CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

5 contecc

INTEGRACAO E COMPATIBILIZACAO DE MULTIPLAS DISCIPLINAS
VOLTADAS PARA A INFRAESTRUTURA FERROVIARIA

BERNARDO ANTONIO SILVA RAMOS!, CANDIDO RICARDO TOMAZONI COREIA?, FERNANDO DA
SILVA SOUZA3, LUAN HENRIQUE FERREIRA DEMARCO*e DEBORA CARDOZO DE ARAUJO?

'Me. em Geotecnia, Prof. Assistente CCET, UFAC, Rio Branco-AC, bernardo.ramos@ufac.br;

2Me. em Materiais ¢ Estruturas, CCET, Prof. Substituto UFAC, Rio Branco-AC, candido.coreia@ufac.br;
3Dr. em Ciéncias da Engenharia Civil, Prof. Adjunto UFAC, Rio Branco-AC, fernando.souza@ufac.br;
4Graduado em Engenharia Civil, UNIEURO, Brasilia-DF, luan35473@unieuro.com.br; e

SGraduada em Engenharia Civil, UNIEURO, Brasilia-DF, debora37872@unieuro.com.br.

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC
07 a 10 de outubro de 2024

RESUMO: O presente estudo visa estrategicamente aplicar a metodologia BIM para um projeto de
infraestrutura de um elemento de Obra de Arte Especial (OAE) de uma ferrovia de 150 metros de
extensdo, no estado do Mato Grosso, contendo a modelagem 3D da ponte ferroviaria ¢ o Modelo
Digital do Terreno (MDT), assim como o corpo hidrolégico do local de implantagdo da OAE. O
objetivo ¢ definir o modelo federado simplificado (IFC) do projeto, assim como o estudo e a
determinagdo das interferéncias causadas pelos distintos projetos ou pelas mesmas classes do projeto
conceitual, por meio do sistema computacional BIM Autodesk Navisworks versao 2020, utilizando a
ferramenta de deteccdo de interferéncia Clash Detective ainda na fase da elaboragdo dos projetos.
Ainda sera descrito neste documento, por meio de um fluxograma légico, o processo desde a
concepgdo do tragado até o fim do ciclo BIM das mais diversas disciplinas, com foco no modelo
federado simplificado, na integragdo, na compatibilizacdo e na deteccdo das interferéncias (clash),
assim como os sistemas computacionais utilizados no processo de concep¢ao do modelo, demostrando
durante o processo de aquisi¢do como se originou 504 interferéncias, notadas de forma visual e ndo
visual, durante a modelagem da OAE ferroviaria.
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INTEGRATION AND COORDINATION OF MULTIPLE DISCIPLINES FOR
RAILWAY INFRASTRUCTURE THROUGH BIM METHODOLOGY

ABSTRACT: This study strategically applies Building Information Modeling (BIM) methodology to
an infrastructure project involving a Special Structure (OAE) for a 150-meter railway in the state of
Mato Grosso. The project includes 3D modeling of the railway bridge, the Digital Terrain Model
(DTM), and the hydrological features of the OAE site. The objective is to define the simplified
federated model (IFC) for the project and to study and determine the conflicts caused by different
projects or the same project classes, using Autodesk Navisworks 2020 with the Clash Detective tool
during the project design phase. This document will also describe, through a logical flowchart, the
process from design conception to the end of the BIM cycle for various disciplines, focusing on the
simplified federated model, integration, coordination, and clash detection, as well as the computational
systems used in the model's development. It will demonstrate how 504 conflicts, both visual and non-
visual, were identified during the modeling of the railway OAE.

KEYWORDS: Coordination, Integration, BIM, Project, Modeling.

INTRODUCAO

A associacdo da metodologia BIM tende a agregar beneficios significativos para a elaboracdo de
projetos devidamente racionalizados, compatibilizados, integrados e compartilhados via
interoperabilidade das mais diversas disciplinas e profissionais constituintes de todo o projeto,
minimizando erros e maximizando a viabilidade de projetos complexos. Nesse sentido, o objetivo do
presente trabalho se baseia no incentivo do conhecimento e aplicacdo da metodologia BIM por meio
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de seus conceitos, no ambito da compatibilizagdo de projetos de infraestrutura ferroviaria, com foco
em OAE, do tipo ponte, com o auxilio do sistema computacional Autodesk Navisworks 2020, com a
utilizagdo da ferramenta clash detective e o Autodesk Revit 2020 para a modelagem tridimensional da
OAE ferroviaria, ambos de interface BIM, para um projeto conceitual real a ser executado no estado
do Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

O processo de modelagem de Obras de Artes Especiais (OAE) ferrovidrias utilizando a
metodologia BIM envolve um fluxo complexo e interoperavel de compartilhamento de informagdes e
modelos ao longo de todas as etapas do projeto, promovendo a integracdo da equipe € a
contextualizacdo do processo. A Figura 1 ilustra esse fluxo de modelagem tridimensional em um
cenario real de desenvolvimento, evidenciando a necessidade de adaptagdo técnica as ferramentas
computacionais utilizadas.

