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RESUMO

O trabalho reportado nesta dissertacao versa a possibilidade de aplicar técnicas BIM (Building

Information Modelling) no enquadramento da inspecédo e manutencdo de um edificio.

A manutencao de um edificio é da responsabilidade do dono do edificio, precisando, sempre que
necessario recorrer a um técnico para realizar a inspecao. Uma boa manutencao depende da
identificacao e analise das anomalias detetadas durante uma inspecéo ao local. O BIM revela-se
uma excelente ferramenta para apoiar as acées de manutencao, pois tem a capacidade de
armazenar informacéao relativa a construcdo e permite obter uma perspetiva em 3D do modelo

construido do edificio.

O objetivo do presente trabalho consiste em apresentar uma proposta de metodologia e uma
aplicacao piloto para a implementacao ‘Builduing Information Modelling’ no contexto de inspecéo
e gestdo da manutencao de patrimonio construido. O desenvolvimento da investigacéo é realizado
com recurso a um caso de estudo, o edificio da Escola E.B. 2,3,S, de Arcos de Valdevez,
procurando-se testar um procedimento de inspecdo e manutencao do edificio com recurso a
softwares BIM, e outros complementares, de modo a se criar um modelo completo que inclua a

informacéao sobre o edificio e a existéncia de fichas de inspecao articuladas informaticamente.

Ao longo do desenvolvimento desta dissertacao foi também estudada a interoperabilidade entre

diferentes softwares BIM, analisando a preservacéo da informacdo, essencialmente no padrao IFC.

A presente dissertacdo contribui para demonstrar a dificuldade existente na interoperabilidade
entre softwares, uma vez que ainda existem perdas de informacado no processo de exportacao
(transferéncia do modelo de um para o outro programa), mas também as vantagens que o BIM

apresenta na manutencao de um edificio.

Palavras-chave: BIM (Building Information Modelling); Manutencao; Inspecao; Patriménio

Construido; IFC.



ABSTRACT

The work reported in this dissertation deals with the possibility of applying BIM (Building
Information Modeling) techniques in the framework of the inspection and maintenance of a

building.

The maintenance of a building is the responsibility of the building owner, requiring, whenever
necessary, to call in a technician to carry out the inspection. Good maintenance depends on the
identification and analysis of anomalies detected during a site inspection. BIM proves to be an
excellent tool to support maintenance actions, as it has the capacity to store information related to

construction and allows to obtain a 3D perspective of the built model of the building.

The objective of this work is to present a proposal for a methodology and a pilot application for the
‘Builduing Information Modeling’ implementation in the context of inspection and management of
the maintenance of built heritage. The development of the investigation is carried out using a case
study, the building of Escola EB 2,3, S, from Arcos de Valdevez, trying to test an inspection and
maintenance procedure of the building using BIM software, and others complementary, in order to
create a complete model that includes information about the building and the existence of

computerized inspection forms.

During the development of this dissertation, interoperability between different BIM software was

also studied, analyzing the preservation of information, essentially in the IFC standard.

The present dissertation contributes to demonstrate the existing difficulty in the interoperability
between software, since there are still losses of information in the export process (transferring the
model from one to the other program), but also the advantages that BIM presents in maintaining

a building.

Keywords: BIM (Building Information Modeling); Maintenance; Inspection; Built Heritage; IFC.

Vi



iNDICE

DIREITOS DE AUTOR E CONDICOES DE UTILIZACAO DO TRABALHO POR TERCEIROS........... ii
AGRACEDIMENTOS ...ttt ettt b et e st s bt et bt et e st e s st et e sbe et e sbeeaeeeene iii
DECLARAGAO DE INTEGRIDADE ..............c.cooouivieeueieeieeeeeeeeeeaeeeseaesesae e ssae s sese s sssesenanans iv
RESUIVIO... ...ttt ettt b e s bt e she e st e et e e bt e e bt e sbeesmeeemteenbeenbeesbeesneesanenas v
ABSTRACGT ...ttt ettt e s bt e s bt e s at e s et e bt e bt e sbeesaeesaeeeabeeabeebeenbeesaeesaeesateenteenne vi
INDICE ... vii
INDICE DE IMAGENS ...........oouimiimiimiieeieesesseet st st ss sttt sttt ix
CAPITULO 1. INTRODUGAOD ..ottt sae s ss s senesassenenans 1
1.1 Consideragoes iNICIANS. ...............c.cevuiiiiiiiriie it ae e st esaee s 1
1.2 AMDBIto € OBJETIVOS............o.oeeveieeeceeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt eenena 3
1.3 Estruturacao da disSertacao................c.ccooueeiiiiiiiii i 4
CAPITULO 2. METODOLOGIA DO BIM - BUILDUING INFORMATION MODELING..................... 5
2.1 Historia do BIIVL................oooiiiiiiii ettt e e st e e ssabae e e ssnbaeeessnseeeesnes 5
2.2 Definicao e caracteristicas do BIM ....................occoiiiiiiii e 6
2.3 Interoperabilidade @ BIIVI ................cooooiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e eeareee e e e e e eesnanns 8
2.4 Softwares BIIVL..................oooiiiii et e e aaee s 11
2.5 Vantagens e Desvantagens do BIM ...................cccoooiiiiii e 11
2.6 BIM € a IManUEENGCAOD ...............ooeiiiiiiiiiciiiee et ee ettt e e et e e e e te e e e s sareeeesataeeeentaeeeennnaeeaan 16
CAPITULO 3. CRIACAO DO MODELO BIM: CASO DE ESTUDO ..............cccoooovuerrerercrereecennn 18
3.1 Consideragoes INICIALS ............ccc.eeiiiiiiiiiiiiiie e s s s 18
3.2 Metodologia Aplicada.................coooiiiiiiiiiiie e 19
3.3 Criacao do MOdelo...............cc.coiiiiiiiii e 20
CAPITULO 4. IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA DE APOIO A MANUTENCAO...................... 40
4.1 Manutencao de edifiCios..............ccc.eeriiiiiiiiiiiiee e 40
4.2 Definicdo da ficha de iNSPeCA0.................coovviiiiiiiiiiiii e 41

CAPITULO 5. ESTABELECIMENTO DA INTERLIGACAO ENTRE O MODELO E O PROGRAMA 47

5.1 Interoperabilidade entre sistemas....................ccoviiiiiiniiiiini 48
5.2 Manipulacao da apliCacan ................coooviiiiiiiiiiii i 52
B.BINSPEGAOD ...ttt ettt et s b e st e b e e e bt e e ab e e sabeeeeareesares 55
5.4 Consulta do modelo para planeamento de manutencao..................cccoccvvvvviiiienniinenn. 63
5.5 Vantagens € Desvantagens ..............ccooviiiiiiiiiiiiiiiei e s sieree s e e s st ee e e e e s e nnanee 69
B5.5.1. Vantagens ...........oiiiiiiiiiiiee et e s e s s e s e nneeeean 70
5.5.2. DeSVANTAZENS ...ttt e e e e e e e st e e e e e e e st e e e e e e e e eeeanatreeeeeeeeannnrae 70

Vii



CAPITULO 6. CONSIDERACOES FINAIS................cccoo........
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.............cocoeoveeeeeeeeeeenn.
SITES CONSULTADOS ...

