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A edicao do congresso de 2024 surge no momento histdrico em que o BIM é referido,
pela primeira vez, na legislagao nacional. Surge inicialmente na Portaria 255/2023
de 7 de agosto de 2023, documento que substituiu a Portaria 701H/2008, e que pu-
blica o conteudo obrigatdrio do projeto de execucao, bem como os procedimentos
e normas a adotar na elaboragao e faseamento de projetos de obras publicas. Nesta
Portaria, o BIM é assumido como uma metodologia de partilha de informagao ten-
dencialmente obrigatoria, que pode ja ser usada para o desenvolvimento do projeto
e obra. Por exemplo, as telas finais sao ja referidas neste documento como o conjunto
de desenhos finais do projeto, em suporte fisico ou eletrdnico, podendo ser também en-
treqgue em modelo de informacao da construgdo (BIM), integrando as retificagoes e altera-
¢oes introduzidas no decurso da obra e que traduzem o que foi efetivamente construido.

Esta Portaria foi o primeiro de varios documentos que impulsionaram um movi-
mento de transicao digital do setor. Poucos dias depois, a 28 de agosto, surge a Lei
n.° 50/2023, que autoriza o Governo a proceder a reforma e simplificacao dos licen-
ciamentos no ambito do urbanismo e ordenamento do territorio. A digitalizacao sur-
ge neste contexto como pivot da simplificacao. Entre as varias consideragoes apre-
sentadas surge a pretensao de determinar a obrigatoriedade de se apresentar o projeto
de arquitetura e os projetos de especialidades modelados digital e parametricamente e
coordenados de acordo com a metodologia Building Information Modelling (BIM), poden-
do ser estabelecido um projeto-piloto apenas para alguns municipios ou projetos.

A obrigatoriedade perspetivada pela Lei n.° 50/2023 foi entao definitivamente as-
sumida pelo Decreto-Lei n.° 10/2024 de 8 de janeiro que procede a reforma e sim-
plificacdao dos licenciamentos no ambito do urbanismo, ordenamento do territoério e
industria. Aqui, a transicao digital e o BIM sao apresentados de forma muito mais as-
sertiva, afirmando-se como obrigatdria, a partir de 1 de janeiro de 2030, a apresentagdo
dos projetos de arquitetura, previstos no RIUE, modelados digital e parametricamente de
acordo com a metodologia Building Information Modelling (BIM). Assume-se ainda que a
partir desta data, a validagdo do cumprimento do disposto em planos intermunicipais ou
municipais pelas cdmaras municipais é efetuada de forma automdtica de acordo com os
pardmetros definidos para o efeito. Este é, assim, um duplo desafio: por um lado a im-
plementacao obrigatéria do BIM na industria nacional, por outro o desenvolvimento
e a implementacao de uma plataforma de validacao automatica do BIM.

Por sabermos que nos espera um grande desafio, esta € uma edicao que nos deixa
especialmente entusiasmados. A visao do futuro confirma o caminho que tem vindo a
ser tracado e para o qual contribui a comunidade criada em torno deste evento. Urge
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consolidar o corpo de conhecimento e alargar as bases de sustentagao desta mudan-
¢a. Nesta edicao de 2024, além de reforcar lacos ja estabelecidos, € importante abrir
novas portas para a discussao e a exploracao do potencial do BIM, alinhadas com as
necessidades e os desafios impostos pela nova legislacao.

Agradecemos sinceramente a todos os participantes, autores, membros da comissao
organizadora e cientifica, e patrocinadores, cujo empenho e dedicacao sao funda-
mentais para o sucesso deste evento. O ptBIM 2024 nao é apenas um testemunho
do progresso continuo na area do BIM, mas também um férum vital para a reflexao,
aprendizagem e partilha de conhecimentos, contribuindo significativamente para a
evolucao e a adocao do BIM em contextos nacionais e internacionais.

Os Editores

Antonio Aguiar Costa
Miguel Azenha
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A sinergia entre Arquitetura e
Engenharia: Uma cooperacao
assente nos trés pilares do BIM

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.142.1

Ricardo Simoes!, Afonso Pessanha!, Vera Borges!,
Pedro Vieira?, Aline Silva?, Barbara Cunha?, Nuno Coelho

! Wallnut, Lisboa, Portugal

Resumo

Na industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) a digitalizacao tem sido
essencial para impulsionar a eficiéncia e a qualidade dos projetos. A combinagao
entre o Building Information Modeling (BIM) e o Virtual Design and Construction (VDC),
assim como a aposta em tecnologias inovadoras — como a automagao de processos,
a inteligéncia artificial, a integragao da fotogrametria, laser scanning, impressao 3D,
das realidades virtual e aumentada e na monitorizagao de obra com recurso a drones
- tém revolucionado a forma de projetar e construir.

Nesse sentido, a implementacao destas metodologias permite projetar de uma for-
ma mais coesa e com uma intencionalidade que vai além do tradicional, promovendo
uma obra mais eficiente e limpa. Desta forma, a possibilidade de visualizar o projeto
em varias fases permite antecipar e resolver problemas com maior rapidez e asserti-
vidade, o que contribui para um projeto coordenado e compatibilizado, o que resulta,
por consequéncia, numa obra melhor resolvida. Paralelamente, os intervenientes tém
a oportunidade de acompanhar imersivamente todo o processo em tempo real, tor-
nando a experiéncia mais envolvente, resultando numa base sélida que possibilita
uma tomada de decisoes informada e consciente.

Neste artigo abordamos como a sinergia entre arquitetura e engenharia € funda-
mental para o sucesso de qualquer projeto e como o BIM, em complemento com
o VDC, enquanto metodologias colaborativas e integradas na concegao de projeto,
sao a chave para impulsionar a industria da AEC em direcao a um futuro de projetos
exemplares.
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1. Duas metodologias digitais que se complementam: o
BIMe o VDC

A gestao eficaz de projetos de construcao é fundamental para garantir o sucesso
dos mesmos, de forma a alcangar os objetivos de qualidade, minimizando custos e
prazos. Nos ultimos anos, duas metodologias tém desempenhado um papel crucial
nesse sentido: o Building Information Modeling e o Virtual Design and Construction.

O BIM é uma metodologia composta por um conjunto de tecnologias, processos e
normas que permitem a multiplas partes interessadas projetar, construir e operar
uma instalacao de forma colaborativa. Acima de tudo é uma forma de compreender o
objeto de estudo na sua totalidade e nao somente através de representagoes graficas
do mesmo. Esta metodologia tem como base a modelagao digital de um empreen-
dimento com o objetivo de facilitar os processos de projeto, construcao e operagao
para formar uma base credivel e fundamentada para as tomadas de decisoes [1].

A evolucao do BIM tem acontecido ao longo de varias décadas e, dessa forma, revo-
lucionado a maneira como 0s projetos sao concebidos, executados e geridos. Atual-
mente, além dos varios softwares disponiveis no mercado, é igualmente possivel
a utilizacao de plataformas de colaboragao em nuvem, que permitem a criagao e
partilha de modelos em tempo real.

As aplicacoes desta metodologia sao vastas e abrangem todas as fases do ciclo de
vida de um empreendimento. Em estudos preliminares, esta metodologia ajuda a
otimizar o layout do edificio, permitindo, por exemplo, através de varias iteragoes,
melhorar a sua eficiéncia energética. Na fase de concecao, os modelos BIM facilitam
a detecao de conflitos entre elementos, reduzindo erros e omissoes, garantindo um
projeto coordenado. Durante a construcao, permitem um planeamento detalhado,
monitorizacao em tempo real e analise de custos, e apos a conclusao, suportam a
operacao ao fornecer informagoes atualizadas sobre componentes e sistemas, facili-
tando a gestao de ativos.

0O VDC é outra metodologia que também tem revolucionado a industria da AEC, com-
binando a poténcia da tecnologia digital com o conhecimento pratico da construcao.

No seu cerne, esta a filosofia Lean associada a modelos virtuais que representam
fielmente um projeto de construgao.

Esta filosofia, que se desdobra em duas grandes fases no nosso setor — projeto (Lean
Design) e construcao (Lean Construction), visa promover o trabalho colaborativo e a
partilha de informagao como metodologias de trabalho que aumentam a produtivi-
dade e fomentam a inovagao na industria.

Desta forma, 0 VDC, atuando ao nivel da quarta, quinta e nona dimensdes do BIM, vai
muito além da criacao de modelos cujo principal foco é possibilitar a realizacao de
varias simulacoes e analises de processos de construgao [2]. Esta metodologia torna
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possivel a definicao de um planeamento otimizado da construcao de um empreendi-
mento, e, consequentemente, garante a sua construtibilidade.

Este tipo de analises, na sua grande maioria, implica a criagao de animagoes que
ajudam a enquadrar no espaco e no tempo as diferentes atividades associadas a exe-
cucao de empreitadas. Desta forma nao so6 é possivel identificar e corrigir eventuais
constrangimentos em relagao a tarefas que apresentem interferéncias entre si,como
otimizar os diferentes processos durante uma empreitada.

A complementaridade entre estas duas metodologias € clara, uma vez que os mode-
los BIM fornecem a base para as simulagdes e analises do VDC, o que permite que os
profissionais da construgao visualizem, analisem e otimizem cada aspeto do projeto.
Exemplificando um caso pratico, o planeamento da construcao pode combinar infor-
macoes de um modelo virtual com o plano de tarefas para criar um cronograma que
ajuda na coordenagao e estruturacao das atividades de construcao.

No entanto, nem sempre € possivel analisar aspetos construtivos nos modelos BIM,
sendo essa a grande vantagem da integracao do VDC, possibilitando a analise de
situagoes especificas de obra como o estudo da movimentagao de terras, a organiza-
¢ao de materiais ou equipamentos no estaleiro, entre outros.

A Wallnut, focada na concecao de projeto e execugao de obras, teve desde a sua
génese uma premissa essencial como forma de trabalho alinhada com o BIM. Mais
recentemente, a aposta no VDC tornou possivel realizar simulagdes e planeamentos
de obra minuciosos, utilizando os modelos virtuais.

Atualmente, estas metodologias sao imprescindiveis, uma vez que representam a
base de todo o processo interno, desde a concecao de projetos, a sua execugao, sendo
ainda possivel a utilizacao de sistemas centralizados de gestao com vista a fase de
operacao de ativos.

21

Figura 1

Representacao das
diferentes fases de
movimentagao de terras
(escavagao a amarelo e
aterro a azul).
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2. Daconcecao aobra: A aposta na digitalizacao

Apesar de ser das industrias que menos tem evoluido tecnologicamente, verifica-se
que o setor da AEC tem contrariado essa tendéncia nos Ultimos anos. Para isso tém
contribuido os grandes avancos tecnoldgicos, assim como o facto de a digitalizagao
apresentar-se como a chave para enfrentar os desafios mais relevantes que o setor
encara, entre eles a escassez de mao de obra especializada, a forte competitividade,
a otimizagao de recursos e energia, ou a melhoria da eficiéncia e da produtividade.

Existem trés areas onde essa aposta tem sido clara: aquisicao de dados, processos
digitais e automagao de processos [3]. No ambito destas trés areas, de sequida, sao
apresentadas as apostas tecnologicas mais relevantes que tém sido exploradas e
implementadas na Wallnut, desde as fases preliminares da conce¢ao de um projeto
até a sua execugao em obra.

2.1. Levantamento das condicoes existentes e do ambiente
construido

Quer se trate de uma construgao nova, ou de outro tipo de operagao urbanistica que
envolva uma construcao existente, todos os projetos passam por uma fase de levan-
tamento das condicOes existentes.

Na aquisicao de dados de um espago exterior, a utilizagao de drones equipados com
camaras avancadas e software DroneDeploy viabiliza a captura de dados aéreos e a
geracao de nuvens de pontos e modelos 3D de vastas areas geograficas, agilizando
inspegoes e levantamentos.

Por outro lado, quando se pretende o registo meticuloso de espacos interiores, o
recurso a Matterport permite realizar esse levantamento num curto espago de tempo,
fornecendo uma base de trabalho rigorosa. A possibilidade de realizar visitas virtuais
imersivas, sem necessidade de novas visitas ao local, com garantia do registo dos
espacos na sua totalidade, permite verificacoes e correcoes instantaneas.

O Gaussian Splatting é outra tecnologia utilizada no ambito da aquisicao de dados.
Esta cria visualizagdes tridimensionais através de distribuicoes gaussianas geradas
com base em nuvens de pontos, videos ou simples imagens. Esta abordagem inova-
dora é essencial para produzir visualizacoes altamente precisas e envolventes em
aplicagcdoes como modelagao de terrenos e desenvolvimento de ambientes virtuais,
preservando detalhes cruciais e fornecendo representacoes realistas.

Estas tecnologias formam um conjunto poderoso, que tem melhorado a eficiéncia, a
precisao e a acessibilidade na digitalizacao e visualizacao de ambientes fisicos.
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2.72. Concecao de projetos

A procura de uma estratégia que permitisse melhorar processos, reduzir tarefas re-
dundantes e que, simultaneamente, potencializasse a colaboragao entre projetistas,
levou a adogao dos principios Lean no ambito da concecao de projeto.

Com o foco na melhoria continua, assim como na otimizagao dos recursos utilizados
e na reducao de desperdicios, tém sido desenvolvidas ferramentas e métodos de
trabalho no ambito da automatizacao de processos, adicionando valor as tarefas nas
quais sao implementadas.

Nesse sentido, a aposta em ferramentas e processos que permitem a partilha, analise
e processamento de dados, através da criagao de modelos analiticos, tem permitido
gerar, por exemplo, diagramas esquematicos de instalacoes técnicas, automatizar
processos de dimensionamento ou criar mapas de elementos - como vaos, paredes
ou pilares.

Um exemplo em que foi conseguida uma otimizagao dos recursos utilizados e redu-
¢ao de tarefas redundantes, é a substituicao de folhas de calculo enquanto método
de dimensionamento hidraulico por schedules - tabelas de calculo - pré configu-
rados no Revit, com o apoio de rotinas desenvolvidas em Dynamo. Esta mudanca
de paradigma permitiu dinamizar todo o processo, uma vez que qualquer alteracao
efetuada nos schedules é aplicada diretamente nos respetivos elementos. Situagao
que nao se verifica com a utilizacao de folhas de calculo, dado que se trata de um
documento auténomo e, por isso, sem qualquer tipo de ligagao com os elementos do
proprio modelo, o que implica que sempre que haja uma alteracao no dimensiona-
mento, a mesma tenha de ser feita também no modelo.

