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Resumo

Atualmente o projeto de engenharia necessita de manipular um largo conjunto de dados e responder as
crescentes exigéncias tecnologicas, regulamentares e de mercado. O Building Information Model (BIM)
vem responder a estas exigéncias. O conceito BIM envolve a representagdo, num unico modelo, dos
elementos de um edificio através de objetos que possuem geometria, relagbes e propriedades. A partir
desse modelo é possivel realizar varias simulagdes consistentes entre si, uma vez que os elementos sdo
definidos apenas uma Unica vez. Neste artigo serd apresentado um software desenvolvido sob o conceito
BIM e adaptado a pratica e regulamentacdo portuguesa. Serdo analisados alguns casos de estudo que
demonstram as capacidades técnicas de modelagédo e simulagdo do software.

Palavras-chave: BIM, software, projeto

Abstract

Today the engineering project requires dealing with a large set of data and answering to increasing tech-
nological, regulatory and market demands. The Building Information Model (BIM) addresses these de-
mands. The BIM concept comprises a single model representation of the elements constituting the build-
ing through objects with geometry, relationships and properties. With this model it is possible to carry out
a number of simulations consistently, because the elements are defined only once. In this paper, a soft-
ware designed according to BIM concept, fully adapted to Portuguese practice and regulation, will be
presented. Some case studies will be discussed showing the technical capabilities of the software for
modeling and simulation.
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1 Introducéo

O projetista envolvido na elaboracdo de obras de edificagdo enfrenta hoje em dia um largo conjunto de
regulamentacdes que, ao pretenderem elevar a seguranca, o conforto e a sustentabilidade, aumentam a
complexidade do projeto. A maioria da regulamentacéo aplicavel baseia-se na especificagdo de prestacoes
do edificio ou das suas partes, que devem ser prescritas ou estimadas na fase de projeto e muitas das
vezes comprovadas em obra.

As solucdes técnicas ao alcance do projetista permitem hoje uma grande liberdade de concegdo. Estas
solugdes manifestam-se ndo s6 ao nivel das técnicas e materiais de construgdo disponiveis mas também
ao nivel das capacidades de concegdo e andlise numérica do projeto.

A utilizagdo de software por parte do projetista para a modelagdo e analise numérica de edificios ocorre
h& décadas. As ferramentas comecaram por ser criadas para solucdes especificas e pontuais evoluindo no
sentido da especializacdo em determinada tarefa, como o desenho ou o célculo estrutural.

O software encontra-se hoje disperso pelas diversas fases do processo construtivo, auxiliando os diversos
intervenientes a obter e a trocar informacgdes que seria ja impossivel de outra forma. A integracdo desta
informacdo num Unico modelo conceptual ao qual os diversos intervenientes podem aceder e modificar é
um objetivo que motiva e ocupa varios fabricantes de software.

A organizacdo do processo construtivo em Portugal e em muitos paises decomp8e o0 projeto em varios
subprojectos, denominados de especialidades, que abordam um tema especifico, do qual se encarregam,
na fase de concecdo, especialistas nessas areas.

Neste artigo apresenta-se a estrutura e organizacdo de processos no software Cype. Este software encon-
tra-se adaptado a prética e regulamentacdo portuguesa e possui uma ampla utilizagdo em Portugal no
desenvolvimento dos projetos das especialidades.

2 Um unico modelo conceptual — BIM

A tecnologia utilizada para modelar digitalmente o edificio e o conjunto de processos para produzir,
comunicar e analisar o modelo designa-se por BIM (Building Information Modeling).

O modelo digital (designado também por BIM — Building Information Model) é caracterizado pelo seu
contetdo (os objetos que descreve) e pelas suas capacidades (o tipo de informacdes que suporta), o que
caracteriza melhor aquilo que se pode fazer com o modelo.

