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Resumo. A implementa¢do da metodologia BIM proporciona economias na industria da
construgdo civil, uma vez que estabelece a modernizag¢do e reestruturag¢do de processos relativos
ao ciclo de vida das construgdes, com a consequente redugcdo de erros nas fases de projeto,
construg¢do e operagdo. Varios paises ja adotaram ou encontram-se em fase de adog¢do da
metodologia BIM baseando-se em normativas concebidas para o efeito e reconhecidas
internacionalmente. O desenvolvimento de um projeto em BIM envolve a interag¢do, partilha e
troca de informagdo entre os colaboradores de cada equipa de trabalho e entre as equipas, estes
processos, por regra complexos, podem simplificar-se quando sdo automatizados. Estes factos
aliados a pratica constante de inovagdo dos softwares, constituiram motivo bastante para a
implementagdo do fluxo de trabalho Open BIM nas aplicagoes CYPE e para a conce¢do da
plataforma BIMserver.center integrada no mesmo fluxo. O presente trabalho expée a plataforma
BIMserver.center e o fluxo de trabalho Open BIM gerado entre as aplicagées e a plataforma e
apresenta a sua aplica¢cdo num caso de estudo através de simula¢do, desde a importa¢do do
modelo arquitetonico, conce¢do dos modelos das especialidades, partilha de informagdo
geométrica e ndo geométrica entre especialidades, até a obtengdo do modelo federado. O fluxo de
trabalho implementado otimiza a troca de informagdo do projeto entre os colaboradores, uma vez
que a informa¢do geométrica e ndo geométrica ¢ partilhada de forma automdtica entre as
aplicagoes que abarcam as varias especialidades do projeto de engenharia. O modelo de cada
especialidade ¢ partilhado na plataforma, constituindo assim o modelo federado. Este modelo
representa em cada momento o avango do projeto, permitindo a cada projetista detetar e resolver
interferéncias e colisées. O trabalho desenvolvido teve como finalidade disponibilizar
ferramentas informaticas que contribuam para a diminuicdo de erros na fase de projeto.
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1. INTRODUCAO

Apesar de muitos projetistas portugueses utilizarem software preparado para o projeto Building
Information Modelling (BIM) e de gerarem modelos BIM destinados ao calculo e dimensionamento,
poucos sdo os que realizam efetivamente projetos em BIM. Isto deve-se ao facto de ndo estar criada no
mercado essa necessidade, ndo obstante as vérias iniciativas de sensibiliza¢ao e informagdo existentes
em Portugal como é o caso do trabalho desenvolvido pela Comissdo Técnica 197 (CT197, que
representa Portugal no CEN/TC442) [1], do Congresso ptBIM [2], da BIM International Conference
[3], do Curso Building Information Modelling [4], entre outras, e ainda disciplinas e areas de
especializagdo criadas em instituicdes de ensino superior.

Por outro lado, sdo ainda escassas as normativas nacionais que apoiem 0s varios intervenientes no
projeto BIM [5]. A CT197 tem vindo a desenvolver esforgos neste sentido, tendo publicado o Guia de
Contratagdo BIM [6], um documento de apoio & contratagdo de servigos BIM, onde se pode ler: “O
BIM ¢, além do mais, fundamental para reduzir os erros e omissdes na fase de projeto, para auxiliar a
coordenagdo dos trabalhos na fase de construgdo, e, ainda, para permitir a boa gestdo e manuten¢io
dos empreendimentos de construg¢ao durante a sua vida util.”

Sdo varios os paises que possuem normativas BIM [6], nelas se pode encontrar a descri¢do de
processos relativos as varias fases de um projeto de construgdo, estando sempre presente a persecucao
do objetivo relativo a reducdo de “erros”.

Considera-se que a redugdo de erros, nomeadamente humanos, pode ser alcancada através de
procedimentos automatizados de revisao, verificagdo e validacao.

As aplicagdes CYPE tém vindo a ser desenvolvidas com este fim. Foram disponibilizas ferramentas
para as varias especialidades do projeto, integradas, permitindo a realizagdo de procedimentos
automatizados, sujeitos a validagdo do engenheiro projetista. O trabalho que se apresenta diz respeito
aos desenvolvimentos do software relativos a implementacdo da metodologia Open BIM,
contemplando processos propostos na atual bibliografia BIM.

Deste modo, apresenta-se a plataforma BlIMserver.center ¢ o fluxo de trabalho Open BIM
implementados no software que permitem a otimizagdo dos processos do projeto das especialidades de
engenharia desde o calculo, dimensionamento e verificacdo de requisitos regulamentares até a
obtenc¢do do modelo federado.