ANEXO — PLANTAS E MODELO 3D RETIRADOS DO REVIT

viii



iNDICE DE IMAGENS

Figura 1- DIMens0es do BIMIWI]. ..eoeoiirriiiiiciiee ettt ettt srree e s errae e 7
Figura 2 - Versdes do FOrmato [FC. ......ocuviiiiicieii ettt errae e 9
Figura 3 - Software BIM utilizados nas diversas especialidades[W?2]. ........ccocvvevvvvreviiiieeeiennenn. 11
Figura 4 - Curva de MacCLBaAMY . ..vveiiiiciii ettt s et e e raee s 14
Figura 5 - Selecao Do Alcado Direito € do Botdo NIVEL.........covvevviiiiiiiiieiccieee e 20
Figura 6 - Definicdo dos niveis do MOAEI0.......c.uiviiicviee i 21
Figura 7 - Planta do piSO 0 €M AULOCAD........ccvuiiiiitiee ettt 22
Figura 8 - Selecao do Botao "Importar CAD" .........ccveeiiiciee e 22
Figura 9 - Importacdo do Formato .dwg para 0 REVIT. ....c..eoviviiieiiiie e 23
Figura 10 - Selecao do elemento PArede. .......c.vvveiicuvieeiieiie et e 24
Figura 11 - Duplicacao de um tipo de Par€de. ........cueeeiicveeieiiieee et 25
Figura 12 - Definicdo da estrutura de uma parede e visualizacdo da mesma...........ccceceveennee. 26
Figura 13 - Criacdo de um material. .........coueiiiuiiiiiii e 26
Figura 14 - Desenho de Uma Par€de. .......c.ceocueiiiiiiii ittt 27
Figura 15 - Visualizacdo em perspetiva da parede. ........ccoeevviiiiiiiiiie e 27
Figura 16 - Selecdo do botao porta.........coouiiiiii i 28
Figura 17 - Criacdo e Visualizacdo da “Curtain Wall”. ...........ccocoiiiiiiiii e 29
Figura 18 - Caracteristicas da porta (Salas de Aula).........cccceevveiiiiiiiiec e, 30
Figura 19 - Representacdo em desenho e em perspetiva de uma porta.........ccccccoveeeeieicneeennn. 30
Figura 20 - Selec@o do botao "floor" ... 31
Figura 21- Definicdo e representacdo do acabamento Sala. ............cccooeiiiiiiiiiiiic i, 32
Figura 22- Definicdo e representacdo do acabamento exterior. .........cccccceveiieiiiie e, 32
Figura 23- Representacdo de Um pavimento.........cccocueiiiiieiiiei ettt 33
Figura 24- InSercao da COoDEIUIA. ......ccuiii it 33
Figura 25- Definicdo da estrutura da Cobertura. ........ccccooviiiiiiiii e 34
Figura 26- Representacdo da CODEIMUIA.........ocviiiiii e 34
Figura 27 - Selecdo do botAo €SCada. .......cuviiciiiiiiei e 35
Figura 28 - Selecdo do botdo "U-SHAPE WINDER"..........ccoiiiiiie e 35
Figura 29 - Propriedades das ESCAdas. .......cccoureeiiiiieii e 36



Figura 30 — Desenho da abertura nas escadas e Perspetiva. ..........cccoeeeiieiiieiecie e, 36

Figura 31 - Selecédo do botao "Components" e visualizacao tridimensional..............cccceceveennnee. 37
Figura 32 - Pormenor de Planta do PiSO Q. .....c.coiiiiiiiiiiic e 38
Figura 33 - Pormenor de Corte Vertical. ........ccoeiiiiiiiiiiii e 38
Figura 34 — Alcado lateral Direif0. ......ccuveiiuiiiiie et 38
Figura 35 — Alcado PrinCIPal. .....ccocuviiiiiiicie e 39
Figura 36 - Perspetiva do MOEI0. ......cueiiiiiiiiiii e 39
Figura 37 - Projecdes do Interior DO MOdEl0. .......ccueeiiiiiiiiiiiiicce e 39
Figura 38 - Interface da ficha de iNSPECCAD. ...vvviiviiiiiiiicie e 41
Figura 39 - Tabela SUDEIEMENTOS. ....ccoviiiiie e 42
Figura 40 - Tabela de ANOMalias. .......ccuveiiiiiiiiiie et 43
Figura 41 - Criacdo da Lista "Elementos". ......c.cooiiiiiiiic e 44
Figura 42 - FUNGA0 PrOCUIA. ....ciiiiiiiiei ittt ettt ettt 45

Figura 43 -Ficha de inspecao do elemento Paredes Exteriores com a anomalia Fendilhacao. ... 45

Figura 44 - Arquivo do Modelo Revit nos formatos IFC. ..........cccoiiiiiiiiiiiccece e, 50
Figura 45 - Modelo da escola no visualizador NavisSwork. ..........cccccevvieeiiie i 51
Figura 46 — Selecao do elemento parede exterior do MOdelo. ........coevevieiiiiieiiiiiieec e 52
Figura 47 - Informacao preservada pelo formato ifC. .......cooveeiiiiiiiiiiiii e 53

Figura 48 — Selecao de todos os elementos construtivos do mesmo tipo (paredes exteriores). . 54

Figura 49 - Adicao de um link @0 NaVISWOIK. ........ccccoviiiiiiiii i 55
Figura 50 - Selecdo de uma parede eXTErIOr. ........c.oiiiieiieie e 56
Figura 51 - Caracteristicas da parede eXterior. ..........coveiieiriieii e 56
Figura 52 - Selecdo do Link "Tabela de Manutengao". ..........cooverviieiiieieee e 57
Figura 53 - Preenchimento da Identificacdo e Caracteristicas do edificio. .............cccovviiirennnen. 57
Figura 54 - Selecdo da anomalia "Perda de Aderéncia”. .........cccccooveiiienieieneee e 58

Figura 55 - Causas possiveis, solucdo e sequéncia de reparacao da anomalia "Perda de

LT (= (T ol - PSSR UPRRTP 59
Figura 56 - Informacéo Adicional da Ficha de INSPecan. .......ccccevviiiei i 59
Figura 57 - Selecao de uma parede iNTerior. ........ccuciviiieeiecce et 60

Figura 58 - Selecao da anomalia "Vandalismo" relativa ao gesso cartonado existente numa
[OFz 1 (1o (SR (T (o] A 61

Figura 59 - Causas possiveis, solucdo e sequéncia de reparacdo da anomalia "Vandalismo". .. 61



Figura 60 - Selecao de uma cobertura e respetivas caracteristicas associadas. .........c.cc.ccou.... 62

Figura 61 - Selelecdo da anomalia "Sujidade superficial ou acumulacao de detritos”. .............. 63
Figura 62 - Causas Possiveis, Solucao e sequéncia de reparacdo da anomalia..............cc......... 63
Figura 63 — Nomenclatura do excel depois de concluido. .........cccoveeiiieiiiiiiiieiccie e, 64
Figura 64 - Selecdo do elemento parede iNterior.........c.ccocviiiiiiiiii i 65
Figura 65 - Adicdo de um link @0 NaViSWOIK. ........ccccooiiiiiiiiiiicc e 65
Figura 66 - Selecéo do link a adicionar @ao NaviSWOrk. ...........cccceeiiiiiiiiiiiic e, 66
Figura 67 - Comando WalK. .........coiiiiiiiii ittt ettt 67
Figura 68 - Comando walk no corredor do PiSO 2. .....cuviiiuiieiiiiieiiee et 67
Figura 69 - Selecao da ficha de inspecao da anomalia associada a parede interior................... 68
Figura 70 - Ficha de inspecdo da anomalia "vandalismo" na Parede Interior............cc.ccuennen. 68

Xi



CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 Consideracdes iniciais

O patrimédnio construido da engenharia civil, devera ser acompanhado ao longo da sua vida util,
de forma periodica e exaustiva, para que se possa garantir, simultaneamente, a seguranca da sua
estrutura e um adequado desempenho funcional. As acdes de gestdo da manutencao e inspecéo
sdo fundamentais para que seja possivel detetarem-se atempadamente situacdes de maior
perigosidade, e possibilitar uma programacdo otimizada das intervencdes necessarias a

meédio/longo prazo.

Existem, por vezes, anomalias e ocorréncias resultantes da falta de manutencdo, de
acompanhamento e de inspecdes periodicas nos respetivos edificios, sendo que essa tal
negligéncia pode ter repercussdes muito graves para os seus utilizadores. Neste sentido, torna-se

muito importante investir na sua manutencao e monitorizacao.