Neste modelo os componentes do edificio sdo representados através de objetos que possuem informagéao
geométrica, propriedades e relagfes que permitem que sejam manipulados de uma forma inteligente pelas
aplicagBes informaticas. Os objetos sdo definidos apenas uma Unica vez, de uma forma consistente, e
alteracdes de geometria, propriedades ou relagdes sdo refletidas imediatamente no componente represen-
tado ou no elemento do qual ele é parte. Desta forma todas as representacdes ou andlises realizadas ao
modelo so consistentes entre si.[1,2]

O conteldo e organizagdo de um modelo BIM concretizam-se na estruturacdo da base de dados e proces-
sos associados e podera variar de acordo com o objetivo ou 0 seu criador. As capacidades do modelo
estdo relacionadas com as préaticas, métodos ou regulamentagdes que se pretendem seguir.

3 O software

O software CYPE, desenvolve e integra desde ha varios anos a tecnologia BIM e é hoje constituido por
um conjunto de aplicagBes que abordam varias especialidades de engenharia. No contexto dos edificios
destacam-se as seguintes aplicacOes:

—  CYPECAD: andlise estrutural;

—  Metal 3D: anélise estrutural;

— Instalacdes do edificio: analise térmica; analise acustica; abastecimento de agua; distribuicdo
de agua; drenagem de &guas residuais e pluviais; climatizagdo; solar térmico; abastecimento
de gés; seguranga contra incéndios; instalacdes eléctricas em baixa tensdo; instalagdes de
telecomunicagoes;

CD do 2° Forum Internacional de Gestdo da Construcdo — GESCON 2011: Sistemas de Informacdo na
Construcdo. Editadas pela Seccdo de Construcdes Civis. Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, 27 €28 de Outubro.2011. ISBN XXXXXXXXX



Tecnologia BIM desenvolvida para as especialidades de engenharia em Portugal 3

—  Arquimedes: or¢gamentagdo e documentacéo.

3.1. Atecnologia aplicada

Cada uma das aplicacdes do software Cype apresenta uma modelagéo baseada na defini¢do dos compo-
nentes do edificio (pilares, vigas, paredes, tubagens, etc.) representados digitalmente através de objetos.
Relacdes existentes entre as varias aplicagdes do software proporcionam uma integracdo dessa informa-
¢do, permitindo representacOes e analises consistentes.

No ambito da andlise estrutural os dados introduzidos no programa Metal 3D, um programa especializado
em estruturas metélicas e de madeira, podem ser integrados no modelo do programa CYPECAD, um
programa que possibilita o desenho e a analise de estruturas de betdo armado e metélicas. Esta construcdo
modular do modelo de dados revela-se mais intuitiva e de acordo com 0s processos construtivos existen-
tes. Seguindo este processo é possivel desenhar e analisar uma estrutura puramente metélica, ou integrar
esses dados num modelo global com elementos em betdo armado.

A definigdo da arquitetura do edificio e das suas instalacdes € realizada no programa Instala¢des do edifi-
cio. A partir do modelo criado por este programa desenvolvem-se 0s projetos de vérias especialidades. A
definicéo das paredes, pavimentos, vaos, coberturas e compartimentos do edificio é crucial para a anélise
térmica e acustica do edificio mas possibilita também uma série de verificagdes realizadas ao tracado das
instalagdes.

O programa Arquimedes permite integrar a informacéo relacionada com o orgamento e outros documen-
tos.

MODELO CYPE

ESTRUTURA

CYPECAD
|| CIS/i2

Metal3D

ARQUITECTURA E
INSTALACOES

IFC ‘l Instalacdes do edificio IFC

ORCAMENTO E
OUTROS DOCUMENTOS

BC3 || Arquimedes BC3

Fig.1 —Modelo CYPE e possibilidades de importa¢éo e exporta¢do para alguns formatos

3.2. A prética e aregulamentagdo Portuguesa

Subjacente a definicdo dos objetos encontra-se a pratica e a regulamentacdo aplicavel em Portugal. No
Quadro 1 indicam-se os principais regulamentos considerados em cada especialidade.
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Quadro 1 — Principais regulamentacdes consideradas

Programa Especialidade Regulamento
CYPECAD Andlise estrutural REBAP/ RSA
Metal3D Eurocodigos

Andlise térmica RCCTE
Andlise acUstica RRAE
Abastecimento de dgua RGSPPDADAR
Drer_1a_gem de &guas residuais e RGSPPDADAR
pluviais