Outro exemplo da aplicagao Lean na concecao de projeto € a integragao do Estu-
do do Comportamento Térmico e Acustico nas diversas iteracoes de um projeto de
Arquitetura. A identificagcao e caracterizagao das respetivas envolventes é realizada
atraves de um conjunto de rotinas de Dynamo, exportando toda a informagao para
uma folha de calculo onde sao definidas as solucdes construtivas e outras considera-
¢oes necessarias. A implementagao destas ferramentas contribuiu para a reducao de
alteragoes no projeto de Arquitetura provocadas pelo incumprimento dos requisitos
destas especialidades, que, quando nao identificadas atempadamente, podem impli-
car alteragoes significativas na solugao proposta.
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Figura 2

Aquisicao de dados
através da Matterport
(A.nuvem de pontos
resultante do
levantamento; B. criacao
dos modelos em Revit,
com base nas condigoes
existentes).
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Figura 3

Processos digitais
(A.realidade virtual;
B. impressao 3D; C.
prototipagem de
modelos virtuais).
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Ainda no ambito da digitalizagao, mas aplicada a visualizacao dos modelos BIM, a
Realidade Virtual (VR), suportada pela interoperabilidade entre o Revit e o Enscape,
tem permitido uma experiéncia imersiva e visualmente rica, tornando possivel ex-
plorar espacialmente os projetos. Esta capacidade facilita a visualizacao e a com-
preensao dos detalhes do modelo, oferecendo uma perspetiva incomparavel que
ajuda na tomada de decisoes e na identificagao de problemas de concegao antes da
sua execugao em obra.

A impressao 3D é um outro processo digital que permite criar objetos tridimensio-
nais com precisao e rapidez. Desta forma, torna-se possivel produzir maquetes de
edificios ou protétipos de equipamentos ou respetivas componentes, que facilitam a
sua visualizagao de uma forma mais tangivel.

Também a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) tem revolucionado a forma como
determinadas tarefas passaram a ser executadas. Sao cada vez mais as aplicagoes
suportadas por IAG disponiveis no mercado para as mais diversas areas de atuacao.
Uma das mais conhecidas é o Chat GPT. Atualmente, apesar de apresentar ainda
algumas limitagdes, esta ferramenta tem sido um recurso valioso na execugao de
tarefas como criacao e revisao de cédigo de programagao, principalmente quando
sao necessarios codigos em python e recurso a APl - Application Programming Inter-
face - do Revit.

2.5. Coordenacao e compatibilizacao

Apesar dos modelos de especialidades serem desenvolvidos em Revit, a sua coor-
denacgao segue uma abordagem Open BIM. Neste sentido, sao utilizados softwares e
plataformas que se baseiam em padrdes abertos e interoperaveis, promovendo uma
maior eficiéncia e eficacia no processo de construcao e facilitando a comunicacao e
a partilha de informagoes de forma transparente e acessivel a todos os envolvidos
no projeto.

No ambito da compatibilizacao de modelos, mais precisamente na analise de coli-
soes, também conhecida por Clash Detection, o processo tem o Speckle como plata-
forma central. Esta aplicacao funciona como uma infraestrutura digital que permite
a interoperabilidade entre diversos softwares, colaboragao em tempo real e gestao
documental.
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O processo, tal como ilustrado na figura 4, é constituido por dois fluxos de partilha
de dados, culminando com a visualizacao de toda a informagao num dashboard, reu-
nindo numa unica plataforma toda a informacao relevante do projeto.

Detective
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LEGENDA D Varios documentos D Documento unico ! Processo Processo pré-definido . Terminal

————

POWER BI

SPECKLE ||]

/

‘ Gla=h Exportacdo

das colisdes

O primeiro fluxo funciona como um pipeline, tendo como principal fun¢ao a partilha
de informagao dos modelos através do Speckle, exportando desta forma toda a infor-
macao - tanto analitica, como geométrica - a partir do Revit.

Paralelamente, recorrendo ao Navisworks sao identificadas as colisoes entre os ele-
mentos dos varios modelos e criados os respetivos relatérios de colisdes, exportan-
do-os no formato xml para uma folha de calculo. Sendo este documento utilizado
pelo responsavel pela coordenacao BIM para classificar as colisoes, partilhando pos-
teriormente a informacao que resulta desta analise com o Power BI.

Na figura 5 encontra-se representado o dashboard desenvolvido de forma a apoiar
a analise de colisdes. A utilizagcao desta ferramenta de Business Intelligence permite
visualizar e avaliar os resultados de uma forma muito mais dinamica.
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Figura 4

Fluxograma do processo
de identificacao

e classificacao de
colisdes.

Figura 5
Dashboard do relatério
de colisoes.
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Figura 6

Exemplo de colisdes
consideradas como
falsos positivos
(intersecgdes entre:
tubagem e acessorio,
esteira técnica e
respetiva curva, ligacao
de condutas).
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Ao longo do processo, existe um conjunto de rotinas de Dynamo, que tém como ob-
jetivo a partilha de informacao entre os diferentes documentos. Como por exemplo
classificar intersecoes que resultam de situagdes que se antevé que poderao ser
identificadas indevidamente como colisdes pelo Navisworks. Na figura 6 encontram-
-se ilustrados alguns exemplos deste tipo de situagoes, que, de uma forma geral,
dizem respeito a ligagoes entre elementos da mesma especialidade.

Outra rotina, igualmente essencial, tem como objetivo identificar nos respetivos mo-
delos as colisoes e o seu estado, de acordo com um cddigo de cores.

Adicionalmente, o Speckle tem a capacidade de verificar e identificar altera¢oes efe-
tuadas entre diferentes versoes dos modelos, funcao que também tem contribuido
significativamente para uma maior eficiéncia na coordenagao BIM.

Também a utilizacao do Trimble Connect como Ambiente Comum de Dados, ou Com-
mon Data Environment (CDE), tem facilitado substancialmente a gestao e coordena-
¢ao de projetos de construgao. Uma das grandes vantagens deste tipo de platafor-
mas € a sua capacidade de integrar diversos formatos de dados, promovendo assim
uma colaboragao mais fluida e eficiente entre as partes envolvidas. Esta dinamica
tem um impacto muito positivo no processo, uma vez que garante a reducao de erros,
a otimizagao de procedimentos e uma economia de recursos, além de melhorar a
qualidade geral do projeto através de uma comunicacao mais objetiva.

2.4. Integracao dos modelos BIM em obra

A adogao da Realidade Aumentada (AR) no contexto dos modelos BIM representa
um avanco significativo, impulsionada pela necessidade de maximizar a utilizagao
da informacao contida nos modelos durante e apds as fases de projeto. Utilizando
solugdes como o Trimble Connect AR, é possivel aceder a informagdes detalhadas nos
modelos BIM diretamente em obra, possibilitando que os intervenientes visualizem
0s modelos sobrepostos a realidade, em tempo real, através de dispositivos como
tablets ou dculos de realidade aumentada. Esta inovagao contribui para reduzir a
necessidade de documentos impressos, mas também para melhorar a precisao, a
eficiéncia e a seguranca em obra, minimizando a ocorréncia de erros e a necessidade
de retrabalho.
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3. A énfase nadimensao Humana

Apesar de toda a aposta tecnologica e da forma revolucionaria como esta tem afeta-
do a forma como determinadas tarefas passaram a ser executadas, ha um elemento
estruturante que nao deve ficar esquecido: as pessoas.

Elas, com o seu conhecimento, experiéncia e habilidades, sao as verdadeiras im-
pulsionadoras da implementagao bem-sucedida do BIM e do VDC. A capacitacao e
formacgao adequadas sao essenciais para garantir que as equipas compreendem e
utilizam essas ferramentas de forma eficaz.

Dois dos aspetos essenciais que potenciam os beneficios destas metodologias sao a
colaboragao e a comunicagao entre as partes interessadas.

A comunicagao e colaboracao eficazes sao pedras angulares de qualquer projeto
de construcao, sendo que a sua complexidade varia consideravelmente consoante
a dimensao das equipas envolvidas. Em equipas pequenas, a quantidade de canais
de comunicacao é menor e a comunicacao tende a ser mais direta, o que facilita a
troca de informagdes e uma tomada de decisdes rapidas. Por outro lado, equipas com
uma estrutura de maior dimensao apresentam desafios mais complexos ao nivel da
coordenagao e da comunicagao.
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Figura 7
Aplicacao da realidade
aumentada em obra.

Figura 8

O grau de complexidade
de sistemas de
comunicagao
considerando a
quantidade de
intervenientes.
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Assim, a gestao de informacoes e a garantia de que todos os membros da equipa
estao alinhados com os objetivos do projeto tornam-se tarefas mais complexas. E es-
sencial estabelecer sistemas de comunicacao eficientes, ferramentas de colaboracao
e uma estrutura de lideranca clara para lidar com a complexidade crescente a medi-
da que as equipas se expandem, ou, por outro lado, definir estratégias que permitam
simplificar e otimizar os sistemas de comunicagao.

Portanto, enquanto abracamos os avancos tecnologicos, nao nos podemos esquecer
que as pessoas continuam a ser o0 coracao e a alma do processo de construgao, e sua
participagao ativa é fundamental para o sucesso.

3.1. Uma equipa vocacionada para a colaboracao

Acreditamos numa abordagem que enfatize a centralidade das pessoas em todos
os processos. Nesse contexto, desenvolvemos uma estratégia que reflete esse com-
promisso com a dimensao humana. Atuando com uma equipa multidisciplinar de
dimensao relativamente reduzida, essa fusao estratégica tem possibilitado o desen-
volvimento de uma cultura organizacional, onde ha uma compreensao profunda do
trabalho de cada individuo.

Essa compreensao torna-se especialmente crucial quando os membros da equipa
representam diversas areas técnicas, promovendo uma sensibilidade enriquecedora
para a coexisténcia harmoniosa entre todas as especialidades.

Dentro deste contexto,a promocao de atividades regulares em grupo tem fortalecido
0s nossos lagos interpessoais de maneira significativa. Além disso, a participagao em
exercicios concebidos para estimular a criatividade tem rendido resultados notaveis,
contribuindo para nutrir um espirito de equipa e um sentimento de pertenca que
alimentam a colaboragao inigualavel que caracteriza esta abordagem.

4. Apresentacao de um caso pratico

Um projeto que demonstra bem a aplicacao das metodologias e ferramentas refe-
ridas ao longo do presente artigo, assim como o espirito colaborativo, € o de um
empreendimento localizado na encosta do Rio Douro.

Neste projeto, a utilizacao do drone no levantamento do espaco exterior foi essencial
para criar uma reprodugao virtual do lote com uma area superior a 3 hectares. Este
registo, prévio ao levantamento topografico, foi essencial para uma rapida caracteri-
zagao digital das condigoes topograficas e paisagistas existentes.

Outro grande beneficio da sua utilizagao, € a possibilidade de visualizar imersiva-
mente o levantamento realizado, evitando a necessidade de deslocagoes adicionais
ao local.
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Também a colaboracao entre arquitetos e engenheiros foi crucial na fase de Estudo
Prévio da Arquitetura de uma Villa, com cerca de 504m? de area bruta de construcao.
A integracao do Estudo do Comportamento Térmico nessa fase preliminar permitiu
uma definicao muito aproximada da espessura final de elementos que constituem a
envolvente opaca, resultando num impacto consideravel no estudo da relagao entre
alinhamentos e transparéncias, que por sua vez definem a ligagao entre os diferentes
espacos interiores e exteriores neste projeto.

Este projeto representa um marco no ambito da coordenagao, uma vez que foi du-
rante a concecao dos projetos deste empreendimento que foi desenvolvido e imple-
mentado o workflow da analise de colisdes (Capitulo 2.3), permitindo uma aborda-
gem holistica na compatibilizagcao entre modelos.

A utilizacao do dashboard, nessa fase da coordenacao, tornou o processo mais in-
cisivo, dando-lhe a capacidade nao sé de identificar e classificar as colisoes, como
propor desde logo possiveis solu¢des com vista a sua resolu¢ao de uma forma mais
célere.

Neste projeto, esta nova abordagem permitiu encontrar e propor solugoes para as
colisdes mais criticas em zonas muito circunscritas, como as instalagdes técnicas
sobre tetos suspensos, que se revelou como uma grande melhoria na produtividade
e eficiéncia nesta fase de projeto.

5. Conclusoes

A transformacao digital da industria da AEC é um processo complexo e desafiador,
que exige a adogao de novas tecnologias e metodologias holisticas de trabalho.
Nesse contexto, o Building Information Modeling e o Virtual Design and Construction,
juntamente com todas as ferramentas digitais e filosofias neles elencadas, surgem
como pecas fundamentais para a otimizagao dos processos de projeto, construcao e
operacao de edificios.

Contudo, é crucial reconhecer que a aposta ao nivel tecnoldgico nao é suficiente,
nem garantia do sucesso. O foco deve estar sempre nas pessoas.A colaboracgao efeti-
va, o0 entendimento mutuo e o desenvolvimento de competéncias sao fundamentais
para fomentar a sinergia entre Arquitetura e Engenharia. Disciplinas que, quando
alinhadas, sao a forca motriz da concecdo e materializacdo de qualquer projeto. E na
interseccao harmoniosa entre estas areas do conhecimento que o projeto ganha
vida, delineando o futuro da obra.
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Figura 9

Vistas da Villa (A. Corte;
B. Axonometria;

C, Render).
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Figura 10

A sinergia entre
arquitetura e
engenharia.
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A figura 10 reflete essa dinamica, sublinhando que, embora o modelo digital ofere-
¢a uma plataforma robusta para colaboracao interdisciplinar, o éxito do projeto de
construcao esta intrinsecamente ligado a capacidade dos profissionais em unir es-
forcos, compreender as necessidades uns dos outros e aplicar as solugoes tecnologi-
cas com eficacia. Assim, o projeto nao so6 atinge um nivel de exceléncia, mas também
se torna num testemunho do potencial ilimitado que surge do encontro produtivo
entre Arquitetura e Engenharia.

