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Resumo

O sistema BIM- Building Information Modeling, tem surgido como a futura solu¢do da
representacdo arquitetonica e da construcdo na Ultima década. Esta necessidade
prende-se com o0s intervenientes da indastria AEC entre os quais arquitetos,
construtores e donos de obra, que pedem um processo gue consiga conter toda a

informacgé&o do edificio para uma melhor gestdo e manutencéo.

O BIM tem grandes possibilidades de ser o sistema que a industria AEC procura,
através da facilidade e rapidez nas alteracdes que sdo feitas no projeto, o que
proporciona uma maior gestdo do tempo total de trabalho e também a quantificagéo de
todos os elementos presentes no modelo tridimensional, 0 que aumenta o rigor e o

controlo financeiro do projeto e da construcao.

Esta dissertacdo estuda a aplicacdo do Building Information Modeling em projeto,
através do Software Revit@ versdao 2014, tentando procurar caracteristicas que
possam ajudar o desenvolvimento do projeto, através do estudo das suas diferentes
fases. Mesmo sendo ainda um processo com alguns problemas, esta dissertacao tenta
demonstrar que este sistema pode ser um forte impulsionador para toda a industria
AEC.

Palavras-chave: sistema BIM, Projeto, Informacé&o, Processo, Impulsionador.
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Abstract

The BIM- Building Information Modeling process, appear as a future solution of
architectural representation and construction in the last decade. This necessity comes,
with the AEC industry participants, architects, constructors and owners that demand a

process that can have all building information for a better management.

BIM has strong possibilities to be the system that the AEC industry is looking for, with
easy and faster changes made on project, and also with the parametrization of all the
elements in the model, which improve the accuracy and costs of project and

constructions.

This thesis, study the application of Building Information Modeling on a project, using
Revit@ version 2014 Software, showing the characteristics that this process can
improve during the different phases of a project. Even being a process with some

problems, this thesis tries to show that it can improve all the AEC industry work.

Keywords: BIM process, Project, Information, Process, Booster
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Abreviaturas

BIM — Building Information Modeling

CAD — Computer Aided Design

DWG — Drawing

RVT. — Ficheiro Revit®

AEC — Architecture, Engineering, Construction
AIA — American Institute of Architects

LOD - Level of Development

IFC — Industry Foundary Classes

COBIie — Construction Operation Building Information Exchange
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“O Revit (tecnologia BIM) vem revolucionar os gabinetes de projectistas
- tal como aconteceu com 0 AutoCAD no seu tempo - e permitir executar
projectos despendendo menos tempo e recursos humanos.” (Silva, 2011, p.13)
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Introducao

Ao longo dos tempos, tanto a inddstria da arquitetura como da construcdo, tém
procurado novas formas de melhorar 0os seus processos de trabalho. Esta procura
intensificou-se nas Ultimas décadas, muito por causa da crise financeira global, que
tornou o financiamento mais restrito para a concepcao arquitetonica e posteriormente
para a construcdo. Também a evolucao tecnoldgica e a qualidade espacial, cada vez
mais necessaria no carater dos edificios, criavam problemas para os arquitetos, que

viam o grau de dificuldade do seu pensamento aumentar.

Este problema tornava-se ainda mais complexo, quando ao mesmo tempo que se
aumentava a complexidade da concepgéo, se pedia uma reducdo dos tempos de
execucgdo dos trabalhos. Aliado ao tempo, muitas vezes perdido com erros e omissdes
de projeto e a falta de preparacao para simular varias caracteristicas dos edificios,
estes poderiam ter sérios problemas de funcionamento e sustentabilidade ao longo do
seu ciclo de vida.

Neste contexto surgem varios sistemas para tentar resolver problemas que até entédo
nao foram solucionados. Um desses sistemas é o sistema BIM — Building Information
Modeling. Embora este sistema ja exista a algumas décadas, sé nos ultimos anos é
que este comecou a ser divulgado, como um sistema vantajoso, com 0 objetivo de
impulsionar o processo arquitetonico e a melhorar os resultados de projeto. Contudo e
por ser um sistema ainda pouco divulgado, este tem de ser testado para se averiguar

se pode ou ndo, ser uma solucao para a concepgao arquitetonica.

Este sistema surge no ultimo ano do meu percurso académico, através de uma
disciplina extracurricular, em que o0 conteudo consistia na aprendizagem de um
Software BIM, onde era criado um modelo tridimensional. No entanto era notério que
poderia existir mais alguma potencialidade neste sistema, dai também surgir 0 meu

interesse de querer desenvolver um trabalho baseado no sistema BIM.

Assim a metodologia passou inicialmente por uma recolha Bibliogréfica, na tentativa
de perceber o verdadeiro significado do BIM. Mas o que inicialmente aparentava ser
unicamente uma ferramenta de modelacdo tridimensional, possuia por detrds um
conceito totalmente diferente. Com a analise de varios documentos, desde artigos
cientificos a outras dissertacfes, o BIM era abordado como um processo onde todos

os intervenientes da Industria AEC - Arquitetura, Engenharia e Construcao,

14
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trabalhavam unidos e em tempo real para simular um edificio que iria ser futuramente

construido.

Nesta pesquisa eram também muitas vezes referido, as inlmeras caracteristicas
benéficas que este sistema traria para todo o processo de trabalho. Uma das questbes
levantadas com esta pesquisa, era a rapidez e precisdo que este sistema conseguia
proporcionar a pratica de arquitetura, onde era referido como um impulsionador para

todo o processo de trabalho.

Assim o continuo interesse por esta tematica, levou-me a participar ha Pos-Graduacao
BIM — Building Information Modeling in Integrated Project Delivery (Modelo de
Informacdo da Construcdo (BIM) para Projeto Integrado (IPD)), realizada na
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnhologias, no ano de 2014. Nesta foram
aprofundados conhecimentos adquiridos através da pesquisa bibliografica, como
também foram dados a conhecer tematicas baseadas na colaboracdo e coordenagéo
entre os varios intervenientes, focando com extrema importancia todo o processo

necessario por detras da criacdo dos modelos.

Também a participagdo em alguns seminarios, como a 2nd International BIM
Conference, realizada em Lisboa, no ano de 2014, ajudavam a integrar-me mais nesta
tematica. Contudo estas conferéncias, embora interessantes para adquirir um maior
conhecimento, acabavam por se focar maioritariamente na componente do engenheiro
ou do construtor. A componente do arquitecto era s6 demonstrada através de
visualizacdo de imagens de projetos em que ndo se percebiam quais as

caracteristicas que este sistema poderia trazer para todo o processo.

Era necessario entrar no contexto do arquitecto, e analisar e reflectir de que forma o
BIM poderia impulsionar os projetos de arquitetura, adicionando a estes uma maior
rapidez e um maior controlo. Embora esta segregacdo nao seja facil, esta teria de ser

feita de modo a se perceber o impacto deste sistema no processo de trabalho.

Esta dissertacdo encontra-se dividida em trés capitulos, onde inicialmente sera feita
uma abordagem a evolucdo da préatica de projeto até aos dias de hoje, referindo
também vérios sistemas usados e descrevendo alguns problemas que estes criavam.
Também nesta fase serd descrita a origem e significado do BIM, procurando focar o

conceito de como este sistema pode impulsionar um projeto.

No segundo capitulo, sera apresentado o caso de estudo, Biblioteca de Grandola, um
projeto realizado no 5° ano do meu percurso académico, para a disciplina de projeto.
Neste capitulo, serd entdo demonstrado todo o processo de experimentacdo do
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sistema BIM, através de varias fases que vado acompanhar em simultdneo o

desenvolvimento do modelo.

No terceiro e ultimo capitulo desta dissertacdo, serdo abordadas as conclusdes do

caso de estudo, e feita uma andlise do sistema BIM nos projetos de arquitetura.
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Capitulo 1- Building Information Modeling
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1.1. Contexto Historico

Desde os tempo mais antigos, quando se iniciou a representacdo, 0S primeiros
métodos utilizados para comunicar as ideias dos arquitetos, eram os desenhos, feitos
manualmente e com uma fraca expressdo. Este processo de trabalho possuia
bastantes entraves a producdo de documentacdo que consequentemente servia para
se conseguir comunicar o projeto. Isto porque cada vez que acontecia um erro durante
a criacdo de um desenho, este teria de ser novamente repetido. Esta condicionante
causava um desperdicio enorme de tempo e recursos, e exigia ao arquitecto um
enorme poder de concentragdo para que 0s erros ndo acontecessem (Garber, 2014,
p.28).

Embora utilizado durante varios séculos, sé no periodo do Renascimento, século XV,
este sistema de representacdo evoluiu, com a introducdo de detalhes construtivos.
Estes detalhes, desenhados com uma escala de referéncia, em conformidade com o
conhecimento dos arquitetos, proporcionavam aos construtores valiosas fontes de
informacé@o que deviam ser seguidas a risca, sob o olhar dos arquitetos. Também
neste periodo, os arquitetos comecavam a ter na sua formacao, a componente de
escultura. Isto permitia que ndo comunicassem somente através de desenhos, mas
gue usassem modelos criados através de esculturas para comunicar aos construtores

0S seus pensamentos e diretrizes a seguir (Garber, 2014, p.29).

Figura 1- Detalhe da Catedral Santa Maria del Fiore (Galeano, 2014, p.15).

Um dos exemplos é a Catedral de Santa Maria del Fiore, em Florenc¢a, onde Fillipo
Brunelleschi (1377-1446) cria ndo s6 os desenhos para a Catedral [fig.1], como
também executa em madeira [fig.2], um modelo representativo da cupula, para

expressar todas as suas intengfes construtivas. Com este novo processo de trabalho,
18
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0s arquitetos ganhavam uma nova forma de se expressarem, ficando conhecidos ndo
s6é como 0s mestres que conseguiam criar e organizar um edificio, como também
executa-lo, tornando-se mestres da concep¢do e da construcdo. Contudo este
processo era longo e chegava a durar varias décadas (Garber, 2014, p.30).

Figura 2- Modelo em Madeira da Cupula (Miguel,2003, p.1).

Com o passar dos tempos e com a necessidade de diminuir o tempo de concepcao, 0s
arquitetos viam-se obrigados a mudar a forma de representacdo dos seus projetos.
Essa mudanca deu origem a que O processo arquitetonico acontecesse com mais
frequéncia no ambiente de atelié, sendo dada uma menor importancia a parte
construtiva. Assim o0s elementos produzidos, como plantas, cortes e alcados,
ganhavam uma maior importancia, pois eram 0s Unicos meios de comunicagao entre a
concepcédo e a construcao. No entanto, sempre que surgia alguma davida no projeto,
este acabava por atrasar todo o processo, derivado a limitada comunicacdo existente.
Era necessario encontrar meios e definir regras para comunicar e representar (Garber,
2014, pp.33-34).

Surgiam assim varias convengdes construtivas, onde plantas comegavam a possuir
uma representacao Standard, onde os cortes eram feitos sempre com a mesma altura,
de modo a proporcionar aos construtores uma leitura comum. Também como forma de
melhorar a comunicacdo e demonstrar o pensamento do arquiteto sobre o préprio
espaco, eram adicionados aos desenhos o mobiliario fixo. Embora os desenhos
comegassem a ter uma linguagem em comum, era necessario melhorar as técnicas de
producdo. Com a evolucdo, surge também o papel vegetal. Este elemento vinha
melhorar a velocidade de todo o processo, tornando possivel a coOpia de varios
desenhos (Pacheco, 2013, p.14).
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A expressao grafica ganhava também relevancia com o aparecimento de canetas que
permitiam o ajuste de vérias espessuras de linhas. Com o processo de trabalho dos
arquitetos a melhorar, era necessario que 0s seus locais de trabalho também
sofressem adaptagfes. Estes tornaram-se assim locais semelhantes a fabricas de
producdo em massa [fig.3], com inUmeros estiradores alinhados lado a lado, onde era
possivel observar grandes lencgbis de papel. No entanto os mesmos problemas
persistiam, e o processo continuava demasiado longo e rigoroso, e sem conseguir ligar

este diretamente com o processo construtivo (Pacheco, 2013, p.15).

