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Resumo

Building Information Modeling (BIM), uma metodologia inovadora de abordagem a gestdo da informacéo na construcao
baseada num modelo virtual do edificio, vem ganhando cada vez maior protagonismo no sector da construcao fruto
das grandes potencialidades que oferece aos utilizadores.

A generalidade das ferramentas BIM oferece um conjunto padrdo de beneficios de utilizacdo imediatos, cujos
resultados se traduzem em projectos mais detalhados, na producédo de informacdo de forma mais expedita e fiavel,
na reducao de erros e conflitos de projecto, e numa optimizacao geral dos custos e prazos na execucao de tarefas.
Neste artigo de revisao do estado da arte, sao apresentados os principios tedricos basicos da tecnologia, sao revistas
as principais aplicacdes praticas e respectivos beneficios de utilizacdo, sdo discutidos os requisitos de
implementacéo, e por fim, é contextualizada a aplicacdo dos BIM no contexto do processo construtivo.
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1. Introducéao

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

A associacao das ferramentas BIM a uma nova dimensao das tradicionais ferramentas CAD 2D é
frequente, ainda que lamentavelmente errada, na medida em que esta descricao define
apenas as ferramentas CAD 3D. As potencialidades das ferramentas BIM garantem uma
panoplia de funcionalidades que vai muito além das permitidas pelas ferramentas CAD 3D,
beneficiando dos principios de automacdo 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 alteracdo na abordagem a gestao de informacao na construcao 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 nao partilha o entusiasmo da comunidade académica em relacdo a estas
tecnologias. Exigindo uma mudanca consideravel dos processos, a implementacdo das
ferramentas BIM em gabinetes de projecto e empresas de construcao afigura-se complicada,
pelo que actualmente, a comunidade técnica argumenta que as vantagens em utilizar estas
tecnologias ndo cobrem as novas exigéncias impostas pela aplicacao dos novos processos.
Conhecer os reais beneficios de aplicacao das ferramentas BIM sera decisivo para ultrapassar
esta barreira. Estudos internacionais da aplicacdo das ferramentas BIM em contextos reais
vém corroborando, em certa medida, as afirmacdes das companhias de software em relacao
aos beneficios prestados pelas suas ferramentas. Em Portugal, a utilizacdo de ferramentas BIM
é registada apenas de forma pontual.

2. Retrospectiva Histérica

A origem dos conceitos BIM remonta para as teorias desenvolvidas desde os finais da década
de 70 por Charles M. Eastman sobre modelacdo de dados de produtos da construcao [1],
partilhando os mesmos principios conceptuais a nivel de representacdo e organizacao da
informacao [2]. O termo BIM "Building Information Modeling” foi utilizado pela primeira vez
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por um arquitecto da Autodesk, Phil Berstein, sendo depois generalizado por Jerry Laiserin
como um nome comum para a representacao digital dos processos de construcao [3],
caracteristica de um pequeno conjunto de aplicacées entdo disponiveis no mercado. O
Graphisoft ArchiCAD é apontado como a primeira implementacdo dos principios BIM numa
aplicacao comercial [4,5].

3. BIM: teoria
3.1. Definicao

Building Information Modeling (BIM) desigha os processos de producao e gestao da informacao
durante o ciclo de vida da construcao [6]. As aplicacées mais correntes utilizam o modelo
tridimensional do edificio (Building Information Model, também designado por BIM) como um
repositorio dinamico para integracao da informacao da construcéo.

3.2. Conceitos
3.2.1. Modelacao orientada por objectos

BIM utiliza uma abordagem de modelacdo orientada por objectos. Este método consiste na
programacdo de estruturas de dados, isto é, a definicdo de entidades ou objectos, numa
organizacdo semelhante a forma como os objectos reais interagem. Por outro lado, cada
entidade ou objecto corresponde ndo sé ao modo de representacdo, 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 [2]. Por outras palavras, a modelacéo ¢ feita através da definicao
e assemblagem de objectos "ricos”, ou seja, desenha-se uma parede com dadas propriedades
e nao as linhas que definem a parede e as suas propriedades.

o~

Figura 1 - Exemplo da modelacao orientada por objectos [7].
3.2.2. Relagbes Paramétricas

A metodologia das relacdes paramétricas consiste na atribuicao de relacdes de vizinhanca aos
varios elementos que compdem o modelo. As relacdes de vizinhanca sao processadas através
de parametros que definem constrangimentos e implicacdes 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.