PROJETO
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Resumo

A adogao do Building Information Modelling (BIM), por meio do modelo federado,
permite a visualizacao de todos os sistemas que compdem uma edificacao de forma
mais ampla, integrada e precisa. O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
(FNDE) elaborou um projeto piloto que empregou a metodologia BIM para atualizar
o projeto padrao da Creche Pré-Escola Tipo 1, revisando os projetos de arquitetura
e complementares, originalmente concebidos com o método tradicional (CAD). Este
projeto-piloto envolveu a atualizagao do projeto de arquitetura, permitindo uma
avaliagao minuciosa de todos os elementos que compdem a obra. Na sequéncia,
os projetos complementares foram analisados de maneira integrada, disciplina por
disciplina, de forma a atender aos requisitos estabelecidos pelo projeto de arquite-
tura. Este estudo de caso tem o objetivo de descrever, analisar e avaliar o processo
de compatibilizacao entre o projeto de arquitetura e os projetos complementares,
visando compreender as melhorias proporcionadas por esse processo no projeto
como um todo, desde a utilizagao de arquivos BCF aos desafios inerentes ao traba-
lho colaborativo. A documentacgao das acoes realizadas durante a compatibilizacao
dos projetos oferece uma perspetiva critica desse processo, permitindo identificar
eventuais erros e proporcionando indmeras possibilidades de melhorias para o tra-
balho colaborativo.
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COMPATIBILIZACAQ DE PROJETOS EM BIM: ANALISE DO PROJETO PADRAO FNDE...

1. A Estrategia BIM-FNDE

Dentre as acoes do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao - FNDE esta
o desenvolvimento e constante atualizagao dos projetos padronizados de creches,
pré-escolas e escolas que sao ofertadas aos entes federativos por meio do Plano de
Acoes Articuladas — PAR. As acoes sao implantadas tanto em areas urbanas como
em localidades rurais, remanescentes de quilombos e aldeias indigenas. E funcdo
da Coordenacao-Geral de Infraestrutura Educacional — CGEST desenvolver projetos
arquitetonicos que atendam aos quesitos de padrao de constru¢ao minimos e que
estejam alinhados as politicas pedagdgicas disseminadas pelo Ministério da Educa-
¢ao do Brasil.

Neste sentido, e visando atender ao decreto n® 10.306/2020 [1], que estabelece a
utilizagao do Building Information Modelling na execucao direta ou indireta de obras
e servicos de engenharia realizada pelos érgaos e pelas entidades da administracao
publica federal, e a Lei de Licitagdes n° 14.133/2021 [2], que dispde, em seu art. 19,
§ 3° que “nas licitagoes de obras e servicos de engenharia e arquitetura, sempre
que adequada ao objeto da licitacao, sera preferencialmente adotada a Modelagem
da Informagao da Construcao (Building Information Modelling - BIM) ou tecnologias
e processos integrados similares ou mais avancados que venham a substitui-la.”, o
FNDE lancou sua Estratégia BIM-FNDE [3], que objetiva promover um ambiente in-
dutor para o uso desta metodologia por meio das obras geridas pelo FNDE, sendo
uma das agoes da estratégia a atualizagao dos seus projetos padronizados para a
metodologia BIM.

O projeto padrao piloto da Creche Pré-Escola Tipo 1 esta inserido no Programa
PROINFANCIA - Programa Nacional de Reestruturacdo e Aparelhagem da Rede Esco-
lar Publica de Educacao Infantil, criado pelo governo federal brasileiro (MEC e FNDE),
e faz parte das agoes do Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE), visando apri-
morar a infraestrutura escolar referente ao ensino infantil, tanto na construgao das
escolas, como na implantacao de equipamentos e mobiliarios adequados, e, assim,
proporcionar melhorias significativas na qualidade da educagao. O programa, além
de prestar assisténcia financeira aos municipios, com carater suplementar, padroniza
e qualifica as unidades escolares de educagao infantil da rede publica [4].

Com o intuito de aprimorar a padronizagao das unidades escolares, a utilizacao do
BIM possibilitou uma oportunidade de melhoria nos projetos originais, a partir da
revisao sistematica do projeto de arquitetura e das disciplinas complementares, para
além de um simples redesenho, mas de uma nova concecao dos elementos cons-
trutivos que passaram a ser representados tridimensionalmente, com informacoes
agregadas aos modelos, e estabelecendo um dialogo entre as diversas disciplinas,
permitindo uma compatibilizagao adequada e proporcionando solugoes otimizadas
e definitivas, melhorando consideravelmente a qualidade geral do projeto.

Embora este projeto seja o primeiro passo neste processo, é visivel o salto de qua-
lidade comparado com a revisao anterior, considerando a quantidade de detalhes
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apresentados, solugdes concebidas que nao foram contempladas nas versoes ante-
riores e, consequentemente, uma documentagao técnica mais consistente e coerente,
baseada nos modelos.

2.0 Projeto Piloto - Creche Pre-Escola Tipo 1

O Projeto Padrao Creche Pré-Escola Tipo 1, desenvolvido para o Programa Proinfan-
cia,tem uma area construida de 1.324,27 m? e uma area de ocupacao de 1.545,99 m?
em um terreno de 2.925,00 m2. Possui capacidade de atendimento de até 376 crian-
¢as, em dois turnos (matutino e vespertino), ou 188 criancas em periodo integral.
Foi considerada como ideal a implantagao desta tipologia de projeto em terreno
retangular com medidas de 45m de largura por 65m de profundidade e declividade
maxima de 3% [5]. A representacao grafica da elevagao frontal do projeto padrao,
bem como a planta baixa, podem ser observadas na Figura 1 e Figura 2.

O projeto arquitetonico segue um programa baseado nas necessidades de desenvol-
vimento da crianca, tanto no aspeto fisico, psicoldgico, como no intelectual e social.
Foram levadas em consideracao as diversidades que existem no pais, fundamental-
mente em aspetos ambientais, geograficos e climaticos, em relagao as densidades
demograficas, os recursos socioecondmicos e aos contextos culturais de cada regiao,
de modo a propiciar ambientes com conceitos inclusivos, aliando as caracteristicas
dos ambientes internos e externos (volumetria, formas, materiais, cores, texturas)
com as praticas pedagdgicas, culturais e sociais.

Figura 1

Elevacao Frontal da
Creche e Pré-Escola
Tipo 1 - FNDE.
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Figura 2

Planta Baixa da Creche
e Pré-Escola Tipo 1 -
FNDE.
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A definicao do projeto de arquitetura possui caracteristicas consolidadas desde a
primeira revisao (R01), desenvolvida no ano de 2015 pelo corpo técnico do FNDE,
revisada em 2017 para gerar a revisao 2 (R02), e, em 2022/2023, atualizada como
parte da Estratégia BIM-FNDE, resultando na revisao 3 (R03).

A revisao 3 difere-se das anteriores por ter como principal condicionante a neces-
sidade de todas as disciplinas serem desenvolvidas com softwares que utilizassem
a metodologia BIM. Entretanto, para a entrega final, foi exigido o uso exclusivo de
arquivos no formato IFC (Industry Foundation Classes) [6]. Isso permitiu um olhar
mais atento as revisdes anteriores, proporcionando o preenchimento de lacunas e
solugdes técnicas que nao haviam sido observadas, em fungao das caracteristicas
especificas do processo tradicional CAD, no qual haviam sido desenvolvidas as eta-
pas iniciais.

Dado que o FNDE nao dispunha de profissionais necessarios capacitados no uso de
aplicativos de modelagem BIM para todas as disciplinas, a equipe elaborou um Pla-
no de Execugao BIM - BEP com o intuito de contratar profissionais qualificados para
desenvolver a modelagem do projeto padrao, originalmente concebido no método
tradicional, para a metodologia BIM. Este BEP buscou orientar os profissionais quan-
to aos parametros especificos do programa Proinfancia e enfatizar a importancia
de manter a consisténcia do modelo BIM com o projeto amplamente disseminado
em todo o pais. Portanto, as alteracdes no partido arquitetonico do projeto estavam
limitadas a resolucao de conflitos, as atualizacoes de legislagoes e normas técni-
cas construtivas e a adaptacao de materiais que nao estivessem mais disponiveis
no mercado.

O BEP estabelece alguns objetivos para a modelagem BIM do projeto da Creche Preé-
-Escola Tipo 1. Aqui destacamos os objetivos que focam a resolucao dos principais
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desafios enfrentados pelo FNDE em seus projetos padronizados concebidos no mé-
todo tradicional (CAD): a) Aumentar a qualidade dos projetos de forma a proporcio-
nar maior clareza nas pecas técnicas; b) Desenvolver os projetos com maior nivel de
precisao, anulando as incompatibilidades entre as disciplinas e minimizando proble-
mas de execucao na obra; ¢) Extrair os quantitativos diretamente dos modelos para
uma planilha orgamentaria mais confiavel, evitando aditivos de recursos publicos;
d) Gerar modelos virtuais para facilitar a construcao e fiscalizacao das obras, além de
proporcionar subsidios para uma melhor operagao e manutencao do edificio.

Para atingir esses objetivos, alguns usos do BIM foram inicialmente estabelecidos:
Modelagao das especialidades; Coordenagao 3D; Gestao documental; Revisao do
projeto; e Extracao de quantidades.

Outro aspeto relevante abordado no BEP foi a definicao do nivel de informacao ne-
cessaria para os elementos. Os requisitos de informagao sao parte do conceito mais
importante para a gestao da informacgao, pois sao eles que definem as entradas de
informagodes para todo o ecossistema de gerenciamento de informacao [7]. Sao eles
que definem como e quando as informagoes devem ser trocadas no ciclo de vida da
edificagao [8] e devem ser estruturados de forma consistente para permitir a entrega
assertiva das informagoes [9].

Para este quesito, utilizou-se como ponto de partida o projeto concebido no méto-
do tradicional (CAD). Na sequéncia, as informagdes geométricas (descricao, dimen-
sionamento, localizagao e aparéncia) e alfanuméricas (identificagao e conteudo da
informacao) foram organizadas em um documento visual anexo ao BEP, como por
exemplo: organizagao da modelagem das alvenarias e lajes por composicao de ca-
madas dentro do elemento, distingao entre revestimentos internos e externos para
uma melhor extracao das quantidades e correta definicao das classes IFC para cada

elemento. Um exemplo de parte desta organizagao pode ser visualizado na Figura 3.

Além disso, optou-se por adotar o padrao IFC para a troca de informagoes, possibili-
tando a utilizagao de diferentes aplicativos BIM.
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Figura 3
Exemplo do Nivel de
Informacgao Necessaria.
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PAREDES

CLASSIFICACAQ 30 >
ARCHICAD V2.0 Elemento de Construcéo > Parede

CLASSIFICACAOQ NBR | A definir

VEGETAL ARQ-ALV [Alvenaria)
D Gerado automaticamente
Estrutura: Exemplo:
FNDE-Externa 20 (Genérica)
EAOSH(I}EISII_CI_(L}ASTURA FNDE-Posicao+Espessura
B2
FNDE-Extema 20 (Gendncal

Foram criados para o Template alguns favoritos para auxiliar o inicio da modelagem das
alvenarias das tipologias Proinféncia. Os favoritos ja estfo definidos com a comreta
classificaco e com as propriedades minimas necessérias.

ENDE-Castelo FMDE-Extmma 20 FMDEdnbema 15 FDE-Mureta 15 FNDE-Murets dmb.  FRIDE- Murety | 5. FRDE-Murets | 5,
FAVORITOS DO (Ganieica) (Ganbeicn) (Genkic)  Seevicoleleml heSBem) h=T8er

FRIDE- Mureta FNDE-Murgta FINDE-Murata FNDE-Patibanda  FNDE-Plabbanda  FNDE-Pabbanda  FNDE-Pltbanda
Refeitoric (h=50cm}  Solirios (h=44cm}  Soldrios (h=78cm) Porticn Pertico Vermeita Solirios

FG

FNDE-Flatibanda
Soldeios Azl

Fung&o Estrutural: Elemento Nao Estrutural
ID E CATEGORIAS
Posigéo: Interior ou Exterior
Bloco: Indicar a que bloco da edificacdo pertence (AB,Patio
PROPRIEDADES FNDE-GERAL Coberto..)
RELACIONADAS Alvenarias: Escolher entre Alvenaria de vedacio/edificacdo e
FNDE-ALVENARIAS
Mureta
FNDE-SISTEMAS DE Elementos Cobertura: Selecionar o tipo de elemento (Apenas
COBERTURA para alvenarias de platibanda)
Largura: medidas em metros (m)
Altura: medidas em metros (m)
REQUISITOS DE Area: quantidade em metros quadrados (m2)
INFORMAGCAO Material: definico dos materiais pelo método camadas de composicie do elemento

Localizacdo: indicar a posicio absoluta do elemento

Aparéncia: visualmente similar ao material empregado

Desta forma, a revisao R03 foi estruturada em trés etapas principais. Na primei-
ra etapa, foi realizado um levantamento de dados e informagoes necessarias sobre
0s projetos padrao, visando a adaptacao destes ao processo BIM. Além do projeto
arquitetonico, foram analisados os projetos das demais disciplinas, os memoriais
descritivos, os memoriais de calculo e os manuais técnicos do FNDE. A partir desta
analise, deu-se inicio a segunda etapa, que contemplou a modelagem tridimensional
das disciplinas na metodologia BIM, sob supervisao de um profissional habilitado e
com experiéncia em suas respetivas disciplinas. Nesta etapa, buscou-se as melho-
res solugdes técnicas para a modelagem dos elementos construtivos, mobiliarios e
equipamentos, além das adequacgoes do projeto para atendimento das atualizagoes
das legislacoes e normas técnicas vigentes, a fim de atingir os usos do BIM acima
estabelecidos. Na Tabela 1 estao descritas as disciplinas e os softwares utilizados na
etapa de modelagem. Além das disciplinas listadas, foram desenvolvidas solugoes
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para reuso de aguas pluviais e preparo para a rececao de placas fotovoltaicas, que
nao estavam previstas originalmente.