Figura 3- Ambiente do atelié (Perkins, 2014, p.1).

No século XX com o inicio da era digital, o trabalho dos arquitetos iria sofrer novas
alteragbes. Na década de 60 do século XX, com o desenvolvimento dos
computadores, surgem também os sistemas CAD — Computer Aided Design. Embora
caro para a época, o CAD tinham como objetivo produzir num ambiente digital todo o
trabalho feito em papel. Mas s6 na década de 90, com o crescente avanco da
tecnologia e com o facil acesso a esta, este sistema se tornou viavel para os
intervenientes. A rapidez de execucdo dos projetos melhorou substancialmente,
comparativamente ao trabalho feito em papel, podendo os desenhos serem corrigidos
sempre que necessario sem comprometer o resto do desenho (Garber, 2014, pp.35-
36).

Contudo continuava a existir problemas com a coordenacdo de informacdo e de
desenhos, que comprometiam o rigor dos projetos, levando a que estes continuassem
com inumeras incorrecdes. Era visivel que embora melhorasse em parte a velocidade
dos processos de trabalho, o CAD [fig.4] ndo passava de uma transicdo do processo
outrora feito manualmente, para um mundo digital. Este problema tornou-se ainda
mais evidente com o passar dos tempos, onde com a crescente evolugéo técnica e
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mecéanica dos edificios, era exigido uma maior comunicacao entre os intervenientes da

concepcao e da construcdo (Garber, 2014, pp.38-41).

IR {5 o] i< i~ B o i wooe.s LA~ B ]

Figura 4- Software CAD (Herios, 2011, p.2).

Os arquitetos precisavam de recuperar as ideias que usavam no renascimento e tentar
concilid-las com as evolucdes tecnoldgicas existentes. Da mesma forma que o
processo era pensado com o auxilio de modelos, era preciso passar este elemento
também para o processo digital. Era necessario mudar de um modo de representacéo
bidimensional, para um modo de representacdo tridimensional. A ideia de
representacdo tridimensional surge na década de 70 do século XX, com varias
publicagbes criadas pelo professor Charles Eastman, sobre Building Products Model,
gue visavam a representacdo de um modelo 3D para representacdo de objectos
(Monteiro, 2011, p.1).

Utilizada inicialmente como base para a concep¢ao aerondutica [fig.5] e da concepcao
automovel, esta representagdo comecava a despertar o interesse para a industria
AEC, nos finais do seculo XX, que via nesta os resultados que desejava alcancar. Na
primeira década do século XXI, era notoria a mudanca para um ambiente visual
tridimensional, onde o modelo 3D comecava a ser usado como um meio de
comunicacao visual, ndo sé para o construtor mas também para o dono de obra, que
assim podia visualizar com antecedéncia o produto final. No entanto esse produto era
meramente geométrico e ndo existia qualquer controlo da informagé&o intrinseca do
modelo (Monteiro, 2011, p.2).
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Figura 5- Modelo 3D (Siqueira, 2012, p.1).

No final da primeira década, do século XXI, e com a necessidade de tentar criar
informacgéo para o construtor e melhorar os processos de trabalho, surge o sistema
BIM- Building Information Modeling [fig.6], sistema que além de utilizar uma
representacdo tridimensional, tentavam também optimizar a informagdo do edificio
(Saxon, 2013, p.7).

Figura 6- Projeto BIM realizado por Wrnsstudio (Wrnsstudio, 2012, p.5).
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1.2. O que é o Building Information Modeling

Ao abordar esta tematica, € necessario perceber o significado do BIM.

“O Building Information Modeling (BIM) representa o processo de desenvolvimento e
uso de um modelo digital para simular, desenhar e gerir um edificio.” (Azhar, Hein, &
Sketo, 2009, p.1).

“Building Information Modeling (BIM) desigha os processos de producdo e gestdo de

Informagéao durante o ciclo de vida da construcado” (Martins & Monteiro, 2011, p.2).

Estas séo algumas das definigbes mais comuns para descrever o que é o BIM-Building
Information Modeling. Porém, derivado a grande amplitude que este conceito possui,

pode-se por vezes obter uma ideia errada deste sistema.

Pode-se descrever o BIM, como um sistema que visa sobretudo a coordenacéo e
colaboracdo de todos os intervenientes do processo, através de uma pratica virtual,
gue vai desde a concepcdo do edifico, até a construcdo final do mesmo, onde é
também possivel, & posteriori, simular e controlar a manutencdo do ciclo de vida,
pensando em questdes como a renovacdo ou demolicdo. Neste processo, todos 0s
participantes partilham ideias e conhecimentos, no desenvolvimento de um modelo,
apto a reproduzir as caracteristicas futuras do edificio. O esquema demonstrado [fig.7]

explica de forma resumida todo o processo do BIM (Krygiel & Nies, 2008, pp.26-27).

Detasded Design

7

@ Building S
® Information __J
Modeling

Construction
40v50

Cperationand Construction
Maintenance Logistics

Figura 7- Esquema do BIM (Austin, 2011, p.2).
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Quando se fala no desenvolvimento tridimensional de um modelo BIM, é preciso
perceber que este ndo se trata meramente de um modelo 3D. E preciso distinguir o
que realmente € um modelo convencional de um modelo BIM. A diferenga entre o
modelo convencional e o modelo BIM, em muitos dos casos ndo é perceptivel
visualmente quando se péem os dois modelos lado a lado. Isto porque a diferenca
entre eles destina-se ao conteldo de informacdo que cada um deles possui.
Observando-se atentamente a sigla deste sistema, encontra-se a letra “I”, descrita
como Information, ou Informacéo [fig.8]. Esta torna-se a grande diferenca entre um
sistema que consegue nao sO juntar geometria para criar um modelo, como também
consegue dar a informacdo das suas caracteristicas, de modo a ser feita uma

simulacao real do edificio (Eastman, 2011, p.19).
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Figura 8- Componentes do BIM (Campos, 2015, p.1).

No sentido de se perceber realmente a diferenca dos sistemas BIM, para outros
sistemas, foi criado pelo BIM Task Group, um esquema [fig.9] que separa 0s varios
sistemas por niveis de informagcdo. Nesse esquema, o nivel O consistia unicamente
para sistemas que utilizassem desenhos bidimensionais e que possuiam unicamente
como informacdo, linhas, tramas e textos. No nivel 1, além da componente
bidimensional, comecgava também a existir a componente tridimensional. Neste nivel j&
poderiam existir alguns processos de trabalho, contudo a informacao intrinseca do
modelo é limitada. SO no nivel 2, com a incorporacdo de informacao nos objectos, e
com alguma colaboracao por parte dos intervenientes € que este alcangca o minimo

exigido para ser um modelo BIM. Para alcanc¢ar o nivel 3, o nivel que se espera atingir
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no futuro, esta informacao incorporada no modelo, deve ser bastante detalhada ao
ponto de conseguir simular as caracteristicas fisicas do edificio ao longo do seu ciclo
de vida. Para isso este processo tera de ser extremamente coordenado e colaborativo,
devido a enorme quantidade de informagdo que sera preciso gerir (Saxon, 2013,
pp.39-41).
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Figura 9- Niveis do BIM (BIM Task Group, 2011, p.40).

E necessario perceber como serd a adogdo por parte dos arquitetos, aos sistemas
BIM. Quando sao tomadas decisdes, mesmo com 0 pouco conhecimento que se tem,
ou se usam ferramentas para melhorar a eficacia dos trabalhos, podem estar a ser
usados algumas metodologias dos processos BIM. Contudo estas metodologias
utilizadas, de forma arcaica e sem qualquer coordenacdo, ndo permitem extrair dos

projetos todo o seu potencial (Race, 2013, pp.14-16).

Para isso e através de normas criadas internacionalmente, comegam a surgir varios

Standards.
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Standards

Com o crescente conhecimento e adocdo do BIM, foi necessario encontrar meios que

permitissem organizar com rapidez e clareza para todos os intervenientes, as regras

de trabalho ao longo de todo o processo. Estas diretrizes, também denominadas de

Standards [Quadro 1], tém assim como fungcdo, servir como guias de trabalho,

ajudando todos os intervenientes a uniformizar os seus processos de trabalho. Nos

altimos anos, aparecem a nivel mundial vérios Standards, com o intuito de

tentar simplificar e organizar todo o processo de trabalho.

Pais

Austrélia

Dinamarca

EUA

Finlandia

Noruega

Reino
Unido

Singapura

Instituicéo

NATSPEC

Erhversstyrelen (National
Agency for Enterprise and
Construction

Department of Veterans
Affairs

National Institute of Building
Science (NIBS)

New York City Department
of Design + Construction

buildingSMARTFiland

Statsbygg (Directorate of
Public Construction and
Property

AEC (UK) Committee

Construction Industry
Councll

The British Standards
Institute

Singapore Building and
Construction Authority
(BCA)

Nome da Norma/Diretriz/Standard

NATSPEC National BIM Guide
Det Digitale Byggeri (Digital
Construction)

VA - BIM Guide

NBIMS-US v2 (National Building
Information Modeling Standard —
United States, Version 2)

BIM Guidelines

COBIM — Common BIM
Requirement 2012

Statsbygg BIM Manual 1.2

AEC (UK) BIM Protocol v2.0

CIC — BIM Protocol

PAS 1192-2:2013
PAS 1192-3:2013
PAS 1192-4:2013

BIM Guide — Singapore Version
1.0

Quadro 1- BIM Standards (Sylvain, 2013, p.1).
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Embora ndo contendo todos os guias existentes, este quadro demonstra que ja existe
algum interesse por parte de varios paises para este sistema, a comecar pelos
Estados Unidos da América, o pais com o maior numero de diretrizes e que a mais
tempo usa o BIM. Este beneficia assim de uma utilizagdo bastante acentuada do
mesmo por parte da sua industria, principalmente na area da pré-fabricacdo (Sylvain,
2013, p.1).

No continente Europeu, derivado a este sistema s6 ser recentemente falado, o nimero
de Standards é inferior. Estas diretrizes estdo a ser desenvolvidas principalmente nos
paises nérdicos, como Dinamarca, Noruega e Finlandia, sendo que nos ultimos anos
também o Reino Unido tem contribuido fortemente para o seu desenvolvimento. No
caso do Reino Unido, o forte investimento no sistema BIM, levou a que este
comecasse a ser obrigatdrio para os projetos publicos a partir de Abril de 2016. Esta
obrigagcdo, considerada por alguns como um passo abrupto para a normal
implementacdo do processo, comeca também a influenciar a Europa, para a criagao
de normas europeias, a serem seguidas por todos os seus estados membros (Saxon,
2013, p.37).

Também no continente asiatico, a utilizacdo de normas BIM é destacada pelo caso de
Singapura, que no seu sector publico de construgdo, ja utiliza como obrigagdo nos
projetos o sistema BIM. Também a China e o Japdo influenciados a nivel global,
comecam a desenvolver as normas BIM (Sylvain, 2013, p.1).
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1.4. BIM como Impulsionador de Projetos de Arquitetura

O processo BIM pode impulsionar os Projetos de Arquitetura. Este impulso resulta em
grande parte do controlo de tempo e informacdo que este provoca nos projetos de
arquitetura. Por isso foi necessério referir anteriormente os Standards, pois estes sdo
também meios que ajudam na organizacdo e estipulacdo de diretrizes, melhorando
assim o processo de trabalho.

