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RESUMO: O presente artigo tem como objetivo analisar a utilizacdo da plataforma BIM como
instrumento para tornar mais rapido e eficiente o projeto e o planejamento do escoramento de uma
estrutura. No caso estudado, foi modelada uma estrutura de concreto em um software paramétrico,
realizando a analise estrutural, um cronograma de atividades e uma simulagdo do processo construtivo.
Como resultado, percebeu-se que a analise estrutural foi capaz de fornecer dados coerentes e que
ajudam no dimensionamento do escoramento. O cronograma de atividades e a simulagdo do processo
construtivo também apresentaram resultados favoraveis, uma vez que os elementos do modelo 3D
foram associados as tarefas planejadas e a simulacéo gerada foi capaz de mostrar, antes da execucao,
como todo o processo iria acontecer. Desse modo, torna-se possivel perceber erros, bem como realizar
a prevencdo destes. Com isso, pdde-se constatar que a plataforma BIM, de fato, é capaz de melhorar o
processo de projetar, planejar e até mesmo executar a estrutura de escoramento.
PALAVRAS-CHAVE: BIM, Escoramento, Analise estrutural, Planejamento.

BIM AS A TOOL TO DESIGN AND PLANNING OF SHORING

ABSTRACT: This study aims to assert that the BIM platform can be used to make the design and
planning of a shoring structure faster and more efficient. To achieve the expected results, a 3D model
of a shoring structure was designed in a parametric platform software and from the model, a structural
analysis, a schedule of activities and a simulation of the construction process were made. The
structural analysis was successfully able to provide consistent results that can actually improve the
shoring design. The schedule of activities and simulation of the construction process were also
successful. The 3D model elements were associated to the planned tasks and generated a simulation
that was able to show how the whole process would happen before it was actually executed, making
possible to detect potential errors and prevent them from happening. It could be perceived that BIM
really is able to improve the design and planning process of a shoring structure as well as its execution
process.
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INTRODUCAO

Building Information Modeling (BIM) é definido como “uma tecnologia modeladora e uma
associacdo de conjunto de processos para produzir, comunicar ¢ analisar modelos”. (Eastman; et al.,
2011, p.16). De uma maneira mais abrangente, o0 NBIMS vé o BIM como um processo de
planejamento, concepcdo, construcdo operacdo e manutencdo usando um modelo de informacéo
padrdo, capaz de ser interpretado por uma méaquina, seja ele novo ou velho, e que contenha toda a
informacdo criada ou coletada sobre a construcao, em um formato utilizavel durante toda sua vida util.
(NIBS 2008, apud Eastman; Teicholz; Sacks, et al., 2011, p.16)



Inicialmente, BIM era visto apenas como uma ferramenta capaz de projetar em trés
dimensbes, porém, desenvolveu-se e tornou-se uma ferramenta capaz de realizar modelos analiticos,
deteccdo de incompatibilidade entre projetos, selecdo de materiais, conceptualizacdo do projeto,
quantitativos de materiais, orcamentos e até mesmo o cronograma da construcdo (Weygant, 2011).

A partir do supracitado, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um projeto de
escoramento de uma edificacdo em concreto armado utilizando a metodologia BIM.

A composicdo do sistema destinado ao escoramento de estruturas é baseada, principalmente,
por trés partes, sendo elas: vigas secundarias, vigas principais e escoras ou torres de escoramento.
Segundo CEHOP (2014), as escoras tubulares regulaveis, normalmente, substituem as escoras de
madeira e sdo compostas por dois tubos deslizando um por dentro do outro, podendo ocorrer ajustes de
menor precisao através de um pino metalico que atravessa furos feitos no tubo interno e apoiado em
uma luva rosqueada com algas. Neste contexto, conforme Pfeil (1987), os cimbramentos séo
compostos por conjuntos de pecas de madeira, metalicos ou da combinacdo destes, distribuidos de
acordo com projetos especificos para cada estrutura e dimensionados em funcao dos esforcos atuantes.

Segundo o manual SH (2008), o célculo do dimensionamento de formas e escoras deve ser
realizado de cima para baixo, iniciando no concreto e descendo até o apoio no chéo. E calculado o
peso proprio da laje juntamente com a sobrecarga, que, em seguida, é usado para determinar o vao
méaximo do compensado e, consequentemente, o espacamento da viga secundaria. Em seguida, é
calculado o vdo méximo da viga secundéria e primaria para definir o espacamento da priméria e o das
escoras ou torres. Por fim, calcula-se a carga nos postes.