A construcao é caracterizada pela elevada fragmentacao da sua estrutura e por oferecer produtos
muito caracteristicos, e diferenciados (Shen et al., 2010). Esta industria revela ainda bastante
relutdncia em adotar novas tecnologias de informacdo, essencialmente, pelas caracteristicas
Unicas deste sector e pela falta de interoperabilidade (Boddy et al., 2007). A interoperabilidade é
definida como a aptiddo necessaria para que dois sistemas diferentes se compreendam

reciprocamente e funcionem sem conflitos (Eastman et al.,2008).

Um relatorio do Governo Inglés (Zang & Guangbin, 2009), publicado em 1998, revelava que cerca
de 40% dos projetos eram concluidos tardiamente e ultrapassavam o orcamento inicial. Ainda
segundo o0 mesmo relatdrio, os trabalhos repetidos representavam 30% das atividades da
construcao, 40% dos recursos humanos e 10% de desperdicios de material. Segundo dados mais
recentes, estima-se que os trabalhos repetidos, devido a erros e omissdes contratuais,
representem apenas 11,07% do valor originalmente contratado, observando-se consequentemente
uma reducao nos prazos e nos custos. Esta melhoria de resultados esta sobretudo relacionada

com o uso da tecnologia Building Information Modeling (BIM), imposta governamentalmente.



O BIM é descrito como uma representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
instalacéo, funcionando como uma base de dados possivel de ser partilhada, entre os diversos

setores da industria da construcéo, e acedida durante todo o ciclo de vida de um edificio.

Os modelos BIM tém-se revelado como uma excelente ferramenta ndo so durante a fase de
planeamento e de construcao, mas também na fase de manutencao, essencialmente devido a sua
grande capacidade de armazenar informacao, associada a representacado tridimensional (3D)
(Goedert & Meadati, 2008). O facto de ser possivel aceder a toda a informacao da edificacao,
através de uma so6 plataforma, aliada a atualizacao automatica do modelo sempre que sejam
realizadas alteracdes, torna o modelo BIM bastante expedito e promissor para a fase de exploracao
de edificios, pois deste modo, conseguem-se operacdes de manutencao mais fiaveis e precisas
(Martins & Cachadinha, 2012). Porém, garantir uma atualizacdo dos modelos isenta de omissoes,
€ uma das principais dificuldades verificadas na utilizacdo dos modelos BIM na fase de exploracéo
de um edificio (Goedert & Meadati, 2008). Estas e outras limitacdes, tais como a deficiente
interoperabilidade entre sistemas, subsistem e permanecem nos modelos BIM. Apesar de,
atualmente, ainda nao ser uma metodologia isenta de erros, a tecnologia BIM apresenta diversos
beneficios, como os referidos pela Center for Integrated Facilities Engineering (CIFE) da
Universidade de Stanford, num estudo baseado em 32 grandes projetos que utilizaram o BIM

(Kunz, 2012):

e Trabalhos nao orcamentados reduzidos em 40%;
e Tempo gasto em orcamentacao reduzido em 80%;
e Detecao de conflitos antecipada, originando economia de 10%;

e Reducao de 7% no tempo despendido a projetar a empreitada.

Face as oportunidades de inclusdo de informacdo melhorada através das novas tecnologias, e
sendo o BIM uma metodologia que permite que todo o modelo seja aproveitado e a informacao
seja recuperada de forma relevante ao longo do ciclo de vida do projeto, e tendo em conta a
relevancia do tema para a sociedade, a presente dissertacao baseia se no estudo da contribuicao
positiva do uso BIM na manutencao de edificios, designadamente, na consulta da informacéo
fornecida pelo modelo BIM e posterior atualizacdo com dados relativos a inspecdes efetuadas no

local.



Para este efeito, torna-se necessaria a elaboracdo de um plano de execucao especifico para o
contexto de inspecdes, integrado na metodologia BIM, agrupando a definicao de todo um conjunto
de processos e metodologias de modelacdo de informacdo, uma proposta de manuais de regras
de modelacdo e ainda o estabelecimento de metodologias de modelacao e introducdo da
informacdo em software BIM, tendo em conta a orientacdo do modelo para a gestdo da

manutencao.

1.2 Ambito e objetivos

Este trabalho pretende essencialmente demonstrar as potencialidades do BIM na manutencao de
edificios. Esta é uma das areas da industria da construcao, onde se verificam maiores beneficios
com a implementacao deste tipo de software. Como tal, foi feita uma associacao num visualizador
BIM, entre um modelo BIM arquitetonico de um edificio selecionado como caso de estudo a escola
E, B,2,3, S de Arcos de Valdevez, e um programa de inspecao. A criacao do programa de inspecao,
o desenvolvimento do modelo BIM arquitetdnico e a sua respetiva interligacao tém os objetivos,

definidos em seguida:

e (Criacdo de um modelo BIM arquitetonico, demostrando as capacidades do mesmo, em
termo de informacé&o adicionada e de visualizacdo gréfica detalhada;

e Desenvolvimento de um programa de inspecao em “Excel”, onde através da eleicdo de
determinados elementos e subelementos construtivos, disponibiliza uma lista restringida
de irregularidades possiveis de ocorrer, associadas as suas possiveis causas e solucoes e
métodos de reparacao adequados.

e Estudar a interoperabilidade entre o software de modelacao BIM e outros softwares de
visualizacado, de modo a verificar senao existe perdas de informacao importantes, numa
transferéncia sob o formato IFC.

e Avaliar o desempenho da interligacao entre os diferentes softwares nas acoes de inspecao

e reuso de dados.



1.3 Estruturacao da dissertacao

A dissertacao encontra-se estruturada em seis capitulos com os seguintes topicos:

e No capitulo dois é efetuado um estudo sobre a metodologia BIM, sendo apresentadas as
suas caracteristicas, vantagens e desvantagens, sobretudo da area da manutencdo. E
também realizada uma contextualizacao historica, que permite situar a evolucao do BIM
e, perceber quais os futuros passos a dar, para a sua total implementacéo, em Portugal.

e No capitulo trés ¢é criado um modelo digital 3D da escola E, B,2,3, S de Arcos de Valdevez,
recorrendo a um software de base BIM, o Revit Architecture versdo 2020 da Autodesk,
sendo descritos os principais passos na criacao, edicdo e insercao dos principais
elementos construtivos, bem como o seu processo de importacao de desenhos. Foram
ainda apresentadas diversas possibilidades que este software apresenta, tais como a
criacao de alcados, plantas, cortes e projecdes do modelo;

e No capitulo quatro é implementado um programa de inspecéo, criado em Excel, que
apresenta uma lista de possiveis irregularidades, consoante o elemento construtivo
selecionado, fornecendo a sua principal causa, respetiva solucdo e o procedimento de
reparacao recomendado.

e No capitulo 5 é estudada a capacidade de interoperabilidade entre os softwares de
modelacdo e de visualizacdo BIM, nomeadamente a preservacao de informacdo do
formato IFC.

e No capitulo seis sdo apresentadas as conclusdes obtidas do trabalho.



CAPITULO 2. METODOLOGIA DO BIM - BUILDUING INFORMATION MODELING

2.1 Historia do BIM

Building Information Modeling, a seguir designado por BIM, surgiu com a necessidade de uma

representacao mais rigorosa e detalhada de um projeto como por exemplo de um edificio.

BIM 1.0: Substituicao de projetos bidimensionais em CAD por modelos em 3D. De inicio ndo havia
colaboracdo entre os diferentes profissionais envolvidos num projeto, sendo um processo
individual reservado a projetistas. Nos ultimos anos a computacdo grafica tem evoluido
constantemente, proporcionando novas ferramentas que aperfeicoaram os métodos de elaboracao
dos projetos que, até o final da década de 70, eram realizados em pranchetas. Apenas no final da
década de 70 inicio da década de 80 passaram a ser comercializados alguns softwares, como por
exemplo 0 AutoCAD da Autodesk (primeira versao dezembro de 1981) e Archicad (primeira versao

ano 1984), atingindo apenas os profissionais da area técnica.