Na terceira etapa os modelos foram compatibilizados entre si até a total correcao de
conflitos e interferéncias e, em seguida, a documentacao grafica foi gerada para uso
durante a execugao da obra, inclusive os modelos no formato de arquivos IFC. Cada
projeto foi desenvolvido individualmente, com olhar técnico para cada disciplina, e
refletem as solugoes que foram definidas nas etapas anteriores.

Tabela 1: Disciplinas desenvolvidas e softwares utilizados.

Disciplina Software Profissional
Arquitetura Graphisoft ArchiCad Arquiteto e Urbanista
Estrutura de concreto e

fundacgodes superficiais de AltoQi Eberick Engenheiro Civil
concreto

Estrutura Metalica Mcalc 3D e TecnoMetal  Engenheiro Mecanico

Instalagoes Hidrossanitarias
(Hidraulica - Sanitario - AltoQi Builder Engenheiro Civil
Drenagem Pluvial)

Instalacoes Elétricas, Cabea-

AltoQi Build E heiro Eletricist
mento Estruturado e SPDA ot Burider ngennelro tietricista
Climatizagao AltoQi Builder Engenheiro Mecanico
Ventilagdo e exaustao Autodesk Revit Engenheiro Mecanico
Rede de Gas GLP AltoQi Builder Engenheiro Mecanico
P ao e Combat

revencac e Lombate a Autodesk Revit Engenheiro Civil
Incéndio
Coordenagao dos Modelos BIM Collab Zoom BIM Manager

3. 0 Processo de Coordenacao

Quanto ao processo de colaboracgao, realizou-se uma adaptacao das diretrizes da
ISO 19650, a qual aponta a necessidade de quatro areas nas quais a informagao
pode ser gerida: a area de trabalho em desenvolvimento (Work in Progress (WIP)), a
area partilhada (Shared), a area de publicagao/ emissao (Publish/Issued) e a area de
arquivo (Archive). Um dos pontos criticos num projeto colaborativo em BIM reside
em determinar como conectar os diferentes modelos BIM por meio de uma platafor-
ma virtual partilhada e como os intervenientes devem organizar seus modelos para
facilitar a gestao da informacao no processo colaborativo.

Neste ponto, cumpre destacar que, devido a complexidade das compras governa-
mentais na aquisicao de softwares, todo o trabalho foi realizado utilizando versoes
de avaliacao (trial) dos softwares de CDEs. Porém, essas versoes de teste tinham pra-
zos menores do que o prazo do projeto, 0 que resultou em migragdes constantes para
outras plataformas. No desfecho, todos os arquivos foram migrados para o Google
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Drive, que carece de controle de versionamento de documentos, causando incertezas
quanto as versoes dos projetos, atrasos e retrabalhos.

Posto isto, no processo de compatibilizagao foram utilizados os arquivos no formato
IFC, gerados pelos softwares de modelagem de cada disciplina. Este formato de cola-
boracao é aceito internacionalmente como parte indissociavel do processo de proje-
to em BIM, permitindo integragao, colaboracao e interoperabilidade entre os diversos
profissionais da equipe, sem necessidade de tradugdes complexas e perda de dados
[10]. As Figuras 4 a 8 ilustram os modelos IFC iniciais gerados por cada disciplina.

Figura 4
Modelo IFC de
Arquitetura.

Figura 5

Modelo IFC de
Fundacao e Estrutura de
Concreto Armado.

Figura 6
Modelo IFC de Estrutura
Metalica.
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Figura 7

Modelo IFC

de Instalagoes
Hidrossanitarias e
Prevencao e Combate a
Incéndio.

Figura 8

Modelo IFC de
Instalagoes Elétricas
e Cabeamento
Estruturado.

Os modelos no formato IFC de cada disciplina foram reunidos em Unico arquivo, o
modelo federado, como ilustrado na Figura 9, para uma melhor avaliagao das in-
terferéncias e do relacionamento entre as disciplinas. Esses arquivos foram dispo-

nibilizados em um drive virtual e organizados para visualizacao no software BIM
Collab Zoom.
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Figura 9
Modelo Federado - BIM
Collab Zoom.
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Devido a dificuldade do setor publico no que tange as compras publicas, neste caso
de softwares de coordenacao de modelos, a equipe optou pela realizacao de uma
compatibilizacao visual do modelo federado. Portanto, € importante destacar que
nao foram utilizados sistemas de regras de compatibilizacao para detecao automa-
tica de conflitos entre as disciplinas. A compatibilizagao visual ocorreu através do
olhar atento dos técnicos do FNDE, que possuem grande familiaridade com os pro-
jetos originais e podem verificar inconsisténcias nao apenas em relagao a solugoes
técnicas, mas também em relacao as definicdes de projeto estabelecidas nas etapas
iniciais. Tal situagao gerou atrasos e um volume consideravel de horas na verificagao
dos conflitos entre as disciplinas do projeto.

Considerando que os projetos foram desenvolvidos com base nos projetos originais
em CAD, nao foram registadas alteracdes significativas entre os novos modelos em
BIM e as versoes anteriores do método tradicional, com excecao de solugoes téc-
nicas validadas pela equipe técnica do FNDE, que representaram melhorias, como
redimensionamento das redes hidraulicas que proporcionaram melhor desempenho
de vazao e pressao nos pontos de utilizagao, e reposicionamento de ambientes ga-
rantindo maior mobilidade entre os espacos.

Portanto, a compatibilizacao centrou-se na observacao de conflitos fisicos, como
tubulagdes sobrepostas ou elementos estruturais aparentes. No entanto, devido a
complexidade do projeto e a quantidade de disciplinas analisadas, foi necessario
utilizar um relatério de Issues e a troca de informacgoes em arquivo no formato BCF
(BIM Collaboration Format) [6] para a colaboracao.

Durante o processo de compatibilizagao visual das disciplinas, mais de 164 conflitos
foram registados. Alguns exemplos desses registos incluem tubulacoes de agua fria e
elétrica em conflito com vaos de janelas e portas, a identificacao da necessidade de
reposicionamento de equipamentos de combate a incéndio, a inexisténcia de ponto
de agua e de energia elétrica em alguns equipamentos, e caixas de aguas pluviais
em conflito com caixas do sistema de prote¢ao contra descargas atmosféricas, con-
forme ilustrado na Figura 10.
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19 . Tomada ventilador

Unassigned

16 . Tomada e tubulacdo na porta

116 . Locacao da mangueira e ext. ..

Helena Engelhardt —

Unassigned
Resolved, Normal
Undecided, Model

Resolved, Normal
Undecided, Model

Resolved, Normal
Undecided

Vagner Wojcickoski = Vagner Wojcickoski = Vagner Wojcickoski =
Closed, Normal Closed, Normal Closed, Normal
Design phase Design phase Undecided

4. Sobre os Resultados

As licdes aprendidas neste projeto piloto foram de suma importancia, uma vez que
elevaram a maturidade BIM da equipe e a capacitaram para os futuros projetos. Ficou
evidente que a transicao do projeto original, concebido no método tradicional (CAD),
para a metodologia BIM, representou uma oportunidade de aprendizado inigualavel.
Arevisao detalhada das disciplinas a luz das normas técnicas vigentes e o reposicio-
namento estratégico de ambientes nao apenas atualizaram o projeto, mas também
aprimoraram sua funcionalidade. Ademais, a extracao de quantitativos mais precisa
contribuiu para ampliar a confiabilidade na planilha or¢amentaria fornecida pelo
FNDE. A eliminacao de conflitos criticos proporcionou maior qualidade nas pecas
técnicas fornecidas e o modelo BIM permitiu maior geragao de detalhes construtivos
e visualizagao 3D, melhorando a comunicagao no canteiro de obras.

O fluxo de trabalho colaborativo apresentou desafios, mas o aprendizado adquirido
nessa abordagem ajudou o FNDE a visualizar o processo de pactuacao das obras
entre os atores envolvidos. O uso de padroes abertos permitiu a integracao de di-
versas ferramentas de modelagem, promovendo a flexibilidade e interoperabilidade.
Além disso, a utilizacao do formato BCF facilitou a comunicagao ao reduzir a troca
de e-mails com captura de erros de projeto, acelerando o processo de compatibili-
zagao. Esse processo é crucial, pois envolve a analise criteriosa e colaborativa das
disciplinas para identificar e resolver interferéncias, minimizando problemas na fase
de construcao.

4

13 . Confiito hidraulica e estrutura

Unassigned
Resolved, Normal
Undecided, Model

60 . Tubulacdo vaso sanitario

Unassigned
Resolved, Normal
Undecided, Model

Figura 10
Visualizacao das
interferéncias no
Software BIM Collab
Zoom.
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Por outro lado, a dificuldade enfrentada nas compras governamentais, especialmen-
te na aquisicao de softwares CDE e de coordenacao de modelos, se revelou como a
maior barreira e desafio durante a condugao do projeto piloto.

5. Consideracoes

A partir da entrega dos produtos graficos das disciplinas, obteve-se um conjunto téc-
nico de solugoes de projeto adequados as necessidades do FNDE. Todos os projetos
apresentados contaram com o respaldo de profissionais qualificados, com formacao
especifica em suas areas de atuacao. As solucoes e decisdes tomadas foram de co-
mum acordo com os profissionais do FNDE e estao alinhadas com seus principios
e objetivos.

Naturalmente, por se tratar de uma revisao baseada em projetos anteriores, e con-
siderando que o FNDE esta sempre em busca de melhoria continua, nao é possivel
afirmar que os elementos apresentados sao solugdes definitivas. No entanto, é pos-
sivel crer que representam um grande avanco para os projetos padronizados para
a educacao, e podem servir de guia e exemplo para os proximos, buscando assim
novas melhorias a cada projeto desenvolvido.

Por fim, tendo adquirido uma visao mais clara do potencial do BIM, o FNDE identifi-
cou seu papel fundamental na disseminacao dessa metodologia no pais e o impacto
positivo que pode proporcionar junto aos entes federativos. Como resultado, o0 FNDE
elaborou a Estratégia BIM FNDE, um marco significativo na promogao do BIM em
seus projetos de infraestrutura educacional.
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A importancia de um template em
projeto BIM
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Resumo

Sabemos que as ferramentas BIM (Building Information Modeling) sao essenciais para
a fase de projeto, tendo como principais beneficios: otimizagao de tempo e recursos;
controlo e coeréncia de documentagao; modelacao e informacao entregue ao dono
de obra; e compatibilizacao dos modelos BIM de todas as areas de projeto envolvidas.

Todos os projetos BIM tém inicio num ficheiro tipo (template). Neste artigo apresen-
tamos alguns casos de estudo que ilustram como configurar um template, a impor-
tancia do controlo de qualidade, a interoperabilidade com as diversas especialidades

e a consequente possibilidade de quantificacao de qualquer elemento do projeto.

Investir num template é potenciar um projeto em BIM, com a vantagem de poder
evoluir para projetos futuros.
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1. Introducao

Os projetos de arquitetura envolvem a colaboracao entre varios intervenientes de
equipas multidisciplinares. Tradicionalmente, os esfor¢os de colaboragao eram ba-
seados na troca de documentacao e desenhos 2D mas, mais recentemente, a utiliza-
¢ao de ferramentas CAD passou a ser amplamente adotada. Esta transicao gerou um
interesse crescente pelo Building Information Modelling (BIM) que possibilita outras
aplicacoes de analise, controlo do modelo e gestao de ativos. Qualquer programa de
modelacao BIM inclui um ficheiro tipo (template). Contudo, este pode ser ajustado
para se tirar o maximo partido da sua utilizagao. Nao existe um template universal
para todos os tipos de projeto e se pretendermos potenciar projetos em BIM, deve-
mos comecar pelo principio: adequar o template e a estrutura base de trabalho as
necessidade do projeto. Neste artigo apresentamos as vantagens da configuragao de
um template de um modelo BIM, que inclui a configuracao de atributos, as classifica-
¢oes, as propriedades, a organizacao do modelo BIM e a respetiva documentacgao. De
seguida, abordamos os processos de controlo qualidade, a interoperabilidade com
outras equipas de projeto e a quantificacao. Para ilustrar a eficiéncia na organizacao
do modelo sao apresentados dois casos de estudo nos quais foram aplicados méto-
dos diferentes. Estes projetos foram desenvolvidos em Archicad 26 e de acordo com
documento “Archicad Template Creation” [1].

2. Quais as vantagens de configurar um template
no modelo BIM

Todos os projetos BIM tém necessidade de gestao de informagao dos elementos
construtivos (3D) ou mesmo de elementos de documentagao (pegas desenhadas 2D).
Estruturar essa informacao pode trazer beneficios diretos para o desenvolvimento
do projeto a qualquer escala, nomeadamente:

» Adequacao do BIM aos requisitos do cliente, projetistas e projeto;

 Automatizagao (3D) de modelacao e informacao (ex., classificagao e proprie-
dades);

e Automatizacao (2D) de documentacgao (ex., layouts e mapas);

e Compatibilizacao dos modelos BIM de todas as areas de projeto;

» Controlo de qualidade global, transversal a varios projetos.

Desta forma, consegue-se otimizar metodologias, equipas e prazos de entrega.
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3. Configurar um template

3.1. Como iniciar um novo template

Podemos comecar um novo template com base no ficheiro-tipo do programa e incre-
mentar niveis de desenvolvimento consoante as necessidades do projeto, como por
exemplo materiais de construgao.

Por outro lado, podemos também criar um template de raiz onde exista um siste-
ma com estrutura transversal, que permita uniformizar toda a informacao contida
nos diferentes atributos de um projeto através da sua nomenclatura. Na Figura 1,
apresentamos um exemplo de estrutura com base em prefixo por tipo de elementos
construtivos. Verificamos que elementos estruturais contém prefixo 20, elementos de
arquitetura contém prefixo 25 e outras especialidades contém prefixo 45, podendo
cada conjunto ser subdividido. Esta estruturacao pode existir em composicoes de
materiais (incluem prefixo C), em favoritos (incluem prefixo F) ou em vegetais (in-
cluem prefixo E). Pode também existir uma nomenclatura fora do modelo, tanto em
pastas de organizacao no computador, como em bibliotecas de objetos. Com esta
estrutura de informacao, aumentamos a coeréncia global associada ao projeto, tor-
nando a pesquisa de elementos mais fluida para toda a equipa.

