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Resumo

Building Information Modeling (BIM), uma metodologia inovadora de abordagem ao tratamento de dados da
construgdo baseada em ferramentas de integracdo de informagdo em modelos virtuais do edificio, vem ganhando
cada vez maior protagonismo no paradigma da construgdo, fruto das grandes potencialidades que oferece aos
agentes da construcdo e da grande aposta das empresas de software em modelos robustos e cada vez mais
completos.

A generalidade das ferramentas BIM oferece desde logo um conjunto de beneficios de utilizagdo imediatos padrao.
A integragdo da informagdo da construgdo em modelos centralizadores e o elevado nivel de automagdo associado a
estas tecnologias resulta, de modo geral, em projectos mais detalhados, na produgdo de informagdo mais fidvel e de
maior qualidade, e na redugdo de conflitos, custos e prazos na execucdo de tarefas.

Neste artigo é apresentada a tecnologia na sua vertente conceptual e estrutural, bem como na vertente de
aplicagdo pratica, sdo identificados os grandes beneficios de utilizagdo e os requisitos de implementacao, e por fim,

é contextualizada a aplicagdo no panorama nacional e internacional.

Palavras-chave: BIM, IFC, modelo virtual, informagdo integrada

Abstract

Building Information Modeling (BIM), an innovative approach to construction data processing based on semantically
rich virtual building models has been gaining more and more awareness in the construction industry due to all the
benefits associated with the tools and the aggressive campaigns by software houses in promoting their products.
Most BIM tools provide a set of standard useful features. When in use, BIM tools assume a centralizing role. By
automatically assembling all the data around the building model, it is possible to extract information directly from
the model and update it in real time. Currently, BIM is mostly used for visualization, coordination and information
extraction purposes.

In this article, both the theoretical concepts and practical applications of the technology are presented, as well as
the tools main features and implementation demands. Lastly, a survey is made about BIM implementation progress
both nationally and internationally.
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1. Introdugdo

Building Information Modeling (BIM) representa uma nova abordagem a gestdo da informagdo da construgdo. De
aplicagdo maior a fase de projecto, as aplicagdes BIM apresentam uma abrangéncia que se estende a todo o ciclo de
vida da construgdo. Os processos de trabalho envolvendo ferramentas BIM desenvolvem-se a volta de um modelo
tridimensional do edificio onde é integrada uma parte substancial da informagdo relevante.

A associagdo das ferramentas BIM a uma nova dimensdo das tradicionais ferramentas CAD 2D é frequente, ainda
que lamentavelmente errada, na medida em que esta descricdo define apenas as ferramentas CAD 3D. As
potencialidades das ferramentas BIM garantem uma pandplia de funcionalidades que vai muito além das permitidas
pelas ferramentas CAD 3D, beneficiando dos principios de automagdo que regem os modelos BIM. As ferramentas
BIM encerram um potencial e um leque de funcionalidades de tal ordem vasto que se admite que qualquer
alteragdo na abordagem a gestdo de informagdo na construgdo devera considera-las nos novos processos.

Apesar das actuais ferramentas BIM apresentarem ja modelos robustos e abrangentes, adequando cada vez mais as
funcionalidades as exigéncias de utilizacdo, verifica-se que a comunidade técnica ndo partilha o entusiasmo da
comunidade académica em relagdo a estas tecnologias. Exigindo uma mudanga consideravel dos processos, a
implementacdo das ferramentas BIM em gabinetes de projecto e empresas de construcdo figura-se complicada,
pelo que actualmente, a comunidade técnica argumenta que as vantagens em utilizar estas tecnologias ndo cobrem
as novas exigéncias impostas pela aplicagdo dos novos processos.

