criado:
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@ Sincronizacdo de pavimentos - BIM => TQS - Lista de alteragoe

S
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13.42 2 pAvV
1€.42 3e4 paAv-001
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0.00 Nivel 1 [[]0.00 Wivel 1 ~

0.00 Fundagdo =

3.75 1ss [[]0.00 Fundagéo

7.20 Terreo M]3.75 1ss

Muitas vezes, os pisos definidos no software BIM sdo meramente auxiliares e ndo serdo usados para definir

pavimentos no TQS. Neste ponto da importacdo, vocé tem a possibilidade de retirar da selecdo os pisos que nao

fardo parte do modelo estrutural.

Apds aimportacao, é possivel que sejam necessarios ajustes nas cotas definidas. Nem sempre os pisos de referéncia

da arquitetura coincidem com o nivel de referéncia da estrutura, na face superior das vigas e lajes de concreto dos

pavimentos.

I Dados do edificio: Projeto TESTE - 0001
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COB FINAL

Pavimento COB FINAL
Titulo

|
[COB FINAL N
Ndmero do projeto 21
’_‘7 [

Nimero de pisos

Pé-direito 25 m
Classe ... |Tipo -
Titulo opcional COB FINAL

Prefixo de plantas

—

Avancado . ‘

[~ Elementos inclinados/pisos auxiliares

CASA MAQ
coB
PEITORIL
14 PAV
13 PAV
12 PAV
11 PAV
10 PAV

9 PAV

8 PAV

7 PAV

6 PAV
5PAV

2 PAV
1PAV
Terreo
185

3e4 PAV-002
3e4 PAV-001

Inserir acima

Inserir abaixo

Apagar

Renomear

o

Dentro do Modelador, na janela de referéncias externas, duas informacdes importantes:

Desenhos de referéncia externa

X
@ |Da Plant;

Atual Visivel | Salvar |Escala
X X

X 1.00 B

Arquivo

1.00 Pavimento PL BAIXA 1'

Referéncia externa 30 < PGE 10 2X3 2_EXT E3D >

PAVIMENTO — Modelo Estrutural

X 1.0< PL BAIXA 1' PAVIMENTO.dwg >

L e |
__ Sdarcmodiy |
| wovrow |

u| .
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As plantas de cada pavimento foram extraidas e colocadas automaticamente na pasta correspondente. Estas plantas
se tornam referéncias externas 2D. O modelo 3D importado, convertido para formato E3D, passou a ser uma
referéncia externa 3D e pode ser visualizado juntamente com o modelo estrutural TQS.

Eng Luiz Carlos Spengler

Importagao de paredes e cargas

Dentro do Modelador é possivel fazer a importacdo de paredes e transforma-las em cargas, através do menu
“InstalagBes”. O tratamento dado a paredes pode ser global (todas as paredes de todos os pisos de uma vez) ou da
planta atual (somente as paredes da planta atual). Todas as paredes podem ser apagadas e reintroduzidas de uma

vez, em caso de atualizagdo:

D BER B R

Importar Importar Apagar Apagarna  Cargas
paredes na planta todas planta  associadas

Paredes

Paredes podem ser importadas tanto a partir de arquivos IFC quanto RTQ —a escolha é feita na caixa de sele¢do de
arquivos. O momento da gravacao de paredes no arquivo RTQ é quando o modelo BIM é exportado pelo Plug-in para
o TQsS.

As cargas de paredes sdo a principio indefinidas. O TQS abre uma caixa no momento da importacado onde é possivel

atribuir valores:
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Cargas de paredes X
Tipo de parede Carga de parede tf/m2 |D€-sativar
Cavity wall_sliders 0.000 O
CL_Wi1 0.000 O
Externa - 19 cm 0.360 O
Foundation - 300mm Concrete 0.000 O
Interior - 165 Partition (1-hr) 0.000 O
Interior - Partition 0.000 O
Interna - 9cm 0.230 O
Parede cortina 0.100 O
Retaining - 300mm Concrete 0.000 O
SH_Curtain wall 0.000 O
SIP 202mm Wall - conc clad 0.000 0
Wall - Timber Clad 0.000 O
Arquivo IJ:\TQSADR]ANO\TCC Clara BIM Paredes\TABCARPAR.DAT

O engenheiro deve entdo fornecer o valor de carga de parede distribuida por area, por classe de parede extraida do
BIM. Alguns tipos de parede podem ser auxiliares (por exemplo, na definicdo de camadas para facilitar a composicdo
de uma parede no BIM). Neste caso, pode-se desativar uma determinada parede a ser importada, para ndo surgirem
redundancias.