METODOLOGIA

Para simulacéo do processo desejado, tomou-se como base uma estrutura de concreto armado
com 4 niveis. Cada nivel é composto por uma laje lisa de concreto de 10cm, sem vigas, quadrangular
de 8 metros, apoiada em quatro pilares de concreto armado de dimensdes 50cm x 50cm. O sistema de
escora é composto de perfis I, atuando como vigas priméarias e secundarias, e escoras metalicas
tubulares, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. Modelo de escoramento desenvolvido de forma paramétrica.

Os primeiros elementos a serem inseridos foram os pilares, que sdo de concreto armado. Eles
foram modelados a partir de um pilar de concreto de uma familia j& existente no software, com os
ajustes das suas caracteristicas fisicas e mecanicas, assim como sua geometria.

Aos elementos, sdo associadas as informagdes que representam as caracteristicas do material,
porém, nesse caso, essa ndo é a Unica associacdo feita. Em um projeto que sera analisado
estruturalmente, os elementos sdo paramétricos e a eles sdo associados também um modelo analitico.



No caso do pilar, € associado um modelo analitico de barra para representa-lo nos célculos da analise
estrutural.

O proximo elemento a ser modelado foi a parte inferior da forma de madeira, sendo
selecionada uma laje e a ela atribuida as caracteristicas fisicas e mecanicas da madeira compensada.
Sua espessura adotada foi de 2cm.

O terceiro e quarto elementos a serem modelados, sdo as vigas primérias e secundérias. Para
esses elementos do escoramento, foram utilizados perfis | metalicos, de dimensdes 15,20cm de altura e
de largura e com espessura de 6,80mm. Assim como os pilares, esses elementos séo associados a
modelos analiticos de barra para a realizagdo da andlise estrutural. Foram inseridos no modelo com
espacamento de 1,50m nas duas direcGes.

Os ultimos elementos a serem modelados foram as proprias escoras. Assim como nas vigas,
foram utilizados elementos ja dimensionados no Revit, perfis circulares metalicos com 8,80cm de
didmetro e 6,30mm de espessura, e sdo associados a um modelo analitico de barra. Em seguida, a
transferéncia de informagdes foi realizada através da utilizagdo do plug-in Robot Structural Analysis
Link, que utiliza a interoperabilidade da plataforma BIM e envia as informag6es do modelo criado no
Revit para 0 Robot. E importante ressaltar que ocorre apenas a transferéncia do modelo analitico e das
informacdes atreladas a ele, ndo sendo, assim, transferidas nenhuma informacéo referente a arquitetura
ou visualizacdo de texturas.

Apos a transferéncia das informacdes analiticas, deve ser realizada uma verificacdo das
propriedades dos elementos, das condi¢cBes de contorno e carregamento a fim de garantir que as
informacdes atreladas a eles estdo corretas e ndo houve erro na transferéncia de informacGes, assim
como realizar alteracGes, quando necessarias, para em seguida ser realizada a analise estrutural, como
mostra a Figura 2.

Figura 2. Modelo pronto para analise estrutural no Robot.
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Primeiramente, deve-se identificar e atribuir as condigBes de apoio da estrutura. O apoio das
vigas nas escoras nao transfere momento, 0s apoios dos pilares sdo engastados na parte inferior e 0s
das escoras sdo apoios de primeira ordem. Assim, as primeiras alteracdes realizadas no Robot foram as
insercBes das condigdes de apoio da parte inferior das escoras e pilares, e da condi¢do da rotulacéo na
parte superior dos pilares e escoras.

Apos delimitar as condigdes de apoio, foram adicionadas as cargas a serem consideradas no
calculo do escoramento. A carga considera é de 4 kN/m2, que se enquadra no valor minimo requerido
pela norma NBR 15696:2009 (Formas e escoramentos para estruturas de concreto — Projeto,
dimensionamento e procedimentos executivos). Nao foram realizadas combinacgdes de célculo, mesmo
sendo possivel definir as combinagdes no programa, pois o objetivo do trabalho é constatar que é
possivel fazer a analise estrutural do modelo e o valor da carga imposta sobre ele ndo ird impactar na
constatacdo dessa possibilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apos feita a anélise estrutural do modelo, sdo obtidos os diagramas das forcas aplicadas nas
barras analiticas que representam as escoras (Figura 2) e os resultados obtidos para o valor da forca



aplicada nas escoras, cujo maior valor encontrado foi de 9,92 kN. Para concluir se a escora utilizada é
capaz de suportar a carga aplicada sobre ela, € utilizada a formula classica da carga critica de Euler.
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(Equacéo 1)

Onde:

F = carga critica de Euler;

K = coeficiente baseado nos apoios, utilizado = 1;

E = modulo de elasticidade do material, fornecido pelo software e igual a 200 GPa;
I = momento de inercia da escora, fornecido pelo software e igual a 1,40x10-6m2;
L = comprimento da escora, fornecido pelo software e igual a 3,05m.