Durante essa década, a forma de projetar, utilizando computacao grafica, limitava-se ao 2D. No
inicio dos anos 90 iniciou-se o uso de softwares que possibilitavam a elaboracao de projetos em
3D, porém apenas com o uso de objetos vetoriais, sem a insercdo de informacdes pertinentes ao

projeto.

Na década de 90, decorreram varios estudos (Really Universal Computer Aided Production System
(RUCAPS)) com a intuito de aperfeicoar os projetos em 3D. Em 1997, depois de um grande
investimento, um grupo de formandos do MIT (Massachussets Institute of Technology) em conjunto
com um grupo de ex-funcionarios da empresa de software Parametric Technologies Corporation
(PCT) e alguns investidores fundaram a empresa Revit Technologies Corporation e colocaram no
mercado o Revit que revolucionou a industria de softwares para a construcéo por ser o primeiro
software de modelagem de edificio paramétrico no mercado. A Revit Technologies Corporation foi
comprada pela Autodesk em 2002 e com o passar do tempo e novas pesquisas foram
gradualmente aumentadas as funcionalidades dos softwares para modelagem, entre elas, o
aumento das informacdes obtidas durante a execucdo da modelagem. O desenvolvimento de
plataformas que permitem convergir essas informacdes tornou-se nao apenas desejavel, mas

também uma necessidade para se trabalhar com todo o projeto como um produto Unico,



mantendo todos os sectores envolvidos atuando de maneira compassada no decorrer da

elaboracao.

BIM 2.0: Comeca a utilizacao dos BIM por parte de outros profissionais além dos projetistas. Inicia-
se a cooperacao entre todos os intervenientes num projeto, trocando informacdes vitais,
possibilitando a interoperabilidade, mas com algumas restricbes porque cada perito utiliza
programas diferentes que vao dar origem a ficheiros incompativeis. Dados, tais como tempo e

custos, comecam a ser associados aos modelos.

No final do ano de 2004, os simuladores de projetos foram lancados. Neles a integracao estende-
se a plataformas CAD, utilizando-se softwares de gestdo, como Microsoft Project, Primavera e
similares. Ou seja, além da modelagem em 3D, pode-se integrar também ao modelo um
cronograma das atividades, possibilitando a simulacao do projeto antes da execucéo. Desta forma
¢ possivel visualizar e compatibilizar todos os projetos de uma construcao, transformando-os em
um unico modelo interativo que permite a aplicacao de um cronograma, onde se pode visualizar
com precisdo qualquer estagio da obra, tornando possivel a detecdo de interferéncias e analise de

pontos criticos durante a execucao, e de forma visual.

Atualmente, a forma mais usual de aplicacdo do BIM é o 4D, o termo 4D refere se ao tempo de
construcao do projeto, ou seja, 0 modelo 3D + agendamento (tempo/ datas). Porém ha uma forma

mais completa de aplicacao que engloba os custos de todo o projeto, esta designa-se de 5D.

BIM3.0: A troca de informacOes entre os especialistas envolvidos num projeto comeca a ser
realizada por meio de protocolos abertos como o IFC (Industry Foundation Classes), permitindo a

criacdo de um modelo de dados completo sobre a construcao de um edificio.

2.2 Definicao e caracteristicas do BIM

BIM (Building Information Modeling) sao softwares de bases de dados, em formato digital, nos
quais sao passiveis de introducdo todos os aspetos a considerar na edificacdo de um projeto,
permitindo a criacdo de um modelo visual 3D e facilitando a visualizacdo do resultado final do

projeto em estudo.



Vem substituir a representacado tradicional 2D, implementando visualizacées de perspetivas em
3D e informacdes detalhadas sobre qualquer pormenor que o utilizador queira apontar,
nomeadamente a indicacdo dos materiais a utilizar, fabricante, custo, resisténcia, entre outras

informacdes que ndo eram possiveis de introduzir nos modelos CAD tradicionais.

O BIM veio abrir caminho para uma comunicacao mais facil, completa e concisa entre os varios
especialistas envolvidos num projeto (arquitetos, engenheiros, construtores, proprietarios...). Com
este conceito, todos os envolvidos no processo de construcao podem visualizar o modelo de
diferentes perspetivas (tendo em conta a sua especializacao), acrescentar ou modificar
informacdes em tempo real e muitas outras funcdes sem terem a necessidade de converter
ficheiros, ou aguardar por reunides presenciais com os restantes profissionais envolvidos no
projeto. Por exemplo, um arquiteto pode inserir a sua planta e comparar se nesta existem
elementos que entram em conflito com alguma estrutura que esteja a ser planeada pelos

engenheiros civil, ou mecanico.

Nos ultimos anos, desde que os BIM e o0s seus conceitos comecaram a fazer parte da industria de
edificacao, detetou-se uma crescente expansao da sua utilizacao a todo o ciclo de vida dos
edificios. Primeiramente, no dominio da concecao pura, seguido pela area do projeto de execucao,
pelo marketing e nas vendas e por fim, os planificadores da construcado (o 4D) que também
passaram a adotar esta tecnologia. Na sua dimensao, os modelos BIM mais ousados dizem-se

“nD" e qualificam o sector dimensional que vai além das vulgares trés dimensdes do espaco

euclidiano.
| | 10D
ap| 5D 6D 7P |
3D
-= ] = A o v, 8 o
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Figura 1- Dimensdes do BIM [w1].



O BIM possui entdo uma quarta dimensao (4D) que sera o fator tempo, caracterizado pela
capacidade de retratar o ciclo de vida da construcao, estratificando o modelo por fases de
execucdo da construcao e permitindo ainda uma visdo singular da evolucao do edificio no
decorrer de um determinado periodo. Em contrapartida, esta arquitetura pode ser ainda
beneficiada no contexto das aplicacdes de planeamento dos processos produtivos. Face a esta
quarta dimensao, podemos ainda usufruir de uma quinta dimensao (5D) que seréo os custos. O
modelo possui uma capacidade de atribuir valores aos elementos do edificio, auxiliando e
agilizando, de certa forma, os processos de orcamentacdo. Assim, esta funcionalidade permite
assegurar pareceres coerentes com o estado atual do projeto. Estas duas vantajosas dimensoes
sao, neste momento, o “extra” mais propagado. No entanto, o potencial dos BIM permite outras

dimensdes, sobretudo a nivel de simulac¢des e calculo.

2.3 Interoperabilidade e BIM

A palavra interoperabilidade significa a capacidade de um sistema (informatizado ou nao)

comunicar de forma transparente com outro sistema (igual ou diferente).

No contexto de software, a palavra interoperabilidade é utilizada para descrever a capacidade de
diferentes programas trocarem informacoes e/ou dados através de computadores. A auséncia de
interoperabilidade deve-se, por vezes, a diferenca nos formatos, nos protocolos, nas rotinas e por

fim a nivel de linguagem de programacao.

As aplicacdes baseadas em modelos de geometria encontram-se hoje muito desenvolvidas na area
da construcdo (AEC - Arquitetura, Engenharia e Construcao). No entanto a procura de um modelo
de dados especificos para a construcao é um paradigma de execucao complexo. As aplicacdes
atualmente existentes como ArchiCAD, Autodesk Revit, Bentley Architecture e Autodesk
Architectural Desktop tém modelos de dados internos proprios, uma vez que sao pedidos pelos
fornecedores comerciais. Este fator leva a impossibilidade de existir interoperabilidade entre as

diferentes aplicacoes, a menos que sejam desenvolvidos tradutores especificos.