Contudo é necessério perceber mais aprofundadamente, de que forma pode o BIM,
ajudar nos processos de trabalho.

>

LY

Esforgo/Efeito

A B C D E F G Tem;
1-Custo Processos BIM A- Pré-Design
2- Custo dos Processos Convencionais B- Design Esquematico
3- Fluxo de Trabalho Convencional C- Projeto
4- Fluxo de Trabalho BIM D- Documentos Construtivos
E- Proposta

F- Construcéo
G- Operacao

Gréfico 1- Esforco e custo dos processos BIM e processos convencionais (Martins, 2009, p.63).
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Conforme demonstra o grafico [Grafico 1], o sistema BIM, move todo o seu esforco
para as fases iniciais de projeto, mais objectivamente para as fases de Pré-Design e
Design Esquemético. Este esforco € justificado pelas decisGes que devem ser
tomadas antes do inicio do projeto, com a ajuda dos Standards, de modo a ser
planeado com rigor qual o objetivo do trabalho, a metodologia a ser utilizada, as datas
de interagdo entre os intervenientes e as datas de entrega do trabalho. Outra das
justificacBes prende-se com o desenvolvimento do modelo, sendo neste caso facil a
comparagdo com processos tradicionais. Quando se inicia 0 desenvolvimento de um
modelo BIM, ndo sO é necessério o desenvolvimento da geometria, como acontece
nos processos tradicionais tridimensionais, mas também o desenvolvimento da
informacg&o, recolhida antecipadamente, o que resulta num maior reforgo de tempo e

recursos na sua execucgao (Martins, 2009, p.65).

No entanto é na fase de projeto que se comeca a verificar a mudanca do paradigma.
Enquanto nos processos tradicionais, existe um aumento do esfor¢o, quando é
necessario representar e comunicar o projeto, para o processo BIM, esta comunicacao
torna-se constante no desenvolvimento do modelo, permitindo nesta fase que exista
uma menor preocupagdo e consequentemente um alivio do esforco no projeto,
causado também pelas -caracteristicas que estes possuem, para facilmente

comunicarem a informac&o que existe no modelo (Martins, 2009, pp.65-66).

Outro dado demonstrado neste grafico que torna o sistema BIM apelativo
comparativamente aos processos tradicionais € o custo que este pode implicar para
todo o processo. Embora o sistema BIM possua um custo inicial alto, derivado também
ao esforgo adicional necessario no inicio do processo, este posteriormente consegue
controlar o custo total com um maior rigor, usando o modelo BIM como gerador de
toda a informacdo. Ja nos processos tradicionais, as varias alteracdes que possam
surgir, acabam por influenciar o custo, podendo até certo ponto ser perdido o controlo

do processo (Martins, 2009, p. 66).

Assim coloca-se a questdo. Se o sistema BIM consegue efetivamente impulsionar os

projetos, porqué tdo pouca recetividade e adocéo lenta por parte dos intervenientes?

O sistema BIM pode ser dificil de adotar, principalmente quando as empresas
acreditam que somente com a compra de Software, passam automaticamente a usar o

BIM. Como referido na Pds-Graduacéo BIM, € preciso entender que o BIM ndo passa
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somente pelo Software [Grafico 2], embora este seja fundamental para o
funcionamento do processo. E também preciso perceber que o grande papel passa
pelos métodos de trabalho ou Standards e pelos colaboradores que devem estar aptos
a funcionar com este sistema e a cumprir as regras estipuladas (DaCosta, 2014).

M Processo M Colaboradores Software

Gréfico 2- Funcionamento dos processos BIM (Haug, 2014).

O que acontece em muitos dos casos € que as empresas sO pela compra do Software
elevam as expectativas [Grafico 3] de que serd um processo mais rapido de
implementar e obter resultados. Estas esquecem-se muitas vezes que a propria
mentalidade dos seus colaboradores, por vezes dificil, também tem de se adaptada.
Em alguns casos, este contratempo pode levar as empresas a desistir do processo, 0
gue trds também mais custos para as mesmas. Quando se adota este sistema &

importante pensar na componente humana (Haug, 2014).
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Gréfico 3 — Gartner Hype Cycle (DaCosta, 2014).

Um estudo realizado em 2011, pela CEFRIO, mostrava que no mercado de trabalho a
percentagem de trabalhadores treinados para utilizar o BIM, rondava os 10% dos
inquiridos. Contudo a dificuldade referida em aplicar este processo, demonstrava que
desses 10%, somente metade ja usavam realmente este processo (CEFRIO, 2011,
p.27).

As empresas que realmente queiram usar o sistema BIM nos seus processos, devem
adotar uma postura cética e olhar para o BIM, ndo s6 como uma pratica 3D, mas numa
pratica onde 0s processos atuais irdo mudar, e que tera de se investir na formacao e

implementacéo deste novo processo através de varios objetivos (Race, 2013,p.58).

Neste contexto, empresas com pequena dimensao sentirdo com maior rapidez as
diferencas e resultados da aplicacdo deste novo sistema. Isto porque derivado ao
reduzido niumero de colaboradores, torna-se mais facil a adaptagdo dos mesmos a
todo o processo. No entanto a certo ponto do processo estas poderdo ter problemas
com a quantidade de gestdo de informagdo com que terdo de lidar, o que as pode
levar a necessitar de mais colaboradores. Com as grandes empresas 0 processo sera

0 contrario. Derivado ao grande numero de colaboradores, é possivel que

inicialmente existam complicacbes para conseguir unificar os processos de trabalho,
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mas ultrapassada esta fase, terdo capacidade para conseguir lidar com toda a

informacéo (Race, 2013, pp.58-60).

A coordenacdo entre 0s varios intervenientes vai ser o fator mais importante para que
todo o trabalho possa ser mais produtivo [Grafico 4], por isso as empresas terdo de
pensar no modo de cooperagdo em que irdo funcionar, quer este seja através de

servidores pessoais ou servidores Online, como o BIM-Cloud (Race, 2013, p.61).

I . . lj . I .
3D BIM

Desenho CAD BIM-Cloud

B Coordenacdo Necessaria

Gréfico 4 — Coordenacdao de trabalho (Race, 2013, p.61).
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Capitulo 2- Biblioteca Grandola
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2.1. Introducé&o ao caso de estudo

ApoOs a descricéo do sistema BIM, esta dissertagdo vai abordar o desenvolvimento de
um caso de estudo, onde serd feita a aplicacdo do BIM num projeto de arquitetura. O
objetivo, passa por experimentar este sistema e observar, comparativamente com 0s
sistemas tradicionais, métodos que possam ajudar a impulsionar a préatica de projeto.
Para esta experimentacdo foi usada como ferramenta de apoio o Software Revit@,
versdo 2014. Entre os Softwares BIM existentes, este é o Software com o qual estou
mais familiarizado, tendo sido usado durante 0 meu percurso académico e também no

percurso profissional.

Como caso de estudo foi usado o projeto Biblioteca de Grandola, realizado no ambito
da disciplina de Arquitetura Ill, no ano de 2013, lecionado pelos professores Joéo
Sequeira e Nuno Carrdlo. Este foi inicialmente concebido nos sistemas tradicionais,
mais objectivamente CAD 2D. Nesta dissertacéo sera realizada a transi¢cao do projeto
para o sistema BIM, procurando caracteristicas que tornam este sistema um

impulsionador da prética de projeto.

Esta transicdo sera realizada através de varios subcapitulos, retratando em cada um
deles uma fase diferente do desenvolvimento do projeto, onde com o auxilio a

imagens a partir do préprio Software, é também demonstrado, em paralelo, o

desenvolvimento do modelo BIM.
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2.2. Programa

No ambito de apostar no desenvolvimento da regido, foi langado pelo municipio de
Grandola [fig.10] um concurso publico no ano de 2012, para o desenvolvimento de
uma Biblioteca de forma a melhorar as instalagbes existentes na rua Dr.Julio de
Rosério Costa [fig.11]. Este concurso acabou por ser o escolhido por mim para o
exercicio da unidade curricular de projeto, no ano de 2013, que tinha como objetivo a
repeticdo ou participacédo de um concurso publico.

Figura 11- Imagem de Satélite aproximada (Google,2015).
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Ao analisar o edificio existente, era notério que este nao garantia aos seus utilizadores
o minimo de conforto necessério para este tipo de equipamento publico [fig.12]. Era
visivel, mesmo com uma reabilitacdo anteriormente feita, que os acessos criados ndo
permitiam a mobilidade para os seus utilizadores a todas as zonas do edificio.
Também a forma como se encontravam distribuidos os varios espac¢os, ndo era
agradavel. Como exemplo destacava-se a sala de exposi¢cdes temporéarias, estando
esta situada na cave do edificio, sem qualquer luz natural. A linguagem exterior, entre
o edificio inicial e a reabilitagcao [fig.13], causava também algum ruido e conflito, por
ndo existir qualquer semelhanga entre ambas, tornando assim a possibilidade de
reaproveitar algum destes edificios mais dificil para o desenvolvimento de projeto.
Assim a deciséo tomada passava por ndo aproveitar qualquer um dos edificios, e sim

criar uma nova ideia para o local.

Figura 13- Exterior da Biblioteca.
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O programa visava principalmente a existéncia de duas salas de leitura, uma para
criancas e outra para adultos, como também uma sala de exposi¢fes temporérias e
uma sala de conferéncias. Outro dos requisitos principais era a existéncia de um
espaco para arquivo histérico, com a capacidade de receber os varios arquivos que se
encontravam espalhados pela regido. Era também necessario um espaco de

estacionamento para receber Varios visitantes.

Por ser um espaco limitado relativamente & sua area total, a solu¢cado encontrada para
0 estacionamento, passava por transformar este em estacionamento subterraneo

[fig.14], preservando a praga que se encontrava na frente do lote.

Assim todo o programa destinado para a Biblioteca, seria desenvolvido nos pisos
superiores. O objetivo passava por integrar a Biblioteca no contexto envolvente da vila,
gque se encontrava bastante fragmentado. A linguagem usada passava pelo uso de
cheios e vazios na volumetria do edificio na tentativa de representar os varios
sentimentos da envolvente. Observando com maior detalhe a regido alentejana, esta
destacava-se por possuir vaos com dimensdes reduzidas ou por vezes com uma
relagéo indireta com o exterior, com o objetivo de controlar o ambiente no interior dos
edificios. A intencdo passava por procurar entre os cheios e vazios, zonas em que 0s
vaos deste novo edificio, ndo ficassem expostos diretamente para o exterior mas sim
indiretamente, excepto na fachada Este, de forma a criar uma relagdo direta com a

praca.

A volumetria encontrada comunicava também com o interior do edificio, pois 0os seus
vazios funcionavam simultaneamente como divisores do espaco interior, conseguindo

assim uma relagao entre o exterior e o interior.
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Figura 14- Piso -1.

Figura 15- Piso 0.
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Figura 16- Piso 1.

Percorrendo o interior do edificio, foi criada uma divisdo onde os espagos funcionariam
em dois sentidos. As zonas culturais/sociais [fig.16], que ocupavam grande parte do
lote, possuiam uma dire¢éo de Oeste para Este, para que existisse uma relagdo direta
com a praca, onde no futuro poderiam ser criados alguns eventos. As zonas técnicas
[fig.15], como também o arquivo encontravam-se situadas na zona Oeste do lote, uma
zona que possuia um menor contacto com o exterior, mas que ao mesmo tempo

proporcionava ao arquivo uma maior prote¢do dos seus conteldos historicos.
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2.3. Organizacéao do Modelo

Ao iniciar o modelo BIM € necessario pensar e organizar a forma como vai ser gerida
toda a informag&o que vai ser criada. Embora o sistema BIM passe a ideia que a
informacéo vai estar contida num unico modelo onde toda a informacao é gerida, ainda
ndo existe nos dias de hoje, a capacidade tecnoldgica ao nivel do Hardware para que
seja possivel manter tudo no mesmo modelo e gerir grandes quantidades de
informacéo.

