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Resumo

Apresentamos um Caso de Estudo de um Projeto envolvendo Arquitetura e diversas
Especialidades para uma Unidade Hoteleira localizada no Algarve. As metodologias
e processos BIM tiveram um papel fundamental em todas as fases do projeto, ini-
cialmente na analise e concecao tridimensional do terreno, passando pelo Estudo
Prévio, Projeto de Licenciamento e culminando no Projeto de Execucao. Todo o pro-
cesso foi desenvolvido por uma vasta equipa a partir de modelos federados realiza-
dos no programa AutodeskRevit, desenvolvendo desta forma o projeto em ambiente
colaborativo com recurso a ferramentas e metodologias BIM. A estratégia adotada
permitiu a sistematizacao de processos, salientando-se a otimizacao da produgao de
pecas desenhadas e escritas e a coordenacao e colaboracao 3D eficaz entre as varias
disciplinas. A coordenacao e revisao das diversas fases do Projeto foram efetuadas
com recurso a outros interfaces colaborativos em tempo real, como B/M Collab e BIM
360. 0 controle e automacao dos processos de quantificagao decorreu da elaboragao
dos mapas de quantidades a partir das bases de dados paramétricas associadas aos
modelos tridimensionais com recurso a programas da OpenBIM. Consequentemente,
foi possivel minimizar discrepancias entre os elementos de projeto, garantindo que
um dos principais objetivos iniciais tenha sido alcancado com sucesso.
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Figura 1
Usos BIM definidos no
BEP - copyright NLA.

BIM COMO FERRAMENTA MULTIDISCIPLINAR EM TODAS AS FASES DO PROCESSO
ARQUITETONICO

1. BIM no processo arquitetonico

1.1. Building Information Modelling vs Building Information
Management

Recorrentemente BIM é entendido apenas como a criagao de documentagao de for-
ma automatica, descurando todas as outras fungoes e beneficios que podem advir
da utilizagao destas metodologias. O acronimo BIM pode ser associado tanto ao
processo (building information modelling) como ao modelo (building information mo-
del), e ainda a informagao presente no modelo (building information management) [1].
Inicialmente, o desafio que era associado a modelagao, passou a ser focado no pro-
cesso de como estas representagdes podem ser utilizadas, de como gerir a informa-
¢ao modelada de forma eficiente e eficaz para o projeto. O projeto pode ser definido
COmMo um processo cujo objetivo é transformar o problema (requisitos do cliente) em
solugao (elemento construido).

2. BEP, LOIN, BIM Uses e BIM Maturity Level

BEP e LOIN

Antecedendo o desenho arquitetdnico, ha que ter em conta alguns conceitos, defini-
¢oes e standards essenciais ao desenvolver do projeto.

A primeira etapa consistiu em desenvolver o BEP - BIM Execution Plan de acordo com
as necessidades e expectativas do cliente, baseado no EIR - Exchange Information
Requirements com a definicao do LOIN (Level of Information Need) que permitisse de-
linear o processo de forma organizada e coerente. O BEP constituiu uma ferramenta
fundamental a estruturagao do trabalho, uma vez que define toda a informagao que
deve constar no projeto e também 0s usos a que este se destina (BIM Uses [2]). Na
Fig.1 é visivel a tabela que define estes usos dentro do BEP desenvolvido.

Produgao
N e BEP - BIM Execution Plan
MAN_04_01 | 2020103123

08. Project Goals and Model uses

Project goals / uses Yes No Responsible party
Site utilization planning X NLA

Construction system design X NLA

Digital fabrication X

3d control and planning X NLA

3d coordination X NLA

Design authoring X All project teams
Engineering analysis X Structural Team
Facility energy analysis X

Structural analysis X

Sustainability evaluation X

Code validation

Design reviews X NLA

Programming X

Site analysis X

Phase planning X

Cost estimation X NLA

Existing conditions modelling X

Existing topography X NLA + Landscaping Team
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BIM Uses e BIM Maturity Level

Para o Projeto em causa, os usos BIM definidos compreendiam documentagao e de-
talhe 2D e 3D, visualizacao 3D, clash detection, mapa de quantidades e estimativa
orcamental. Estando identificados e definidos os usos, estabeleceu-se que o LOIN
deveria ser entre encaixado entre o 250 a 300, uma vez que seria necessario utilizar
o modelo para quantificacao e orcamentacao. Estes elementos permitem encaixar
0 projeto apresentado num nivel de maturidade entre C e D, gerido/integrado de
acordo com os niveis de maturidade BIM definidos pelo BIMelnitiative, visiveis na
Fig.2 [3].
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Uma vez definidos estes elementos, foi possivel avancar para a definicao e modela-
¢ao da proposta arquitetdnica, cujo processo sera exposto no capitulo que se segue.