2. PLATAFORMA BIMSERVER.CENTER

O BIMserver.center [7] ¢ uma plataforma, localizada na nuvem, destinada a partilha de informagao
para o projeto de engenharia de edificios, concebida com tecnologia BIM. Esta plataforma pode ser
utilizada gratuitamente para 1000 projetos.

O coordenador de projeto ¢ a entidade responsavel por criar o projeto na plataforma e definir a equipa
de trabalho interveniente, bem como gerir a informagao partilhada na plataforma.

As aplicagdes das varias especialidades encontram-se integradas no fluxo de trabalho Open BIM e
possuem uma ligacdo direta e automatica a plataforma, a qual permite realizar a partilha através de
ficheiros IFC (Industry Foundation Classes). Outras aplicagoes, de outros softwares, também podem
utilizar a plataforma, através de ficheiros IFC, por upload, download ou plug-in como ¢ o caso do
Revit”.

As vérias especialidades do projeto desenvolvem-se de forma integrada, onde cada colaborador realiza
as suas propostas através do modelo da sua especialidade, ficando este disponivel na plataforma, quer
através de informagdo geométrica, quer através de informacdo ndo geométrica, para os restantes
colaboradores. O conjunto dos modelos das varias especialidades, partilhados na plataforma, constitui
o modelo federado que pode ser visualizado em tempo real por todos os membros da equipa de
projeto.
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No fluxo de trabalho Open BIM proposto, os elementos, ou objetos, sdo concebidos e caracterizados
em cada uma das aplicag¢des especificas, ou seja, cada colaborador gere apenas a informagdo da sua
especialidade, sendo responsavel por esta, no entanto, a informagao contida no seu modelo pode ser
utilizada por outras especialidades, essa partilha ¢ realizada de forma automatica através dos ficheiros
IFC sincronizados na plataforma.

O protocolo Open BIM implementado estabelece que as sincronizagdes dos ficheiros IFC sdo
continuas e unidirecionais, construindo-se deste modo o modelo federado de forma progressiva. A
informacao gerada num modelo circula numa tinica dire¢do entre os restantes modelos, a partir da
sincronizagdo realizada na plataforma.

Assim, o modelo estd em atualizagdo continua, sendo enriquecido com a informagdo proporcionada
por cada colaborador.

A plataforma encontra-se em desenvolvimento a fim de disponibilizar servigos para outras entidades
como fabricantes, fornecedores, prestadores de servicos, entidades publicas e privadas que, sob a
tutela do coordenador de projeto, aportem mais-valia ao projeto, por exemplo, através da apresentagdo
de propostas de solugdes para situagdes concretas do projeto.
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Figura 1. Principais valéncias da plataforma.

A Figura 1 ilustra as principais caracteristicas da plataforma para cada projeto BIM: defini¢do da
equipa de projeto, incluindo sistema de autorizag¢des, coordenagdo e validagdo da informacdo; ligagdo
direta e automadtica as aplicacdes das especialidades do projeto através de formatos abertos, incluindo
a comunicacdo de resultados; partilha de informacgdo e registo do historial de altera¢des; sincronizagdo
da informacao partilhada das especialidades do projeto e obtengdo do modelo federado on-line e, por
fim, local de encontro de entidades intervenientes no projeto.

Caracteristicas Plataforma
A360 | BlMserver | Dropbox | Trimble | ViewPoint
.center Connect | 4 Projects
Versdo gratuita Sim Sim Sim Sim Nao
Defini¢cdo da equipa de projeto Sim Sim Sim Sim Sim
Sistema de autorizagdes Sim Sim Sim Sim Sim
Coordenagdo e validag@o da informacao Nao Sim Nao Sim Sim
Ligacdo direta e automatica as aplicacdes | Nao Sim Nao Nao Nao
através de formato aberto
Comunicacdo automatizada de resultados | Nao Sim Nao Nio Nio

entre as aplicagdes especializadas através
de formato aberto

Comunicacdo da coordenagdo através de | Nao Nao Nao Sim Sim
formato aberto

Historial de alteracdes Sim Sim Sim Sim Sim
Sincronizagdo da informagdo partilhada Nao Sim Sim Sim Sim
Visualiza¢do do modelo federado on-line | Nao Sim Nao Sim Sim
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Caracteristicas Plataforma
A360 | BlMserver | Dropbox | Trimble | ViewPoint
.center Connect | 4 Projects
Oferta de servicos para industria da Nao Sim Nao Nao Nao

construgdo (fabricantes, fornecedores,
prestadores de servigos, entidades
publicas e privadas)

Tabela 1. Enquadramento da plataforma BIMserver.center.