~ [2 Composites v [&) Favorites v [ Layers
T ] C15 - [LUGAR | £ F15 LUGAR £ E15 - LUGAR
3 c20- (ESTRUTURA | > [ F20 ESTRUTURA [ E20 - ESTRUTURA
tl C25 - [ PAREDES ] > t] F25 ARQUITETURA tl E25 - ARQUITETURA
3 c26 - [ PAREDES DIVISORIAS ] > [ F40 MOBILIARIO [ Ea0 - MOBILIARIO
£ c27 - [ PAREDES - REVESTIMENTOS | > £ Faa equiPAMENTO ] E44 - EQUIPAMENTO
tl C30 - [ PAVIMENTOS ] > t] F45 ESPECIALIDADES [ eas - ESPECIALIDADES
E C31- [ COBERTURAS ] D F93 AREAS t] E90 - ELEMENTOS AUXILIARES

3.2. Configuracao de atributos

Atributos sao grupos de defini¢oes disponiveis no BIM, nao sé de materiais de cons-
trucao como também de representacao desses materiais. Estes podem ser por exem-
plo tipos de linhas, tramas e superficies, que estao na base da modelacao e docu-
mentacao de qualquer projeto.

Todos os atributos tém um identificador Unico (ID) que o define e permite assim
uma interligacao entre diferentes ficheiros ou modulos, indicado na coluna “#” na
Figura 2. Quando importamos atributos de outras fontes (projetos de referéncia ou
objetos de bibliotecas), estes contém atributos nativos nao desejaveis para o projeto.
Este € um problema recorrente e um dos principais motivos de contaminacao de
informacao num projeto. Na Figura 2, podemos verificar um exemplo desse proble-
ma, com materiais e superficies repetidas e em diversos idiomas. Esta questao pode
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> @ GDL
v [ Objetos [gsm]
" 00 Texto e Desenho

-

" 20 Estrutura

-
—_—

" 44 Sanitarios
7 45 Exteriores
= 70 Eletricas

00 Objetos AC25.pin

> -

2 -

> 28 Vaos

> 57 40 Mobilidrio
> e

b4 s

>

Figura 1

Exemplo de
composigoes de
materiais, favoritos,
vegetais e pastas de
trabalho.
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originar dificuldades no controlo de representacao e documentagao 2D mas, acima
de tudo, no controlo de informagao do modelo e respetiva quantificagao.

no Projecto Superficies no Projecto

| # | [Nome -ANE-NN | # | @ |Nome L& | 181
v 12 D|nsu|aﬁon - Fiber Hard l:l 420 v 15 Wood - Pine Grained Horizontal l:l
V13 [E][ | insulation - Fiber Soft ] aw v 16 [l Wwood - wainut Horizontal [ ]
14 [ insulation - Mineral Hard [ a4 v 124 [JIl Wood - Mahogany Horizantal [ ]

15 [[]msulation - Mineral Soft [ a3 v 148 [l wood - Mahogany Horizantal copy 1
v 404 @DInsulaﬁon - Mineral Soft (2) |:| 600 362 Madeira - Pinheiro Granulado Horizontal l:l
407 BZ[|insulation - Mineral Soft (3) ] so0 396 - Madeira - Nogueira Horizontal |:|
v @14 B[ |insulation - Mineral Soft (4) ] soo « 405 [l Maceira - Mogno Horizontal 1
AR MD”‘S“"““O" - Plastic Hard |:| 460 Vv 1476 Wood - Pine Grained Horizontal (2) l:l
v 17 D|nsu|aﬁon - Plastic Soft |:| 450 J/ 1483 Wood - Pine Grained Horizontal (3) |:|
v 18 [E][l]insulation - Thermal Brake B s v 3150 [l -- 1 -- 1 Madeira Nogueira Horizontal 1
v 180 [E]iron cast o v 3160 [l -- 1 -- | Madeira Mogno Horizontal ]
v 383 [E|[lJron, wrought B o | « 3162 [l -- 1 -- 1 Madeira - 1pé Horizontal ]

Figura 2 Por forma a evitar este tipo de problema, é necessario compreender que a gestao

Exemplo de problemas

em materiais de

construcao e superficies.

| Ficheiro A }

de atributos entre ficheiros no Archicad é efetuada através da confirmagao do nome
e ID do respetivo atributo no ficheiro a importar. Na Figura 3 podemos verificar o
resultado da importacao automatica de um atributo quando copiamos para o fichei-
ro de destino (Ficheiro B) um elemento ou um modulo de um ficheiro de origem
(Ficheiro A). Primeiro, € confirmado se existe um atributo com o mesmo nome no
ficheiro de destino. Segundo, é verificado se o ID esta disponivel. No caso de existir
0 mesmo nome de atributo, a informagao nao é importada para o ficheiro de destino,
uma vez que o programa assume, erradamente, que o atributo nativo deste ficheiro
esta correto.

nome existe em B ?

sim

atributo Y
| Ficheiro B | ?
ID existe em B ?
sim | importa com nome correto mas ID incorreto !
| | 30 / si | usa atributo existente com o mesmo nome X
I | 040 £ Si (niio importa)

Figura 3

Importacao de atributos

entre ficheiros de

Archicad.

Uma configuragao importante para um template passa por ter uma estrutura de atri-
butos de materiais de constru¢ao ou outros associados. Na Figura 4, temos um exem-
plo de uma estrutura, expressa em materiais de construgao, superficies e tramas,
organizada por capitulos associados a funcao que desempenham. Os elementos de
arquitetura, estao divididos por materiais de nucleo (#2500), isolamentos (#2700),
revestimentos (#3000) e acabamentos (#3600). Os identificadores Unicos de cada
atributo estao contidos num intervalo, permitindo o desenvolvimento de bibliotecas
sem sobreposicao de ID em multiplos projetos.
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Building Materials Surfaces Fills
| # | |Name | & | | # | & |Name | # |[Name
1500 [ ][] [PREPARAGAQ E LUGAR] [ 1600 e [ PREPARAGAC E LUGAR | 1500 [ | [PREPARAGAD ELUGAR |
2000 ][] [ESTRUTURA] ] 2000 = ---—- [ ESTRUTURA ] v 2000 [ | [ESTRUTURA]
V 2500 [ ][] [MATERIAIS DO NUCLED | il 171" R— [ MATERIAIS DO NUCLEO | « 2500 [ | [MATERIAIS DO NUCLEO ]
2700 [ ][] [ISOLAMENTOS E MEMBRANAS ] [ 2700 eeeee [ ISOLAMENTOS E MEMBRANAS | 2700 [ | [ISOLAMENTOS E MEMBRANAS ]
3000 [ |[] [REVESTIMENTOS E CAMADAS | ] 3000  =-==e- [ REVESTIMENTOS E CAMADAS ] « 3000 [ | [REVESTIMENTOS E CAMADAS )
3600 [ ][] [ACABAMENTOS ] ] LT RE— [ ACABAMENTOS | « 3600 [ | [ACABAMENTOS]
4400 [ ][] [ESPECIALIDADES (NAO MEDIDO) ] [—1] 4500  seeees [ ESPECIALIDADES | v 9500 [ | [OUTROS (ENVOLVENTE) |
v 9500 [ ][] 10OUTROS (ENVOLVENTE NAOMEDIDO)] [ | 9500  memees [ OUTROS (ENVOLVENTE) ]

Na Figura 5, podemos verificar um exemplo pratico dessa estrutura de atributos
numa parede composta por estuque e tijolo furado. Nesta, todos os atributos (mate-
riais de construcao, superficies, tramas de corte e tramas de vista) com um ID que se
inicia em “#25” correspondem a material de nucleo (tijolo furado), enquanto os que
se iniciam em “#30” correspondem a revestimento (argamassa de estuque).

[ ] Attributes

| Q Search Attributes [

ifi
i
)

~ LL‘% Composites
[c18-[Lear)
£ c20 - [ESTRUTURA ]
£ c25 - [ PAREDES |
[ c26 - [ PAREDES DIVISORIAS |

[ c27 - [ PAREDES - REVESTIMENTOS |
£ c30 - [ PAVIMENTOS )

£ ¢31- [ COBERTURAS |
[caz-[TETOS]

# | a
2510 &g [} |c25 PRe.350 [R.eps.080 + N.atf.250 + R.est.020 |
2511 &= [}/]|C25 PRe.350 [ R.reb.020 + N.atf.110 + O.c_a.020 + N.atf.150 + R.est.020 |

|Name

3.5. Configuracao de Classificagoes e Propriedades

Todos os projetos devem conter um plano de execu¢ao BIM que, entre outros as-
suntos, deve referir os requisitos de informagao a entregar com o modelo BIM. Essa
informacao é definida nas propriedades, atribuidas aos elementos através das res-
petivas classificagdes. Desta forma, podemos definir informacao especifica, como por
exemplo ferragens de vaos, apenas disponivel para elementos da classificacao “vaos”.

Neste sentido, podemos criar no template propriedades pre-definidas para conjuntos
de elementos. Na Figura 6, temos exemplos de uma propriedade sintese pré-definida

2550 T2 [ /]| c25 PRi.150 [ R.est.020 + N.atf.110 + R.est.020 ] @# Al |
@
(9 ar X _B B’

Figura 4

Exemplo de estrutura
de atributos de
materiais de construcao,
superficies e tramas.

|Mame

¥ ASSOCIATED ATTRIBUTES

1 £+ — 00 Linha Continua

2510 g5 [l 1 -- | Tijolo Furado

2510 ¢Z FZ] Tijolo Furado (C)

251 ¢Z =i Tijolo Furado (S)

2512 (FFJ[N.att.110 | Tiolo Furado 11em

3010 ‘% I:l-— | -- | Argamassa Estuque

3010 gArgamassa Estuque (S+C)

o & |:| R.aef.020 | Argamassa Estuque com 2cm

Figura 5
Exemplo de gestao de
atributos.
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num template. Trata-se duma propriedade aplicavel a todos os elementos que junta
informagao de multiplas propriedades desse elemento, nomeadamente: especialida-
de,familia de elemento, posicao, tipo, e dimensao de referéncia. Esta ultima pode ser:
area (aplicavel em espacos), espessura (aplicavel em elementos compostos, como
lajes e paredes), largura e altura (aplicaveis em vaos), comprimento, largura e altura
(aplicaveis a elementos como mobiliario).

A propriedade sintese é passivel de ser incorporada na exportacao do modelo em
formato IFC, bastando para isso estar pré-definida nas configuragoes de exportagao.

ES-PIL(e)b_a [15,0x15,0cm]
_——ES-LAJ(i)b_a [20,0cm]

ES-VIG(i)b_a [20x30cm]

AQ-PRD(i)Pr01 [15,0cm]
AQ-T_F(i)Rt01 [25,0cm]
AQ-VAO(i)Pa01 [84,0x212,0cm]

Figura 6
Propriedade sintese por
elemento construtivo.

AQ-VAO(e)Ja02 [90,0x140,0cm]
AQ-REV(i)p_g [1,0cm]

AQ-REV(i)m_p [6,0cm]
AQ-REV(i)Rp01 [6,0cm]

———— AQ-MOB(i)Mo01 [50,0x45,0x90,0cm]

T AQ-ESP(i)0.01 [7,2m7]

3.4. Organizacao do modelo e documentacao

A estrutura de organizacao do modelo e documentacao difere entre projetos e deve
ser incluida no template. De seguida, mostramos dois exemplos onde optamos por
metodologias distintas, aplicados aos projetos de SAMI - arquitetos e Rebelo de An-
drade - arquitetos, para quem desenvolvemos consultoria BIM.

No primeiro exemplo (Figura 7), 0 modelo BIM tinha uma estrutura convencional em
pisos. Os sete edificios foram modelados num Unico ficheiro, por pisos de referén-
cia, por forma a termos em todos os edificios em simultaneo uma gestao global de
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atributos e elementos tipo no projeto (paredes, vaos, escadas, guardas, etc.). Consi-
derando a existéncia de apartamentos tipo, foram também criados modulos através
de uma metodologia denominada “iceberg” [02]. Desta forma, os apartamentos tipo
foram desenvolvidos em pisos extra, abaixo do terreno, e posteriormente inseridos
no mesmo ficheiro.

~ (B Habitagée Colectiva Fontainhas

Py -1pisa -t

[ -2 TeRREND

[ -8 mmmmmmmem e
[ -a capart. T2 [P2)
[ -5. C-Duplex 12  (P1]
[ -6. c-Duplex T2 & [PO]
[5-7.0 - Apart. T1 1 [P1P2]
[ -8 E-Duplex T2 + [P3]
[ -9. E-Duplex 12 4. P2
[0 Eapat. Tt [p1]
[ -11. F-Duplex T2 1 [P3]
lex T2 4 [P2]
T2 1 (P

=R
[ -14. 6-Duplex T2 L (P3]
[ -15. D-Apart. T3 ¢ [P1/P2]

i AT W

Tendo em conta a dimensao do projeto, optou-se por organizar toda a documentagao
de desenho para entrega num ficheiro externo, com beneficio de cerca de 30% no
tamanho do ficheiro.