Os dados de cargas fornecidos sdo armazenados no edificio (TABCARPAR.DAT) e reutilizados se houver uma

atualizacgdo posterior. As paredes cuja carga ndo foi fornecida sdo marcadas com carga invalida no Modelador, e
precisam ser definidas antes que o modelo final possa ser processado.

Importacéo de tubulagdes e geracéo de furos

Assim como paredes, tubulagdes podem ser importadas pelo mesmo menu de instalagdes:

U B B OWER ¥ W

Importar Importar Importar Importar e Apagar Apagar na Furos Refazer
tubos e somar naplanta somar na planta todos planta  associados interseccoes
Tubos
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E o tratamento é semelhante a paredes: as operacdes podem ser globais ou somente para um pavimento.

O importante na importacdo de tubos ndo é tanto a sua representacao; por exemplo, todo o tipo de conectores e
acessorios ndo sdo importados. O mais importante é usar os tubos para furar vigas, pilares e lajes, e locar com
precisdo estes furos, permitindo posteriormente aprovar sua posicdo, e possivelmente dimensionar armaduras de
reforgo (somente para vigas). Com o retorno do modelo estrutural para o contratante, os furos estardo
corretamente locados e outras verificacdes de interferéncias poderdo ser feitas.

Dimensées de furos para tubos X
Tipo de tubo Formato Largura Altura
AR EXTERNO Retangular 0 0
DRENO Retangular 0 0
Esgoto/Vent./Pluvial - PVC Série Normal Retangular 0 0
EXAUSTAQ Retangular 0 0
Flexivel - Redondo Retangular 0 0
FRIGORIGENA Retangular 0 0
INSUF. AC ISOLADO Retangular 0 0
PRESSURIZACEO ISOLADO Retangular 0 0
TA_PVC Retangular 0 0
Agua Fria - PVC Marrom Soldavel Circular 5 5
Agua Fria-Quente/PPR - PN20 Retangular 0 0

|
Arquivo IJ:\TQSADR]ANO\ARBOS CLINICA VET v11 - Estaca\TABTUBFUR.DAT

A caixa de importacdo permite definir formato retangular ou circular para furos em volta dos tubos e a largura e
altura correspondente a cada classe de tubo importado. Se ndo forem fornecidos, ainda assim o TQS adota uma folga
padrao, conforme as dimensdes do tubo. Tubos podem ser importados de arquivos RTQ ou IFC, sendo gravados no
momento da exportagdao do modelo pelo BIM para o TQS.

Importagdo de um modelo estrutural do BIM

Exclusivamente com o uso do plug-in Revit, e dentro de certas limitacdes, é possivel importar ndo somente a
arquitetura e instalagées, mas também um modelo estrutural langado do lado do software BIM. Paraisto é
necessario que vigas, pilares, lajes e fundagdes tenham sido langcados no Revit como elementos estruturais:
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Como comentamos anteriormente, esta comunicacao é limitada e sujeita a perda de informacdes. Entretanto, se
estas limitagdes forem respeitadas, é possivel em uma etapa de concepg¢ao, fazer varios tipos de simulagdo e trocar
dados de maneira bidirecional entre o Revit e o TQS.

Nem todos os tipos de elementos estruturais sdo contemplados neste modelo, apenas vigas, lajes macicgas, pilares e
elementos metalicos. As cargas neste caso devem ser definidas no Modelador —na importagdo inicial, os elementos
estruturais sdo marcados com cargas invalidas que causam erro de consisténcia e precisam ser definidas.

Enviando modelos ao BIM

Enviar modelos TQS para o software BIM do contratante é a parte mais simples de toda a operag¢ao. O TQS conhece o
modelo estrutural e seus atributos. Acionando-se o comando de exportacdo, o arquivo desejado serd gerado, pronto
para envio. E possivel exportar o modelo BIM de estruturas de concreto armado, pré-moldado (PREO) e de alvenaria

estrutural (Alvest).