3. Estudo de Caso

BIM pode ser entendido como o conjunto de ferramentas e metodologias essen-
ciais na representacgao digital do ambiente construido durante todo o ciclo de vida
de um elemento fabricado. [4] O presente artigo pretende apresentar a aplicagao
BIM no processo arquitetdnico, utilizando como exemplo um projeto da autoria da
NLA - Nuno Leoénidas Arquitectos. O projeto compreendeu as fases de Estudo Prévio,
Licenciamento e Projeto de Execugao. O Autodesk Revit foi utilizado desde a fase ini-
cial, onde o custo das alteracoes ainda € menor [5] e onde houve um esfor¢o maior
de modelacao e gestao de fluxos de trabalho. Nao obstante, as mais valias foram
evidentes, tendo sido tirado partido da construcao do modelo tridimensional para
exploragao de diferentes opcoes de projeto, atualizacao expedita de pecas desenha-
das e criacao de imagens foto realistas. Na imagem abaixo, as fases de Estudo Prévio
(esquerda) e Execucao (direita), entre as quais a zona da piscina foi redesenhada e
alterada a sua localizagao. Esta alteragao teve bastante impacto nas pegas desenha-
das, sendo que a sua produgao foi otimizada devido a decisao da modelagao integral
do terreno/arranjos paisagisticos. Com esta opgao garantiu-se uma representacao
fiel e apurada do conjunto arquitetonico, que por vezes é apenas entendido como o
edificado, descurando a representagao da envolvente.

Figura 2

Niveis de maturidade
BIM definidos pelo
BIMInitiative [3].
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Figura 3

Imagens 3D realizadas
a partir do modelo
BIM desenvolvido -
copyright NLA.

Figura 4

Exemplo de BCF na
plataforma de CDE -
copyright NLA.
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4. Equipa de Projeto, Interoperabilidade e CDE's

Este projeto foi desenvolvido com recurso a tecnologias, processos e standards BIM
durante todas as fases do projeto, em permanente colaboragao com outras equipas.
A extensa equipa de projeto constituia um desafio a questao da interoperabilidade,
uma vez que diferentes intervenientes utilizavam diferentes software, no entanto,
a colaboragao foi alcangada ao longo de todo o processo. As plataformas de CDE -
Commmon Data Environment utilizadas foram a Autodesk 360 e o BIM Collab. O ultimo
revelou-se particularmente eficiente na gestao da comunicacao entre equipas, com
recurso a BCFs - Building Collaboration Formats, onde as alteragoes eram descritas e
comunicadas de imediato com os intervenientes (tal como exemplifica a Fig.4), uma
vez que este formato permite a sincronizagao imediata com o Autodesk Revit, software
que foi utilizado para a autoria dos projetos tanto pela arquitetura como por todas
as especialidades.

Recepgéio - SPA
Retorno embutido na latera da sanca / rever modelacéo da Insuflagéo que esté abaixo do tecto falso

Electroeng Electroeng
Active, Clash, Major
Model

PE

Mechanical

Created Comment Created by Snapshot

12-11-2.. <no comment> NLA Projecto

56. Recepcdo - SPA Active

Area: Model

Insuflagéo que esta abaixo do tecto faiso Milestone: PE Deadiine: -
Label(s): Mechanical Type: Clash Priority: Major
Building: 01 Function: -

Description: Retormo embutido na latera da sanca / rever modelagao da Assigned to: Electroeng Electroeng

Custom 3: - Custom 4: -

Visibility: All
Approval: -

A troca de informacao relativa aos modelos foi realizada através da Autodesk 360,
sendo carregados/descarregados pelas equipas semanalmente e posteriormente Li-
gados entre si. A gestao dos modelos na plataforma de CDE ficou a cargo do BIM
Coordinator da NLA associado ao projeto. Esta solucao facilitou os fluxos de infor-
macao - eliminagao do email como meio de partilha de ficheiros - e salvaguardou
o arquivo de informagao - diversas versoes disponiveis num unico ambiente. Este
projeto revelou-se particularmente interessante e desafiante para testar os temas
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acima mencionados dada a sua dimensao, complexidade e nimero de intervenientes
envolvidos.