Conhecer os reais beneficios de aplicagdo das ferramentas BIM sera decisivo para ultrapassar esta barreira. Estudos
internacionais da aplicagdo das ferramentas BIM em contextos reais vém corroborando, em certa medida, as
afirmag0es das companhias de software em relagdo aos beneficios prestados pelas suas ferramentas. Em Portugal,
a utilizagdo de ferramentas BIM é registada apenas de forma pontual. Com o projecto SIGABIM pretende alterar-se
este paradigma, de modo a impulsionar uma mudanga na abordagem a gestdo da informagdo na construgdo numa

escala nacional.

2. Retrospectiva historica

A origem dos conceitos BIM remonta para as teorias desenvolvidas desde os finais da década de 70 por Charles M.
Eastman sobre modelagdo de dados de produtos da construgdo [21], partilhando os mesmos principios conceptuais
a nivel de representacdo e organiza¢do da informagdo [5]. O termo BIM "Building Information Modeling" foi
utilizado pela primeira vez por um arquitecto da Autodesk, Phil Berstein, sendo depois generalizado por Jerry
Laiserin como um nome comum para a representacdo digital dos processos de construgdo [13], caracteristica de um
pequeno conjunto de aplicagdes entdo disponiveis no mercado. O Graphisoft ArchiCAD é apontado como a primeira
implementacdo dos principios BIM numa aplicagdo comercial [10,14].

3. BIM: teoria

3.1. Defini¢ao

Building Information Modeling (BIM) designa os processos de producédo e gestdo da informagdo durante o ciclo de
vida da construgdo [15]. As aplicagBes mais correntes utilizam o modelo tridimensional do edificio (Building
Information Model, também designado por BIM) como um repositério dinamico para integracdo da informagédo da
construcdo. Os elementos constituintes do modelo encontram-se ligados por relagdes paramétricas de modo a que
a informagdo seja introduzida de forma estruturada e que as alteragdes se propaguem em tempo real. A plataforma
de trabalho de um BIM é o modelo virtual tridimensional do edificio. Actualmente, a produgdo automatica de vistas,
a extrac¢do de quantidades, a compatibilizacdo de projectos e a detec¢do de erros e omissdes sao 0s outputs mais
habituais da utilizacdo deste tipo de ferramentas [19].



3.2. Conceitos

Sdo varios os termos que frequentemente aparecem relacionados com as tecnologias BIM. Variando entre
defini¢Ges de conceitos abstractos, funcionalidades e fluxos, importa rever os mais importantes.

3.2.1. Modelos de dados e modelos de informagao

Do ponto de vista conceptual, um BIM representa um modelo de organizagdo e representagdo de dados com vista a
aplicagdo pratica. Em termos de engenharia de software, este tipo de estrutura entende-se por modelo de dados.
Habitualmente, os modelos de dados sdo especificados através de uma linguagem de programagao.

0 modelo de dados cobre a forma como os dados sdo estruturados numa aplicagdo. Estas estruturas podem ser
bases de dados, diagramas estruturais, modelos entidade-relagdo, modelos geograficos, modelos de objectos,
modelos genéricos adaptaveis aos requisitos de utilizagdao ou ainda modelos semanticos. As aplicagdes dos modelos
de dados também variam.

Um BIM é uma aplicagdo de um modelo de dados na defini¢do de uma estrutura para um sistema de informagdo, ou
seja, um modelo de informagdo. Em termos conceptuais, um modelo de informagdo pode ser visto como um
conjunto de representagdes formais de tipos de entidades que incluem propriedades, relagdes, constrangimentos,
regras e fungOes, para a definicdo semantica de dados, podendo corresponder a objectos reais ou abstracgGes [16].
Em termos préticos, um modelo de informagdo pode ser aplicado a instalagdes ou a um edificio, fornecendo os
formalismos necessarios para definir esse dominio.