E necessario encontrar uma forma acessivel de gerir a informacdo e o processamento
da mesma, sem ser necessario grandes investimentos. Essa solugdo, passa
inicialmente por uma divisdo do modelo, consoante a especialidade que sera tratada.
Sendo que esta dissertacdo aborda s6 o estudo da concepcao de projeto, a divisao
sera feita através de dois modelos. O primeiro modelo sera composto pela base
topogréfica e envolvente e o segundo modelo pelo projeto da Biblioteca [fig.17].

Tal como nos sistemas tradicionais, o sistema BIM permite criar relagbes entre os
varios ficheiros, sendo possivel verificar qualquer informacdo exterior com grande
rapidez. Também a gestédo gréfica, com que se pode diferenciar os ficheiros, permite
uma facil coordenacdo de diferentes tipos de informagdo, o que proporciona um

ambiente de trabalho organizado.
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Figura 17- Divisdo de Modelos.

Esta préatica que envolve a divisdo da informacdo e da geometria, consoante as varias
especialidades [fig.18], € uma pratica comum na execucao de projetos, sendo também
referido em alguns Standards, como uma boa pratica para a gestdo do projeto. Mas

esta tornasse fundamental principalmente quando comecam a ser desenvolvida todas
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as especialidades inerentes a engenharia, de forma a ndo sobrecarregar em demasia

0s modelos.
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Figura 18- Divisdo de Modelos pelas varias especialidades.

41

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias
Escola de Comunicacao, Arquitetura, Artes e Tecnologias de Informacéo



Rui André Pimenta de Matos
BIM - Aplicacdo do Building Information Modeling, como um processo Impulsionador de Projetos de Arquitetura

2.4. Modelacdo da Base Topografica e da Envolvente

Sendo estruturada a divisdo do modelo, é necessario iniciar a modelacao do projeto,
comecgando pela modelacéo da base topografica.

Como a informacdo geométrica se encontra em formato DWG [fig.19], e era
constituida somente por linhas e tramas, era necessario organizar e filtrar os varios
elementos que nao iriam ser necessarios de forma a tornar a leitura do desenho mais
clara. Para esta fase de desenvolvimento, interessavam apenas as linhas altimétricas

da topografia e as linhas limite dos lotes da envolvente.

Figura 19- Envolvente em formato DWG.

Com a informag&o inserida no sistema BIM, as linhas da topografia rapidamente
passavam a constituir uma superficie [fig.20], simulada pelo préprio Software para
representar o existente no local. Com o mesmo processo, eram também criados os
edificios da envolvente com o recurso a massas que simulavam os varios volumes. O
resultado ndo tendo demorado mais de uma hora a ser realizado, apresentava ja
alguma aproximacdo a uma maqueta real [fig.21], que necessitava de varias horas

para ser criada.
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Figura 20- Envolvente na plataforma Revit@.

Figura 21- Maqueta real.
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Tentando aumentar a experimentacao deste sistema, houve a necessidade de criar as
varias vias de circulagdo e as zonas verdes existentes no local. Esta informacéo néo
tinha sido extraida no inicio deste processo, por isso houve a necessidade de repetir o
mesmo processo de separacdo da informagdo. Com a informacdo introduzida no
modelo, facilmente se separava a superficie do terreno. O resultado [fig.22], embora

num ambiente virtual, conseguia criar uma nog¢do aproximada da envolvente do lote da

Biblioteca.
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Figura 22- Envolvente final na plataforma Revit@.

O tempo total despendido na realizacdo da maqueta real para a maqueta digital, da
também a conhecer o potencial deste sistema que pode ajudar no desenvolvimento de
projeto. Observando o gréfico [Gréafico 5], pode-se verificar que para a realizacdo do
exercicio anterior, o sistema BIM acaba por despender menos tempo e fornece uma
maior analise da envolvente. Isto porque simultaneamente o modelo virtual pode ser
visualizado de qualquer ponto, sendo possivel visualizar varios planos e cortes a
qualquer momento. Sendo usada uma maqueta real dificiilmente esta manteria a sua
integridade, para observar o angulo desejado. Também a mudanca de qualquer
elemento na maqueta real, seria mais dificil de alterar quando comparado com uma

maqueta digital.
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Gréfico 5 — Tempo de realizagdo das maquetas.

Nesta fase é também adicionado ao modelo a georreferenciagdo do projeto. Ao criar
este passo, o sistema BIM adquire automaticamente tanto a latitude e longitude, como
também as caracteristicas do clima. Com estes elementos, é obtido de forma
notéria a inclinagdo solar a qualquer hora e dia do ano, criando uma aproximagao
ainda maior a realidade do local. Embora possivel de ser realizada através dos
sistemas tradicionais, a preciséo e a rapidez de se obter resultados semelhantes seria
sempre questionavel, podendo até ocultar problemas relacionadas com a envolvente,

que poderiam causar danos no projeto futuro.
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2.5. Modelagéo da Volumetria

Com a modelacao do terreno, foi criada uma base de trabalho que sera agora usada
para o desenvolvimento do projeto. Seguindo a metodologia descrita antes de ser
iniciada a modelagéo, € criado para esta fase um novo ficheiro onde sera desenvolvida
a volumetria da biblioteca. O primeiro passo antes de iniciar qualquer desenvolvimento
de uma ideia passa por conectar o ficheiro da envolvente, a este ficheiro, de forma a
se poder observar a area a ser tratada.

Com ambos os ficheiros conectados, é criada uma massa volumétrica genérica [fig.23]
no local de implantagcdo permitindo simular com grande rapidez o impacto que este
poderia vir a causar na envolvente. Utilizando o mesmo processo, sao testadas varias
volumetrias através do sistema BIM, proporcionando uma experimentagcédo semelhante
a um sistema tradicional, com um caracter tridimensional. O sistema BIM adiciona um
maior conteudo ao modelo como a projecédo solar de forma automatica sempre que se
altera. Contudo e por ser um sistema onde o foco final é o processo construtivo,
podem ser criadas algumas barreiras relativas a liberdade das formas que séo usadas
durante o processo de concepg¢do. Embora este problema ainda persista, tem vindo a

existir uma grande evolucdo por parte dos Softwares BIM para tentar resolver esta

questao.

Figura 23- Modelacao de Massas Volumétricas
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A partir das massas sao também criados varios niveis de trabalho. Neste ponto e
através de relagbes paramétricas que o sistema BIM cria entre varios objectos, 0s
niveis criados acabam por se estender a todo o projeto. A repeticdo de varios passos
acaba por ser reduzida no sistema BIM. Comparativamente aos sistemas tradicionais,
estes poderiam criar um maior o risco de erro, através dos varios elementos que
seriam copiados de desenho para desenho. Com o0s niveis e a volumetria, séo
também introduzidos os elementos que véao definir os espacos da biblioteca, como as
lajes e as paredes. O sistema BIM usa a terceira dimensdo como base do seu
funcionamento, logo os seus elementos acabam por ser sélidos geométricos. A sua
representagdo em comparagdo com os sistemas tradicionais bidimensionais acaba
também por ser mais clara [fig.24] relativamente ao que estd a ser desenvolvido,

conforme demonstra a figura 24.

CAD BIM

Figura 24- Representacéo dos sistemas tradicionais e sistema BIM.

Ao ser usada a terceira dimensdo também o comportamento [fig.25] dos sistemas BIM

é diferente dos sistemas tradicionais.
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Figura 25- Funcionamento dos processos tradicionais e BIM (Kyrgiel &Nies, 2008, p.28).

A figura 25 demonstra que o que normalmente acontece nos sistemas tradicionais é a
existéncia de varios desenhos que possuem como finalidade a representacdo do
projeto. Contudo, no sistema BIM esta forma de pensamento é completamente
invertida. Como demonstrado, o0 modelo criado acaba por ser o foco principal de
desenvolvimento, do qual as vistas sdo usadas como bases de apoio (Kyrgiel &Nies,
2008, p.28).

E também através das varias vistas que surgem alguns aspectos do modelo [fig.26]

que néo tinham sido inicialmente considerados e que necessitam de ser repensados.

W i

C’J g | FEEEBEE BOoS ALR HE B XM E 2135 %/ @& =
Wl Dooe Window Comporert Colmn Hoof Ceng oor ion | Raing Romp S | Model Model Model ) Tog| By Sk Wall Vel Dome St Show Fei Viewsr
. s e g T et e G E | ote

Seea + nild Cireudation Modd Opening Datum Work Plane

pogetes x

& wove

Prasing
PhaseFite  Showal
Phase Hew Corstruc.

[— ; v B G R B O B 5 -
ikt st T fos skemanes,CTRL ads SHET unseecs & ia B ©E R NP

Figura 26- Volumetria do projeto.
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2.6. Repensar o Projeto

Com o desenvolvimento da envolvente e da Biblioteca, a analise feita da conex&o
entre os dois modelos, demonstra alguns aspectos que necessitam de ser alterados
no projeto. Um dos aspetos resulta da andlise solar feita & volumetria [fig.27]. Com
recurso aos cortes gerados a partir do modelo e com a observacéo da incidéncia solar
dentro dos espacos, o sistema BIM demonstrava uma forte exposicao [fig.28] sentida
durante os periodos da manh&. Embora ocorresse durante no periodo de menor
actividade da Biblioteca, esta condicionante poderia sempre perturbar a concentracdo
dos utilizadores ao frequentar principalmente os espacgos de leitura.

ERE e S Stems et
Is 3 in %

%

L f,

al

i
e
f

i

ag

po)

Prasng

ikt sefect, TAR for atemates, CTRS adds, SHIFT umselects.

Figura 27- Estudo solar do edificio.

A solucdo passou por eliminar os vaos presentes nas salas de leitura [fig.29], que
criavam a ligacéo visual para a praca situada a Este do lote. J& os vaos do piso térreo
nao seriam alterados pois sendo fronteiras entre o exterior e as zonas de convivio da

biblioteca, estes constituiam um acesso para o interior.
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Figura 29- Alteracdo da Fachada Este.

Observando novamente o modelo tridimensional faltava na zona de entrada do edificio
um espaco que funcionasse como abrigo [fig.30], evitando assim uma exposi¢ao direta
a quem chegava ou saia do edificio. A solugdo passou por recuar a entrada do préprio
edificio para o interior do Hall de entrada [fig.31]. Contudo esta solucdo, criava um
vazio sem qualquer uso no Hall de entrada o que n&do era desejavel. Recorrendo as

orientacBes usadas para criar 0s vazios, ambas as salas de leitura foram aumentadas
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passando assim a ocupar o espaco problematico que se encontrava por cima da nova

zona de entrada.
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Figura 30- Estudo do interior do edificio.
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Figura 31- Alteracdo do interior do edificio.

Ao utilizar o sistema BIM para realizar qualquer das alteracdes, este demonstra ser
simples na forma de funcionamento [fig.32]. A diferenca de pensamento entre as

linhas utilizadas nos sistemas tradicionais e os elementos tridimensionais utilizados no
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sistema BIM tornam estes mais interactivos, reduzindo o numero de passos

necessarios para a sua alteracao.

AL s

N

N NN

- =

—

Sistemas Tradicionais Sistema BIM

Figura 32- Alteracdo de um elemento.