Com isso temos que a carga critica de Euler € 296 kN. Comparando com a carga aplicada,
constata-se que a escora é capaz atender a carga imposta sobre ela.

Para o cronograma, foi utilizado o programa Navisworks, sendo inicialmente criada suas tarefas.
Para esse trabalho especificamente, as atividades criadas sdo: Concretagem do pilar do nivel X;
Escoramento da laje do nivel X; Concretagem da laje do nivel X; Reescoramento da laje do nivel X -
62%; Reescoramento da laje do nivel X - 25%.

Essas tarefas se repetem para cada pavimento e, a cada uma delas, podem ser atribuidas o tempo
necessario para a execucao da atividade, que é a proxima etapa do processo de planejamento realizado
neste trabalho. A Tabela 1 mostra a tarefa associada ao tempo de execuc¢do determinado.

Tabela 1. Relacdo de tarefas e tempo de execucado

Descrigdo da Tarefa Tempo de Execucgdo
- (dia)
Concretagem do pilar do nivel X 4
Escoramento da laje do nivel X 7
Concretagem da Laje do nivel X 1
Reescoramento da laje do nivel X — 62% 7
Reescoramento da laje do nivel X — 25% 7

Apos a criacdo das tarefas, foi realizada a associagdo dos elementos do modelo 3D as atividades
existentes, com isso obtendo-se o grafico de Gantt com todos as tarefas, datas de inicio e fim, e
associagdo dos elementos (Figura 4).

Figura 4 — Retrato do modelo em um intervalo de tempo da simulacdo

= B | 09:00
18-Nov-16 | settings... | 50/ Oet.16

= D Name Status Planned Start Planned End

73.05% reescoramento laje 2 - 25% - 13-Nov-16 9:00 AM 19-Nov-16 5:00 PM
27.29% reescoramento laje 3-62%  © . 16-Nov-16 9:00 AM 22-Nov-16 8:00 AM
escoramento laje 4 . 17-Nov-16 9:00 AM 23-Nov-16 8:00 AM




Com o grafico de Gantt pronto e as tarefas associadas aos elementos 3D, é possivel simular a
construcdo e obter um retrato real da estrutura em qualquer intervalo de tempo dentro do grafico.
Considerando que a primeira atividade € iniciada no dia 20 de outubro de 2016, a Figura 4 mostra o
modelo no dia 18 de novembro de 2016, 29 dias apés o inicio das atividades, um intervalo de tempo
em que a situacdo de escoramento estd diferente para cada pavimento. Nesse intervalo de tempo
especifico, ndo ha mais escoramento no pavimento 1, no pavimento 2 ha o reescoramento de 25%, no
pavimento 3 de 62% e no pavimento 4 ainda h o escoramento total. Essa situag&o € a que utiliza mais
escoras a0 mesmo tempo e, através desse retrato momentaneo, pode-se determinar até a quantidade
méaxima de escoras utilizadas simultaneamente.

E possivel também exportar o cronograma criado no Naviswork para o Excel ou o Microsoft
Project, um programa destinado ao planejamento e gerenciamento de projetos, que é capaz de fornecer
guantitativos e orcamentos especificos e acurados.

CONCLUSAO

A partir do modelo criado, foi possivel a obtencdo de resultados que forneceram a carga
méaxima imposta sobre os elementos analiticos que representam as escoras. Também foi possivel
extrair o grafico de Gantt contendo as tarefas relacionadas ao escoramento de uma estrutura de
concreto e um retrato da simulacdo desenvolvida a partir do gréfico, atingindo assim os objetivos
propostos.

De forma mais detalhada, pode-se concluir que a plataforma BIM é capaz de ser utilizada para
analises do modelo de uma estrutura de escoramento e promover um aumento na eficiéncia do
processo, tendo em vista que 0 modelo analisado estruturalmente é 0 mesmo modelo 3D construido no
software Revit, gerando assim uma economia de tempo e trabalho. E importante ressaltar também que
qualquer alteragdo realizada no modelo impacta automaticamente todas as demais devido a
interoperabilidade eficiente entre os programas.

Por sua vez, a simulagdo feita a partir do gréfico de Gantt possibilita a visualizagdo do
processo construtivo, dessa forma, evitando erros e inconsisténcias no cronograma ou no modelo em
geral, sendo satisfatorio os resultados atingidos.
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