3.2.2. Modelagdo orientada por objectos

BIM utiliza uma abordagem de modelagdo orientada por objectos. Este método consiste na programacgdo de
estruturas de dados, isto &, a definicdo de entidades ou objectos, numa organizagdao semelhante a forma como os
objectos reais interagem. Por outro lado, cada entidade ou objecto corresponde ndo sé ao modo de representagao,
isto &, as propriedades que definem o objecto, como também a todos os operadores que o criam, manipulam,
eliminam e actualizam correctamente, possibilitando assim o funcionamento e autonomia de cada objecto em
particular [5]. Por outras palavras, a modelagdo é feita através da definicdo e assemblagem de objectos "ricos", ou
seja, desenha-se uma parede com dadas propriedades e ndo as linhas que definem a parede e as suas propriedades.

Exemplo da modelagdo orientada por objectos [12].
3.2.3. Relagbes Paramétricas

A metodologia das relagdes paramétricas consiste na atribuicdo de relagGes de vizinhanga aos varios elementos que
compdem o modelo. As relagbes de vizinhanga sdo processadas através de parametros que definem
constrangimentos e implicagdes associados as entidades, o que resulta num modelo "inteligente" que adapta
automaticamente todos os elementos do modelo quando se da valores a parametros de apenas um dos elementos.
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3.2.4. Interoperabilidade

Interoperabilidade define-se como a capacidade de dois ou mais sistemas trocarem dados entre si de forma a ser
possivel utilizar a informagdo recebida [19]. O termo é frequentemente utilizado no contexto das tecnologias de
informacdo, embora também possa ser aplicado a diferentes sistemas, nomeadamente levando em conta factores
sociais, politicos e organizacionais.

Em termos de software, o termo interoperabilidade é utilizado para descrever a capacidade de diferentes
programas trocarem informacgdo entre si. A falta de interoperabilidade pode ficar a dever-se a a diferenga nos
formatos, diferenga nos protocolos, diferengas nas rotinas e ainda diferenca a nivel de linguagem de programagao.
Num fluxo BIM, a partilha de informagdo entre colaboradores estda dependente da interoperabilidade dos seus
sistemas. O acesso a uma metodologia colaborativa avangada, materializada na centralizagdo e compatibilizagdo de
todas as especialidades num sé modelo aumenta as exigéncias a nivel dos requisitos de interoperabilidade.

3.2.5. Industry Foundation Classes (IFC)

0 modelo IFC é um formato universal para representa¢do dos produtos da construcdo e troca de dados entre
sistemas. Ndo sendo ainda um formato de interoperabilidade standard (a Ultima versdo, IFC 2x4, esta em processo
de aguardar certificagdo total da International Organization for Standardization), é ja habitual a utilizagdo das
especificagdes IFC nas aplicacdes BIM mais correntes.

Actualmente, o desenvolvimento e manutengdo do modelo encontra-se ao cargo do Model Support Group, grupo
de investigacdo e desenvolvimento inserido na iniciativa buildingSMART.

0 modelo IFC apresenta uma estrutura hierdrquica por mdédulos. Cada mddulo agrupa uma série de entidades onde
sdo definidos conceitos. As entidades dos mddulos superiores de cariz mais especifico referenciam uma ou mais
entidades dos mddulos inferiores mais genéricos As entidades IFC definem objectos, relagdes e propriedades.
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Estrutura da base de dados do modelo IFC, versdo 2x4 - traduzido de [11].

0 modelo IFC foi desenvolvido com base num pressuposto de interactividade com o utilizador. O dmbito do modelo
é demasiado abrangente para incluir todas as especificagdes existentes a nivel mundial na industria da construgao,
logo, o modelo foi estruturado de forma a possibilitar a entrada de informagdo de forma expedita. A alteragdo de
entidades nucleares do modelo sé pode ser feita segundo um rigoroso processo de avaliagdo e certificagdo, no
entanto, a adicdo de propriedades pode ser realizada por cada utilizador sem precisar de submeter as
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especificagdes a buildingSMART, visto que todo o processo se desenvolve ao nivel das aplicagdes de modelagdo
BIM. Este processo designa-se por adigdo de property sets.

3.2.6. Fluxo IFC

Num fluxo IFC os dados sdo extraidos da base de dados da fonte e atribuidos as respectivas instancias IFC presentes
no conversor e guardadas num formato neutro. O conversor da base de dados do receptor capta os dados em IFC e
associa-os aos respectivos dados do modelo receptor [19].