Instalagbes _Climatizacédo -
do edificio  Solar térmico -
Abastecimento de gas RTRPCEMIGCCE

Segurancga contra incéndios RT-SCIE
Insta~la(;0es eléctricas de baixa RTIEBT
tensdo

Instalag6es de telecomunicagfes Manual ITED

3.3. Casos préaticos

Para demonstrar a modelagdo dos elementos construtivos analisa-se seguidamente o processo para o
componente estrutural viga de betdo armado, através do programa CYPECAD e de uma parede exterior
através do programa Instalag@es do edificio.

2.3.1 Viga de betédo armado

A modelagdo é realizada através de um comando especifico (ver figura 2). O utilizador indica o tipo de
viga, as suas dimensdes e, seguidamente, desenha-a sobre 0 modelo do edificio. Este processo define a
sua geometria. Outras propriedades da viga, como a classe de resisténcia do betdo ou outros parametros
especificos relacionados com a analise estrutural, sdo definidos em locais proprios do programa.

T 2

Vig alta:0.30x0 40 (7] l

AA|vClyD| Rl Zm|

—0.3—

i |0 [ 01

Marque uma dimens3o a modificar fem m)

- |
ENERERERE NN

[ Viga abaixo da laie

O

o
i

"]

[Aceitar] [ Copiar da viga ] lCancelar]

Fig.2 — Modelagao de uma viga de betdo armado no programa CYPECAD
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As relagdes existentes entre a geometria do objeto viga e a geometria de outros objetos aos quais se pode-
ra conectar sdo definidas internamente pelo programa. As propriedades do objeto viga encontram-se
relacionadas com parametros que podem ser configurados para o préprio objeto ou que derivam de para-
metros definidos a um nivel superior.

Para a obtencdo do or¢camento e outros documentos, cada elemento estrutural encontra-se associado a uma
ficha da base de dados interna de solugdes construtivas. Esta base de dados é constituida por varias fichas
paramétricas capazes de gerar informagdes sobre custos compostos de construgdo, custos de manutencgéo,
residuos produzidos durante a fase de construcéo e energia incorporada e emissdes de CO,.

OBJETO FICHA
Viga de betdo armado Viga de betdo armado
Geometria Custos compostos de construgéo

Custos de manutengéo

Propriedades
Residuos produzidos

Energiaincorporada
Relacdes e emissdes de CO2

Fig.3 — Caracteristicas e relagdo entre um objeto viga e a despectiva ficha

2.3.2 Parede exterior

A modelagéo ¢ realizada através de um comando especifico do programa Instalagdes do edificio (ver
figura 4). Apos a definicdo do elemento o utilizador desenha-o sobre o modelo do edificio.

A definigdo deste elemento pode ser realizada, de uma forma paramétrica, recorrendo a base de dados
interna de solugdes construtivas. Em alternativa podera optar-se por uma definicdo manual de cada um
dos objetos que constitui o elemento.

O elemento parede € definido neste caso por um conjunto de objetos, que possuem reacOes entre eles,
como se pode observar na figura 5.
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Fig.4 — Modelagao de uma parede exterior no programa Instalagdes do edificio

OBJETO
Parede exterior

OBJETO
Revestimento exterior

OBJETO
Primeiro pano

OBJETO
Seaqundo pano

OBJETO
Revestimento interior

OBJETO
Remate de laie

FICHA

Pano exterior

FICHA

Isolamento

FICHA

Pano interior

FICHA

Revestimento interior base

Camada de

FICHA
acabamento interior

Fig.3 — Caracteristicas e relagédo entre um objeto parede e respetivas fichas
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5 Consideracdes finais

As aplicacdes baseadas no conceito BIM permitem integrar, num tnico modelo, um conjunto de informa-
¢Oes e beneficiar ao mesmo tempo das vantagens que essa integragéo possibilita. O software Cype desen-
volve e integra esta tecnologia, possibilitando aos projetistas em Portugal beneficiar destas capacidades
num ambiente adaptado a pratica e a regulamentagdo portuguesa.
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