3.2.3. Interoperabilidade

Interoperabilidade define-se como a capacidade de dois ou mais sistemas trocarem dados
entre si de forma a ser possivel utilizar a informacéo recebida [8]. 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.
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3.2.4. Industry Foundation Classes (IFC)

0 modelo IFC é um formato universal para representacao dos produtos da construcdo e troca
de dados entre sistemas. Nao sendo ainda um formato de interoperabilidade standard (a
Ultima versdo, IFC 2x4, estd em processo de aguardar certificacdo total da International
Organization for Standardization), € ja habitual a utilizacdo das especificacbes IFC nas
aplicacoes BIM mais correntes.

Actualmente, o desenvolvimento e manutencao do modelo encontram-se ao cargo do Model
Support Group, grupo de investigacao e desenvolvimento inserido na iniciativa buildingSMART.
0 modelo IFC apresenta uma estrutura hierarquica por mddulos. Cada mddulo agrupa uma
série de entidades onde sdo definidos conceitos. As entidades dos modulos superiores de cariz
mais especifico referenciam uma ou mais entidades dos modulos inferiores mais genéricos. As
entidades IFC definem objectos, relag()es e propriedades.
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Figura 2 - Estrutura da base de dados do modelo IFC, versao 2x4 - traduzido de [9].

0O modelo IFC foi desenvolvido com base num pressuposto de interactividade com o utilizador.
0 ambito do modelo é demasiado abrangente para incluir todas as especificages existentes a
nivel mundial na indlstria da construcdo, logo, o modelo foi estruturado de forma a
possibilitar a entrada de informacao de forma expedita. A alteracao de entidades nucleares
do modelo s6 pode ser feita segundo um rigoroso processo de avaliacao e certificacdo, no
entanto, a adicao de propriedades pode ser realizada por cada utilizador sem precisar de
submeter as especificacdes a buildingSMART, visto que todo o processo se desenvolve ao nivel
das aplicacdes de modelagao BIM. Este processo designa-se por adicdo de property sets.

3.2.5. Fluxo IFC

Num fluxo IFC os dados sao 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 [8].
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Figura 3 - Processo de troca de dados entre aplicacoes utilizando o modelo IFC - traduzido de [10].

Os problemas associados a este processo nao estdo tdao associados a sua mecanica ou a
qualidade dos conversores mas antes as restricoes impostas pelas diferentes dimensdes das
bases de dados dos modelos proprietarios e do modelo IFC. Por exemplo, num cenario onde a
fonte e o receptor pertencessem ao mesmo modelo, no fim do processo, os dados
representados no receptor iriam conter omissdes em relacdo aos dados representados na
fonte, pois a transicio “fonte - conversor” representa logo a partida uma transicao
incompleta.

4. BIM: aplicacao
4.1. Beneficios de utilizacao

Os BIM surgem como uma tecnologia de tal forma promissora que se pode afirmar que
quaisquer esforcos no sentido de melhorar gestao de informacao devem ser enquadrados num
modelo de informacéo. De outra forma, as iniciativas terdo um caracter algo avulso e um
tempo de validade limitado pelo inevitavel aparecimento de tecnologias de ambito mais
alargado, actualmente em desenvolvimento [11].
Entre as potenciais vantagens identificadas para a indlstria da construcdo, associadas a
adopcao deste tipo de tecnologia, contam-se as seguintes [12]:
e Pesquisa e obtencéo eficientes de documentos especificos;
Propagacao de alteracdes rapida e directa;
Automatizacao de fluxos de trabalho;
Compilacao da informacao relevante;
Integracao de processos de producao e de gestao documental que resultam numa
economia de esforcos ao nivel administrativo;
e Simplificacdo da recolha de informacao produzida em projectos anteriores ou
proveniente de fontes de informacao externas;
e Criacao de condicdes favoraveis para a realizacao simultanea do trabalho de diversos
projectistas, resultando em prazos mais curtos para o desenvolvimento de projectos;
o Eliminacao da introducao repetida de dados, evitando-se os erros associados;
e Reducdo de esforcos redundantes relacionados com a repeticdo de tarefas de
projecto e com as verificaces das especificacoes elaboradas;
e Aumento de produtividade devido a uma partilha de informacdo mais rapida e isenta
de ruido;
e Simplificacao da introducao de modificacdes em projectos;
e Melhoria da cooperacao interdisciplinar.
Embora se preveja que as primeiras entidades a sentirem as vantagens oferecidas pelos BIM
sejam os projectistas, espera-se que se facam sentir efeitos benéficos de segunda ordem
devidos a alteracdao dos processos de trabalho resultantes da introducdo de uma nova
entidade abstracta no processo construtivo: o repositorio de informacdo. Com efeito, a
existéncia de uma base de dados partilhada pelos diversos intervenientes, contendo a
generalidade das informacdes produzidas durante o processo construtivo, alterara
radicalmente a forma como é feita actualmente a gestao de informacao.
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4.2. Requisitos de implementacao