3
i
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de Dados

Processo de troca de dados entre aplicagGes utilizando o modelo IFC - traduzido de [3].

.

Os problemas associados a este processo ndo estdo tdo associados a sua mecanica ou a qualidade dos conversores
mas antes as restri¢des impostas pelas diferentes dimensdes das bases de dados dos modelos proprietérios e do
modelo IFC. Por exemplo, num cendrio onde a fonte e o receptor pertencessem ao mesmo modelo, no fim do
processo, os dados representados no receptor iriam conter omissdes em relagdo aos dados representados na fonte,
pois a transi¢ao “fonte — conversor” representa logo a partida uma transi¢do incompleta.

4. BIM: aplicagao

4.1. Beneficios de utilizagao

Os BIM surgem como uma tecnologia de tal forma promissora que se pode afirmar que quaisquer esforgos no
sentido de melhorar gestdo de informagdo devem ser enquadrados num modelo de informagdo. De outra forma, as
iniciativas terdo um cardcter algo avulso e um tempo de validade limitado pelo inevitdvel aparecimento de
tecnologias de ambito mais alargado, actualmente em desenvolvimento [20].
Entre as potenciais vantagens identificadas para a industria da construgdo, associadas a adopgdo deste tipo de
tecnologia, contam-se as seguintes [6]:
e  Pesquisa e obtengdo eficientes de documentos especificos;
e  Propagacdo de alteragGes rapida e directa;
e  Automatizacgdo de fluxos de trabalho;
e  Compilagdo da informacdo relevante;
e Integragdo de processos de produgdo e de gestdo documental que resultam numa economia de esforgos
ao nivel administrativo;
o Simplificagdo da recolha de informagdo produzida em projectos anteriores ou proveniente de fontes de
informacdo externas;
o (Criacdo de condicOes favoraveis para a realizagdo simultdnea do trabalho de diversos projectistas,
resultando em prazos mais curtos para o desenvolvimento de projectos;
e Eliminagdo da introdugdo repetida de dados, evitando-se os erros associados;
e Redugdo de esforgos redundantes relacionados com a repeticdo de tarefas de projecto e com as
verificagcBes das especificacdes elaboradas;
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Aumento de produtividade devido a uma partilha de informagdo mais rapida e isenta de ruido;
Simplificagdo da introdugdo de modificagdes em projectos;
Melhoria da cooperagdo interdisciplinar.

Embora se preveja que as primeiras entidades a sentirem as vantagens oferecidas pelos BIM sejam os projectistas,

espera-se que se fagam sentir efeitos benéficos de segunda ordem devidos a alteragdo dos processos de trabalho

resultantes da introdugdo de uma nova entidade abstracta no processo construtivo: o repositério de informagao.

Com efeito, a existéncia de uma base de dados partilhada pelos diversos intervenientes, contendo a generalidade

das informagdes produzidas durante o processo construtivo, alterard radicalmente a forma como é feita

actualmente a gestdo de informacgdo. Para além das vantagens que foram apontadas anteriormente, relativas a fase

de projecto, considera-se que os BIM podem produzir um impacto significativo ao longo de todo o processo

construtivo [20]:

A partilha de informacdo devera deixar de se fazer sob a forma de “pacotes fechados”, consubstanciados
em documentos formais, passando a ocorrer, na generalidade dos casos, sob a forma de um acesso
directo de cada interveniente a um modelo centralizado;

A disponibilidade de informagdo (ndo s6 de dados) num formato acessivel a todos os intervenientes
permitird a automatizacdo de grande parte das tarefas de gestdo da informagdo a realizar por cada um
deles;

A adopgdo deste tipo de tecnologia por parte de um conjunto significativo de intervenientes com peso no
sector da construgdo podera resultar numa pressdo sobre as entidades com o fim de criar mecanismos

que facilitem a automatizagdo de processos.