O IFC é um formato de dados neutro usado para descrever, trocar e partilhar informacdes
normalmente utilizadas no sector da construcado. O paradigma do IFC tem um esforco paralelo
bastante proximo do modelo colaborativo ISO-STEP (Standard for the Exchange of Product model

data). Com o inicio na década de 80 pela International Standards Organization (ISO), o STEP foi



centrado na definicdo de normas para a representacdo e troca de informacdes sobre produtos,
sendo utilizado nos dias de hoje em varias disciplinas da concecao do projeto. Com a utilizacao
deste modelo pela industria da construcao civil, chegou-se a conclusao que seria necessario um

modelo mais especifico para a representacdo de dados do edificio.

Surge assim o envolvimento com a IAl (International Alliance of Interoperability), transmitindo
conhecimento e experiéncia na definicao de normas para a industria. Em plena década de 90
nasce um novo modelo de IFC com o objetivo de ser criado um formato padrao de representacao
para a construcao através dum paradigma ad hoc, ou seja, ciclos completos de construcao de
softwares que nao foram corretamente projetados em razao da necessidade de atender a uma

requisicao especifica do utilizador, ligada a prazo, qualidade ou custo.

A criacao de uma linguagem de programacao permitiu a estruturacao desmaterializada do modelo,
de modo a possibilitar a inclusdo incessante de novos elementos e especificacdes. Desta forma,
pretendia-se obter um mecanismo robusto para modelacdo e integracdo de informacao,
consistente com os principios de troca de dados entre sistemas. Era assim concebida a linguagem

de programacao EXPRESS e EXPRESS-G. A partir de 2005 a IAl ¢ denominada buildingSMART

Alliance.
1997 1998 1009 2000 2003 2006 2010
IFC 1.0 IFC1.5 IFC 2.0 IFC 2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x4
A A el
1907 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1996 2011

Figura 2 - Versdes do Formato IFC.

Tém sido lancadas varias versdes desde o inicio do desenvolvimento do modelo IFC. As primeiras
versdes foram lancadas com o proposito de criar uma linguagem sélida, estavel e que seja
suportada pelos diferentes softwares. Em 2002 uma boa parte do modelo conseguiu a certificacao
ISO (Organizacao Internacional para Normalizacéo), ficando assim definido o cerne deste. Desde

entdo que o modelo tem sido expandido e alargado. A Ultima versao é a (IFC 2x4) bastante ampla



em avaliacao para a totalidade do modelo obter a certificacdo ISO. Se tal for conseguido estara

dado um grande passo no sentido de implementar o modelo IFC como um standard BIM universal.

O Industry Foundation Classes (IFC) foi desenvolvido pela International Alliance of Interoperability
(IAl) para encontrar uma solucéo que permitisse a normalizacdo de permuta de dados. Embora a
tecnologia de troca de informacdes utilizando o IFC tenha sido estabelecida, ha muitas areas em
que sera necessario um desenvolvimento adicional antes de se atingir uma interoperabilidade
global. Devido a grande abrangéncia da construcao civil, existem algumas areas que se encontram
menos desenvolvidas quanto ao modelo IFC. E deste modo importante que os proprios utilizadores
adicionem certas propriedades como forma de complementar o sistema e preencher alguns dos
vazios existentes. O IFC apresenta desde logo uma série de vantagens tais como: aperfeicoa a
comunicacao, a produtividade, o tempo de entrega e a qualidade em todo o ciclo de vida de um
edificio e reduz a perda de informacdes durante a transmissao de um utilizador para o outro. O
seu formato apoia-se na troca de dados entre processos em varios dominios, tais como arquitetura,

engenharia estrutural, construcao e instalacoes.

Para se definir na base de dados do modelo IFC os produtos da construcédo, faz-se a

pormenorizacao de trés substancias genéricas:
e Os objetos;

e As propriedades;

e As relacoes;

Estas trés substancias sao constantemente atualizadas de modo a facilitar a maioria das
necessidades de representacdo. Os objetos sdo a definicdo de um conceito ao qual é dado
significado de modelacao, pela atribuicao de propriedades. As relacdes entre objetos e/ou classes,
definem a familiaridade e a forma como estes se relacionam. Para as relacdes entre objetos nao
ha registo de omissdes, donde se conclui que a vasta gama de entidades de representacéao de
relacdes que esta contida no modelo, abrange as necessidades atuais, seja a atribuir relacoes,
composicao e decomposicdo de partes, associacao de informacao a objetos, definicao de relacdes

genéricas ou conectividade topologica entre elementos.

As propriedades representam um dos maiores e mais variados conjuntos do modelo IFC devido
ao espectro alargado do mesmo. Sao um conjunto de atributos utilizados para caracterizar um
objeto em termos de constituicdo e/ou funcionalidade. Ha uma gama de produtos bastante
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extensa e cada objeto tem varias propriedades. Devido a esta complexidade existem sempre erros
na representacdo de propriedades. Para solucionar este problema, foram adicionados ao modelo
diversos conjuntos de propriedades, denominados Property Sets, que dizem respeito as
caracteristicas mais comuns. Deste modo o utilizador pode introduzir propriedades mais
especificas. O modelo fica assim completo por parte do utilizador através de novos Property Sets

relacionando-os com as propriedades e elementos ja existentes.

2.4 Softwares BIM

Apesar da maioria dos softwares de CAD tradicionais terem, no contexto da industria da
construcao, aplicacdes que suportam BIM, apresentam-se na figura 3, apenas os softwares
direcionados exclusivamente para o BIM. A lista foi organizada por diferentes categorias da

industria da construcao.

SOFTWARE EMPRESA WEBSITE
Revit Architecture Autodesk http:/www.qutodesk.com.br
ArchiCAD Graphisoft http:/www.graphisoft.com/archicad
PROJETO
ARQUITETONICO
VectorWorks Nemetscheck http:/wwwi.vectorworks.net/architect
Bentley Architecture Bentley http:#www.bentley.com
m.w.“'.on EBERICK AltoQi http:/www.altogi.com.br/eberick
INSTALACOES QiBuilder AltoQi Hetp:wwwiltoolcome
Naviswork Autodesk http:/www.autodesk.com.br
Synchro Sync hro http:#verano.com.br/produtos/synchro
ANALISE E
COIPA'I‘IIII.IZIQEO
SOLIBRI Nemetscheck http:/www.solibri.com.br
Tekla BIMsight Trimble http:/www.tekla.com/br/produtos/tekla-bimsight
COI.IBBO:IFIIGHU BiMcollab KUBUS http:#/www.bimcollab.com

Figura 3 - Software BIM utilizados nas diversas especialidades [w2].

2.5 Vantagens e Desvantagens do BIM

A adocao da tecnologia BIM, constitui um avanco qualitativo para qualquer empresa de construcao.
O BIM sendo uma tecnologia de acumular o maximo nimero de dados e de informacao possivel,

num modelo comum, podendo ser acedida pelos diversos intervenientes na construcéo e
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automaticamente atualizavel, conduz a realizacao de um projeto com uma melhor qualidade, mais
eficiente e econdmico, ja que lhe esta inerente uma enorme poupanca de recursos, tempo e
trabalho. Na tabela 1 referem-se as vantagens do BIM durante um projeto de construcao, para

cada interveniente.

Tabela 1 - Vantagens Do BIM.

Interveniente Vantagens
Dono de Obra e Antecipacdo do planeamento da edificacdo e do processo da
orcamentacao;

e Possibilidade de serem efetuadas varias simulacdes e analises
economicas;

e Reducao de custos associada a reducdo do tempo necessario para
0s projetos e obra, trabalhos repetidos, conflitos observados,
materiais utilizados e também porque evita cenarios de inflacao;

e Minoracao de solicitacdes de alteracao de prazos, devido a reducao
dos conflitos;

e FErros, omissdes e conflitos sdo mais facilmente detetados antes de
ocorrerem em obra, o que se traduz na disponibilidade do
empreiteiro, em gastar mais tempo na organizacao da obra;

e Apos a conclusdo do projeto, o0 modelo fica disponivel e é facilimente
acedido para efeitos de monitorizacdo e manutencao, podendo ser
inseridos diversos documentos e dados, resultando numa economia
de esforcos ao nivel administrativo e na pesquisa e obtencao

eficiente de documentos especificos.