A Tabela 1 apresenta o enquadramento da plataforma BIMserver.center num conjunto de plataformas
divulgadas [4] e utilizadas em Portugal.

3. FLUXO DE TRABALHO OPEN BIM

A implementacao da tecnologia Open BIM na plataforma e nas aplicagdes do software proporciona o
desenvolvimento de um fluxo de trabalho em Open BIM, colaborativo, multidisciplinar e com
multiutilizador, Figura 2 [8].

O processo inicia com a partilha do modelo arquiteténico pelo arquiteto. O modelo em IFC, gerado
num programa de arquitetura, € colocado pelo arquiteto na plataforma e fica assim disponivel para ser
utilizado pelos engenheiros projetistas das especialidades de engenharia, que constituem a equipa de
projeto.

Caso ndo exista o modelo da arquitetura em IFC, este pode ser modelado através da aplicacdo IFC
Builder, gratuita. O modelo arquitetonico de um edificio existente pode também ser criado, nesta
aplicag@o, a partir de uma nuvem de pontos obtida por equipamentos laser [8].

O projetista de cada especialidade importa o modelo arquitetéonico. O processo ¢ automatico, uma vez
que, tal como descrito no capitulo anterior, as aplicagdes possuem uma ligagdo direta com a
plataforma. Com base no modelo arquitetonico, o projetista cria o modelo inicial da sua especialidade,
definindo e caracterizando os respetivos elementos. Seguidamente seleciona as fungdes de calculo,
dimensionamento e de verificacdes regulamentares, deste modo obtém automaticamente um modelo
modificado resultante do processo de calculo. O processo ¢ iterativo, os elementos que constituem o
modelo podem ser modificados e de novo verificados, até que todos se encontrem validados pelo
projetista. Desta forma obtém o modelo final e partilha-o na plataforma, ficando disponivel para os
projetistas das restantes especialidades.
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Figura 2. Fluxo de trabalho Open BIM.
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Os varios projetistas desenvolvem o mesmo processo para as suas especialidades e cada um pode
visualizar o modelo federado a medida que vai sendo construido, ou seja, a medida que cada projetista
disponibiliza o seu modelo na plataforma. Assim, identificam colisdes e interferéncias e efetuam
alteragdes aos seus modelos que sdo de novo atualizados e partilhados na plataforma.

O coordenador de projeto coordena as varias especialidades a partir da analise do modelo federado na
plataforma ou na aplicacdo IFC Builder.

3.1. Estruturas

A aplicacdo de estruturas permite obter o modelo estrutural. Das varias especialidades de engenharia,
o modelo estrutural devera ser o primeiro a ser gerado, uma vez que o seu impacto tem uma
importancia muito relevante para a analise de colisdes e interferéncias.

Nesta aplicacdo, bem como nas restantes, desenvolve-se o fluxo de trabalho anteriormente descrito,
iniciando através da importacdo do modelo arquitetonico disponibilizado na plataforma, Figura 3.
Apbés a modelacdo inicial realizada a partir do modelo arquitetébnico, o respetivo calculo,
dimensionamento e verificacdo regulamentar, obtém-se o modelo pronto a partilhar na plataforma,
Figura 4.
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Figura 3. Importacdo do modelo arquiteténico para a aplicagdo de estruturas.

Figura 4. Exemplo de modelo estrutural.
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3.2. MEP

No grupo de especialidades MEP foram desenvolvidas as seguintes aplicacdes: cargas térmicas;
climatizagdo; iluminagdo artificial e natural; infraestruturas de telecomunicagdes e instalagdes
hidraulicas de abastecimento e drenagem de aguas e abastecimento de géas. Todas se encontram
integradas no fluxo de trabalho Open BIM.

Deste grupo de aplicagdes, para além da informacdo geométrica que se obtém através dos modelos
partilhados, € possivel obter informacao ndo geométrica que sera utilizada por outras aplicagdes, como
¢ o caso da aplicacdo de iluminagdo artificial e natural cujo modelo partilha informagdo com as
aplicagoes de cargas térmicas e de avaliacdo de desempenho energético, justificando assim as
exigéncias de iluminagdo dispostas no Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servicos (RECS) e na norma NP EN 12464-1. Por outro lado, o modelo de cargas
térmicas partilha informag@o ndo geométrica com a aplicagdo de climatizagao.