Exportando projetos para plug-in: formato TQR
Os comandos para exportacdao em formato plug-in estdo no menu “Interfaces BIM” do gerenciador. Parar exportar
para os plug-ins TQS nos softwares Revit e Tekla use os comandos:

- “Revit”, “Exportar/Sincronizar modelo para o Revit”

- “Exportar para o Tekla”

Na verdade ambos acionam a gravacao do mesmo formato TQR, com as seguintes opgoes:

Geracdo de modelo tridimensional do edificio X
Planta inicial Planta final
Terreo —Afrbutos
Fundacao
[ Fck e taxas
¥ Paredes
—Repeticio v Tubulagdes
[ Repetir o tipo

Paredes e tubulagdes podem ser exportadas de volta para o BIM, mas em geral isto ndo é necessario. O TQS permite
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escolher uma parte menor a ser exportada (até um pavimento), e exportar “Fck e taxas”. Este é um item importante,
pois ele agrega ao modelo BIM informacdes de dimensdes de elementos, titulos, materiais, Fcks, taxas de armadura

etc. Esta informacgdo é muito importante para gerar orgcamentos com o modelo exportado. Qutros critérios adicionais
pedidos:

Critérios de exportacdo X

¥ lsolar lances de pilares

v MNerwuras
v Capitéis

v Manter continuidade de Yigas

O TGS ndo podera reimportar o modelo caso quaisquer
das opgles acima seja marcada.

04 | Cancelar

Sdo algumas opgdes de como os elementos serdo gerados do lado do software BIM. No TQS, um pilar pode ser um
Unico elemento que nasce na fundagao e termina no topo do edificio. Pode ser preferivel separar o pilar por lances,
pois alguns softwares BIM ndo permite visualizar apenas um lance do pilar. A geracdo de nervuras e capitéis em lajes

nervuradas é opcional, pois em alguns casos, a geracdo destes elementos dentro do BIM pode ser muito demorada e
inviabilizar o modelo.

Exportando projetos em formato IFC

Também no menu “Interfaces BIM”, no grupo “Modelo BIM”, temos o comando para exportar IFC:

- “IFC”, “Exportar modelo IFC”

Além da escolha de pisos e dos atributos de fck e taxas, a exportacdo de |FC contém diversas outras opgoes:
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Critérios de geracdo de IFC X

Representagdo de sdlidos Aplicativos diferentes tem
capacidades diferentes de
leitura de IFC. Algumas opglies
(@ ExtrusSo de faces de gravagdo pocem ser
selecionadas, e vocé pode
determinar qual a combinagio
que melhor s& adapta ao
aplicativo alvo do arguivo a ser

(" Superficies de contorno

[ Forgar superficies de contorno nas vigas

COpgies de geometria

gravada

v Superficies de contorno representam salidos
| Inverter orientagdo dos furos
v Base de sdlidos extrudados no sistema local
| Wigas em arco 530 discretizadas em segmentos
[ “igas somente por extrusdo horizontal
Geragdo de atributos
v Lavers associados & geometria
v Elernentos de edificios duplicados tem 1D Gnico

Sugerir Ok Cancelar

Estas opgdes foram criadas apods testes de importagdo realizados em alguns softwares BIM. Cada um deles tem
incompatibilidades ou dificuldades de importacdo, conforme op¢des de representacdo de sélidos, geometria e
atributos. O botdo “Sugerir” permite marcar automaticamente algumas op¢des testadas em alguns softwares:

Sugestdo de critérios X

Frogramas testados

daxima compatibilidade Esta lista contém alguns aplicativos testados na TGS, e ndo
Autodesk Revit até 2010 reflete sua real capacidade. Os critérios para geragdo de IFC
Autodesk Rewit 20171 ou superior associados a estes aplicativos foram baseados em testes
Mavisworks Review surnarios realizados pela TAS e que avaliaram somente a
Graphisoft Archicad até 13 cormpatibilidade entre os aplicativos listados e os arquivos [FG
Graphisoft Archicad 14 ou superior gerados especificamente pelo TAS. Estes arguives podem ou
Eentley Architecture W8i nao sequir o padro IFC2x3. A capacidade de cada aplicativo
Nermetcheck Vectorworks depende de sua versdo. e pode ser alterada a qualquer
Tekla BlMsight rormento pelo fornecadaor.

DDS CAD
Solibri

Melhor representacdo

Em caso de problemas, vocé pode gerar diversos modelos ligando e desligando as op¢des acima, e depois escolher as
opgbes compativeis com o software BIM de destino.

Exportando armaduras
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A exportacao de armaduras para o BIM, em geral, ndo alcangcou um grau de maturidade suficiente. Atualmente, as

armaduras exportadas sobrecarregam excessivamente o modelo BIM, tornando algumas vezes inviavel a importagcao
ou uso do modelo com armaduras.