4.2. Requisitos de implementagao

No curso das impressOes recolhidas junto de profissionais com alguma experiéncia na area, foram identificados

alguns requisitos de implementagdo que é necessario considerar:

Receptividade dos futuros utilizadores: é essencial que percebam exactamente de que forma se beneficia
com a mudanga para uma metodologia BIM de modo a assegurar a motivagdo dos utilizadores;

Definigao das expectativas: conhecer as limitagdes das ferramentas;

Qualificagdo de quem introduz informagdo nova no modelo: o responsavel ou lider de projecto, devera
ser altamente qualificado, devendo dominar os aspectos de modelagdo e compatibilizagdo de projectos,
dado ser esta a figura que define e gere o que é modelado e de que forma;

Controlo da informagao introduzida no modelo: a informacdo devera ser constantemente validada pelos
varios utilizadores e em ultima instancia pelo gestor, de modo a evitar a propagacéo de erros em cadeia;
Responsabilidades individuais claramente definidas e explicitas contratualmente: sendo um modelo BIM
um sistema centralizador, é necessério definir as tarefas individuais bem explicitamente para evitar a
desresponsabilizagdo do utilizador;

Parametrizar os direitos de posse de informagdo: de modo a desinibir os utilizadores de evitaram revelar
informacdo privilegiada;

Padronizacao do sistema de modelagao: fluxo de informagdo do tipo BIM-BIM e ndo BIM-CAD, ou vice-
versa, de modo a evitar a introdu¢do ou omissao de informagao de projecto vital;

Padronizacdao de métodos e processos: especificacdo da metodologia de trabalho, a nivel de recursos de
modelagdo, guias de trabalho e normas de modelagdo. Os processos deverdo estar claramente
especificados para evitar perdas de informacao;

Padronizacdao do software BIM: num fluxo BIM, ha grande vantagem em utilizar software da mesma
marca, de modo a assentar os fluxos nos formatos proprietarios e robustos das empresas de software, por
oposi¢do aos formatos universais mas incompletos, como o IFC.



4.3. Funcionalidades
4.3.1. Dimensao do modelo

Os modelos BIM mais ambiciosos dizem-se "nD". Esta designag¢do caracteriza o ambito dimensional que vai além das
classicas trés dimensdes do espago euclidiano.

A quarta dimensdo de um modelo BIM é o factor tempo. A capacidade de retratar o ciclo de vida da construgdo,
estratificando o modelo por fases de execugdo da construgdo, permite uma visdo Unica da evolugdo do edificio ao
longo do tempo. Por outro lado, esta arquitectura pode ser aproveitada no contexto das aplicagdes de planeamento
dos processos produtivos.

Wy Er e e rerarEneat
|

Produgdo de um planeamento de tarefas baseado por localizagdes, a partir de um modelo BIM [12].

A quinta dimensdo de um modelo BIM corresponde a associagdo de custos. A capacidade de atribuir valores aos
elementos do edificio apoia e agiliza, em certa medida, os processos de orgamentagdo. Esta funcionalidade
beneficia da extraccdo automatica de quantidades para evitar erros de medigdo e a propagagdo de
inconformidades, assegurando estimativas sempre coerentes com o estado actual do projecto.

Area Prego/m2 Prego Total]

001.001 Quartos 404.16 m2 920.00 € 371,827.20 €|
1001.002 salas 390.23 m2 890.00 € 347,304.70 €|
001.003 Circulagdes 613.05 m2 720.00 € 441,396.00 €
1001.004 Servigos 364.97 m2 850.00 € 310,224.50 €|

Total  1,470,752.40 €

Exemplo da estimativa orgamental por meio de uma ferramenta BIM [12].

A escala temporal e os custos sdo, actualmente, as dimensdes "extra" mais divulgadas, no entanto, o potencial dos
BIM permite outras dimensdes, sobretudo a nivel de simulagdes e célculo. Em alguns casos ja vai sendo possivel
utilizar a extracgdo automatica de quantidades e a atribuicdo de pardmetros aos elementos para proceder a
simulagdo de cendrios para analise estrutural e analise energética.