3.3. Acustica

A aplicacdo de verificagdo da actstica encontra-se integrada no fluxo de trabalho Open BIM. Esta
permite obter o modelo resultante da verificacdo da actstica dos edificios. Para além da informagao
geométrica que incorpora a partir dos modelos partilhados na plataforma, como o arquiteténico e
estrutural, incorpora também informag@o nao geométrica partilhada pelo modelo de climatizacao,
nomeadamente o ruido de sistemas e equipamentos que devem ser analisados.

3.4. SCIE

No grupo SCIE foi desenvolvida a aplicacdo de instalagdes hidraulicas de combate a incéndios,
também integrada no fluxo de trabalho Open BIM, esta permite obter o modelo da instalagao.

A partilha dos varios modelos de instalagdes (constituidos por redes, sistemas e equipamentos),
como ¢ o caso do modelo de instalagdes hidraulicas de combate a incéndios, permite a
visualizacdo do modelo federado em tempo real, facto que possibilita a cada projetista identificar
colisdes e interferéncias e¢ efetuar as devidas alteragdes de acordo com as orientacdes do
coordenador de projeto.

3.5. Eficiéncia energética

No grupo de eficiéncia energética foram desenvolvidas as aplicagdes de avaliacdo de desempenho
energético de edificios, REH ¢ RECS, de acordo com o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitagdo e Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e
Servigos, respetivamente.

Ambas se encontram integradas no fluxo de trabalho Open BIM e permitem gerar e partilhar os
respetivos modelos, bem como incorporar informagdo geométrica e ndo geométrica obtida a partir do
modelo federado, esta ultima nomeadamente das aplicacdes de iluminagdo artificial e natural e de
climatizagao.

4. CASO DE ESTUDO

Neste trabalho apresenta-se um caso de estudo desenvolvido para um edificio destinado a um
hotel. Das trés fases do ciclo de vida de um edificio (projeto, construcdo e operagdo), este trabalho
enquadra-se na fase de projeto. Pretende-se demonstrar o fluxo de trabalho Open BIM relativo ao
projeto das especialidades de engenharia, através da utilizagdo da plataforma BIMserver.center ¢
aplicagdes CYPE, desde a modelagao inicial, calculo, dimensionamento e verificacdo de requisitos
regulamentares, até a obtencdo do modelo federado.
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4.1. Criacao do projeto na plataforma e partilha do modelo arquiteténico

O processo iniciou com a criagdo do projeto “Hotel” na plataforma e respetiva equipa de trabalho,
pelo coordenador de projeto.

O modelo arquitetonico foi concebido pelo arquiteto através do software de arquitetura
ArchiCAD®. Este foi produzido segundo os procedimentos de modelagdo BIM, de entre os quais
se destacam a defini¢do do sistema de classificacdo da informagdo na construgdo, do sistema de
coordenadas, referenciais ¢ orientacdo, a defini¢gdo dos niveis dos pisos, o sistema de unidades e
os critérios especificos de modelacdo 3D. Apds a sua conclusdo foi gerado o ficheiro IFC4 com o
modelo.

O passo seguinte consistiu na partilha do modelo arquitetonico na plataforma, Figura 5.
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Figura 5. Partilha do modelo arquitetonico do edificio “Hotel” na plataforma.

4.2. Modelos das especialidades de engenharia

Ap6s a partilha do modelo arquitetonico na plataforma, este ficou disponivel para ser importado
pelas aplica¢oes das especialidades de engenharia, Figura 6.
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Figura 6. Esquema sobre partilha do modelo arquitetonico e respetiva importagdo.
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O primeiro modelo de engenharia a ser gerado e proposto foi o estrutural, o segundo foi o de
AVAC, no entanto, os restantes projetistas tiveram oportunidade de simultaneamente preparar as
suas propostas e observar colisdes que foram resolvidas através da alteracdo dos varios modelos,
nomeadamente o arquitetonico, estrutural e de AVAC. Esta foi a fase de estudo prévio que
consistiu no estudo da solu¢do que melhor se ajustava aos requisitos estabelecidos relativamente a
concecao geral da obra. Seguiu-se a fase de anteprojeto, esta consistiu no desenvolvimento das
solucdes aprovadas, destinadas a estabelecer as bases a que deve obedecer a continuagdo do
estudo sob a forma de projeto de execugdo.

A Figura 7 pretende ilustrar o processo apos a proposta inicial do modelo de cada especialidade,
ou seja, os modelos de cada especialidade sdo também partilhados na plataforma, constituindo o
modelo federado, ¢ a informagdo geométrica e ndo geométrica ¢ incorporada pelas especialidades
que dela necessitam através de processos automaticos mediante a validagdo de cada projetista
responsavel.