No segundo exemplo (Figura 8), o projeto tinha mais de trinta edificios. Todos os edi-
ficios tinham caracteristicas comuns, o que motivou também a necessidade de esta-
rem modelados num unico ficheiro de tipologias. Neste caso, optou-se por organizar
o0 modelo BIM em pisos dedicados a cada edificio, que se encontram sobrepostos. Por
outro lado, foram criados pisos intermédios para permitir o controlo de plantas de
cobertura. Esta opcao originou cerca de 60 pisos no modelo, apesar de cada edificio
ter apenas um piso, como pode ser visto na coluna 1 da Figura 8.

s @8 = | B E T =) m | @ ED =5
‘ Q, Search Project Map ‘ Q Search View Map [ nﬂ@ > | Q. Search Layout Book [ i8>

Pl cssasaueys sy ~ [ 1B14] stugio v [ AQ.03.2.4 [14] Studios

[ 12. [B16] 2-Room Apartment (Kitchenette) v [ plantas ["5 PL (B14) Statf - Studio

Pl ey [ PL [B14] Staff - Studio [[7] B14.E East Elevation

[ 10. [B15] 1-Room Apartment [ RF [B14] Staff - Studia | Roof Plan [I7] B14.N North Elevation

Plojg s o e [ PL [B14] Staff - Studio 1:200 5] B14.5 South Elevation

P4 8. [14] Studio [ PL [B14] Staff - Studic - CORE 5] B14W West Elevation

Plprss s > B0 igados 51 B14.A Studio

> ;
[ 6. [B13] Statf House (2 Peaple) B cortes 7 B14.8 Studio
e S e > B mapas [ RF (B14) Staff - Studio | Roof Plan
e
[ 4. [B12) Statf House Il {141 Person) B dreas > [ AQ03.2.5 (15] 1-Bdr Apart.
i R []) 30 [B14] Staff - Studio > [ AQ.08.2.6 (16] 2-Bdr Apart. (Kitchenette)
5 g 2

['5 2. [B11] Staff House | (1 Persan) [ 1815] 1-Bedroom Apartment > [] AQ.03.2.7 [17] 3-Bdr Apart.(Kitchenette + Pool)

o e e S > 3 18161 2-Becroom Apartment (ki te) > [ AD.03.2.8 [31] Managers Gymnasium

IV_LI 0. Objectos > D [B17] 3-Bedroom Apartment (Kitchen + Pool) > [ AQ.03.2.9 (32] Post Office | Shopping

b e S > [ (831) Managers Gymnasium 5 [ AQ.03.2.10 [33] Dining | Finishing Kitchen
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Figura 7

Organizagao do modelo
em projeto de SAMI -
Arquitetos.

Figura 8

Organizagao do modelo
em projeto de Rebelo
de Andrade, Arquitetos.



52

A IMPORTANCIA DE UM TEMPLATE EM PROJETO BIM

O mapa de vistas (coluna 2 da Figura 8) é o local onde se deve desenvolver todo o
projeto. Neste exemplo, a estrutura de trabalho estava organizada em pastas inde-
pendentes por edificio. Cada pasta incluia toda a informagao exclusiva ao edificio,
como plantas, cortes, alcados, mapas ou vistas 3D. Esta estrutura permitiu o desen-
volvimento de cada edificio de forma independente pelos membros da equipa pro-
jetista, com acesso a um conjunto de vistas especificas do respetivo edificio. A estru-
tura das pecas desenhadas é uma réplica do mapa de vistas, havendo coeréncia na
estrutura organizacional (coluna 3 da Figura 8). Neste exemplo, todos os desenhos
de documentagao sao internos ao ficheiro de tipologias.

Todos os edificios foram posteriormente importados como modulos para um fichei-
ro com a implantacao de todas as tipologias. Por existirem tipologias repetidas, a
quantificagao foi gerada neste ficheiro.

4. Controlo de qualidade no modelo BIM

O sucesso do template esta também associado ao controlo de qualidade do modelo.
Deve ser considerado no template a criagao de um capitulo para controlo de qualida-
de, onde podemos em qualquer fase do processo confirmar classificagoes e proprie-
dades de elementos especificos do modelo. Esse controlo pode ser feito com auxilio
de sobreposicao grafica em pecas desenhadas (2D) ou em perspetivas (3D).

Na Figura 9, podemos ver uma aplicacao pratica de controlo de qualidade com so-
breposicao grafica associada a artigos do caderno de encargos.
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b. Interoperabilidade BIM

Em complemento ao controlo de qualidade, deve ser considerada no template a cria-
¢ao de um capitulo para interoperabilidade com as varias equipas envolvidas no
projeto. Neste capitulo, devem ser previstas pastas dedicadas a comunicagao com
as diversas especialidades, nomeadamente de pegas desenhadas e IFC. Além disso,
podemos neste capitulo guardar vistas especificas de controlo de colisao entre mo-
delos das diferentes especialidades. Na Figura 10, podemos ver a interoperabilidade
das varias especialidades num projeto de Pedra Silva, Arquitetos.

6. Quantificacao BIM

Uma das grandes vantagens da modelacao em BIM € a possibilidade de se conseguir
quantificar todos os elementos construtivos do projeto. Com a definicao de um tem-
plate adequado e o respetivo controlo de qualidade, conseguimos garantir a quantifi-
cacgao de qualquer elemento do projeto. A Figura 11 ilustra a possibilidade de incluir
no template a estimativa de valor por cada artigo de mapa de quantidades. Neste
exemplo, foi criada a propriedade “Medic¢ao” que vai colocar a quantidade consoante
a “Unidade de medicao” escolhida. Deste modo, podemos quantificar elementos dum
artigo em m3 (volume do elemento); m2 (area); ml (comprimento); ou un (unidade).

Por outro lado, foi criada outra propriedade que multiplica “Medicao” por “Pre¢o Uni-
tario”. Desta forma, conseguimos ter uma estimativa de custo durante a fase de de-
senvolvimento de projeto.

53

Figura 10

Exemplo de
interoperabilidade em
projeto de Pedra Silva,
Arquitetos.
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Mapa de Quantidades

Altura [m] Espessura[m] Medigdo Unidade Prego unitario Prego Classificagéo

04.6 Paredes Divisdrias Gesso Cartonado

Figura 11
Exemplo de
quantificagao de artigo.

3,00 0,10 0,75 m3 25,00 18,75 Diviséria de Gesso
3,00 0,10 10,79 26969  Divisoria de Gesso [..)
3,00 0,10 3,30 82,45 Divisdria de Gesso
1,73 293,30

7. Evolucao do template

Como a metodologia BIM esta em constante evolugao, é expectavel que no decorrer
de um projeto hajam novas configuragoes Uteis para o futuro. Nesse sentido, é impor-
tante que no fim de cada projeto, o gestor BIM avalie as necessidades que nao foram
contempladas no template base, por forma a evoluir o template para projetos futuros.

8. Conclusao

Este artigo mostra as vantagens da configuracao de um template antes de se iniciar
a modelagao BIM, através da definicao de atributos, de classificagoes e de proprieda-
des, que devem ser uniformes entre projetos. Contudo, a organizagao do modelo BIM
e a respetiva documentacao devem ser avaliadas e adaptadas ao tipo e a escala de
cada projeto. Num projeto de grande escala, devemos primeiro analisar a dimensao
da modelacao e da informacgao, por forma a decidir se o mesmo deve ser repartido
por varios ficheiros ou médulos. Se se optar por ter toda a modelagao num ficheiro
Unico, a sugestao é organizar toda a documentagao de desenho para entrega num
ficheiro externo, com beneficio de cerca de 30% no tamanho do ficheiro. No caso de
se optar por dividir em ficheiros distintos, sera necessario encontrar um método para
garantir o controlo dos atributos globais do projeto, que pode passar pela criagao de
um ficheiro de atributos.
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Resumo

O artigo a apresentar tem por objetivo dar a conhecer a aplicagao da metodologia
BIM em contexto de desenvolvimento de projeto de arquitetura a partir do processo
de trabalho da Openbook. A empresa foi constituida em 2007 e desde a sua funda-
¢ao que recorre a metodologia BIM, usando software de autoria BIM para todos os
projetos, mesmo nas situacdes em que o cliente nao impoe esse requisito. Apos a
crise de 2008, aquando da retoma econémica do pais a partir de 2013, a empresa
passou por uma fase de grande crescimento. Toda a equipa trabalhava em Revit, mas
o crescimento verificado vincou a necessidade de estandardizar os métodos de tra-
balho. A empresa conta hoje com uma equipa de 50 arquitetos, todos a trabalhar em
BIM. O grau de implementacao da metodologia progrediu num crescendo a diversos
niveis por motivacao interna e apoiada por um consultor externo (Limsen). Sera feita
uma apresentacao dos principais usos BIM e da sua contribuicao para a qualidade
e transparéncia dos processos, satisfacao dos diversos stakeholders, bem como dos
elementos adotados para alavancar a implementacao incremental da metodologia.
Entre as ferramentas utilizadas, constam o Revit como principal plataforma de mo-
delagao e extracao de desenhos, o Enscape para concretizar com melhor qualidade
e dinamismo a visualizagao, o Sharepoint para armazenamento e como elemento de
articulacao de informacao especifica entre diferentes aplicagoes, o Navisworks para
medicao e detegao de colisoes, o Autodesk Construction Cloud como Common Data
Environment e finalmente serao mencionados alguns add-ins (i.e. DiRoots, Kinship).



56

METODOLOGIA BIM - IMPLEMENTAGAO E DESENVOLVIMENTO NA OPENBOOK

1. Introducao

O presente artigo descreve a aplicagao da metodologia BIM na empresa Openbook,
sinaliza o caracter gradual com que as diversas dimensdes que a constituem foram
implementadas e refere as suas principais vantagens.

A empresa foi fundada em 2007. Apds um vasto estudo de mercado dos varios soft-
ware disponiveis, a escolha recaiu sobre o Revit. Desde a fundacao da empresa, todo
o trabalho foi sempre desenvolvido nesta ferramenta. Neste arranque nao existia
ainda toda a informagao online sobre Revit e pouco ainda se falava sobre BIM.A em-
presa recorreu a formadores externos para implementar o software e foi desenvol-
vendo capacidades de modelacao dentro da sua recente equipa de arquitetos. Com a
crise de 2008, que se fez sentir com mais intensidade em Portugal a partir de 2010,
a equipa ficou reduzida e perdeu-se conhecimento.

Em 2018, apos uma fase de grande crescimento da equipa,a empresa sentiu a neces-
sidade de uniformizar o processo de trabalho.Apesar de toda a equipa se ter mantido
a trabalhar em Revit, algum do conhecimento inicial foi se perdendo. A medida que
o numero de colaboradores foi crescendo a seguir a crise, cada equipa foi desenvol-
vendo o seu proprio método de trabalho. Adicionalmente, toda a equipa ja tinha ca-
pacidades de modelacao, mas sem conhecimento de metodologia BIM. Perante este
cenario, a direcao da empresa sentiu a necessidade de recorrer a uma consultora BIM
externa para ajudar a uniformizar os processos.

2. Plano de implementacao

Perante os desafios mencionados acima, a consultora BIM planeou para o prazo de
um ano as tarefas da seguinte forma:

* Analise -fase com duracao de um més;recolha dos processos existentes naem-
presae preparacaode umrelatério com os pontos fortes e fragilidades; o plano
de implementacao foi desenvolvido a partir das conclusoes deste relatorio;

» Fase de Desenvolvimento - criagao de templates, standards e documenta-
¢ao; esta fase teve uma duracao inicial de trés meses, no entanto este é
um processo sempre em curso e a documentagao e templates sao revistos
anualmente;

» Projeto Piloto - os templates e standards sao testados num ou varios proje-
tos em simultaneo durante quatro meses;

* Revisdao - em funcao da experiéncia nos projetos piloto, os standards e tem-
plates sao ajustados a realidade da empresa ao longo de sete meses;

e Implementagao - em simultaneo com a revisao dos standards e templates
arranca a fase de implementacao em todos 0s novos processos;

e Manutencao - para assegurar uma implementagao duradoura do novo mét-
odo de trabalho, foi previsto um prazo de manutencao de um ano para asse-
gurar o acompanhamento da equipa durante a fase de transicao.
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As tarefas acima descritas tinham prevista uma sobreposicao temporal que permitia,
por exemplo que assim que parte do desenvolvimento estivesse pronto, se pudesse
avancar com o Projeto Piloto, conforme ilustrado na Figura 1.

Faseamento

2019
J FMAMUJ J A S ONDJ FMAMJ J A S O ND

Andlise

Desenvolvimento

Projecto Piloto

Revisdo

Implementacao

o g A W N =

Manutengao

2.1. Usos BIM

Um dos aspetos mais importantes no inicio desta implementacao foi definir o propo-
sito do BIM na empresa. Os modelos podem ser usados para diversos fins e cada um
desses usos acresce o tempo de producao e de projeto que é geralmente curto. Foi
importante definir para que iriam servir os modelos. Para tal, surgiu entao a necessi-
dade de separar os projetos em dois tipos:

* Projetos em que o BIM é um requisito do cliente e em que esta assegurado
que todas as equipas trabalham em BIM,;
* Projetos em que o BIM é usado para consumo proprio.

Para os projetos que nao tivessem requisitos por parte dos clientes foram delineados
0s seguintes usos BIM:

» Producao de pecas desenhadas - este uso ja era uma realidade dentro da
empresa, no entanto a implementacao veio melhorar o grafismo e a produ-
tividade; o template passou a ter vistas preparadas para se produzir pecas
desenhadas padronizadas sempre com o mesmo aspeto grafico
MedigOes - até a data, apesar do trabalho ser todo desenvolvido em Revit,
eram enviadas pecas desenhadas para um medidor orcamentista; foi desen-
volvida uma metodologia de modelagao propria para assegurar quantidades
fiaveis e um processo de medicao eficaz em Navisworks que permitisse que
0 projeto e o controlo das quantidades acontecessem em simultaneo no
final do projeto de execugao
» Visualizacao - até 2018, os renders eram produzidos pela equipa interna de
visualizagao em 3Dmax e por vezes eram usadas imagens de trabalho pro-
duzidas pelo motor do Revit; a introducao do Enscape em 2018 na empresa
veio revolucionar a forma como os projetos passaram a ser apresentados aos
clientes, conforme ilustrado na figura 2; comegou a ser possivel mostrar os

Figura 1
Faseamento da
implementacao.
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Figura 2

Visualizagao de Projeto
de Execucao em
realidade virtual com
recurso ao Enscape.
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edificios em realidade virtual desde o conceito até a execucao. O Enscape
tem, por isso, sido usado também como ferramenta de projecto, nomeada-
mente para validagao das opgdes de projecto e para inspecao visual ao nivel
da coordenagao de especialidades.