4.3.2. Concepgao

As mais correntes aplicagdes BIM sdo auténticas ferramentas de concepgdo e design de edificios. A modelagdo do
edificio vai mais além da simples concretizagdo dos esbogos em papel para formato digital, sendo possivel usar a
aplicagdo para testar diferentes tipos de solugdes, sempre limitadas pelos parametros de consisténcia de um
modelo de construgdo. A modelagdo desenvolve-se com recurso a bibliotecas ou familias de elementos, editaveis
por cada utilizador. A criagdo de bibliotecas pré-definidas para cada projecto assegura a compatibilidade do modelo



com os materiais e processos de constru¢do pretendidos para cada obra, o que aumenta significativamente a
construtibilidade do projecto e reduz as incompatibilidades e ajustes necessarios entre o projecto de concepgdo e o
projecto de execugdo.

4.3.3. Visualizagao

Os processos de visualizagdo num modelo BIM sdo automaticos, isto é, o utilizador define o tipo de vista pretendido
e 0 modelo gera-a. Isto inclui plantas, algados, cortes, pormenores e elementos 3D. Visto que a modelagdo obedece
a regras paramétricas, todas as vistas sao actualizadas em tempo real, garantindo a consisténcia do modelo quer na
fase inicial, quer na fase final e a rapidez na produgdo de informagao visual.

As capacidades de visualizagdo dos BIM permitem uma melhor percepgdo global do modelo global durante todo o
ciclo de vida do edificio, o que significa que é possivel retratar varias fases da construgdo. Por outro lado, uma
funcionalidade deste tipo permite obter um modelo muito aproximado ao produto final em fases mais adiantadas
do projecto, reduzindo substancialmente a imprevisibilidade associada a varios aspectos dos processos de

construgao.

Inspecgdo visual de um modelo completo para efeitos de detecgdo de erros e omissdes [12].

Outra funcionalidade que decorre da visualizagdo potenciada do modelo é a capacidade de efectuar uma inspecgdo
visual, permitindo uma verificagdo manual de erros de altimetria, erros em ligagdes entre elementos, sobreposi¢do
de elementos e omissdo de elementos.

4.3.4. Quantificagao

A abordagem de modelacdo por elementos obriga a especificagdo de parametros para cada um dos elementos.
Certos parametros tais como comprimentos, altura, espessura e area, sdo standard. Outros parametros tais como
custo de material, custo de construgdo, tempo de construgdo, fabricante, histérico de propriedade, entre outros,
sdo definiveis por utilizador. Actualmente, varias aplicacdes BIM ja permitem efectuar listagens por elementos, por
parametros e por quantidades. Deste modo, é possivel extrair automaticamente certas quantidades do modelo.
Mediante a capacidade de interoperabilidade, as quantidades podem depois ser aproveitadas por outras aplicacdes
para executar operagdes de orcamentagdo, planeamento e gestdo da construgdo.
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Extraccdo automatica de quantidades [12].

4.3.5. Colaboragao

A abrangéncia das ferramentas BIM permite centrar um volume significativo da informacgdo referente ao ciclo de
vida do edificio num unico modelo. A partilha deste modelo com os varios colaboradores permite que o trabalho
seja realizado a partir da mesma plataforma, minimizando os erros e omissdes provenientes da interpretagdo e
tradugdo deficiente da informagdo, e permitindo uma optimizagdo da harmonia do modelo a medida que novos
dados sdo acrescentados. A partilha de um modelo BIM é, contudo, condicionada pela (falta de) interoperabilidade
entre os formatos proprietdrios das aplicagdes. O formato standard IFC encontra-se ja em varias das mais
importantes aplicagdes BIM e constitui uma das poucas formas de ultrapassar o problema da interoperabilidade.
Embora a sua utilizagdo ndo se concretize numa correspondéncia total entre diferentes modelos proprietarios, o
formato assegura a transmissdo de uma parte substancial da informagao.