Considerando a figura 32, o sistema BIM realiza a mesma operagédo utilizando a
simples deslocagcdo do elemento pretendido. Este estudo acaba por ter uma maior

importancia quando é feito o célculo do tempo total despendido nas altera¢des [Grafico
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6]. Sendo que nos sistemas tradicionais a alteracdo ¢é realizada em varias vistas de
trabalho, como planta, corte e alcado, no sistema BIM esta é realizada somente uma
vez e € automaticamente reproduzida pelas diferentes vistas criadas a partir do
modelo, o que resulta numa poupanca de mais de metade do tempo.

35

30

25

20

15

10

Tempo de Alteragdo (minutos)

m CAD mBIM

Gréfico 6 — Tempo de realizagao das alteragdes.

Neste contexto o sistema BIM proporciona comparativamente com 0S pProcessos
tradicionais, uma reducdo de tempo e precisdo notavel que facilita ndo sO as
operacbes de projeto, como também o seu desenvolvimento e nog¢do, funcionando
como um impulsionador de todo o processo de trabalho. Contudo € necessario
desenvolver a componente construtiva e introduzir essa informagdo no modelo BIM,
gue até esta fase foi desenvolvido através da utilizacdo de elementos genéricos. Nesta
fase 0 processo criativo comega assim a ter uma presenga menos importante no
ambito de projeto pois é necessario pensar nas varias solucées que vao caracterizar o

projeto.
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/

Fase esquematica Concepgao Documentagao Construgao
Construtiva

= Processo Criativo — Necessidade de Informacao

Gréfico 7 — Importancia do processo criativo e informacao ao longo do projeto (Haug,2014].

Conforme demonstra o grafico, vai existir a partir deste momento do projeto um
aumento exponencial da informacéo intrinseca do modelo. Contudo esta quantidade
de informacao estara sempre dependente do nivel de desenvolvimento que se deseja

alcancar.
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2.7. Niveis de Desenvolvimento

Quando se usa o sistema BIM para desenvolver Projetos de Arquitetura, € necessario
perceber desde o inicio do processo qual o nivel de informacdo que se pretende
atingir. Em muitos casos, esta decisdo pode influenciar o projeto particularmente no
tipo de modelagdo necessaria para atingir os objetivos pretendidos, como também o

tipo de informacéo dos varios elementos.

Para ajudar a delinear qual o nivel de informacgéo, foi desenvolvido pela AIA -
American Institute of Architects, um Standard denominado AIA Document G202TM -
Project Building Information Modeling Protocol [fig.33], que divide os niveis de
informacéo por 5 categorias. Estas categorias classificadas como LOD’s - Levels of
development, fornecem as regras para o contetdo e detalhe que cada elemento deve
conter numa determinada fase do projeto. Os LOD’s separam-se assim em
(AIA,2013,p.5):

- LOD 100
- LOD 200
- LOD 300
- LOD 400
- LOD 500

Abbreviation Model Element Author (MEA)

§ 3.3 Model Element Table

| fdentifi (1) the LOD required for each Model Element ar each Project
| milestone, (2) the Model Element Author {MEA), and (3) references to
any applicable notes found in Section 3.4.

| fnsers abbreviati for each MEA i ified in the tahle below, such as
“A—Architect, " ar “C—Contractor.”
Maodel Elemenis LoD

Notes
(See Ser 3.4)

® |Project Milestone 6

& [Project Milestone 5
£
-

E Project Milestone 1
£ Project Milestone 2
£ [Project Milestone 3
& [Project Milestone 4

Nates | LOD Motes [ LOD (A Nates | LOD

§ 3.4 Model Element Table Notes
Notes:
(List by number shown on table)

Figura 33- Tabela Model Element Author (AIA,2013,p.5).
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Lembrando que esta dissertacdo foca s6 a pratica de arquitetura, o objetivo a atingir
no caso em estudo é o LOD 300. No entanto é importante focar quais as diferencas

entre os varios niveis antes de continuar o desenvolvimento do modelo.

LOD 100 - Desenho Esquematico

Considerado como um modelo basico [fig.34], este nivel de detalhe é normalmente
utilizado na fase inicial do projeto, para o estudo basico do projeto através massas e
volumes. O seu nivel baixo de informacao, faz com que este seja também utilizado
para o desenvolvimento da envolvente. No a&mbito da construgdo é também com este

nivel de informacé&o que se pode iniciar o planeamento da construcdo (AlA,2013,p.49).

LOD 200 - Concepcgéo

Este modelo [fig.35] € um pouco mais desenvolvido. O seu nivel de detalhe é
constituido maioritariamente por informacdo genérica, onde é possivel analisar de
forma geral as quantidades, dimensdes, forma e orientagdes. Nesta fase os elementos
do modelo podem conter intrinsecamente alguma informacdo ndo geométrica, de
forma a desenvolver algumas estimativas de custo ou simulagcfes para algum controlo
do projeto. No ambito da construcéo, este nivel pode ser usado para simular as varias
fases de construcdo, através da criacdo de varios cronogramas, aliados ao

aparecimento dos varios elementos do modelo (AlA,2013,p.50).

LOD 300 - Documentacdo Construtiva / Projeto de Licenciamento

Este tipo de modelo [fig.36] possui um nivel de detalhe suficiente para a preparagao
dos documentos construtivos e para fabricacdo. Sendo que nesta fase o nivel de
informacé@o é mais desenvolvido, os elementos presentes no modelo devem conter
informac&o ndo geométrica mais préxima da realidade, de forma a ser calculado com

maior rigor as quantidades, dimensdes, forma, localizacdo e orientacdo. Também
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nesta fase podem ser feitas varias analises energéticas ou estruturais de forma a

simular as caracteristicas intrinsecas dos edificios (AlA,2013,p.51).

LOD 400 - Modelo Construtivo / Projeto Executivo

Este modelo [fig.37] possui um nivel de detalhe alto onde todos os seus elementos
possuem detalhes adicionais sobre a sua constituicdo. Nesta fase, os elementos
presentes no modelo devem ser exatamente 0s equipamentos que vao ser usados
durante a construcdo, possuindo toda a informacao relativa as dimensbGes dos
equipamentos, ao fabricante, a montagem e ao método construtivo. Com este tipo de
informacédo também o estudo da estimativa de custo e da simulagéo energética € mais
controlado e proximo da realidade. O planeamento da obra acaba por ter também um
maior rigor quando usado este nivel de desenvolvimento (AlA,2013,p.54).

LOD 500 - As-Build

Sendo o modelo [fig.38] com o nivel de detalhe mais alto, todos os seus elementos
séo representacoes fiéis do que é construido na realidade, contendo intrinsecamente
toda a preciséo e informacéao existente dos equipamentos. Este nivel de detalhe serve
0S mesmos propositos do LOD 400, podendo também ser utilizado para gestdo e
manuten¢do futura do edificio através de sistemas como o IFC ou COBie, que

conseguem gerir a informacéo presente nos modelos (AlA,2013,p.55).
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Figura 34- LOD 100.

Figura 35- LOD 200.

Figura 36- LOD 300.
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Figura 37- LOD 400 (Van, 2008, p.3).

Figura 38- LOD 500 (Van, 2008, p.3).
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2.8. Definicdo Construtiva

Nesta fase de desenvolvimento, o modelo BIM possui ainda um nivel baixo de
informacgé&o, sendo que é necessario aumentar, como referido anteriormente o nivel de
detalhe para o LOD 300. Com a utilizacao de varios parametros de edigdo, possiveis
de realizar através dos Softwares BIM, qualquer elemento existente pode ser
facilmente configurado e substituido. Para demonstrar melhor esta flexibilidade a
figura 39 representa a alteragdo de um elemento.

R

4
L {//%.

-

<t

=it

Sistemas Tradicionais Sistema BIM

Figura 39- Troca de Elemento.
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Como exemplificado [fig.39], com a simples alteracdo de uma parede dupla, o sistema
BIM confirma uma capacidade em reduzir o tempo no numero de operagfes
necessarias e oferece comparativamente aos processos tradicionais a vantagem de
definir, a priori, quais as caracteristicas em termos de dimensdes, material e prioridade
das camadas constituintes da parede [fig.40]. Este nivel de informacdo e detalhe
quando configurados de forma correta, tém também a capacidade de se propagarem
pelos elementos semelhantes que ja existam no modelo. Com isto o sistema BIM
consegue de forma notéria e extremamente rpida, alterar o modelo e permitir que
sejam testadas varias solu¢fes, sem que para isso existiram perdas para 0 processo
ou para o projeto. Para a definicdo das lajes de pavimento e coberturas o processo

utilizado é semelhante ao utilizado na definicdo das paredes.

Bl wchaccre Srchure  Sptems  Imet Annciste Amljse MamimgBiSe Colaborste View  Manage | Modéy | Wrals | (e

Select - | Properties | Ciphnard Geometry Moty View | Memure  Create Mode Moy viall

Moy | Walls

mmmmmmmm

INTERIOR €

Detat Wragging
 rserts: At B
Crerr = [here

Moy Verteal Sxuctue (Secson Previen orly)

1 a e [Foe o Moty b =] | Prevew 2 3 cancal e

texdy a 1

Figura 40- Parametrizacdo da Parede.

Contudo é importante referir nesta fase, que mesmo sendo demonstrado a facilidade
de atribuir caracteristicas aos varios elementos, é necessario perceber todo o
processo construtivo. No sistema BIM a importdncia dada a construcdo é
extremamente alta, e isso implica também que a modelacdo esteja aproximada ao
processo construtivo. Durante o desenvolvimento do caso de estudo um dos exemplos
realizados para o modelo ter uma aproximacgao a realidade construtiva foi a separagéo
dos niveis de pavimento em dois niveis distintos, o nivel do limpo e o nivel do tosto.
Esta aproximacao demonstrou ser uma agradavel surpresa, pois criava um controlo

mais facil das geometrias.
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Com os elementos configurados € importante também focar, nesta fase, a introducao
de elementos como portas e janelas que ajudam a caracterizar os espagos. Contudo a
melhor forma de explicar esta introducdo é através da seguinte figura [fig.41].

¥ g L g

! |

! I

! I
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7 ] | =T : =

: 2

I I - =g =

v i -

¥ 4 % g o — -

I !

I :

I !
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# # % g L g % g
Sistemas Tradicionais Sistema BIM

Figura 41- Introdugdo de elementos.

Como referido anteriormente, o sistema BIM utiliza a parametrizagdo dos seus
elementos como meio de comunicagdo entre 0s objectos existentes no modelo. Esta
regra é também aplicada a introducdo janelas, onde estas criam uma relagéo
automatica com as paredes e onde 0 seu posicionamento pode ser, a qualquer

momento, alterado.

Outra questdo de estrema importancia € a representagdo que cada elemento deve ter
a determinada escala do projeto. Nos sistemas tradicionais, esta questdo é
normalmente reproduzida através da multiplicagdo da informag&o em varios desenhos,
contendo cada um deles uma representacdo adequada a escala a ser utilizada.
Contudo, os problemas que podem advertir deste processo, podem causar a certo
ponto do projeto incoeréncia e desorganizacdo da informacgéo existente. No sistema

BIM e mais uma vez através da parametrizacdo dos elementos, estes podem ser
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Rui André Pimenta de Matos

configurados para representar diferentes detalhes consoante uma escala maior ou

menor.