Projetistas e Planeamento e visualizacdo do projeto antecipada e
(Arquiteto e pormenorizadamente, originando melhores decisées a montante no
Engenheiro) processo de desenvolvimento;

e (Colaboracdo antecipada e otimizada de mudltiplas disciplinas,
aumentando a produtividade, a confianca entre equipas e originando

uma poupanca de tempo durante o projeto;
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Correcdo automatica de todo o modelo quando um item é corrigido;
Facilidade de geracado de desenhos 2D de um modo rapido, e em
qualquer vista;

Conciliacdo espacial 3D das especialidades, originando uma
melhoria na qualidade dos desenhos e evitando erros de omissoes,
incongruéncias e repeticoes de trabalhos;

Interligacdo do edificio virtual com a orcamentacao e o planeamento
da obra;

Simplificacdo da recolha de informacdo produzida em projetos

anteriores ou provenientes de informacao externas;

Empreiteiro

Detecao antecipada de incongruéncias de projeto, prevenindo-se as
repeticoes de trabalhos;

Rapida visualizacao do projeto pormenorizadamente;

Possibilidade de serem efetuadas varias simulacoes e analises
economicas;

Sincronizacéo do projeto com o planeamento da construcdo, sendo
possivel simular qualquer fase da obra num dado tempo;
Sincronizacdo do projeto com o sistema de compra de materiais e
servicos, sendo obtida uma antecipada e precisa de quantidades de
materiais e de recursos necessarios, tornando as subempreitadas
mais baratas;

As subempreitadas terminam os trabalhos mais cedo, j& que
conseguem pré-fabricar a maioria do material devido ao elevado
nivel de detalhe dos desenhos;

Aumento da produtividade originando uma substancial reducdo do
numero de homens-hora;

Reducao do numero de acidentes de trabalho, devido a melhoria nos

fluxos de trabalho;

Gestor de

manutencao

Melhor planeamento e transparéncia do processo de manutencao;

Integracao entre a operacao e gestao de sistemas;
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e Melhor gestdo do espaco, ja que através das ferramentas graficas
do BIM, é possivel visualizar de forma rapida, diferentes formas de

ocupacao do espaco e possiveis conflitos causados;

Para a maioria dos intervenientes no processo construtivo, a implementacao do BIM induz uma
alteracao nas praticas de trabalho usuais, antecipando algumas decisdes e acontecimentos que
s6 seriam detetaveis durante a fase de construcao, ocorrendo, portanto, uma consideravel reducao

de custos. Esta situacdo pode ser explicada, pela Figura 4, através da Curva de MacLeamy [W3].

@_ Habilidade de impactar|
custo e performance

@_ Custo de mudangas no
projeto

Fluxo de trabalho
tradicional

Efeito / Custo / Esforgo

(@)~ Fluxo de trabalho BIM

Graphic originated by
Patrick Macleamy,
| A1A / HOK

| |
| |
| |
| |

Projeto Detalhamento = Documentacdo Construcdo Operacédo
preliminar do projeto

Figura 4 - Curva de MacLeamy.

Pela analise do grafico é possivel verificar que um planeamento efetuado mais cedo origina um
menor esforco efetivo na fase de execucao do projeto, etapa esta em que qualquer alteracao tem

um custo bastante acrescido. O grafico possibilita, ainda, concluir que quanto mais tarde se
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proceder a alteracdes, maiores serdo 0s custos. Prevé-se, portanto, enormes beneficios

economicos futuros com a adocao do BIM.

Contudo o BIM ndo apresenta so6 vantagens também apresenta desvantagens, as maiores

desvantagens que o BIM evidencia sao:

Necessidade de maior detalhe por parte dos projetistas e dos construtores;

Necessidade de existir uma predisposicao para a mudanca, incluindo a formacao de novos
utilizadores e o dispéndio de tempo para a sua implementacao;

Necessidade de investimento em hardware sofisticado e software dispendioso (com
respetivas atualizacdes);

A utilizacao do BIM com todas as suas potencialidades, exige que os utilizadores dominem
as ferramentas de planeamento, orcamentacao e gestdo da manutencao;

Auséncia de uma padronizacado eficaz que torne a interoperabilidade isenta de erros,
aliada a auséncia de normas e de standards que definam como e com que nivel de detalhe
devem ser elaborados os modelos;

Escassez de bibliotecas (de materiais, equipamentos e dados) que suportem o modelo,

sendo necessario cada empresa criar as suas proprias bibliotecas.

Nos EUA, a McGraw-Hill Construction, publicaram o relatério “The Business Value of BIM for

Infrastructure” (McGraw-Hill Construction, 2012), baseado na recolha de milhares de inquéritos a

todo o tipo de intervenientes na industria da construcao, questionaram o porqué de alguns

profissionais se recusarem a implementar o BIM nas suas empresas. Os resultados publicados no

relatdrio, podem ser consultados na Tabela 2. [w4]
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Tabela 2 - Resultados do Relatdrio. [W4]

Justificacao Percentagem
Procura Insuficiente 67%
Softwares muito caros 52%
Insuficiente tempo para avaliar 42%

Processo nao se aplica bem ao que fazemos | 44%

Atualizacao de Hardware muito caro 36%

Formacao Insuficiente Disponivel 27%

Fraca Interoperabilidade com CAD aplicacdes | 35%




Métodos atuais sao melhores 35%

2.6 BIM e a Manutencao

A manutencao é definida como um conjunto de acdes, conduzidas com a finalidade de manter
numa condicado aceitavel as instalacdes e o0 equipamento, de forma a assegurar a regularidade da
producdo, a sua qualidade e a seguranca com o minimo de custos totais. Manutencao na
construcao define um conjunto de atividades, a serem realizadas para conservar, ou recuperar, a
capacidade funcional de um edificio e das suas partes constituintes, de forma a atender as
necessidades e seguranca dos seus utilizadores. A manutencao de edificios, inclui todo o tipo de
servicos realizados para prevenir ou corrigir a perda de desempenho da edificacao, decorrente da
deterioracao dos seus componentes, ou de atualizacdes nas necessidades dos seus utilizadores,

durante o ciclo de vida do edificio. Os principais objetivos da manutencéo sao:

Aumento do tempo de vida util do edificio e seus equipamentos;

Incremento da seguranca;

Reducéo de custos globais;

Minimizar o numero de emergéncias e avarias;

Diminuir os tempos de indisponibilidade do edificio e seus equipamentos.

Verifica-se, atualmente, uma crescente preocupacdo quanto a manutencdo e conservacdo de
edificios, ndo so6 devido a normas regulamentares previstas em projeto, mas também pela
exigéncia dos utilizadores em termos de seguranca, saude e conforto. Os préprios edificios sao
projetados com requisitos funcionais, que requerem o cumprimento de planos de operacdo, uso
e manutencdo, previstos. No entanto, a manutencéo de edificios tem-se revelado uma tarefa algo
complexa de realizar, ndo so porque a identificacdo e analise de todos os modos de falha da
construcao exigem um esforco consideravel dos agentes responsaveis pela manutencdo, mas
também porque esta é de responsabilidade do administrador do edificio, que, usualmente, nao é
especialista em manutencdo de edificacées, e em muitos casos ndo estd suficientemente

sensibilizado para esta necessidade.

Reconhecendo este cenario e a potencialidade da criacao de negdcio, nos ultimos anos, o conceito

de Facility Management tem alargado as suas vertentes para o campo da manutencao de edificios.