Para projetos com requisitos BIM do Dono de Obra em que todas as especialidades
colaborassem num ambiente BIM:

» Coordenacao 3D:sempre que houvesse requisitos BIM por parte de um clien-
te, o Clash Detection era adicionado a lista de usos BIM acima mencionada

* Qualquer outro uso BIM deveria fazer parte dos Exchange Information Requi-
rements ou entao seria negociado apds assinatura do contrato

Até 2019, menos de 10% dos projetos que entravam na empresa tinham requisitos
BIM por parte do Dono de Obra. A partir de 2020, cerca de 30% dos projetos passa-
ram a ser desenvolvidos em ambiente colaborativo BIM. No entanto, nem sempre
sao claros os requisitos BIM e por isso é tao importante a gestao de expectativas
associada aos usos BIM que foram definidos durante a implementagao, conforme
referido no capitulo 2.1 Usos BIM.

2.2. Standards e template

Para permitir que qualquer pessoa que entrasse no escritorio se adaptasse sem gran-
de dificuldade ao método de trabalho que foi introduzido durante a implementacao
foi desenvolvido um guia de boas praticas e um template Revit correspondente. O
objetivo foi de reduzir o tempo desperdicado a corrigir problemas graficos e permitir
produzir qualquer tipo de peca desenhada sem esforco adicional. (ver figura 3 exem-
plo dos standards graficos incluidos no template).

Foi igualmente desenvolvido um sistema de nomenclatura de ficheiros aplicavel
a todos os ficheiros de projeto, fossem modelos ou pecas desenhadas, baseado no
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documento “UK BIM Framework” [1] e no “Uniform Drawing Standard” do “United
States National CAD Standard” [2]. Mais tarde esta nomenclatura foi atualizada para
0 anexo britanico da ISO 19650-2 [4].

Para iniciar as novas contratacoes, um plano de formacao de uma semana foi deli-
neado. Todos os novos elementos eram iniciados aos padroes da empresa e recebiam
uma formacao inicial de Revit. Ao fim dessa semana eram integrados numa equipa de
trabalho e as suas responsabilidades de modelagao iam crescendo progressivamente.

ot AC101.XX

OPENBOOK /

2.3. Balanco da implementacao

Passados dois anos do inicio da implementagao, toda a equipa ja trabalhava de ma-
neira uniforme com base nos templates e standards desenvolvidos. Esta mudanca foi
acontecendo de forma faseada, equipa a equipa, com um acompanhamento regular
por parte da consultora BIM. De forma faseada, igualmente, os projetos comecaram
todos a ser medidos a partir dos modelos, gerando uma maior eficiéncia na gestao de
quantidades. Este ultimo aspeto levou a uma mudanca radical na forma de produzir os
modelos. Inicialmente esta mudanca era vista como um acréscimo de tempo.Aos pou-
cos a integragao da informagao nos modelos levou a uma redugao de custo e de tempo.

3. Desafios atuais e futuros

De 2018 até a 2022, o servigo de BIM Management da empresa foi assegurado sem-
pre por uma consultora externa. A implementacao inicial de 1 ano de desenvolvi-
mento, mais um ano de manutengao, transformou-se numa avenca mensal que foi
reduzindo de forma progressiva. Este servico de gestao BIM, incluia:
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Figura 3
Legenda de anotacdes
do template Revit.
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* Apoio técnico;

e Inovagao;

e Formacao;

* Atualizacao de standards e templates.

A partir de 2022 iniciou-se a transi¢ao das funcdes do BIM Manager para um mem-
bro da equipa. Devido ao crescimento da empresa, em 2023 integrou-se um BIM Ma-
nager adicional para assegurar a redundancia do cargo em caso de auséncia, assim
como para responder as exigéncias cada vez maiores duma equipa de 60 arquitetos.
A equipa de consultoria manteve-se com uma afetacao horaria menor e com a mis-
sao de continuar a inovar. Uma vez por semana a gestao BIM da Openbook e a equipa
de consultoria reinem-se para discutir os desafios a curto e médio prazo. Uma vez
por ano a equipa BIM completa reline-se com a direcao para discutir a estratégia a
longo prazo. Em seguida descrevemos alguns dos desafios atuais e futuros

3.1. Aplicacao interna dos padroes ISO

Com a constante evolucao do BIM, é necessario rever regularmente os processos
e adapta-los sempre que possivel as melhores praticas internacionais. Os standar-
ds desenvolvidos em 2018 foram revistos para se adaptarem as partes 1 e 2 da a
ISO 19650 [3] [4] e permitirem concorrer a projetos fora de Portugal.

3.2. Certificacao

A partir de 2020 a empresa comecou a certificar a sua equipa e a validar o conheci-
mento da mesma. Para tal recorreu aos seguintes meios:

» KnowledgeSmart - esta plataforma online permite testar de forma regular
0s conhecimentos da equipa em diversos software e identificar os pontos
fracos da equipa em termos de formacao; permite igualmente perceber qual
o nivel médio da equipa relativamente a outros gabinetes de arquitetura e
engenharia que também utilizem esta ferramenta;

e Autodesk Certified Professional - os testes KnowledgeSmart ocorrem de seis
em seis meses; 0s cinco melhor classificados sao propostos para o exame
da Autodesk Certified Professional; em 2022, 30% da equipa ja tinha esta
certificacao.

A médio prazo, o plano é certificar alguns colaboradores pela BuildingSmart e a lon-
go prazo, certificar a empresa na ISO 19650 atraves do BSI ou BRE (ainda nao existe
certificacao a nivel nacional).
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3.3. Formacao a novos membros e continua

O processo de integragao de novos colaboradores contempla um tempo de formacgao
intensiva de software e ferramentas de apoio ao projeto para dotar cada arquiteto
das competéncias base, favorecer a assimilacao de procedimentos e facilitar a adap-
tacao ao meétodo de trabalho e a organizacao internos. Para tal foi desenvolvido ao
longo dos anos um plano de formagao de uma semana que junta competéncias de
arquitetura com conhecimentos de modelacao. Cada novo colaborador na sua pri-
meira semana recebe formacao durante a manha e exercicios durante a tarde para
estar melhor preparado para integrar uma equipa de projeto.

3.4. Inovacao e produtividade

Por forma a aumentar sempre mais a produtividade, a equipa recorre a diversas apli-
cagoes existentes ou desenvolvidas a medida (entre as quais o ja referido Enscape, 0
Diroots, etc). Iremos destacar as ferramentas seguintes:

» Keynote Synchronizer - este plugin para o Revit foi desenvolvido ao abrigo
de um financiamento europeu o “Metabuilding Innovation Seed”. Esta apli-
cagao liga qualquer material ou equipamento referenciado num projeto a
base de dados Sharepoint da empresa (Sharepoint List). As especificagoes
inseridas na base de dados migram automaticamente para dentro do Revit
através das referéncias de Keynote dos objetos BIM;

Figura 4

Benchmarking da
equipa em 2022, Fonte

KnowledgeSmart.
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através de plugin
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 Sharepoint Synchronizer - Esta aplicacao também desenvolvida ao abrigo
do Metabuilding, complementa a anterior preenchendo toda a informagao
da base de dados em parametros correspondentes no Revit; isto permite que
equipas de apoio que nao tenham conhecimento de ferramentas de modela-
¢ao ajudem com as especificagdes que podem ser alimentadas nos modelos;

« Kinship - Ferramenta existente no mercado; esta aplicagcao baseada na cloud
permite fazer uma gestao das bibliotecas de familias, view templates: o seu
motor de pesquisa otimizado e a gestao dos thumbnails permite encontrar
e carregar diretamente na aplicagao de modelagao as familias necessarias.
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Recentemente foi lancado o desafio de perceber se ja existe no mercado alguma
ferramenta de Inteligéncia Artificial com um grau de maturidade suficiente para au-
mentar o nivel de produtividade da equipa. O uso generalizado do Revit dentro da
empresa foi durante muitos anos um fator diferenciador perante a concorréncia, no
entanto neste momento ja a grande maioria dos gabinetes de arquitetura utiliza uma
plataforma de modelagao, seja Revit, Archicad ou outro software. Algumas ferramen-
tas mais promissoras tais como o Autodesk Forma ja comecam a ser utilizadas pela
equipa, mas ainda nao foi identificado nenhum novo software disruptivo como foram
as primeiras aplicacoes de modelagao BIM.

4. Conclusao

O objetivo deste artigo foi dar a conhecer os desafios de uma equipa de arquitetura /
projeto para manter a componente tecnolégica sempre em dia. Apesar desta empre-
sa ter comecgado a usar exclusivamente software de autoria BIM desde a sua génese
os desafios foram muitos desde 2008:

e Dificuldade de uniformizar processos;

» Custo de software - cada licenca Autodesk AEC Collection custa cerca de
3000 euros por ano por utilizador; numa equipa de 50 arquitectos, este cus-
to é significativo;

 Custos de consultoria e formagao — uma empresa que queira manter o seu
nivel de conhecimento constantemente atualizado, devera ter em considera-
¢ao custos de todo o tipo de consultorias, desde as ferramentas de producao,
até a ferramentas de gestao;

» Retencao de talento - a mao de obra com competéncias BIM é escassa no
mercado nacional e tem muita procura; qualquer colaborador que entre na
empresa tera formacao e pratica avangada de Revit, que sera muito apeteci-
vel para a concorréncia;

» Custo de cargos de BIM Management - este papel é transversal na equipa, no
entanto o seu custo nao é necessariamente imputado aos projetos.

Perante todos estes desafios e custos o que leva a direcao de uma empresa a apostar
neste caminho? As mais valias sao evidentes para a gestao e o tempo e as exigéncias
BIM cada vez mais comuns por parte dos donos de obra deram provas que a estraté-
gia foi acertada. Em contraponto com os custos do BIM, também existe a poupanca
conseguida pela reducao de erros de projeto, a reducao do custo das medigoes devi-
do a um processo otimizado, a reducao dos custos de renderizagao.
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Resumo

Comumente associado a edificagdes contemporaneas, o BIM pode ser usado também
na area da preservagao do patrimdnio arquitetdnico. A essa aplicagao, da-se o nome
de Heritage Building Information Modeling (HBIM), que apresenta questoes em aberto
no que se refere ao enriquecimento semantico. O artigo objetiva desenvolver um
método para registo de informagdes semanticas do patrimdénio com uso do HBIM.
A edificacao escolhida foi a Igreja da Ordem Primeira de Nossa Senhora do Carmo,
em Cachoeira. O trabalho envolveu o levantamento cadastral com fotogrametria aé-
rea digital, a criagao de nuvem de pontos e a modelagem HBIM da fachada, com
auxilio de ferramentas para extracao, alimentacao e atualizacao bidirecional de in-
formacdes semanticas das familias paramétricas. As informagdes sobre a igreja e o
conjunto arquitetdnico foram coletadas na literatura disponibilizada pelo Instituto
do Patrimonio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN), e o processo de enriquecimen-
to semantico em HBIM fundamentou-se nas normas ISO 19650,BS EN ISO 17412-1 e
no conceito de Level of Information Need (LOIN). Como resultado, apresenta-se o pro-
cesso utilizado para modelagem da fachada, que inclui o enriquecimento semantico,
a visualizacao e edicao das informagdes em uma base de dados externa.
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1. Introducao

O presente artigo visa apresentar um método desenvolvido para registro de infor-
magdes semanticas associadas a um modelo BIM (Building Information Modeling)
com aplicacao especifica ao patrimdnio edificado. Para subsidiar essa proposicao, foi
necessaria a realizacao de diversas etapas: revisao de literatura seguida de experi-
mentacao pratica, que incluiu a captura de dados em campo por meio da fotogra-
metria digital aérea, a modelagem BIM e o enriquecimento semantico do modelo,
de modo a permitir a visualizacao e edi¢ao das informagdes em uma base de dados
externa da Igreja da Ordem Primeira de Nossa Senhora do Carmo, em Cachoeira. Via
de regra, € possivel caracterizar o processo de modelagem BIM como complexo e,
por isso, existe um alto custo associado as construcdes digitais. No caso de edificios
histdricos, percebe-se que a modelagem € ainda mais demorada devido ao alto nivel
de informagao geométrica e, consequentemente, maior investimento € demandado.
Uma alternativa que vem sendo citada na literatura para essa situacao é o enrique-
cimento semantico do modelo [1,2], de modo a oferecer uma compreensao mais
aprofundada sobre o objeto.

2. Fundamentacao teorica

Nesta secao sao descritos os objetos de estudo que baseiam o presente artigo: os
conceitos Heritage Building Informations Modeling (HBIM) e Damage Information Mo-
deling (DIM), questdes sobre o enriquecimento semantico do modelo BIM e as nor-
mas 1SO 19650 e BS EN ISO 17412-1.

2.1. Heritage Building Information Modeling

O BIM corresponde a “tecnologia de modelagem associada a um conjunto de proces-
sos para construir, compartilhar e analisar modelos de construgao”[3]. Esses modelos
contém informacoes sobre cada componente da construgao, incluindo geometria, ca-
racteristicas fisicas, propriedades funcionais e relagoes espaciais. Além da represen-
tacao visual, esses modelos incorporam dados que podem ser usados durante o ciclo
de vida de uma edificacao, desde a concepcao inicial até a demoli¢ao. Apesar da am-
pliacao consideravel dos usos do BIM nos ultimos anos, suas principais utilizagoes
concentram-se nas primeiras fases do ciclo de vida de uma edificagao e, de maneira
geral, pode-se afirmar que a metodologia é usada principalmente para as etapas de
projeto e construcao de novos edificios [4,5]. Vé-se necessaria, portanto, a explora-
¢ao do uso do BIM em edificagdes patrimoniais, de importancia histérico-cultural,
cuja denominacao é Heritage Building Information Modeling (HBIM). Este conceito foi
proposto pela primeira vez por Murphy, McGovern e Pavia [5] com a denominagao
Historic Building Information Modeling, para descrever o processo de modelagem dos
edificios historicos a partir do mapeamento da geometria com base em nuvem de
pontos e de uma biblioteca de objetos paramétricos. Atualmente, diz-se que o HBIM
€ um processo de ‘engenharia reversa’ para obtencao do modelo de representagao do
edificio patrimonial (heritage building) — com informacao quantitativa e qualitativa —
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que potencialmente fara parte de projetos e planos de conserva¢cao do monumento
construido [6,7].