BBl crectore | Stucire | Systems et Annoiie | Andiyze| Mamng@Sie | Colabomte | View | Manage | Madfy ()

S U0E O (| FEOEEE Bos AN

Modify| Wall Door Window Component Column  Roof Ceiling Floor Curtain Curtain Mullion | Railing Ramp Stair | Model Moc
M M v v T System Grid M M Tedt Lin

Select ~ Build Circulation Mo

Properties x |H_A_I_LQ J—
—
Floor Plan <

Floor Plan: Piso0 = | 3 Edit Type }

Graphics 2
View Scale 1:100
Scale Vaive 1100
Display Model  Normal
Detail Level Medium
Parts Visibilty  Show Original
Visibility/Graphi... Edit...

Graphic Display ... Edit...

Underlay None

Underiay Orient... | Pian

Grientation Broject Horth

Wall Join Display | Clean ail wall .

Discipline Architectural

Color Scheme L... Background

Color Scheme <nonex

System Color Sc... Edit...

Default Analysis ... None ”
Sun Path & -

Tdentity Data A - 4 <

View Template <None> - 4
View Name Piso 0
Dependency Tndependent -
Title on Sheet <
Referencing Sheet ~
Referencing Detsil

Extents 2 -

Crop View & .

Crop Region Visi... []

Annotation Crop |[] N
View Range Edit. P
Rssociated Level | Piso 0

Scope Box Nane

Depth Clipping No clip

Phasing 2
Phase Filter Show All g
i R

A .

Properties help Pl 110 B GRG0 B[

Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects.

Figura 42-Nivel de Detalhe Normal.

T architecture | Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate  View  Manage  Modify v

MO0 E @ () FPAESYEHRE BoO AR M

Modify| Wall Door Window Component Column  Roof Ceilng Floor Curtain Curtain Mullion | Railing Ramp Stair | Model Model Model  Room F
N . N v T System Grid . . et Line Group Se
Select ~ Build Circulation Model

Properties x

E] Flaor Plan -
FloorPlan: Piso 0~ | £lg Edit Type

Graphics s
View Seale 00

Scaie Value 1: 1000

Display Madel  Normal
Dictail Level Coarse
Parts Visibility  Show Original —
Viibility/Graphi, Ed,
Graphic Display . Ed.
Underlay None
linderiay Grient... Bian
Grientation Project Morth
Wail Join Dispiay  Ciean ail wail
Discipline. Architectural
Color Scheme L... Background
Color Scheme <none>
System Color Sc. Edi.
Defauit Analysis . None
Sun Path
Tdentity Data )
View Template <None>
View Name Pz 0
Dependency ndependent
Tile on Sheet

Referencing Sheet

Referencing Detail
Extents A
Crop View
Crop Region Visi... [
Annotation Crop
View Range Ed.
Associated Level " Piso 0

Scope Box None
Depth Clipping No clip
Phasing
Phase Fiter Show All
Phase New Construc
I Medium
ESFine
|Broperties help Appk 1: 1000 T G i 5P @ L Al [
Ready

Figura 43- Nivel de Detalhe Minimo.
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As figuras anteriores [fig.42 e fig.43], retiradas do mesmo modelo, mas com escalas
diferentes, sdo exemplo que quando usado o sistema BIM, este nivel de
representacdo ndo necessita de ser replicado mas sim configurado, salvaguardando o
risco de comprometer o projeto. Contudo esta configuracdo, para atingir os objetivos
propostos, requer também algum conhecimento sobre a programacao dos elementos.
Como observado com a mudanga de escala, nem todos os elementos visiveis nas
imagens sofreram altera¢des. Ao serem criadas as proprias bibliotecas ou ao recorrer

a bibliotecas de elementos Online, é necessario analisar e estruturar os elementos

para que estes possam ser posteriormente usados no projeto.

Embora esta caracteristica possa dificultar um pouco a utilizacdo deste sistema, este
continua a ter varias caracteristicas positivas que Ihe permitem melhorar processos de

trabalho e elevar o nivel de experimentacao na fase de concepgéo.
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2.9. Quantificacéo

7

Com o desenvolvimento do modelo para LOD 300, é importante que este consiga
comunicar toda a sua informacgéao intrinseca, sendo para isso necessario quantificar
elementos. As quantificacdes sdo operagbes que quando mal calculadas, facilmente
prejudicam o resultado final de projeto, aumentando as estimativas de custo e os

desperdicios de tempo.

Com os sistemas tradicionais, a probabilidade de errar na quantificacdo de varios
elementos é recorrente, devido a estas terem de ser feitas manualmente, o que requer
um maior esforco e concentracdo para contabilizar as véarias dimensbes e
propriedades de cada elemento. Com o sistema BIM, a quantificacéo € feita de forma
rapida e rigorosa, onde sdo contabilizados todos os elementos e caracteristicas de
acordo com a informagéo existente no modelo. Como primeiro exemplo [fig.44], foi

realizado o levantamento dos espacos existentes e as suas respectivas areas.
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Figura 44- Quantificacéo de Areas.
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Através da atribuicdo de uma zona durante a fase de modelacdo a cada um dos
espacos, o sistema BIM consegue extrair em poucos segundos toda a informacao
inerente a cada um, calculando também a area Uutil total. Contudo a caracteristica mais
relevante, neste exemplo, é a constante atualizagdo da informagéo. Ao ser alterado
qualquer elemento no modelo, o sistema BIM calcula automaticamente o

redimensionamento das areas ou de qualquer elemento.

Como segundo exempilo [fig.45], é extraido a quantificacdo de materiais existentes nas

paredes do modelo.
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Figura 45- Quantificacdo de Materiais.

Também neste exemplo a facilidade de se conseguir extrair a informacdo em poucos
segundos € notavel. Através da leitura do modelo, o sistema BIM consegue também
extrair o volume e o custo do material, caracteristicas que podem dar de forma rapida
um custo aproximado da obra. Contudo é sempre necessério ter especial atengéo
neste ponto. Para ter uma quantificacdo aproximada, € necessario também que a
modelacdo seja aproximada do processo construtivo, como referido no subcapitulo da
definicdo construtiva. O sistema BIM d& também a possibilidade de fragmentar a

informac&o obtida [fig.46], para que possa ser feita uma analise mais aproximada.
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Format Calculated | Insert Delete Resize Hide Unhide

Unit All
Properties | Parameters | Columns | Rows | Titles & Headers | Appearanc
Froperties X .
<Wall Material Takeoff>
A B | C | [] E F G
Material: Name i Material Area | Material Volume | Material Cost aterial: Descripti ; Material Manufact | Cost
X 02 Edit Type Estructural
Echericaliinlbaleansy YPE I Concrete, Castin St 7386 7 Tt i0m T0.00 Tphysical materi | |
Identity Data # |Reboco 762 1555 LX) : : : |
View Template | <MNone>
View Name ‘Wall Material Tak...: | Estructural 400
Dependency Independent Concrete, Cast In Situ 156 m* 12028 m* 10.00 : physical materi ¢ : ‘
Phasing & |Reboco Y AT 10.00 H |
Phase Filter : Show All
Bis TR i | Estructural Cave
25 LS EONTC A 752 60.83 0.00 Air
%
Crt.her ~ | Air Infitration Barrier 743 7 15.10 m* 0.00 physical materi
Fields Edit... Concrete, Cast In Situ 1515 m? 229,95 m* 0.00 physical materi
Filter _9'\1: EIFS, Exterior Insulation 777 31.53 m* 0.00 EIFS - Exterior |
Sorting/Grouping Edit... Reboco 731 14.84 m* 0.00
Formatting Edit...
Appearance dit. Estructural Cave 2
S Air 10 m* 0.76 m® 0.00 Air
Air Infilttration Barrier 10m* 019 m* 0.00 physical materi
Concrete, Cast In Situ 20 m* 278 m 0.00 physical materi
Reboco 20 0.37 m? 0.00
Estructural superficie
Concrete, Cast In Situ 108 m* 138.03 m* 10.00 hysical materi | ‘
Reboco 189 m* 1372 me £0.00 H H ‘
Interior
Brick, Common 1388 7 i 60.40 m* 10.00 H H ‘
Heboco (792 CiE 000 |
Interior +WC
Ajulejo 126 m* 256 m 0.00
Brick, Common 126 m* 1815 m* 0.00 Common brick
Reboco 128 n 258 m 0.00
Interior +WC double
Ajulejo {149 m* 13.01m 10.00 i i i ‘
Brick, Common 75 (1129 m® :0.00 : Common brick i i ‘
Interior Acustica
Brick, Common 646 m* 71.91 m* 0.00 Commen brick
Isolador 322 m* 13.08 m* 0.00
Reboco 644 m* 13.08 m* 0.00
Interior Acustica wc
Ajulejo 28 m* 0.57 m® 0.00
Brick, Common 59 m® 6.36 m* 0.00 Commen brick
Properties help Applh Isolador 29 m® 1.16 m? 0.00
Ready ESFfi

Figura 46- Quantificacéo Individual de Materiais.

Como ultimo exemplo [fig.47], é extraido os varios tipos e quantidades de portas
encontradas no modelo. Utilizando os mesmos processos facilmente é elaborada uma
lista com qualquer elemento pretendido. Neste caso, esta quantificacdo pode também

ser usada para criar 0s mapas de vaos, com as varias especificagdes.
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Modify Schedule/Quantities

Escola de Comunicacao, Arquitetura, Artes e Tecnologias de Informacéo

Figura 47- Quantificacdo de Portas.
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: It - = ZMOyA
-l j [4
Calculated | Insert Delete Resize Hide Unhide Shading Borders Reset Foi
All N
Properties| Parameters ‘ Columns ‘ Rows Titles 8 Headers | Appear
Madify Schedule/Quantities
Properties X Mark Famity Model Height Width |
Piso -1
E -~ |35 Door_-_Single_Fire_escape_5861 2110 1010
35 Door_-_Single_Fire_escape_5881 2110 1010
v Door_-_Single_Fire_escape_58561 2110 1010
Schedule: Door Scher Edit Type 38 Single_Flush_Door_-_Modern_12229 2055 530
- 39 Door_-_Single_Fire_escape_5881 2110 1010
Identity Data ol ) 1_Single_Fiush i34 §i3
View Template [ <None> 4 Door  Single_Fire_escape_ 5861 2110 1010
View Name Door Schedule 45 Parametric_garage_door_9124 2400 5500
Dependency Independent 45 Parametric_garage_door_9124 2400 2000
Phasing % |Piso0
Phase Filter Show All H M_Curtain Wall Sgl Glass 1975 1140
Phase New Construc.. M_Curtain Wal-Store Front-Dbl 2800 1950
Other 2 L Interior_-_Correr_de_Embutir_9151 1 Folha de Correr de Embutir 2100 1500
Fields Edit. 2z Door-Bifold_8052 Porta de Fole 2500 4000
3 Door-Bifold_%052 Porta de Fole 2500 4000
Filter iz Door with. Sideight - instance. parameters, 8544 3100 920
| Serting/Grouping 13 Single_Flush_Door_- Modern_12225 055 530
Formatting 20 Single_Flush_Door_. Modern_12229 2085 1230
Appearance 21 Single_Flush_Door_-_Modern_12229 2055 930
22 Single_Flush_Door_-_Modern_12229 2055 930
23 Single_Flush_Door_-_Modern_12229 2055 930
24 Single_Flush_Door_-_Modern_12229 2055 930
25 Door_-_Single_Fire_escape_5851 2110 1010
26 Door_-_Single_Fire_escape_58561 2110 1010
27 Interior_-_Correr_de_Embutir_9151 1 Folha de Correr de Embutir 2100 1500
28 Single_Flush_Door_-_Modern_12228 2055 1230
29 Door_-_Single_Fire_escape_58561 2110 1010
30 Single_Flush_Door_-_Modern_12229 2055 930
M Interior_-_Correr_de_Embutir_S151 1 Folha de Correr de Embutir 2100 1500
32 Interior_Correr_Externa_c_Trilhe_Metico_de_2_Folhas_915 2 Folhas de Correr Externa 2100 1500
33 Interior_Correr_Externa_c_Trilhe_Metlico_de_2_Folhas_915 2 Folhas de Correr Externa 2100 1500
M_Curtain Wall Sgl Glass 1825 550
M_Curtain Wall Sgl Glass 1925 950
43 Door_with_Sidelight_-_Instance_parameters_8544 2100 500
50 Single_Flush_Door_-_Modern_12229 2055 T30
51 Single_Flush_Door_-_Modern_12229 2055 T30
52 Multi_panel_pivot_door_parametric_rev_&_12308 2100 4000
Piso 1
5 Interior_Correr_Externa_c_Trilhe_Metlico_de_2_Folhas_915 2 Folhas de Correr Externa 2100 1500
i1 Door_with_Sidelight_-_Instance_parameters_8544 2100 500
7 Door_with_Sidelight_-_Instance_parameters_8544 2100 820
ki Door_with_Sidelight_-_Instance_parameters_8544 2100 920
9 Door_with_Sidelight_-_Instance_parameters_8544 2100 520
10 Door_with_Sidelight_-_Instance_parameters_8544 2100 900
11 Door_with_Sidelight_-_Instance_parameters_8544 2100 900
13 Single_Flush_Door_-_Modern_12229 2055 930
14 Single_Flush_Door_-_Modern_12229 2055 930
15 Single_Flush_Door_. 2055 930
16 Door_with_Sidelight_-_Instance_parameters_8544 2100 500
Broperties help Apply 42 Interior_Correr_Externa_c_Trilho_Metiico_de 2_Folhas_915 | 2 Folhas de Correr Externa 2100 1500
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2.10. Analise Energética