No curso das impressdes recolhidas junto de profissionais com alguma experiéncia na area,
foram identificados alguns requisitos de implementacao que é necessario considerar:

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

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

e Controlo da informacdo introduzida no modelo: a informacdao devera ser
constantemente validada pelos varios utilizadores e em Ultima instancia pelo gestor,
de modo a evitar a propagacao de erros em cadeia;

e Responsabilidades individuais claramente definidas e explicitas contratualmente:
sendo um modelo BIM um sistema centralizador, € necessario definir as tarefas
individuais bem explicitamente para evitar a desresponsabilizacao do utilizador;

¢ Padronizacdo do sistema de modelacao: fluxo de informacao do tipo BIM-BIM e nao
BIM-CAD, ou vice-versa, de modo a evitar a introducao ou omissao de informacao de
projecto vital;

¢ Padronizacdo de métodos e processos: especificacdo da metodologia de trabalho, a
nivel de recursos de modelacdo, guias de trabalho e normas de modelacdo. Os
processos deverao estar claramente especificados para evitar perdas de informacao;

e Padronizacdo 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 oposicao 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 designacdo caracteriza o ambito
dimensional que vai além das classicas trés dimensées do espaco euclidiano.

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

Figura 4 - Producao de um planeamento de tarefas baseado por localizacées, a partir de um modelo BIM [7].

A quinta dimensao de um modelo BIM corresponde a associacdo de custos. A capacidade de
atribuir valores aos elementos do edificio apoia e agiliza, em certa medida, os processos de
orcamentacao. Esta funcionalidade beneficia da extraccdo automatica de quantidades para
evitar erros de medicao e a propagacao de inconformidades, assegurando estimativas sempre
coerentes com o estado actual do projecto.
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frea Preco/m2  Prego Total]

001.001 404.16 m2 920.00 € 371,827.20 €
001.002 salas 390.23 m2 890.00 € 347,304.70 €

001.003 Circulagdes 613.05 m2 720.00 € 441,396.00 €|
‘001.004 Servigos 364.97 m2 850.00 € 310,224.50 €|

Total 1,470,752.40 €|

Figura 5 - Exemplo da estimativa orcamental por meio de uma ferramenta BIM [7].

A escala temporal e os custos sao, actualmente, as dimensoes "extra” mais divulgadas, no
entanto, o potencial dos BIM permite outras dimensoes, sobretudo a nivel de simulagdes e
calculo. Em alguns casos ja vai sendo possivel utilizar a extraccdo automatica de quantidades
e a atribuicdo de parametros aos elementos para proceder a simulacdo de cenarios para
analise estrutural e analise energética.

4.3.2. Concepcao

As mais correntes aplicacoes BIM sdao auténticas ferramentas de design de edificios. A
modelacao do edificio vai mais além da simples concretizacdo dos esbogcos em papel para
formato digital, sendo possivel usar a aplicacdo para testar diferentes tipos de solucdes,
sempre limitadas pelos parametros de consisténcia de um modelo de construcdo. A
modelacado desenvolve-se com recurso a bibliotecas ou familias de elementos, editaveis por
cada utilizador. A criacdo de bibliotecas pré-definidas para cada projecto assegura a
compatibilidade do modelo com os materiais e processos de construcao pretendidos para cada
obra, o que aumenta significativamente a construtibilidade do projecto e reduz as
incompatibilidades e ajustes necessarios entre o projecto de concepcao e o projecto de
execucao.