16



Segundo a IFMA (International Facility Management Associaton), [W5] Facility Management, em
portugués Gestado de Instalacdes, € uma profissao interdisciplinar, dedicada principalmente a
manutencdo e conservacao de edificios comerciais ou institucionais (como hospitais, hotéis,
complexos de escritorios, estadios, escolas ou centros de convencdes), com o objetivo de garantir

a funcionalidade da construcao, durante o seu ciclo de vida.

Seja na gestdao global, manutencao de grandes complexos publicos, ou simplesmente na
manutencao de edificios habitacionais, o desenvolvimento do BIM, veio auxiliar as operacdes de
manutencao e conservacao de edificios, realizadas pelos gestores da manutencao. De facto, o BIM
torna as acdes de manutencao mais rapidas, fidveis e precisas, essencialmente devido ao facto
de toda a informacao relativa ao edificio estar concentrada apenas numa sé plataforma e devido
a grande capacidade de representacao 3D (Goedert & Meadati, 2008). Durante a fase de operacao
do edificio, qualquer operador responsavel pela manutencéo pode aceder ao modelo digital com
0 objetivo de aceder a diversas informacdes, podendo ainda inserir novos dados, sendo garantido
que qualquer alteracdo efetuada ao modelo é automaticamente atualizada. Assim, pode
considerar-se que a manutencao de edificios € um dos ramos da industria da construcdo, que
pode beneficiar bastante com a implementacao e uso do BIM. Todavia, conseguir uma atualizacao
dos modelos de forma correta e isenta de omissdes, € uma das principais dificuldades verificadas
na utilizacao dos modelos BIM na fase de exploracao de um edificio, factos estes que ndo podem
ser descurados ja que é essencial que a informacao contida no modelo, corresponda exatamente

a realidade (Goedert & Meadati, 2008).

O presente trabalho pretende constituir uma contribuicao positiva no uso do BIM na manutencao
de edificios, nomeadamente, na consulta de informacéao fornecida pelo modelo BIM e na posterior

atualizacao com dados relativos a inspecoes efetuadas no local.
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CAPITULO 3. CRIACAO DO MODELO BIM: CASO DE ESTUDO

3.1 Consideracades iniciais

BIM ¢ informacao. Esta frase, assumida por muitos intervenientes na construcdo como a que
melhor define a metodologia, demonstra que um modelo BIM nunca esta concluido, ja que a
possibilidade de insercao de informacao adicional ao modelo, contribui para o seu enriguecimento.
De facto, o modelo BIM nao tem uma meta, possui sim um caminho, que € iniciado com o projeto
de concecao e apenas terminado na fase de demolicdo do edificio. A metodologia BIM, assenta
essencialmente na estreita colaboracdo entre os diversos intervenientes durante a construcéo e
vida util do edificio, ndo sendo possivel distinguir qual a componente que mais contribui para seu

sucesso, pois o BIM depende do conjunto de todas as incorporacdes num todo.

Este capitulo aborda a criacdo da componente arquitetonica e de redes do modelo BIM, recorrendo
ao software Revit 2020. Este foi o software escolhido uma vez que era o que apresentava mais
vantagem. E um software que serve para as quatro componentes do BIM (Arquitetura, Estrutura,
Redes e Construcao). Por outro lado, € um software gratuito para os estudantes, também foi o
software mais recomendado para ser usado e na qual eu ja tinha um formador em vista para me

ajudar neste modelo.

Durante a definicdo do modelo foram utilizados diversos elementos construtivos, identificados
como objetos paramétricos de arquitetura, uma das potencialidades mais reconhecidas no BIM.
Posteriormente serao apresentadas outras vantagens inerentes ao modelo BIM, tais como a
apresentacdo de projecdes realistas do modelo 3D e a facilidade na realizacao de cortes e alcados,

0s quais constituem parte da documentacao grafica usual de um projeto.

0 caso de estudo selecionado para ilustrar o modo de efetuar a modelacdo de um edificio, por
recurso a um software de base BIM, corresponde a uma pequena fracdo de uma escola localizada
em Arcos de Valdevez. Esta escola foi contruida no ano de 1984 e situa-se na rua Dr. Joaquim

Carlos da Cunha Cerqueira, Arcos de Valdevez, Viana do Castelo.

0 edificio € composto por trés pisos. Cada piso é constituido por salas, instalacdes sanitarias e
arrumos. No modelo, todos os elementos representados, como paredes, pavimentos, tetos,

telhado, portas, janelas, corrimaos, etc., foram criados por adaptacdo dos objetos paramétricos
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3D existentes na biblioteca do Revit. Os componentes de caracter decorativo e de equipamento,
como sofas, cadeiras, sanitas, mesas, etc., foram utilizados diretamente, apenas atendendo ao

fator de escala na sua insercdo no modelo.

Como ja referido, o0 modelo foi criado recorrendo ao Software Revit 2020, tendo-se utilizado a
versao em inglés do software, motivo pelo qual a indicacdo dos comandos utilizados surgira nesse

idioma.

3.2 Metodologia Aplicada

Nesta dissertacdo desenvolveu.se uma metodologia destinada a auxiliar os processos de

monitorizacdo e manutencao de um edificio, que recorre a ferramentas informaticas BIM.

Para o desenvolvimento e utilizacdao deste método concluiu-se da necessidade de modelacao
informatica em software BIM das caracteristicas arquitetonicas e construtivas do edificio sobre o
qual se pretende trabalhar, ao qual se adiciona informacédo que nos indicara uma sequéncia de

Pass0s necessarios a correta monitorizacao e manutencéo ao longo do ciclo de vida do edificio.

Este procedimento foi criado tendo como ponto de partida o objetivo de conjugar no modelo
informatico o maior numero de informacdes necessarias a aplicacdo deste procedimento,
considerando que a metodologia apresentada, e o tipo de informacdes definidos para introducao
na base de dados tem em consideracdo o objetivo de aplicacdo do método especificamente a fase
de monitorizacdo-manutencdo. Nesse sentido, valorizam-se mais as informacdes qualitativas e
caracterizadoras dos materiais utilizados na construcdo do edificio, e menos as informacdes
quantitativas, partindo do principio que estas (qualitativas-caracterizadoras) sdo as que importam
mais a fase monitorizacdo-manutencao, ao passo que as segundas (quantitativas) serdo mais
importantes na fase de construcao-execucao de obra, compreendendo-se desse modo que o tipo
de detalhes a introduzir na base de dados, bem como o desenvolvimento da metodologia e da sua

aplicacao deverao também ser distintos.

A metodologia apresentada baseia-se num processo de sequéncia de acdes, no qual a criacao e
consulta de um modelo informatico do edificio, elaborado em software BIM, Revit 2000, se revelou

fundamental.
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3.3 Criacao do modelo

No processo de modelacdo do modelo arquitetonico do edificio foram seguidos os seguintes

passos:

12 Passo- Definicdo das cotas de soleira dos pisos.

22 Passo- Importacao de arquivos em formato .dwg.

32 Passo- Criacao, edicao e insercao de paredes.

42 Passo- Criacdo, edicao e insercdo de portas e janelas.

52 Passo- Criacao, edicao e insercao de pavimentos e tetos falsos.

62 Passo- Criacao, edicao e insercao de telhados.

7° Passo- Criacdo, edicdo e insercdo de escadas.

82 Passo- Insercdo de componentes.

1° Passo: Definicao das cotas de soleira dos pisos- Esta é considerada, em qualquer
modelacao, a primeira etapa, pois permite definir os niveis em que 0s pisos comecam a ser
representados. Neste processo & necessario selecionar inicialmente um alcado, entre quatro
disponibilizados, alcado direito, alcado esquerdo, alcado principal e alcado posterior (como ilustra
a Figura 5). De seguida, selecionam-se o separador “architecture” e a opcao “level”. O Revit

considera inicialmente apenas dois niveis, tendo sido necessario incluir dois niveis adicionais.

