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Seminarios discutem os
impactos das tecnologias
digitais na construcao

Q s impactos das tecnologias

¢ao, monitoramento e manutencéo de

digitais no projeto, execu-

obras de concreto foram apresentados
e discutidos em dois seminarios do 62°
Congresso Brasileiro do Concreto reali-
zado virtualmente em setembro.

BIM NO PROJETO ESTRUTURAL
A Modelagem da Informagao
da Construcao (do inglés “Building
Information Modelling”) € um proces-
so de intercambio de uma base de in-
formacdes, comum, compartilhada e
que cresce ao longo do tempo, relati-
vas a componentes, materiais, pecas,
estruturas, sistemas e subsistemas de
um empreendimento, capaz de gerar
um modelo virtual em trés dimensodes
do empreendimento, com suas ca-
racteristicas fisicas e funcionais, bem
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como mostrando tridimensionalmente
o inter-relacionamento entre seus ele-
mentos e componentes diversos.

Esse processo tem ganhado cada
vez mais adeptos no setor construti-
vo, devido ao fato de que modelar um
empreendimento, antes de construi-
-lo, traz redugdo de tempo e cus-
tos, maior integracdo dos profissio-
nais envolvidos nas diferentes fases
do empreendimento, racionalizagao
de energia e recursos, melhorando,
por conseguinte, sua produtividade
e qualidade.

O uso do BIM na construcao tem
mudado o modo de conceber, proje-
tar, construir e operar empreendimen-
tos da construcao civil, fomentando
um novo fluxo de trabalho nas dife-
rentes etapas da construcao e uso
de obras.

Para  mostrar
como o BIM im-
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Figura | — €Eng. Gustavo Carvalho de Vasconcellos
apresentando um de seus projetos modelados com BIM

pacta
mente o fluxo de

positiva-

trabalho nos escri-
torios de projetos,
o Eng. Gustavo
Carvalho de Vas-
concellos, diretor
da FG Consultoria
Empresarial, trou-

Xe casos de sua

aplicacdo em projetos estruturais, no
| Seminario BIM em Projeto, Constru-
¢ao e Manutencgao (Fig. 1), mediado
pelo diretor de eventos, Eng. Rafael
Timerman. Nesses exemplos, o enge-
nheiro Gustavo lancou a modelagem
da estrutura diretamente nos progra-
mas de projeto arquitetébnico, como o
Revit e o Archicad, com discrimina-
¢ao das dimensodes de pilares e vigas
e as propriedades do concreto. “Isto
permite ao projetista interagir com o
arquiteto, que foi quem concebeu a
obra, de modo que o projeto estru-
tural respeite o projeto arquiteténico”,
comentou.

Na sequéncia, o projetista deve
ajustar os parametros de materiais
e componentes estruturais para as
normas brasileiras no modelo ana-
litico, por meio de programas inter-
mediarios (ISM), antes de transferi-lo
para os programas de detalhamento.
Em seguida, a modelagem detalha-
da deve retornar aos programas de
projeto arquitetonico, para possibili-
tar visualizar e corrigir possiveis in-
terferéncias entre os sistemas, sub-
sistemas, componentes e pegas. Por
fim, os projetos digitais devem ser
armazenados na nuvem para serem
distribuidos nos tablets das equipes
envolvidas.
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Segundo o Eng. Gustavo Carva-
Iho, esse fluxo de trabalho com o BIM
tem possibilitado concluir todo esse
processo para 25 dias. “Além disso, o
trabalho com o BIM permite apresentar
ao cliente trés opcdes de lajes (tradicio-
nal, nervurada e protendida), com seus
respectivos quantitativos, o que deixa o
cliente mais satisfeito”, rematou.

Gustavo Carvalho aconselhou os
congressistas a assistirem a palestra de
Dionisio Americano de Neves e Souza
sobre BIM, programada para o semi-
nario e que foi posteriormente gravada.

TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA

INSPECi\O € MONITORAMENTO

DE OBRAS

O monitoramento de uma obra
representa seguranca no canteiro du-
rante sua construgcdo, pois traz,em
tempo real, dados sobre as condi-
cbes de carregamento na estrutura,
informando sobre sua integridade fi-
sica e seu comportamento. Na fase
de uso, o monitoramento permite
avaliar, além da seguranga estrutural,
0 desempenho em servico e a dura-
bilidade da obra. Além disso, o mo-
nitoramento ao longo da vida Util das
obras traz informacgdes valiosas para
melhorar as especificacdes de proje-
to e calibrar modelos matematicos de
previsao de vida Util das estruturas.

Para que o monitoramento cum-
pra suas finalidades, ele precisa es-
tar inserido dentro de um processo,
formado pelas etapas de plano de
instrumentacéo, instrumentagéo, co-
leta de dados, validacao dos dados,
predicdes probabilisticas de compor-
tamento da estrutura, diagnoéstico e
prognostico de manifestacdes patold-
gicas, e agdes de manutencao.

Esses conceitos e sua aplicagao

em estudos de casos foram apre-
sentados pelo diretor da Rutgers
Infraestructure Monitoring and
Evaluation Group, dos Estados Uni-
dos, Eng. Hani Nassif, no VI Simpdsio
de Inspecao, Manutencao e Monito-
ramento de Estruturas Metro-ferrovi-
arias, Rodoviarias e Hidroviarias, co-
ordenado pelo Prof. Tulio Bittencourt.

Em sua palestra, o Eng. Nassif, o
monitoramento da saude estrutural
(“Structure Health Monitoring”, em in-
glés) foi caracterizado como um pro-
cesso integrado e computadorizado
de gestdo da infraestrutura construi-
da, de baixo custo, capaz de acom-
panhar o desempenho estrutural e
de servigo das estruturas, bem como
suas condi¢des de durabilidade, e de
alertar sobre possiveis falhas antes
que acontegam.

“Com os recentes desenvolvimen-
tos dos sensores usados na instru-
mentacao de obras, o SHM deve se
tornar cada vez mais presente nas
estruturas”, vaticinou Nassif.

Com ele, concordou o professor da
Escola Politécnica da USP, Eng. Mar-
cos Massao Futai, que o sucedeu, ao
apresentar a aplicacao de tecnologias
digitais na inspecdo e monitoramen-
to de estruturas, tais como: sensores
de monitoramento de tuneis, conec-
tados por Internet
(loT),

térmicas
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de infravermelho
capazes de identifi-
car a posigao de ti-
rantes e fissuras na
estrutura, scanners
a laser para mape-
amento de fissuras
ao longo de tuneis,
aparelhos de rea-

lidade aumentada para visualizagao
de estruturas scanneadas, aparelhos
de ensaios ndo destrutivos com WiFi,
drones capazes de gerar imagem em
trés dimensoes, radar interferométrico
com acurécia de 0,1 mm, para monito-
ramento nao embarcado (Fig. 2).

“A aquisicao e transmissdo em
tempo real, 0 armazenamento em nu-
vem, o desenvolvimento de algoritmos
de tratamento de imagens e de anali-
ses tridimensionais de deslocamentos
e respostas dinamicas, como a am-
plificagdo da imagem para visualizar a
vibracao de uma ponte e a analise mo-
dal de pontos escolhidos na estrutura,
sao uma realidade hoje, impossivel ha
cinco anos, sem o avanco das tecno-
logias digitais”, argumentou Massao.

Segundo ele, a modelagem virtual
em 3D das obras sera ferramenta im-
prescindivel para a gestdo do ativo e
para a tomada de decisdes de avalia-
¢ao de risco em tempo real.

Caso pratico de sensores de car-
gas em movimento para geracdo de
um banco de dados reais para o de-
senvolvimento de um modelo tedrico
para pontes brasileiras de concreto
armado e protendido foi apresentado
pelo professor do Instituto Federal do
Ceara, Eng. Enson Portela, encerran-
do os trabalhos do Simpésio.
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Figura 2 — Prof. Marcos Massao Futai apresentando
tecnologias digitais no monitoramento de estruturas
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