4.3.3. Visualizacao

Os processos de visualizacdo num modelo BIM sdo automaticos, isto €, o utilizador define o
tipo de vista pretendido e o modelo gera-a. Isto inclui plantas, alcados, cortes, pormenores e
elementos 3D. Visto que a modelacdo 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 producao de informacao visual.

As capacidades de visualizacao dos BIM permitem uma melhor percepcao global do modelo
global durante todo o ciclo de vida do edificio, o que significa que é possivel retratar varias
fases da construcao. 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 construcao.

Figura 6 - Inspeccao visual de um modelo completo para efeitos de deteccao de erros e omissoes [7].
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Outra funcionalidade que decorre da visualizacdo potenciada do modelo é a capacidade de
efectuar uma inspeccao visual, permitindo uma verificacao manual de erros de altimetria,
erros em ligacoes entre elementos, sobreposicao de elementos e omissao de elementos.

4.3.4. Quantificacao

A abordagem de modelacao por elementos obriga a especificacdo de parametros para cada
um dos elementos. Certos parametros tais como comprimentos, altura, espessura e area, sao
standard. Outros parametros tais como custo de material, custo de construcdo, tempo de
construcao, fabricante, histérico de propriedade, entre outros, sdao definiveis por utilizador.
Actualmente, varias aplicacoes 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 aplicacoes para executar operacoes de orcamentacao,
planeamento e gestao da construcao.

Condicionantes
N PO_17
Neme Divisio|  QUARTO DUPLO|
rea Misiera 16,00
Area Medida 18,99
Altura Minima 250
Volume Medido 49,98
Largura acessa 0,90
Acab. Pavimento Manta lindleol
" Acab. Parede_Estuque projectado
Acab, Tecto|  Gesso cartonado

Moo Fixa 2 Roupeiros

‘ Proximidade 18, PO_18,

891,001 Ouartos  404.16 52 52000 € 3T 2133 &
[s01l082 salen 035 m2 B0L00 € 347,308.70 €

(301,003 Cicculacoms §13.08 53 T20.90 € 441,330.00 €
(901,004 Sarvigos | 364.37n2 BSO.00 € 310,234.30 €

otal  1,470,752.88

Figura 7 - Extraccao automatica de quantidades [7].
4.3.5. Colaboracao

A abrangéncia das ferramentas BIM permite centrar um volume significativo da informacéao
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 interpretacao e traducao deficiente da
informacao, e permitindo uma optimizacdo 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 proprietarios das aplicacoes. O formato standard IFC
encontra-se ja em varias das mais importantes aplicacbes BIM e constitui uma das poucas
formas de ultrapassar o problema da interoperabilidade. Embora a sua utilizacdo nao se
concretize numa correspondéncia total entre diferentes modelos proprietarios, o formato
assegura a transmissao de uma parte substancial da informacao.

-

Figura 8 - Compatibilizacao de especialidades [7].
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A compatibilizacdo de projectos de especialidades diferentes é das tarefas mais dificeis a
nivel de gestdao de projectos. A tendéncia das ferramentas BIM aponta cada vez mais no
sentido de trabalho com toda esta informacdo num s6 modelo. Actualmente existem
aplicacdes que nao so permitem a agregacao de projectos de diferentes especialidades, como
possuem ferramentas que realizam uma verificacdo da compatibilidade dos modelos,
identificando sobreposicoes, conflitos, erros e omissdées no modelo global.

4.3.6. Documentacao

A producao de documentacao técnica da construcao € um dos trabalhos mais penosos nos
processos de construcao, quer a nivel de documentacao para licenciamento, contratacdo ou
preparacao de obra. A automatizacdo dos processos de producdao de documentos técnicos a
partir de um BIM agiliza substancialmente estas tarefas. As aplicacdées BIM mais correntes
focam sobretudo a producao de pecas desenhadas, incluindo ferramentas para criacao de
layouts, concebidas com a finalidade de apoiarem a impressao das pecas. A componente
"inteligente” do modelo assegura a actualizacdo em tempo real dos layouts quando sao
introduzidas alteracées no modelo.