Com a definicdo construtiva dos varios elementos e a quantificacdo rigorosa dos

mesmos, o sistema BIM demonstra ser um impulsionador ao nivel da gestéo e controlo

da informacéo presente no modelo. A mesma informagao introduzida no modelo pode

também ser utilizada para simular o comportamento do edificio, através do estudo da

analise energética.

Como referido anteriormente nesta dissertacdo, a georreferenciagdo foi um passo

importante no processo de modelagéo, fornecendo ao modelo toda a informacéo e

caracteristicas climatéricas da regido de Grandola. Nesta fase todos os dados

fornecidos por esse passo, como também os dados introduzidos nos elementos vao

ajudar a determinar as caracteristicas intrinsecas do edificio.

Com a ajuda do Software BIM, é realizada a seguinte andlise energética.

Localizacao:

Estac@o Temporal
Temperatura Exterior
Area Util

Area Exterior de parede
Capacidade

Custo Elétrico

Custo Combustivel

Quadro 2- Fatores de desempenho do edificio.

Consumo Eletrico durante o ciclo de vida
Consumo Combustivel durante o ciclo de vida
Custo durante o ciclo de vida

Ciclo de vida com 30 anos

Quadro 3- Custo / Uso Energético durante o Ciclo de Vida.

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias

Gréandola, Setubal
123900

Max 39°C/Min 1°C
3.448m?2

975m?2

277 Pessoas

0.11 € / KWh

1.07 € /Therm

142 KWh /sm / ano
134 MJ /sm / ano
784,428€
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Uso Energético Potencial Energético Net CO2

140

120 -

100 -

80 -

40 -

Toneladas /ano

-60

m Consumo Elétrico  mConsumo Combustivel mPotencial PV Cobertura = Net CO?2

Gréafico 8- Emissdes anuais de Carbono.

® Eletricidade Combustivel

Gréfico 9- Consumo anual energético.
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mHVAC = Agua Quente

Gréfico 10- Uso de Energia Combustivel.

EHVAC #=lluminagdo = Outros Equipamentos

Gréfico 11- Uso de Energia Elétrica.
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® Simulagdo do Consumo de Eletricidade (KWh)

Grafico 12- Consumo Elétrico Mensal.
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Gréfico 13- Exigéncia Energética Mensal.
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Wind Speed (km Jh)
.34+
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W72
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Radial szale is % of time.

Gréfico 14- Rosa Vento Anual (Distribuicdo de Velocidade).
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Gréfico 15- Rosa Vento Anual (Distribuicdo de Frequéncia).
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O estudo completo da Analise Energética pode ser consultado no Anexo Il — Analise

Energética.

Com os elementos presentes no modelo este estudo demonstra um calculo do
consumo energético do projeto através da leitura da informacao inserida. Contudo este
célculo acaba por ter um contetido de precisdo baixo. E importante referir novamente
que para uma maior aproximacdo a realidade, todos os elementos presentes no
modelo devem possuir uma informacéo rigorosa sobre as suas caracteristicas. O
sistema BIM, como indica o nome “Building Information” valoriza principalmente a
construcao e leitura da informagao. Uma simples alteragéo da iluminagdo no projeto,
ou a introducdo de equipamentos de HVAC pode alterar os consumos energéticos,
alterando assim o custo total de utilizago.

Este tipo de estudos influencia também a concepcéo do edificio, pois com a criacdo de
simulacdes durante a fase de projeto, os arquitetos podem testar solugées que visam

uma maior sustentabilidade dos edificios.
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2.11. Documentacédo Construtiva

A documentacao construtiva € o meio de comunicacdo utilizado entre o projeto, as
especialidades construtivas e o proprio cliente para discutir ou visualizar variados
aspectos. Estes documentos necessitam de ser rigorosos, pois € a partir destes que
vai ser conduzido todo o processo posterior a concepgdo. Contudo é facil que, com
revisdes de projeto, comecem a surgir incoeréncias entre os varios desenhos, levando
a novos pedidos de revisdes e gastos de tempo. Também nos sistemas tradicionais, a
planificacdo dos desenhos a serem trabalhados, tem de ser realizada com
antecedéncia, para que estes sejam depois utilizados como desenhos finais.

Com o sistema BIM a forma de comunicar qualquer tipo de informacao é feita através
do modelo, onde facilmente é criada uma vista [fig.48] e utilizada como desenho
representativo. A comunicacao torna-se mais rapida e rigorosa. A particularidade de
qualquer revisdo ser desenvolvida no modelo, faz com que esta seja automaticamente

replicada nos varios desenhos representativos.

L & Qw008 ®

et hal i D0 S o mk - 5
Click to select, TAB for siternates, CTRL adds, SHIFT unselects. i iy BA N Y

Figura 48-Vista de Corte.

75

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias
Escola de Comunicacao, Arquitetura, Artes e Tecnologias de Informacéo



Rui André Pimenta de Matos
BIM - Aplicacdo do Building Information Modeling, como um processo Impulsionador de Projetos de Arquitetura

Figura 49- Biblioteca Piso -1.
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Figura 50- Biblioteca Piso 0.
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Figura 51- Biblioteca Piso 1.
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Figura 52- Biblioteca Cobertura.
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Figura 53- Algcado Norte.
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Figura 54- Algado Este.
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Figura 55- Algado Sul.
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Figura 56- Corte A-A’.
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Figura 57- Corte B-B’.
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Figura 58- Corte C-C’.
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Figura 59- Corte D-D’.

]
i

Figura 60- Corte E-E’.

Figura 61- Corte F-F’.

Todos os desenhos podem ser analisados no Anexo | — Documentos Construtivos.
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A capacidade de criar de renders [fig. 62 e 63] e perspectivas [fig.64], extraidas do

préprio modelo é também notavel, proporcionando uma forma mais aproximada de

percecéao e relacdo com o projeto.

Figura 62-Render Exterior.

Figura 63-Render Interior.
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Figura 64-Detalhe Tridimensional.
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Capitulo 3- Considerac¢des Finais
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3.1. Conclusdes do Caso de Estudo

Este capitulo ira apresentar o resultado da experimenta¢do do sistema BIM que foi
realizada no projeto da Biblioteca de Grandola. Os resultados, refletem as
caracteristicas que permitem ao sistema BIM impulsionar a pratica de projeto,
comparativamente com 0s processos tradicionais. Uma vez que esta dissertagéo foca
apenas a pratica de arquitetura, as caracteristicas encontradas, serdo referentes as
faces desde o inicio de projeto até ha fase de projeto de licenciamento, realcando as
diferencas encontradas pelo sistema BIM.

Sendo o sistema BIM considerado como um processo, um dos pontos mais
importantes a que se deve dar extrema importancia, € a configuracdo e organizacéo
do projeto. No caso dos sistemas tradicionais, as configuracdes que estes possuem,
limitam-se a configuragdo de linhas e tramas, nos processos bidimensionais e a
configuracdo de massas, nos processos tridimensionais, tornando estes mais rapidos

e faceis de configurar.

16

14

12

10

Sistemas Bidimensionais Sistemas Tridimensionais Sistema BIM

® Tempo de Configuracédo (Horas)

Gréfico 16- Tempo de Configuragdo dos Varios Sistemas.

No caso do sistema BIM, a necessidade de configurar inUmeros elementos, como
portas, paredes, janelas e equipamentos, tal como também a necessidade de
introduzir todas as suas caracteristicas intrinsecas como informagdo, tornam a

configuracao dos elementos mais dificil e demorada [Grafico 16].
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Este aumento de esforco para configurar os varios elementos do modelo, estende-se
também a fatores exteriores, como a organizagdo do processo, através da
organizacao de modelos e nomenclaturas de ficheiros e elementos. A necessidade de
standerizar o processo torna-se uma prioridade na utilizagéo do sistema BIM.

Este esfor¢o despendido na utilizacdo do sistema BIM, pode tornar-se mais exigente e
demorado, dependendo do nivel de detalhe que se quer atingir, tal como o uso futuro

gue se quer dar a informagé&o presente no modelo.

A partir do momento em que sao acertadas as configuracbes e a forma de
organizacdo do processo, 0 sistema BIM torna-se mais rapido e rigoroso,

principalmente no desenvolvimento criativo de projeto.

250

200 -

150 -

100 -

50

Sistemas Bidimensionais Sistemas Tridimensionais Sistema BIM

= Tempo de Desenvolvimento de Projeto (Horas)

Gréfico 17- Tempo de Desenvolvimento dos Varios Sistemas.

A transicéo da ideia para um modelo € mais eficiente, comparando com um processo
tradicional bidimensional. No entanto, comparando com um processo tradicional
tridimensional, o grafico demonstra uma eficiéncia semelhante. Esta igualdade verifica-
se nesta fase criativa do projeto, pois ndo existe ainda qualquer definicdo construtiva.
Assim os sistemas tridimensionais e o sistema BIM trabalham unicamente a

tridimensionalidade dos seus elementos.

Como demonstrado no caso em estudo, também a criacdo e alteracdo dos varios
elementos ao nivel da sua geometria, torna-se mais facil, sendo necessarios menos
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passos para realizar a mesma tarefa, quando comparado com 0S processos

tradicionais bidimensionais.

As vantagens da utilizacdo deste sistema até esta fase de projeto sdo quase
insignificantes quando comparado com os sistemas tridimensionais, derivado a grande
guantidade de tempo necessaria para a configuracdo. Pode ser questionado nesta
fase, qual a vantagem que o sistema BIM pode trazer para o projeto de forma a

impulsionar o seu desenvolvimento.

A caracteristica que provoca a alteragéo de pensamento do sistema BIM relativamente
aos processos tradicionais é a introducdo nos elementos da sua definigcdo construtiva
ou informagédo intrinseca. Esta é talvez uma das caracteristicas com maior
importancia, pois é a partir do método construtivo que sera definida toda a informacgéo

necessaria para a construcao.

