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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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Figura 1

Exemplo de
composigoes de
materiais, favoritos,
vegetais e pastas de
trabalho.



48

Materiais de Construgio
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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.
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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.
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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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