Figura 9 - Pecas desenhadas retiradas a partir de uma ferramenta BIM [7].

Algumas aplicagdes BIM também produzem documentacao escrita, sobretudo a nivel de mapas
de quantidades, isto é, listagens de quantidades, sejam medidas ou elementos, extraidas
automaticamente a partir do modelo. As pecas desenhadas, no entanto, contém mais
informacdo nomeadamente a nivel de articulado, mapas de trabalhos, especificacoes
técnicas, memoria descritiva e estimativas orcamentais. O ProNIC é uma ferramenta que
normaliza as especificacdes e automatiza a producao desta documentacao. Uma ferramenta
capaz de automatizar a producao de toda a documentacao técnica, escrita e desenhada, seria
algo como a juncao de uma aplicacao BIM e o ProNIC.

Figura 10 - Mapas de quantidades retirados a partir de uma ferramenta BIM [7].

4.3.7. Integracdo com software de analise de performance energética
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A sustentabilidade e performance energética do edificio assumem cada vez maior importancia
nos projectos de edificios. Com a proliferacdo dos modelos BIM, comecam a aparecer no
mercado aplicacdes de analise da performance energética do edificio, capazes de integrar
informacao retirada de modelos BIM. A utilizacao destas ferramentas num modelo de projecto
corresponde a um meio altamente expedito de testar e validar solucdes.
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Figura 11 - Software de analise energética a partir de um modelo BIM [7].

4.4. Ciclo de vida

As ferramentas BIM foram desenvolvidas para abordar todo o ciclo de vida da construcao.
Correspondendo a uma tecnologia que pretende substituir as aplicacdes CAD tradicionais, as
ferramentas BIM destinam-se a aplicacao para la da fase de concepcdo. Com efeito, estudos
recentes [13,14] revelam que em projecto os beneficios sentidos sdo mais de ordem
funcional, o que se traduz numa maior qualidade e rapidez, enquanto na fase de execucao, os
beneficios se traduzem em ganhos concretos com a reducao de prazos e custos.

As exigéncias de modelacédo para cada fase da obra variam. Os BIM fornecem uma ampla gama
de funcionalidades para os modelos nas varias fases.

Modelo

Projecto

Figura 12 - Aplicacao de ferramentas BIM no ciclo de vida da construcao.

Na fase de promocao e viabilidades, é possivel utilizar o modelo BIM para produzir uma versao
pouco detalhada do modelo com a finalidade de fazer os primeiros estudos de viabilidades e
usufruir das capacidades de producao de renderings para fins promocionais.

A fase de concepcao corresponde a fase de maior utilizacdo dos modelos BIM por se tratar da
etapa onde o modelo é detalhado ao pormenor. Assim, as funcionalidades BIM apoiam o
utilizador no teste de novas solucoes, na coordenacao de projectos, na producao documental
e na criacao de renderings.

0O modelo de obra é utilizado para deteccdo de erros e omissbes, coordenacdo de projectos,
orcamentacao, planeamento e gestao de obra.
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Na fase de utilizacdo, toda a informacao recolhida no seguimento da construcao pode ser
agrupada num modelo de apoio a gestao e manutencao do edificio.

5. Conclusoes

As ferramentas BIM foram apresentadas numa perspectiva tedrica e também pratica. Os
produtos directos dos BIM mostram, em relacdo as tradicionais ferramentas CAD, uma
evolucdo assinalavel a nivel de automacdo, manifestando-se numa capacidade acrescida a
nivel da coordenacao de projectos e da producao de informacao documental. Actualmente, as
grandes aplicacoes praticas das ferramentas passam pela producédo de vistas, a extraccao de
quantidades e a deteccao de erros e omissdes na coordenacao dos varios projectos.

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

A analise do potencial das ferramentas, quando utilizadas em condicdes de alta performance,
deixa antever beneficios praticos que perspectivam um aumento significativo da
produtividade e da eficiéncia nos processos de gestao da informacdo na construcao, o que em
termos concretos se materializa num acréscimo de qualidade e numa reducdo de prazos e
custos procedimentais.
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