Para a defini¢do do tragado da obra, aspectos técnicos, econdmicos e sociais devem ser
considerados para encontrar o melhor alinhamento da ferrovia. O AutoCAD Civil 3D ¢ utilizado para
a caracterizag@o técnica do segmento, enquanto o Quantum ¢ empregado para integrar os dados que
definem a concepgdo do empreendimento. A modelagem BIM se destaca pela confiabilidade e rapidez
na geragdo de informagdes, com o Autodesk Infraworks permitindo a constru¢do rapida de um
conceito digital que serve de base para decisdes mais eficientes.

Esse fluxo estabelecido garante uma concepgdo integrada e racionalizada da modelagem de
uma OAE ferroviaria, abarcando a gestdo do tempo, financeira, decisdes rapidas, orcamento, e
cronogramas, resultando na otimizagdo de todo o processo.

Figura 1 - Fluxograma da Metodologia BIM aplicada para obten¢dao do modelo
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Fonte: Autores (2024)

A modelagem 3D partiu do arquivo de tomada de decisdo, Infraworks 2020, no qual é gerado
um modelo em forma de superficies (cascas) sem a possibilidade de se extrair informagdes
fundamentais para as grandezas de valores monetarios, de quantitativos e detalhamento técnico do
modelo, sendo necessario associar o arquivo exportado do Ifraworks para o Revit, via extensdo .rvt.
Em sequéncia, serdo apresentadas Figuras que ilustram os resultados da modelagem do
empreendimento e da associagdo do modelo digital do terreno (MDT), necessario para a determinagio
das cotas de elevagdo e comprimento da OAE, assim como as dimensdes pertencentes a cada elemento
dela. A Figura 2 ilustra o modelo 3D da estrutura da OAE onde pode-se ver infra, meso e
superestrutura da ponte ferroviaria.
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Figura 2 - Vista 3D da Ponte Ferroviaria associada ao MDT e corpo hidrico.

Fonte: Autores (2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de modelagem, é possivel identificar interferéncias grosseiras, que sdo
vistas de forma relativamente facil, ndo sendo necessaria a utilizagao de sistemas computacionais de
gestdo. Devido a necessidade de se destacar e zerar todas as interferéncias constituintes do modelo
priorizando a fidelidade de informagdo, é que se faz necessaria a utilizacdo do sistema computacional
Navisworks 2020, por meio da fungdo Clash Detective, para checar os conflitos.

Interferéncia fundacdo versus corpo hidraulico: ponto de avaliacdo, pois o rio pode ser
trafegavel. A Figura 3 (a) apresenta um total de 8 interferéncias encontradas com relagdo ao corpo
hidrico e a fundacdo da OAE. O presente estudo identificou que, por ser um corpo hidrico de baixa
capacidade e consequentemente trafegavel por pequenas embarcacdes, trata-se de uma
incompatibilidade ndo fundamental a execucdo da OAE. Caso seja observado que a inconsisténcia
gera conflito na execugdo e prejuizo ao trafego naval, a correcdo sera de extrema importancia,
chegando a nova concepgdo do empreendimento. A ndo corre¢do dessa incompatibilidade se torna um
ponto de grande risco a trafegabilidade, assim como ocorre quando ha acumulo de detritos vegetais,
como troncos de arvores por desbarrancamento das cabeceiras e matas ciliares. Caso constata¢do seja
observada posteriormente ao projeto ou a execugdo, acarretara um elevado gasto de tempo e de custo
para a correcao e readaptagdo dessa incompatibilidade, o que ¢ uma interferéncia visual que, por meio
do sistema, se torna ainda mais pratico e palpavel.

Interferéncia longarina versus bloco de fundagdo: longarina deslocada abaixo do nivel
correto, sendo necessario correcao para o nivel correto, com um total de 4 interferéncias, claramente
mostrado pela Figura 3 (b). Quando esta classe de erros ndo ¢ observada na projecdo, isso impacta
diretamente no orgcamento da mesoestrutura e superestrutura. No caso, a equivocada alocacdo da cota
de assentamento da viga pode sobrepor os topos dos pilares e os blocos de fundagdo do encontro de
ponte, o que pode gerar erros nos quantitativos, como o volume de concreto, ja que as cotas se
encontram abaixo do real a ser executado, gerados pela duplicidade do calculo dos elementos
sobrepostos.