- IR T

Compatibilizagdo de especialidades [12].

A compatibilizagdo de projectos de especialidades diferentes é das tarefas mais dificeis a nivel de gestdo de
projectos. A tendéncia das ferramentas BIM aponta cada vez mais no sentido de trabalho com toda esta informacao
num sé modelo. Actualmente existem aplicagbes que ndo s6 permitem a agregacdo de projectos de diferentes
especialidades, como possuem ferramentas que realizam uma verificagdo da compatibilidade dos modelos,
identificando sobreposigdes, conflitos, erros e omissdes no modelo global.

4.3.6. Documentagao

A produgdo de documentagdo técnica da construgdo é um dos trabalhos mais penosos nos processos de construgdo,
quer a nivel de documentagdo para licenciamento, contratagdo ou preparagdo de obra. A automatizagdo dos
processos de producdo de documentos técnicos a partir de um BIM agiliza substancialmente estas tarefas. As
aplicagdes BIM mais correntes focam sobretudo a produgdo de pegas desenhadas, incluindo ferramentas para
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criagdo de layouts, concebidas com a finalidade de apoiarem a impressdo das pegas. A componente "inteligente" do
modelo assegura a actualizagdo em tempo real dos layouts quando sdo introduzidas alteragdes no modelo.

Pegas desenhadas retiradas a partir de uma ferramenta BIM [12].

Algumas aplicages BIM também produzem documentagdo escrita, sobretudo a nivel de mapas de quantidades, isto
é, listagens de quantidades, sejam medidas ou elementos, extraidas automaticamente a partir do modelo. As pegas
desenhadas, no entanto, contém mais informacdo nomeadamente a nivel de articulado, mapas de trabalhos,
especificagOes técnicas, memdria descritiva e estimativas orcamentais. O ProNIC é uma ferramenta que normaliza
as especificagdes e automatiza a producdo desta documentagdo. Uma ferramenta capaz de automatizar a producdo
de toda a documentacdo técnica, escrita e desenhada, seria algo como a jun¢do de uma aplicagdo BIM e o ProNIC.

Mapas de quantidades retirados a partir de uma ferramenta BIM [12].
4.3.7. Integragdo com software de andlise de performance energética

A sustentabilidade e performance energética do edificio assumem cada vez maior importancia nos projectos de
edificios. Com a proliferacdo dos modelos BIM, comegam a aparecer no mercado aplicacbes de andlise da
performance energética do edificio, capazes de integrar informacao retirada de modelos BIM. A utilizagdo destas
ferramentas num modelo de projecto corresponde a um meio altamente expedito de testar e validar solugdes.
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Software de anélise energética a partir de um modelo BIM [12].

5. BIM: levantamento das aplicagdes a nivel nacional e internacional

A nivel internacional ja é possivel encontrar varias aplicagdes das tecnologias BIM. Os Estados Unidos lideram em
quantidade o processo de transi¢ao para metodologias apoiadas em ferramentas BIM. Em [7] é apresentada uma
série de casos de estudo e de projectos-piloto da aplicagdo de ferramentas BIM a projectos reais. A generalidade
dos casos apresentados diz respeito a edificios de design Unico e complexo, como seja um terminal de aeroporto,
edificios de aulas ou recintos desportivos.

0 Maynard Holbrook Jackson Jr. International Terminal em Atlanta nos Estados Unidos e o Beijing National Swimming Centre, o
"Cubo", em Pequim na China, ambos projectos BIM reportados em [7].