80

70 -

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

Sistemas Bidimensionais Sistemas Tridimensionais Sistema BIM

m Alteracéo da Informacéo Construtiva (Horas)

Gréfico 18- Tempo de Alteragdo dos elementos.

Neste contexto, o sistema BIM inverte por completo o esforco dos sistemas
tradicionais. A organizag&o e configuracdo de elementos feita inicialmente tornam todo
0 processo nesta fase mais pratico, sendo qualquer elemento facilmente alterado num
curto espaco de tempo, para outro tipo de solugéo construtiva.

Com o0s processos tradicionais, o esforco requerido nesta fase aumenta
exponencialmente, sendo necessaria a multiplicacdo da mesma informacao por varias
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vistas de trabalho como plantas, cortes e algcados. Esta multiplicacdo da informacéo,
torna também o processo menos rigoroso, correndo o risco de existir erros e omissao

nos elementos que séo trabalhados.

A informacao inserida no modelo é também utilizada para quantificar e simular varias
caracteristicas e elementos, ajudando a calcular uma estimativa de custos mais
precisa e a estudar o comportamento do edificio através da analise energética. Com
esta informacédo € posteriormente feito o estudo do planeamento de projeto - 4D,

estimativa de custo - 5D, sustentabilidade - 6D e manutencéo do edificio - 7D.

Neste conjunto, o sistema BIM mesmo possuindo um maior esfor¢co no inicio do
processo, consegue posteriormente trazer para 0 projeto, um conjunto de
caracteristicas de analise que Ihe permitem gerir e simular toda a informagé&o inerente
ao projeto, com uma facilidade notavel, aumentado o desempenho e poupando nos

momentos cruciais esfor¢o que pode ser utilizado para as tarefas mais importantes.
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Gréfico 19- Calculo de Esforgo.

A maior surpresa no desenvolvimento do caso em estudo foi o tempo despendido para
as fases de trabalho. Neste caso as fases de trabalho dividiram-se em

desenvolvimento de projeto, desenvolvimento de desenhos e formatacéo grafica.
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mDesenho © Projeto = Formatacéo

Gréfico 20- Tempo despendido nos sistemas tradicionais.

mDesenho ®Projeto = Formatagéo

Graéfico 21- Tempo despendido no sistema BIM.

A mudanca de pensamento do sistema BIM, comparativamente com 0s sistemas
tradicionais, é notoria. O tempo despendido durante todo o processo acaba por ter um
maior foco no projeto em si, contrariamente ao que acontece com 0S Processos

7

tradicionais bidimensionais, onde o foco € despendido maioritariamente no
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desenvolvimento da representacdo. Esta caracteristica da uma maior importancia ao

projeto, como deveria sempre ser feito.

Todo o conjunto de caracteristicas que o sistema BIM tras para o projeto, acabam por
impulsionar o processo através de um maior controlo do tempo, maior controlo de

custo e uma maior gestdo da informacéo presente no modelo.

Esta ultima caracteristica torna-se ainda mais importante, quando o modelo é enviado
para o desenvolvimento das varias especialidades de projeto. A especificacdo dada a
qualquer um dos elementos presentes no modelo permite aos engenheiros
trabalharem as suas solucbes de uma forma mais rigorosa, detetando com
antecedéncia irregularidades e conflitos, que poderiam surgir sé no decorrer da

construcdo, aumentando o custo final da obra.

Também a possibilidade de serem trabalhados em simultdneo, a arquitetura, a
estrutura e as varias especialidades torna-se possivel com este sistema, embora

sempre dependentes da comunicagao entre 0s Varios intervenientes.

As vantagens deste sistema sdo inUmeras e a experimentacao do sistema BIM através
de um caso de estudo tornou o projeto mais otimizado. Mesmo sentindo alguma
rigidez na sua utilizacdo e configuragdo, as vantagens mencionadas sobrepdem-se,

valorizando o projeto e impulsionando o processo.
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3.2. Posicao de Autor

O BIM é sem duavida o sistema que futuramente sera utilizado como sistema de

representacdo de projetos de arquitetura e especialidades.

O resultado da experimentacdo do caso de estudo demonstra uma enorme
capacidade deste sistema em visualizar através de um modelo tridimensional o
desenvolvimento do projeto. Contudo a mais-valia verificada no mesmo, foca-se
sobretudo na introducdo de informacdo que posteriormente pode ser analisada e
utilizada para gerir o processo de concepc¢do. Esta informacdo € também importante
para as fases seguintes como a construgdo, manutencao, reabilitacdo ou mesmo a

demolicdo do edificio, ajudando a industria AEC a responder as suas necessidades.

As fases de estudo nesta dissertagéo responderam as necessidades encontradas no
desenvolvimento de projeto. A utilizag&do do sistema BIM, permitiu realizar este estudo
de forma rigorosa e simples, impulsionando o tempo de concretizacdo de projeto e o
controlo da informacdo, caracteristicas que por vezes podem complicar o processo de
trabalho.

Como referido no inicio desta dissertacdo o sistema BIM é um processo ainda recente,
gue comegou agora a ser divulgado e adotado pela indastria AEC. Isto implica que
este sistema possui ainda uma grande margem de progressao, existindo alguns

aspectos por melhorar.

A adocdo, por parte dos agentes publicos, vai ser um fator determinante para a
divulgacdo e implementacdo deste sistema. Isto porque ao serem testadas e
confirmadas as vantagens deste sistema no processo, sera uma questdo de tempo até
que os privados adotem o BIM para poderem usufruir das suas vantagens. Contudo é

necessario um periodo de transicao para que este processo possa ser implementado.

Algum trabalho terd também de ser realizado como o melhoramento dos Softwares.
Como detetado no caso de estudo, a rigidez no conceito da modelacdo € uma
condicionante que pode afetar o processo de concep¢do. Neste contexto, 0 processo
de concepcdo pode passar inicialmente por um sistema tradicional bidimensional ou
tridimensional, onde existe uma maior liberdade no processo criativo e posteriormente
ser convertido para o sistema BIM. Contudo tém de ser resolvidas as questfes de
interoperabilidade, para que ndo exista nenhuma perda de informagéo geométrica, na

transicao para o sistema BIM.
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Outra questao prende-se com a capacidade do Hardware existente nos dias de hoje.
Embora seja possivel trabalhar com a tecnologia atual, os objetivos futuros do sistema
BIM vao requerer uma maior capacidade de armazenamento e processamento para a
informacé&o existente nos modelos. Isto implica que exista uma necessidade maior de
investir no Hardware existente ou optar por servi¢cos online, como servidores na Cloud.
Embora as questdes de Software e Hardware sejam fatores externos, estes véao
certamente ser importantes para a evolucao do sistema BIM.

Existem também fatores ligados ao processo que necessitam certamente de ser
trabalhados, como o caso da educacdo. No caso das Universidades, ter4 de existir
uma maior vertente nos cursos ligada a construcdo e sustentabilidade, de forma a criar
um maior conhecimento sobre as solugBes construtivas. Também uma maior
informag&o sobre este sistema vai, necessariamente ter de ser introduzida nos
contetdos académicos, para que possam ser ensinados 0s conceitos de trabalho. Isto
implica que alguns cursos possam ter a necessidade de serem reestruturados de
forma a implementar este sistema nos seus processos de ensino. Esta caracteristica,
pode dar origem posteriormente a uma interagdo entre diferentes cursos num ambito
interno, como o0 caso de arquitetura e engenharia, de forma a criar também uma

ligagdo com o mercado de trabalho.

No mercado de trabalho também sera necessario dar formacdo aos colaboradores.
Sendo que o sistema BIM trabalha na base da colaboracao, é necessario educar 0s
colaboradores para trabalharem em conjunto hum sistema totalmente diferente. Aqui
os Standards vao ter um papel extremamente importante, pois terdo de ser definidos e

discutidos para que este sistema possa funcionar.

Assim o sistema BIM precisa de ser trabalhado, contudo este trabalho vai servir para
melhorar o processo de concepcédo e de trabalho, ajudando a um maior controlo dos

projetos e a uma maior sustentabilidade dos edificios.
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Conclusao

E certo que durante todo o processo de concepGdo e construcao, irdo sempre existir

davidas que muitas vezes irdo criar avancos e recuos no desenvolvimento do projeto.

Neste contexto, o Building Information Modeling aparece como um sistema, ndo para
terminar as duvidas de projeto, mas sim com a funcdo de facilitar e impulsionar o
trabalho realizado ao longo de todo o percurso do projeto, desde a sua criacdo até a

construcao, ciclo de vida, reabilitacdo ou demolicédo.

O caso de estudo desenvolvido, tentou responder essencialmente as questdes que
impulsionaram o processo arquitetbnico através da experimentacdo do sistema BIM.
Para isso as fases de desenvolvimento trabalhadas, estenderam-se desde o

desenvolvimento esquematico do projeto até a fase do licenciamento.

As vantagens demonstradas no caso de estudo demonstraram um sistema que foca
sobretudo a valorizacdo da informagdo construtiva, aliada a visualizacdo
tridimensional, contrariamente a outros sistemas tradicionais, onde sO era
representada a geometria bidimensional ou volumétrica dos elementos. E exatamente
a informagdo inserida no modelo BIM, que permite destacar-se dos restantes,
tornando o BIM num sistema que consegue com grande facilidade analisar e gerir toda

a informacéo intrinseca.

Contudo existem ainda alguns problemas que podem criar resisténcia por parte dos

arquitetos na adocao deste sistema.

Durante o processo de modelacdo, a rigidez que foi sentida no Software ao editar
alguns elementos acabou por condicionar a concepgéo do projeto. A intercecdo entre
algumas paredes e também a edicdo de elementos que ndo eram ortogonais criava

frequentemente dificuldades para tentar alcancar o resultado pretendido.

Também a capacidade de processamento do Hardware foi determinante no
desenvolvimento do caso de estudo. Mesmo tendo sido organizado no inicio do
processo a divisdo de ficheiros, a introdugcdo da informacao relativa ao mobiliario do
edificio degradou consideravelmente a velocidade de processamento. Caso nao
tivesse existido qualquer divisdo de ficheiros, o desenvolvimento do projeto seria

impossivel de manusear a medida que era introduzida mais informacédo no edificio.
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Outra questdo positiva demonstrada com o desenvolvimento do caso de estudo foi a
rapidez proporcionada pelo sistema BIM, para a alteragdo de qualquer elemento do
projeto. A reducdo de etapas na configuragdo ou edicdo de qualquer elemento, e a
reproducdo automéatica para qualquer vista de projeto conseguiram impulsionar o
processo de trabalho, reduzindo o tempo de realizacdo das operacdes

comparativamente com os processos tradicionais.

As quantificacbes e as analises que podem ser realizadas no modelo, a qualquer
momento, ajudam a criar um maior controlo sobre o projeto, simulando os custos de
construcdo, manutencdo e sustentabilidade do edificio. A simulagdo na fase de
concepgédo, permite ao dono de obra pode visualizar qual vai ser o consumo do seu
edificio, discutindo antes da construcdo do projeto solu¢cdes para melhorar o seu
desempenho.

A facilidade de produzir documentagdo construtiva do projeto € também uma
caracteristica importante. Esta permite comunicar, a qualqguer momento, com outro
interveniente de forma rapida através dos modelos BIM ou através das vistas de
modelo, detetando com antecedéncia conflitos que possam existir.

Este conjunto de caracteristicas demonstra que este sistema € uma mais-valia para a
indastria AEC, impulsionando a visualizacdo, a gestdo e a comunicacdo através da

informacé&o existente dentro da geometria tridimensional.

Depois da conclusdo deste trabalho, pretendo continuar a aprofundar os meus

conhecimentos nesta area, tanto a nivel te6rico, como a nivel pratico.
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