Interferéncia tabuleiro versus drenagem: no momento da modelagem, a drenagem ndo foi
considerada como um elemento vazado no tabuleiro, o que vai interferir no quantitativo de concreto no
tabuleiro. A ineficiéncia de corre¢do de tais inconsisténcias pode vir a causar confusdo nas
informagdes de custo de execugdo, ou seja, baixa confiabilidade da informagao, sendo necessario fazer
o recalculo de volume e custo manualmente, indo de contramdo a metodologia BIM. Contudo,
consideramos essas interferéncias como ndo fundamentais, como apresentado na Figura 3 (¢), ja que
elas ndo impedem a execugdo da OAE. Foram encontradas 464 interferéncias.

Interferéncia mesoestrutura versus MDT: os elementos do tipo pilar estdo cruzando o MDT,
como mostrado na Figura 3 (d). Sabe-se que em um projeto real de fato ocorrera o contato do pilar
com o solo, assim como fundagdo solo, justificado pela sustentagdo da OAE. Portanto, em tese,
considera-se essas interferéncias como falsas interferéncias, pois elas ndo geram retrabalho, ndo
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impedem a execucdo e nao interferem nos relatorios de custos e quantidades. Foram encontradas um
total de 26 interferéncias.

Interferéncia mesoestrutura versus mesoestrutura: a Figura 3 (e) expoe a modelagem do pilar
que esta sobrepondo a viga T de apoio das longarinas. Essa interferéncia seria um grave acréscimo de
tempo e de valor para a corre¢do caso ndo fosse identificada no momento da modelagem, ja que ela
interfere diretamente no modelo nos relatorios finais. H4 um total de 7 interferéncias.

Figura 3 - Interferéncias Ndo Visuais.
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(e) Mesoestrutura vs. Mesoestrutura
Fonte: Autores (2023).

As interferéncias visuais em OAEs ferroviarias exigem do profissional um critério de
avaliagdo mais elevado, ja que a visualizagdo dos componentes ¢ baseada na experiéncia dele.
Entretanto, a observagdo dessas interferéncias deve ser feita durante a modelagem e a integragdo do
MDT, e com o corpo hidrologico, no qual o elemento modelado interfere ativamente com a calha do
rio, o que deve ser levado em consideracdo, ja que a interferéncia em questdo pode vir ou nio a
impedir o trafego aquaviario. Em contrapartida, focando nos elementos estruturais e complementares
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da OAE, s6 foi possivel notar as interferéncias existentes com o apoio do sistema computacional de
gestdo aplicado a este modelo. Visualmente, pode-se encontrar duas interferéncias, sendo elas: 01
entre Fundagdo e Calha do Rio; e 01 entre Cabeceira e Topografia. A Tabela 1 representa os resultados
das interferéncias encontradas com o suporte do sistema computacional Navisworks p6s-modelagem
inicial da OAE.

Tabela 1 - Interferéncias encontradas de forma ndo visual.

Disciplinas Quantidade (un.)
Mesoestrutura vs. Superestrutura 4
Superestrutura vs. Complementares 2
Tabuleiro vs. Drenagem 464
Infraestrutura vs. Mesoestrutura 1
Mesoestrutura vs. Mesoestrutura 7
Topografia vs. Infraestrutura 26
Total 504

Fonte: Autores (2024).

CONCLUSAO

No contexto didrio de desenvolvimento dos projetos e os mais diversos problemas que
ocorrem durante a modelagem, torna-se praticamente impossivel a detec¢do das interferéncias. Sao
notadas apenas as interferéncias grosseiras, que correspondem a uma parcela pequena das que existem.
A revisdao dos modelos sdo fundamentais e agregam valores aos resultados de entrega do modelo,
como quantitativos, cronograma, e at¢é mesmo o tempo de modelagem, ja que problemas de
duplicidade ou sobreposicdo sdo percebidos de forma mais facil. A forma mais eficaz de se identificar
interferéncias nao notadas mecanicamente ¢ a funcdo clash detective, que apresenta todas as
interferéncias, desde que estejam corretamente determinados os comandos de conflito. Durante o
desenvolvimento, foi percebido que a minimizagdo do retrabalho e do tempo de modelagem se dao
como resultado do acompanhamento e levantamento das incompatibilidades durante todo o processo
de desenvolvimento do modelo e apds o término da modelagem. O sistema computacional de
gerenciamento de projeto Navisworks gerou um relatério final contendo 504 interferéncias, que
posteriormente foram corrigidas, diminuindo assim o tempo de revisdo ¢ minimizagdo dos erros de
modelagem. Como proposto no fluxograma, os arquivos foram entregues dentro dos padrdes da
metodologia BIM, propiciando a maximizagdo dos ganhos com relagdo a molde, integracdo e
compatibilizagdo do projeto.
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