A aplicagdo a projectos desta dimensdo motiva duas reflexdes opostas. A complexidade destes projectos obriga a
utilizagdo de ferramentas poderosas. Os BIM enquadram-se neste papel, dando resposta aos elevados requisitos de
compatibilizacdo de projectos, suprindo assim as necessidades de modelac¢do e visualizacdo de ligagdes complexas.
Resultados francamente favoraveis sdo reportados nos casos de estudo, no entanto, admitindo que a grande
maioria dos projectos é mais simples que os abordados, questiona-se sobre se o valor acrescentado da utilizagdo
das ferramentas BIM se mantém. Num grande levantamento realizado sobre o valor comercial dos BIM nos Estados
Unidos [17], cerca de metade dos inquiridos vem confirmar a ideia de que se consegue efectivamente retirar valor
acrescentado com a utilizacdo de ferramentas BIM. No mesmo estudo, sdo varios os testemunhos em primeira mao
dos beneficios verificados da aplicagdo dos BIM a projectos reais.

Ainda nos Estados Unidos, é de salientar a iniciativa governamental dos Servicos Gerais de Administracdo (GSA) [9]
no incentivo a utilizagdo de ferramentas BIM através do desenvolvimento de guias de boas préticas extensiveis aos
projectos de obras publicas e tendo decretado que a partir de 2007, todos os projectos de obras publicas
submetidos a concurso devam incluir modelos de projecto em BIM [8].

0 licenciamento automatico de projectos é um dos maiores impulsionadores a adopgdo de ferramentas BIM [20]. A
iniciativa CORENET levada a cabo em Singapura é actualmente a mais avangada e completa aplicagdo mundial de



licenciamento automatico de projectos baseado em ferramentas BIM [4], tendo servido de rampa de langamento
para outras iniciativas, nomeadamente na Noruega - projecto HITOS inserido na iniciativa ByggSgk da Statsbygg [1] -
e na Austrdlia - com a aplicagdo DesignCheck [2].

Um levantamento de larga escala efectuado por uma publicagdo de referéncia sobre a adopgdo de tecnologias BIM
na Europa [18], mais propriamente em Franga, Inglaterra e na Alemanha, revela uma difusdo mais lenta em relagdo
aos Estados Unidos, mas ainda assim consideravel. E também apresentado um conjunto de casos de estudo de
aplicagdo das tecnologias, o que deixa antever ja alguma engrenagem no processo de implementagao.

A nivel nacional, verifica-se uma certa dificuldade em descobrir casos documentados, ndo se encontrando mais do
que algumas utilizagbes pontuais em algumas empresas. O projecto SIGABIM, numa iniciativa da Mota-Engil
Engenharia e Construgdo, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e do atlier Arquifam, surge como
uma iniciativa para abordar o ciclo de gestdo de construgdo, numa perspectiva desmaterializada e adequada as
necessidades de desenvolvimento, modernizagdo, internacionalizagdo, e de maior competitividade das e mpresas de
construgdo nacionais, através da criagdo de metodologias de aplicagdo das ferramentas BIM aos processos reais de
trabalho. Com o projecto, pretendem-se criar condi¢Oes e sinergias para estimular as empresas do sector da
construgdo a seguirem o mesmo exemplo, incentivando a implementagdo de solugbes inovadoras nos seus
processos.

6. Conclusoes

As ferramentas BIM foram apresentadas numa perspectiva tedrica e também pratica. Os produtos directos dos BIM
mostram, em relagdo as tradicionais ferramentas CAD, uma evolugdo assinaldvel a nivel de automagdo,
manifestando-se numa capacidade acrescida a nivel da coordenagdo de projectos e da produgdo de informagao
documental. Actualmente, as grandes aplicagdes praticas das ferramentas passam pela produgdo de vistas, a
extracgdo de quantidades e a detecgdo de erros e omissdes na coordenagdo dos varios projectos.

0 levantamento realizado sobre o estado actual de utilizagdo dos BIM mostra que ainda se trata de um processo
nas fases iniciais.

A andlise do potencial das ferramentas, quando utilizadas em condi¢bes de alta performance, deixa antever
beneficios praticos que perspectivam um aumento significativo da produtividade e da eficiéncia nos processos de
gestdo da informagdo na construgdo.
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