b. Proposta Arquitetonica e Metodologia de trabalho
aplicada

Proposta Arquitetonica

A proposta arquiteténica é composta por quatro edificios principais numa unica pro-
priedade horizontal - um hotel e trés edificios de apartamentos e trés edificios de
apoio - bar, edificio técnico (portaria e posto de transformacao) e residuos urbanos,
distribuidos ao longo de um terreno ingreme junto a praia. O edificio do hotel, cons-
tituido por 58 quartos e 2 suites no corpo principal e 59 apartamentos T1 e T2 em 3
corpos secundarios. No corpo principal, além da componente de alojamento tem as
diversas componentes sociais como Rececao, Lobby, Bar, Restaurante e SPA e compo-
nentes de Servigos Gerais, como Cozinha, Economatos e Areas de Staff.

Metodologia de Trabalho Aplicada

Devido a escala e complexidade do projeto ilustrado na Fig.6, foi necessario dividir
os modelos correspondentes aos diversos edificios, de forma a otimizar os processos
de trabalho. Como é ilustrado no esquema apresentado na Fig. 5, foi ainda criado um
modelo de coordenagao (federado), cujo objetivo era alojar os restantes modelos e
permitir coordenacao de todas as disciplinas.

Arguitetura

S A
h

Estrutura

. | | | | | | &— link
Aguas e Esgotos
! ! ! ; J ! disciplina
1 1 1 1 1 1
st. Eléctricas ficheiro

De uma forma geral, a separagao dos modelos foi feita por edificio. Foram também
isolados os elementos comuns aos varios edificios do projeto, por forma a suprimir
a duplicacao de modelacao, inform acao e eventuais alteracdes. Os elementos co-
muns sao constituidos pelo nucleo de circulacoes e pelas tipologias dos apartamen-

tos. Para estes foi feito o link nas posicoes correspondentes nos respetivos edificios.

Esta opcao permitiu uma melhor gestao das licengas do programa, uma vez que
trabalhando com links nao houve a necessidade de implementar modelos centrais.
Também permitiu diferentes equipas internas trabalharem simultaneamente, bem

Figura 5

Esquema de
organizacao dos
ficheiros - copyright
NLA.
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Figura 6

Modelacao do Conjunto
Arquitetonico -
copyright NLA.
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como uma melhoria na performance do hardware, uma vez que o processamento da
informagao era mais reduzido.

No que respeita ao edificio do hotel, a opcao foi a de usar um modelo central uti-
lizando grupos para os tipos de quartos, pois tratando-se de um edificio com uma
escala maior e de maior complexidade, existiu sempre a necessidade de varios cola-
boradores a trabalhar em simultaneo.

A modelacao do terreno foi feita também num ficheiro Revit independente, com base
no levantamento topografico recebido em CAD (.dwg). Este foi posteriormente adap-
tado a proposta arquitetdnica desenvolvida, sendo por isso modeladas as fases de
existente e proposta. A topografia constituiu um desafio, uma vez que se tratava de
um terreno complexo, contido por numerosos muros de suporte. Este desafio foi
ultrapassado com recurso a ferramentas de outros programas como o Civil 3D, bem
como a modelagao de certos elementos com outras categorias por forma a garantir
uma melhor representacao dos mesmos. Um exemplo foi a modelagao dos muros
de suporte - que por defeito seriam modelados com paredes (walls) com elementos
da categoria de railings, o que permitiu a adaptagao automatica destes elementos
a topografia, sem necessidade de intervengao adicional. Esta opcao encurtou sig-
nificativamente o tempo de producao, uma vez que eliminou o processo de editar
individualmente o perfil dos muros, uma tarefa morosa e complexa.
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Foi ainda criado um ficheiro de biblioteca de elementos, visivel na Fig.8, organizado
de acordo com o sistema de classificacao CI/SfB [6], que € o utilizado internamente.
Neste foram modeladas e codificadas todas as solugoes construtivas definidas, bem
como preenchida toda a informacgao relevante para elementos desenhados de pro-
jeto e mapa de quantidades. O objetivo principal deste ficheiro era o de congregar
num unico local todas as solugdes construtivas adotadas (paredes, pavimentos, tetos,
guardas, entre outros), possibilitando o carregamento (load) dos elementos para os
varios edificios em simultaneo e garantindo a uniformidade das solucdes definidas
em todos os modelos. Este ficheiro esteve em constante evolugao e crescimento ao
longo de todo o processo, e revelou-se fundamental para a gestao de informacao
em fases mais avangadas do projeto. Facilitou nao so eventuais alteragoes e re-load
para o projeto, mas também a consulta de especificacdes para mapa de quantidades
e medigao dos elementos.