2.2. Damage Information Modeling

Sabe-se que o conceito BIM foi desenvolvido para abranger o ciclo de vida completo
das edificacoes, como também as fases de operacao e manutencao. Entretanto, ha
a necessidade de se estender o BIM para suportar o processo de inspecao de pato-
logias, pois ainda nao ha um método consolidado para registo de dados especificos
de edificagdes patrimoniais. Pensando nisso, Artus e Koch [8] apresentam o termo
Damage Information Modeling (DIM) ou Modelagem de Informacao de Danos para
0 registro e a troca de informacgdes entre inspetores, proprietarios e engenheiros
estruturais a respeito de danos em pontes. Nesse conceito, para que seja possivel
a analise do DIM, é necessaria a inclusao de informagdes geométricas e semanti-
cas especificas. Inicialmente, incluem-se descrigoes textuais de cada dano e/ou das
condicdes ambientais durante a inspecao [8,9]. Isso engloba levantamentos (de lar-
gura e de orientacao de rachaduras), informagoes textuais (descricdes de materiais)
e documentacao associada (fotos, imagens de levantamentos nao destrutivos, entre
outros). Os autores afirmam que uma pratica comum € armazenar informacoes de
levantamentos realizados in loco em objetos designados e vincula-los ao dano em
uma base de dados externa. Isso apresenta a vantagem de facilitar a adigao de novas
informacoes, seja apds uma inspecao subsequente, seja para atendimento a novas
requisi¢oes de dados adicionais. Embora o foco principal de Artus e Koch [8] seja
abordar danos em pontes, é importante destacar a existéncia de uma sinergia entre
o DIM e o HBIM. Algumas etapas e estratégias dessa experiéncia podem ser usadas
para documentar as patologias existentes em edificios histoéricos, unindo informa-
¢oes geométricas, alfanuméricas e documentos associados em base de dados unifi-
cada, de facil acesso a todas as partes envolvidas em um processo de conservagao e
restauro, por exemplo.

2.5. Enriguecimento semantico

No processo de enriqguecimento semantico, as informacoes geralmente sao organi-
zadas em uma base de dados integrada ao software de escolha e, estruturadas de
acordo com as classificacoes atuais da industria de Arquitetura, Engenharia, Cons-
trucao e Operagao (AECO). Ao se tratar de edificios antigos e com elementos que
nao sao mais comumente encontrados [1], essa tarefa de classificacao torna-se mais
complexa e varios pesquisadores sugerem a utilizacao de bases de dados externas
ao software BIM [1,2]. Pensando nisso, sugere-se a utilizagao de ferramentas que
promovam bidirecionalidade na troca de informacoes entre modelo BIM e a base
de dados de modo a alcancar maiores beneficios no enriqguecimento semantico do
modelo de construcao digital.

Nesse sentido, destaca-se a importancia de uso de plugins para otimizar esses pro-
cedimentos, viabilizando a execucao agil e eficaz de atividades como a extracao de
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Figura 1

Diagrama de relagoes
do LOIN. Fonte: BS EN
17412 [11].
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dados do modelo BIM para planilhas e a alimentacao de informagoes ao modelo
via planilhas editadas/atualizadas em programas externos (processo bidirecional).
Um exemplo de plugin que pode ser utilizado para tal fungao € o DiRootsOne, da
empresa DiRoots.

2.4. A1S0O 19650 e o Nivel de Informacao Necessaria

A publicacao da ISO 19650 representa uma revolucao global na construgao civil
ao proporcionar uma estrutura consistente para a gestao de informagoes em todas
as fases de um empreendimento, promovendo a colaboracao eficaz entre as partes
envolvidas. Ao seguir os principios dessa norma, projetos de construcao podem se
beneficiar de maior eficiéncia operacional, reducao de erros e uma gestao holisti-
ca do ciclo de vida do empreendimento. Além disso, a norma permite aumentar a
transparéncia nas informacoes, beneficiando todas as partes interessadas desde a
concepgao até a operagao do empreendimento [10]. O advento da norma propde
também o conceito Level of Information Need - LOIN (Nivel de Informacao Necessaria)
em substituicao ao de Level of Development - LOD (Nivel de Desenvolvimento). A pro-
posicao do LOIN pressupOe o estabelecimento de métricas de analise do BIM em
termos de qualidade, quantidade e granularidade de informacao [10,11]. Em suma,
as normas ABNT ISO 19650 [10] e BS EN 17412 [11] estabelecem que o LOIN de-
vera determinar a quantidade minima de informacao (geométrica, alfanumeérica e
documentacao, conforme Figura 1) para atender aos requisitos do projeto, tal como
referido por Karlapudi et al. [12].

—[ Level of Information Need ] : COMO? :

4—[ Informacio geométrica ][ detalhe ] [ dimensionalidade ] [ localizagio J

i . q v [ P

simplificado ou : absoluta ou |
: . Ml 0D, 1D, 2D3D.. 1} o
: detalhado? i i1 relativa?
[ aparéncia ] comportamento parameétrico }
" Tsimbélicaon VT T S T !
! L L total, parcial ou desnecessaria? i
v realista? i i

Informacio alfanumérica

4[ Documentagio ] [ conjunto de documentos J

[ identificagdo } [ contetdo da informagéo }

3. 0 experimento

Nessa secao, serao descritos os procedimentos realizados na etapa de experimenta-
¢ao pratica do estudo de caso (Figura 2): captura de dados (levantamento de dados
semanticos e tomada fotografica via drone), criacao de nuvem de pontos através da
restituicao fotogramétrica digital aérea realizada no software Agisoft Metashape, es-
tabelecimento do LOIN do HBIM, modelagem geométrica no Autodesk Revit (versao
2023) e, por fim, 0 enriquecimento semantico bidirecional com utilizacao do plugin
DiRootsOne, com sua ferramenta SheetLink que facilita a exportagao e importagao
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de dados ao BIM. Posteriormente a essa exportagao, o usuario pode editar a plani-
lha conforme necessario e importa-la novamente a ferramenta BIM para atualizar o
modelo.

Criago de Estabeleci-
nuvem de mento do
pontos LOIN

Exportacdo e
atualizacdo da
base de dados

Captura de
dados

Modelagem Enriquecimento
geométrica semantico

A fim de realizar o experimento, escolheu-se a Igreja da Ordem Primeira de Nos- Figura 2
sa Senhora do Carmo, localizada na cidade de Cachoeira, Bahia, por se tratar de Et‘;’;‘;i‘; méetodo
um exemplo de arquitetura colonial brasileira Unica, com relevancia para a historia Fonte: Os autores.

do Estado.

3.1, Allgreja de Nossa Senhora do Carmo de Cachoeira

A cidade de Cachoeira possui importancia histérica e cultural significativa para a
Bahia, principalmente devido as lutas pela Independéncia da nagao em 1822 e 1823
e pela influéncia cultural africana. Por conta disso e do seu conjunto arquiteténico,
em 1971, foi elevada ao titulo de ‘Cidade Monumento Nacional’ [13]. Entre os monu-
mentos que compdem o conjunto tombado, um dos mais icdnicos é o Convento de
Nossa Senhora do Carmo com sua famosa Igreja da Ordem Primeira. Atualmente, o
convento funciona como pousada, enquanto a igreja permanece com suas fungoes
clericais. Em relagao a fachada da Igreja, ela possui elementos do rococd portugués,
com cornijas concheadas em estuque e arremates de vasos [13]. O seu frontao é
dividido em trés secdes, destacando-se a parte central, mais alta e imponente. A sua
direita, tem-se a torre, levemente descolada, promovendo maior riqueza volumétrica
(Figura 3).

Figura 3

Igreja de Nossa Senhora
do Carmo, em 2023.
Fonte: Os autores.
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Figura 4

Ilustragao da tomada
fotografica com uso
de drone, em vista
superior (esquerda) e

em perspectiva (direita).

Fonte: Os autores.
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5.2. Captura de dados

Em relacao ao experimento, foram realizadas algumas atividades de captura de da-
dos, descritas a seguir.

¢ Levantamento de dados semanticos

Os dados semanticos referentes ao edificio foram coletados a partir de lite-
ratura especializada do Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacio-
nal (IPHAN) relacionada ao conjunto arquiteténico em questao [13]. Pode-se
citar como exemplo de informacdes relevantes coletadas: periodo de cons-
trucao do conjunto e sua materialidade, historico de eventos e danos soffri-
dos pelo complexo arquitetdnico, como as intempéries naturais ocasionadas
pelas chuvas caracteristicas da regiao.

» Tomada fotografica da Igreja com uso do drone
A tomada fotografica foi feita através do drone DJI Mavic Pro, em seu mode-
lo M1P com camera de resolucao de 4K 30FPS. A geometria da captura das
fotos foi em forma de ‘U’ sobre a area de interesse (Figura 4), obtendo-se
imagens em intervalos proximos, com valores aproximados de sobreposicao
horizontal de 60% e vertical de 80%.

A escolha em se utilizar o drone ocorreu devido a verticalidade do edifi-
cio. Essas imagens, obtidas de diferentes angulos e altitudes, formaram uma
série que serviu como base para a criagao de nuvens de pontos, por meio
da restituicao fotogrameétrica digital, descrita na secao 3.3. No total, foram
tiradas 686 fotografias do complexo arquiteténico, com foco na Igreja da
Ordem Primeira.

¢ Levantamento de medidas em campo

Foram levantadas medidas in loco de todo comprimento da fachada e tam-
bém das bases das pilatras, com trena (fita métrica) de fibra de vidro flexivel
de modo a permitir, posteriormente, a determinacgao da escala do modelo no
software de fotogrametria.
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5.5. Criacao de nuvem de pontos

Utilizando o software Agisoft Metashape, as imagens foram processadas por meio
de processos automatizados de restituicao fotogrameétrica, onde sao identificados
conjuntos de pixeis homologos entre as imagens para a geracao da nuvem de pontos
e outros produtos, como malha triangular irregular texturizada e ortofotos [14]. Para
estabelecer a escala real do modelo, na fase conhecida como orientagao externa
absoluta, foi preciso vincula-lo as medidas obtidas em campo. Ademais, foi-se ne-
cessario exportar a nuvem de pontos para um formato de arquivo compativel com
o software BIM escolhido. Esse processo foi realizado com auxilio do software Au-
todesk Recap (versao 2024) para transformar o formato *.e57, do Agisoft Metashape,
em *.rcs. Por fim, extraiu-se também do Metashape a ortofoto da fachada principal
da Igreja, de modo a auxiliar a vetorizagao necessaria para a modelagem geomeétrica
da fachada.

3.4. Estabelecimento do Nivel de Informacao Necessaria(LOIN)

O LOIN desenvolvido para o presente trabalho visou um permitir um equilibrio en-
tre a modelagem geométrica e a insercao de dados semanticos para uma aplicacao
voltada para registo do patrimonio e suas patologias. Foram estabelecidos requisitos
minimos para uma modelagem geométrica simplificada dos elementos construtivos
e dos danos, e definidos os parametros que deveriam ser incorporados para viabilizar
a insercao de informacoes alfanuméricas (historico da Igreja, datas importantes de
intervengoes e inspecoes, descricao de suas patologias e causas provaveis, medigoes
etc.) e a associagao de documentos (fotos atuais, imagens antigas etc.) por meio de
links do Google Drive. O Quadro 1 apresenta um exemplo de dados do enriquecimen-
to semantico.

Quadro 1: Exemplos de alguns parametros criados e dados preenchidos para enriquecimento
semantico do HBIM no que tangem os danos da fachada

TiPo de Insta“!ncia ou Descri¢ao (exemplo)
parametro tipo?
DANO_CAUSAS PROVAVEIS Texto Instancia Umidade e infiltragoes
ARQ_COMPORTAMENTO PARAMETRICO Sim/nao Instancia S/N
DANO_OBJETO Texto Instancia “Frontao_Parede_65cm”
ARQ_CONJUNTO DE DOCUMENTOS URL Instancia Link para Google Drive

5.5. Modelagem geométrica

O uso de nuvem de pontos como base para a modelagem BIM de edificagoes existen-
tes € um método que esta cada vez mais sendo utilizado pelas vantagens desse tipo
de modelo, que permite registar uma grande quantidade de informacoes, detalhadas
e precisas, por meio de processos automatizados de captura de dados. No caso do
experimento relatado no artigo, o processo comegou com a importacao da nuvem de
pontos no Autodesk Revit. A partir deste primeiro passo, fixou-se a nuvem de pontos
(para evitar deslocamentos eventuais), criaram-se 0s niveis associados necessarios

7
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para modelagem e iniciou-se a modelagem dos principais elementos construtivos
existentes, como paredes, colunas e coberturas (Figura 5).

Figura 5

Montagem da
representacao da
nuvem de pontos (lado
direito) com o modelo

HBIM da igreja (lado —
esquerdo). B -

Fonte: Os autores.

0 segundo passo foi a modelagem das esquadrias da edificacao. Nesse caso, optou-
-se por utilizar a interface de criacao de familias em formato *.rfa, nativa do soft-
ware. Para tal, foi necessario criar desenhos no Autodesk AutoCAD para servirem
de referéncia para modelagem das familias, a partir da vetorizagao da nuvem de
pontos associada a ortofoto da fachada. Essa etapa foi necessaria, pois a ferramenta
de criacao de familias do Autodesk Revit nao permite, em sua funcionalidade nativa

Figura 6 - i
Exemplo de patologias (ou seja, sem plugins especificos), a insercao de nuvens de pontos. Apos essa etapa
da fachada principal da e novamente no Revit, foram criadas as cornijas e molduras existentes com base na

igreja: fissuras, mancha - A . )
negra e descolamentos. nuvem de pontos, utilizando técnicas variadas de modelagem no local, como extru

Fonte: Os autores. sao e varreduras.
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Por fim, realizou-se a modelagem dos danos visiveis (Figura 6) que puderam ser
identificados na nuvem de pontos e na ortofoto da fachada. Nesse caso foi usado
também o recurso de extrusao da modelagem no local. Esses objetos foram classifi-
cados como ‘modelos genéricos, por nao haver, atualmente, classificacao especifica
para esses elementos no contexto do software usado. Em relagao a dificuldades en-
contradas durante o processo de modelagem geométrica, ressalta-se que a nuvem
de pontos se apresentou densidade insuficiente para modelagem dos ornamentos e
de representacao mais detalhada das patologias.

5.6. Enriquecimento semantico

Em seguida a modelagem geométrica da fachada, e com o