Entretanto, a exportacao para modelos de concreto pré-moldado se revelou boa para acabamentos e verificacées de
interferéncias em softwares como o Tekla:

W

Atualmente, o TQS coloca as op¢des para geracdo de armaduras em edificios que sejam pré-moldados. Neste caso,
opcOes extras aparecerdo na caixa de exportacgdo através de plug-in:

Geracdo de modelo tridimensional do edificio X
Planta inicial Planta final Arrnaduras
PISO2 PISQ2 ¥ vigas
EISOL e Atributos v Pilares
2 [ Lajes
[v" FundagBes
RepetigEo [w Atualizar
v [ Por pavimenita

Marqgue as opc¢Ges do grupo “Armaduras” (menos “Por pavimento”) para que os ferros de um edificio pré-moldado
possam ser exportados.

Coordenadas sincronizadas do modelo

Ao longo dos anos, nos acostumamos a trabalhar com um sistema de coordenadas XYZ global, com o projeto locado
em pontos de coordenadas conhecidas. Um modelo exportado do BIM para o TQS vem com as coordenadas originais
atribuidas pelo sistema BIM, mesmo que o usudrio ndo tenha consciéncia delas. Além disto, mais de um sistema de
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coordenadas pode ser fornecido localmente no BIM, além de um que pode definir a localizacdo UTM do projeto.

Isto tem causado alguma confusdo na exportacao do modelo TQS para o BIM. Em alguns casos, o contratante pede
para que o projeto TQS seja realocado geometricamente. Isto pode ser feito através do comando de transformacao
global do Modelador, da aba "Modelo", grupo "Planta":

b v Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Modelo
Pavimento | 4PAV v == @g fivhes % Q)l
Nivel | 0.000 = S s -
. Referéncia Ligar/desligar Copiar | Transformacéo
%Pawmento atual i Regerar externa referéncias  planta global
Transformacédo Global X
Rotag3o antes da translagdo Translagdo
Qrigem X 0 cm O ol cm
Origern Y 0 oM Dy 0 cm
Angulo 0 :
Apontar a origem
Medir o angulo por 2 pontos Translagdo por 2 pontos ‘

O comando pede uma rotacdo e uma translagdo no plano. Este comando é aplicado a todos os elementos do
Modelador, em todos os pavimentos do edificio atual. Se for necessario transladar na direcdo Z, é necessario alterar
a cota inicial do edificio no Editor de Dados do Edificio.

Modelagem de elementos nao estruturais

Como dissemos antes, pode ser necessario modelar elementos que ndo fazem parte do modelo estrutural, pois sdo
de concreto e sdo requeridos pelo contratante. Estes elementos podem ser escadas e rampas, beirais, peitoris,
jardineiras etc.

Controle de exportac&o de vigas, pilares, lajes, fundagdes, rampas e
escadas

Certos elementos ndo estruturais podem ser substituidos por outros, para completar a rigidez ou carga da estrutura.
Diversos elementos estruturais tem na aba "BIM" uma op¢do para exportar ou ndo o elemento, cujo valor padrdo é
"Sim":
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Dados exclusivos de um trecho X

Identiﬂcagéol Inser(;.éol Sega"ofCargal Modelol Intersecgoes | Temperatura/Retragdo | Detalhamento BIM

Exportar modelo 3D
Exportar (" Ndo @

Por exemplo, uma laje no plano pode substituir a carga langada por uma escada que ndo esta no modelo estrutural.
Esta laje ndo deve ir para o BIM, e para isto marcamos para ndo exportar.

Rampas e escadas nao estruturais
A definicdo de rampas e escadas estruturais é mais trabalhosa, pois é necessario indicar o caminho das cargas e

apontar todos os elementos de contorno. O edificio também precisa ser subdividido em pisos auxiliares, para facilitar
a definicdo de patamares no meio dos lances de escadas, e os pavimentos marcados com elementos inclinados, para
a geracao de grelhas no espaco. A modalidade de definigdo de rampas e escadas “Somente de Volume” permite
definir estes elementos somente para serem exportados para o BIM:

Inclinados Cargas Acabamento Preo 3D Instalagoes
Th h o = [
nserir Dados Dados  Laje Lance de Patamar Patamar
atuais inclinada escada retangular poligonal
Pilaretes Somente volume