Sendo um dos objetivos do projeto (BIM Uses) a medigao e orcamentagao de toda a
proposta arquitetonica, a modelagao e introducao de informacao foram orientadas
nesse sentido. O sistema de classificacao utilizado foi inserido num parametro parti-
lhado comum a todos os objetos, para posteriormente ser lido na plataforma OpenBim
e ligados a bases de dados de custo e descritivos para o concurso de empreitada.
Numa fase final, os ficheiros foram exportados no formato IFC - Industry Foundation
Classes , tendo em conta a preparacgao e definicao dos Property Sets adequados, por
forma a garantir a interoperabilidade entre os diversos softwares. A criacao de rotinas
em Dynamo que tém vindo a ser desenvolvidas na NLA desempenhou também um
papel fundamental na fase de medicao, uma vez que permitiu agilizar o calculo de
alguns elementos, como escadas e respetivos revestimentos.
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Figura 7

Vista do conjunto
edificado e arranjos
paisagisticos - terreno,
muros de suporte e
caminhos pedonais -
copyright NLA.

Figura 8

Ficheiro de biblioteca
do projeto (showcase) -
copyright NLA.
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6. Principais Vantagens e Desvantagens da Metodologia
aplicada

Com um entendimento claro dos entregaveis, da gama mais apropriada de software
para o seu desenvolvimento, e da interoperabilidade entre as varias ferramentas
aplicadas, os BIMs tornam-se um centro de intercambio de informacao durante a
fase de planeamento de um projeto e para além dele. [7] Qualquer metodologia
e/ou software escolhidos terdo sempre vantagens e desvantagens. E necessario pon-
derar as opcoes e adapta-las a necessidade do cliente e da equipa projetista. De
uma forma geral, as mais valias superaram os inconvenientes no ponto de vista do
ambito geral do projeto. A decisdo de dividir o projeto em diversos ficheiros otimizou
bastante o fluxo de trabalho, tanto relativamente a recursos de hardware (capacidade
de processamento das maquinas) como de recursos humanos (gestao de equipas), no
entanto comprometeu questdes menores de grafismo (impossibilidade de fazer join
entre links, por exemplo). Quanto a resolucao de modelar integralmente o terreno e
elementos de paisagismo, numa fase inicial constituiu um processo mais demorado,
no entanto, em fase de produgao, automatizou e simplificou significativamente a re-
presentacao do terreno em elementos graficos. Também o tempo dedicado a mode-
lacao de familias de objetos exclusivas ao projeto, foi extenso, tendo sido observado
a o seu valor acrescentado em fases de Projeto de Execucao, facilitando a criagao de
mapas, detalhes construtivos e a quantificacao.

7. Desenvolvimentos Futuros

Futuramente, com a formagao continua das equipas de projeto e a sensibilizagao do
dono de obra para a necessidade do BIM, espera-se conseguir integrar alguns proce-
dimentos desde as fases iniciais de projeto, aumentando o impacto e minimizando o
esforco em fases posteriores. [5]. E também objetivo da NLA continuar a desenvolver
e entregar ao cliente projetos integrados, procurando atingir um nivel de maturidade
BIM mais elevado. [8] Pretende-se aumentar ainda mais a digitalizacao dos entre-
gaveis, desmaterializando e tirando partido de tecnologias de realidade aumentada
e virtual por forma a aproximar o cliente e/ou dono de obra do projeto e processo
arquitetdnicos. E também um objetivo que num futuro préximo os modelos desen-
volvidos possam ser utilizados numa perspetiva de continuidade noutras dimensoes
do BIM, como planeamento de obra e gestao de instalagoes, estando presentes em
todo o ciclo de vida do projeto.
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