Numa primeira etapa foi analisada a informa¢do geométrica partilhada pelos varios modelos.
Apos a partilha destes modelos seguiu-se um processo iterativo no qual cada projetista pode
observar colisdes e interferéncias com as restantes especialidades e, sob as orientagdes do
coordenador de projeto, foram realizadas as alteragdes necessarias.
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Figura 7. Partilha dos modelos entre as aplicagdes e a plataforma e vice-versa.
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A Figura 8 apresenta uma das situagdes de colisdo, posteriormente resolvida através da alteracdo
da posicdo das canalizagoes.

Figura 8. Colisdo entre tubo da rede de sprinklers e pilar.

Numa segunda etapa deu-se especial atengdo a informacdo ndo geométrica partilhada. Ao integrar
esta informacdo automaticamente foi possivel realizar o calculo, dimensionamento e verificagdes
regulamentares de cada especialidade e deste modo foi-se estabelecendo a sele¢do de dimensdes
finais de cada elemento, bem como sistemas e equipamentos do modelo. Obteve-se assim a versao
final do modelo federado relativo a fase de projeto. Este modelo fica disponivel para posterior
utilizacdo no projeto de execucdo, na construgdo e operagdao do edificio, sendo alterado e
modificado refletindo o ciclo de vida do edificio.

4.3. Interoperabilidade entre aplicacoes

A utilizacdo da plataforma e do formato aberto IFC proporciona uma comunicacdo eficiente e
fluida. “A existéncia deste formato aberto garante a interoperabilidade, mas também a
disponibilidade do modelo no futuro, fazendo face as evolugdes dos softwares proprietarios, que
poderdo impossibilitar o acesso a modelos em formatos proprietarios antigos.” [6]

De modo a demonstrar a interoperabilidade entre as aplicagdes, selecionaram-se as aplicagdes
utilizadas para desenvolver a avaliagdo do desempenho energético do edificio e ilustram-se
através da Figura 9 as respetivas relagdes e partilha de informacao.

Aplicacio N ~ A -Vaos ferxndfagﬁc.o.@,
: “ompartimentos/espagos
arquitetura compartimentos/espagos
Y A .
B - Elementos arquitetonicos,
) compartimentos/espagos
Aplicagdo
iluminagao C - Poténcia de iluminacao
B
D - Cargas térmicas, caudal
& Aplicacao de ventilagdo
cargas
térmicas 5 E - Sisternas/equipamentos
v
F - Densidade de poténcia de
p | Aplicacéo iluminagdo, iluminancia
climatizacao
lVB
Aplicacao
l E ;
\_ 7*(desempenho
> energético

Figura 9. Interoperabilidade entre aplicagdes para avaliacdo do desempenho energético.
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Refira-se ainda que a aplicacdo de iluminagdo artificial e natural partilha informagdo geométrica
com todas as aplica¢des do fluxo Open BIM, o mesmo acontece com a aplicagdo de climatizagao.
Esta ultima, como descrito no ponto 3.3, partilha ainda informagdo ndo geométrica com a aplicagdo
de acustica para analise do ruido dos equipamentos.

5. CONCLUSOES

Através do fluxo de trabalho Open BIM, cria-se o modelo inicial de cada especialidade na respetiva
aplicacdo do software CYPE (estruturas, MEP, acustica, SCIE e eficiéncia energética), na mesma
aplicacdo executam-se as fungdes de calculo, dimensionamento e verificagdo dos requisitos
regulamentares do modelo, apds as quais se obtém automaticamente o modelo final, sujeito a
validac@o do engenheiro projetista, este modelo ¢ partilhado na plataforma BIMserver.center.

O fluxo de trabalho permite o desenvolvimento do projeto das varias especialidades de forma
integrada. Os modelos partilhados na plataforma constituem o modelo federado, cuja informacdo
geométrica e ndo geométrica € incorporada entre os varios modelos, de acordo com as necessidades de
cada especialidade, através de processos automatizados, mediante a validacdo do projetista.

A automatizacdo implementada vem diminuir o erro humano uma vez que elimina a necessidade de
manipular informagdo através de processos semiautomaticos € mesmo manuais de partilha de
informacdo.

O modelo federado representa em cada momento o avango do projeto, permitindo a cada projetista
detetar e resolver interferéncias e colisdes, este processo permite diminuir os erros ¢ omissoes na fase
de projeto.

A plataforma BIMserver.center e as aplicacdes CYPE foram desenvolvidas com tecnologia Open
BIM, permitem executar o projeto das especialidades de engenharia, segundo um fluxo de trabalho
colaborativo, multidisciplinar e com multiutilizador, através da troca de informagdo geométrica e ndo
geométrica em formato aberto IFC (Industry Foundation Classes).
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