Como resultado, teremos rampas, patamares e escadas de facil definicdo e que serdo exportados para o BIM:

Rampas, patamares e lances de escada tratados como volume tém seus dados fornecidos da mesma maneira que os
correspondentes estruturais. Entretanto a definicao em planta é bem mais simples, somente com o fornecimento de
um retangulo envolvente, e outros dados que podem ser fornecidos interativamente. A edicdo também tem grips
exclusivos, permitindo alterar comprimento e largura rapidamente. Eles podem ser langados em qualquer cota, sem
a necessidade de criacdo de pisos auxiliares.
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Definicdo de escadas e lances - somente volume X
- Escadas e lances - somente volume
Comprimento 200 am [ Fixar
Largura 100 cm [ Fixar
Direcdo 0 e [ Fixar
Rebaixo IU—Em
Altura Z 280 m
OK | Cancelar

Apesar de serem ndo estruturais, recebem numeracdo e podem ser renumerados junto com as demais lajes,
rampas, patamares e lances de escada. Os elementos ndo estruturais ndo carregam automaticamente a estrutura.
Como substituicdo ao carregamento destes elementos inclinados sobre os elementos de apoio, pode-se langar
manualmente as cargas ou langar lajes planas estruturais, e marca-las como ndo exportaveis e ndo detalhaveis.

Escadas plissadas
Somente para efeito de exportacdo para o BIM, escadas podem ser marcadas como "plissadas", na aba "BIM" de

dados de lajes.

Vigas com sec¢éo variavel ndo prismatica e misulas

E possivel definir uma variacdo de secdo para um trecho de viga, seja através de uma misula inferior, superior ou
lateral, ou ainda, uma variacdo retangular ao longo do trecho. Se a variacdo e/ou misula for somente em uma parte
do trecho, é necessario criar um né adicional para que esta variacdo seja exclusiva de uma regiao:
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Misula e secdo varidvel em trecho de viga

[v" “ariar a segfo

" Wariagdo retangular

- Naaltura

— Inferior Supetrior
Inicial |20 cm Inicial |20 om
Firal |1 0 cm Firal IO cm

- Na lateral

~Esquerda——————————— [~ Direita
Inicial ID cm Inicial IO om
Firal IO cm Firal IO cm

—Inicial
Base |20 cm
Altura |50 cm
Rebaixo IO cm

—Final

Base

Altura

Rebaixo

]

]

il

cm

cm

cm

Esta janela de dados esté disponivel na aba "Se¢do/Carga" dos dados de vigas, exclusivamente para a definigdo de

um trecho da viga.

pam—  §

Blocos de transicédo em pilares

Um bloco de transi¢do pode ser definido no topo de um pilar na planta atual. Os dados para a definicdo de um bloco

estdo na aba "Secdo" dos dados de pilares:

Dados de bloco de transicéo

[v §Definir bloco de Transig§o§

Titulo I

Altura IO cm

Secho ||ndeﬂnida

Definir Ler

A secdo do bloco pode ser definida por uma poligonal definida por pontos na planta ou pela leitura de uma poligonal

existente.
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Elementos de extrusao horizontal e vertical
Objetos simples extrudados horizontal ou verticalmente podem ser definidos através do menu "Acabamento", grupo

"Objetos 3D":

‘ . = ESVR B
o A

Objeto Extrusdo Extrusdo Editar Atualizar

externo vertical horizontal todos

Objetos 3D

Por exemplo, para a definicdo da extrusdo horizontal de uma secdo de um muro de contencdo, teremos uma janela

como esta:
Insercéo de Elemento Externo X
~Representagdo 3D ~Representacggo 2D
Gerar 2D a partir do 3D v Editar | Irmportar |
Definir prisma
slajalale|
—Posicdo —Desenho de armagdo associado
Cota de referéncia ID m Rebaixo 328 om Arguive DWGE |
IW A \t} 0 \t} °
Esela Amgles Identificagdo exportada de tipo
Z00x) X YZ) YPR@) Tipo 30 [Onjeto 30 genénco ~|

O bot3do "Definir prisma" chama uma janela onde definimos a linha por onde o prisma corre e os botdes para a
definicdo da secdo transversal:
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Entrada de prisma vertical de base poligonal X

—Sec¢do longitudinal

Foligonal de extrusdo horizontal

—Secdo transversal

Faoligonal por pantos Ler poligonal

A sec¢do transversal pode estar em um desenho de referéncia:

Como resultado teremos um muro de contencdo extrudado horizontalmente a partir da sua secdo transversal:

A janela de dados permite controlar também a cota de referéncia, rebaixo e rotacao por 3 eixos diferentes. Este
elemento serd representado em planta por uma projecao vertical montada automaticamente pelo programa, mas
que pode ser editada por um botdo na janela de dados, ou ainda importada a partir de um desenho 2D.

Elementos quaisquer importados — formato E3X
E possivel incluir elementos complexos arbitrarios quaisquer no modelo estrutural e exporta-los para o modelo BIM.

A TQS desenvolveu o formato E3X que descreve objetos arbitrarios, e este formato é gravavel pelos plug-ins para
Revit e Sketchup. A partir destes programas, pode-se escolher um objeto qualquer e exportar a representacdo em
formato E3X:
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W window arabic.skp - SketchUp

—

| Importar modelo 30 do CAD/TQS
Exportar selecdo para o CAD/TQS

Dentro do Modelador, através do menu “Acabamento”, grupo “Objetos 3D”, inserimos um objeto externo:

)
Insercio de Hlemento Eitemno 3
. m i

— Representagio 30 — Representagio 20
frquivo E3 [E:ATMPYWINDDW E 3 Gerar2D apatido3D W Edter | | importar |
Lota de referéncia ID m Rebaiza 1] cm - | @ @ | [} @ |

W,

w11

i~ PosigBo em planta i Desenha de armagdo associado

Escala |1 Angulo 1] N Arquivo DWG IJANELA-D‘I

A tela de dados gera uma representagao automadtica 2D da vista que ird para a planta de formas. Esta representagao
2D pode ser editada antes da inserc¢do, inclusive com o acréscimo de anotagdes. A insercdo também pode ser
associada com um DWG externo contendo armaduras. Neste caso, as armaduras neste desenho externo serdo
associadas a esta planta de formas, e classificadas como “Outros”, no resumo estrutural.
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Emissdo de desenhos no BIM com modelo exportado pelo TQS

Pode ser uma exigéncia do contratante a emissdo de desenhos de formas e/ou armaduras através do software BIM
gue ele possui. Trata-se de uma redundancia em relagdo a emissdao dos mesmos desenhos através do TQS, que
incorrerdao em um dispéndio extra de recursos de projeto.

O Modelo exportado pelo TQS é orientado as tarefas principais do BIM, para levantamento de quantitativos,
coordenacdo de projeto e eliminacdo de interferéncias. Os elementos estruturais sdo separados de maneira que
possam ser facilmente modelados e analisados. Um corte feito no software BIM do contratante muitas vezes
revelard linhas auxiliares ndo desejadas, com por exemplo, na separacdo de vigas e lajes, ou da capa de uma laje
nervurada da porg¢do preenchida com cubetas. Este problema deve ser resolvido do lado do BIM do contratante, por
exemplo com operacdes de soma booleana de sélidos, e ndo no TQS.

Estimando recursos de projeto

Partindo da forma tradicional de como era feito o projeto para a nova forma no ambiente BIM, teremos um aumento
Nnos recursos necessarios para realizar o projeto, uma vez que o novo ambiente acrescenta novas responsabilidades
e modelos a serem entregues ou recebidos. O aumento dos valores de projeto sdo infimos frente as vantagens do
uso do BIM em toda a cadeia da construgdo. Entretanto, é necessario estimar estes recursos. Devem ser planejados
recursos para preencher as atividades a seguir, conforme o nivel de exigéncia do contratante:

Atividade Possivel requisito Recursos

Recebimento do

Arquivos IFC e RTQ Treinamento em TQS
modelo BIM
. L Licenciamento de softwaresTreinamento em
Arquivo em formato proprietario
outros softwares
Entrega do
projeto de Plantas 2D e outros formatos TQS Treinamento em TQS
estruturas
Arquivos IFC e/ou TQR Treinamento em TQS
. o Licenciamento de softwaresTreinamento em
Arquivo proprietario
outros softwares
Nivel de

Projeto estrutural basico em 3D Projeto
detalhamento em J J Treinamento em TQS

executivo com detalhamento 2D.
BIM

Detalhamento 3D completo, incluindo )
. ) Treinamento em TQS
elementos nao estruturais.
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Detalhamento em formato proprietario.

Treinamento em TQSLicenciamento de

softwaresTreinamento em outros softwares
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