—I- Elevations (Building Elevation) @ ale = wal
|- Alcado Lateral Direito | o ZLE " 1@ Level
Alcado Lateral Esquerdo By  Shaft &g Vertical 3 Gria
Alcado posterior E l_l—'* o |
Alcado principal )
Opening Datum

Figura 5 - Selecdo Do Algado Direito e do Botao Nivel.
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A Figura 6 ilustra a definicao das cotas e a identificacdo de cada nivel, “name” para a
identificacao do edificio, e “elevation” para a definicdo das cotas. Para tal é selecionado o nivel
pretendido, indicado o seu valor e introduzida uma designacao. O pé direito de cada nivel varia

conforme as cotas apresentadas na planta do proprio edificio.

~ Properties b4
~
! Level -
== 8mm Head
Levels (1) ~ Edit Type
Constraints &
|| | Elevation 50.9500
[ Story Above Default

Piso 2 “ Dimensions E]
— \‘é Computation Height :0.0000
54 .15 MI A

Extents A

Scope Box None
Identity Data ) &
T IName Piso 1
— &p Structural [
Piso 1 . g Building Story
—

Plisq 0
47.70 \.i

Figura 6 - Definicao dos niveis do modelo.

2° Passo- Importacao de arquivos em formato .dwg - Na modelacdo foram importadas as
plantas em formato .dwg, dos pisos. Estes elementos foram cedidos pela Camara Municipal De

Arcos de Valdevez. Na Figura 7 é apresentada uma das plantas importadas para o modelo.
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Figura 7 - Planta do piso 0 em AutoCAD.

O Revit permite a importacao deste formato de desenho através da opcao “Import CAD", incluido

no separador “Insert” (Figura 8).

2P (3 T e

Impaort [import Insert _ PDF Image Manage
CAD [gbXML from File Images

Import u

Figura 8 - Selecao do Botao "Importar CAD"
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Neste passo devem ser atendidos previamente, diversos detalhes, de modo a nao ocorrerem erros
de importacado, nomeadamente: ndo ser selecionada apenas a vista atual (para a planta importada
ser visivel nos diferentes niveis); escolher a opcao inverter cores (de modo a que as linhas brancas
do AutoCAD se tornem escuras no Revit); disponibilizar todas as camadas/niveis possiveis;
posicionar a origem do desenho importado para a origem de sistema Revit (assim o ponto de
referéncia do desenho importado corresponde ao ponto 0,0,0). Adicionalmente, deve indicar-se o

nivel onde o utilizador quer colocar o desenho 2D. A Figura 9 ilustra as situacdes referidas.

R Import CAD Formats ? X
Look in: tese v| ga I:_']_ b4 I:_j Views ~
n ~ . Preview
:,;\ . A | Nome Estado Data de modificacao
l'—j Compilagao Tecnica ,S' 23/08/2019 15:39
W corte = 23/09/2019 17:37
[ piso 0 bloco 1 7S 07/10/2019 2320 |
= 8 piso 1 bloco 1 = 07/10/2019 23:21
™ piso 2 bloco 1 = 09/10/2019 16:12
¥
o
T : :
File name: | piso 0 bloco 1.dwg w
w | | Files of type: DWG Files (*.dwg) w0
|:| Current view only Colors: Positioning: |Auto - Origin to Origin o
Layers/Levels: | All ~ Place at: Piso 0 w
Import units: | Auto-Detect ~ | 1.000000 Orignt to View
Tools A Correct lines that are slightly off axis Open Cancel

Figura 9 - Importacdo do Formato .dwg para o REVIT.

3¢ passo: Criacao edicao e insercao de paredes - O procedimento de criacao de um objeto
e definicdo das suas caracteristicas € uma das potencialidades mais utilizadas, na metodologia
BIM, pois permite-lhe conceber diversas solucoes e adapta-las de um modo facil, pois os elementos
sdo definidos de um modo paramétrico e a relacdo entre elementos mantida. A selecdo do
elemento “paredes” é efetuada a partir do separador “arquitecture”. A Figura 10 ilustra a selecao

do botao parede seguida da opcdo parede estrutural. Na mesma figura é possivel ainda observar
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as restricdes a definir na parede, tais como as restricdes superior e de base. De seguida, interessa

criar uma parede adequada, devendo ser selecionado o botao “edit type” (Figura 10).

@ IJ (1] Properties X
Wall | Door Window ( i Basic Wall l
~ Generic - 320mm
O Wall: Architectural Walls (1) y Edit Type
C Q Wall: Structural > Constraints e
' Location Line Wall Centerline
lu @ Wall by Face Base Constraint Piso 0
Base Offset 0.0000
Base is Attached
Wall: Sweep Base Extension Dis... :0.0000
Top Constraint Up to level: Piso 1
[ Wall: Revea Unconnected Heighti3.2500
Top Offset 0.0000
Top is Attached
Top Extension Dist... :0.0000
Room Bounding
Related to Mass

Figura 10 - Selecao do elemento parede.

Posteriormente, como se observa na Figura 11, deve carregar-se sobre o botdo “duplicate” e
selecionar a designacao do novo tipo de parede. No exemplo, a designacao atribuida as paredes
exteriores, foi “Basic Wall — 320mm”. Posteriormente, procedeu-se a caracterizacao da parede,
devendo ser selecionada a opcao “edit”. Nesta figura € possivel observar algumas informacdes

associadas ao elemento, tais como fabricantes dos materiais, os modelos, etc.
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Type Properties X

FEamily: System Family: Basic Wall iv Load

Type: Generic - 320mm v Duplicate...

Rename...

Type Parameters

Parameter | Value H ~

Construction &
Structure | Edit...
Wrapping at Inserts Do not wrap

Wrapping at Ends MNone

Width 0.4600

Function Exterior

Graphics

Coarse Scale Fill Pattern

Coarse Scale Fill Color W Black
Materials and Finishes

Structural Materia soargila

»

»

Analytical Properties B
Heat Transfer Coefficient (U)

Thermal Resistance (R)

Thermal mass

Absorptance 0.100000
Raughness 1

What do these properties do?

<< Preview Cancel Apply

Figura 11 - Duplicacao de um tipo de parede.

A Figura 12 ilustra a janela aberta pela ativacao do comando “edit”. Nesta janela € possivel
observar diversas caracteristicas respeitantes a parede, tais como, a sua composi¢cao por camadas
e respetivas espessuras, sendo necessario ainda, definir a sua altura. No exemplo, a estrutura
definida para a parede exterior do edificio, & constituida por uma camada de 6 cm de espessura
de Reboco do tipo Isodur junto a superficie exterior e interior, um painel de 32 cm de tijolo do tipo
Isoargila e ainda uma camada de 1 mm de pintura branca da marca CIN junto a superficie interior
e exterior, totalizando uma espessura de 44.20 cm. A espessura de cada um dos materiais, pode

ser alterada através da janela incluida na Figura 12.
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Edit Assembly X
. Famiy: Basic Wall
Type Generic - 320mm
Total thickness: 04420 Sample Height:
Resistance (R) 1.1668 (m2"K)/W
Thermal Mass: 45.67 ki/K
Layers
EXTERIOR SIDE
Function Material Thickness Wraps Structural Material ~
1 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.0000
2 |Finish T [4] Pintura- Branca 0.0010 ]
3 Finish 1 [4] Reboco- isodur 0.0600 I
4 Structure [1] Isoargila 0.3200
5 |Finish 1[4] Reboco- isodur 0.0600 (]
6  |Structure [1] Pintura- Branca 0.0010 (]
7 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0000
v
INTERIOR SIDE
Insert Delete Up Down

Figura 12 - Definicao da estrutura de uma parede e visualizacao da mesma.

Para criar, alterar ou adicionar algum material, & necessario aceder a uma outra janela (Figura
13), devendo selecionar-se o0 material a alterar. Nesta janela, é possivel escolher o tipo de material
e definir cores e padrdes de representacdo. Caso seja necessario criar um material ndo existente
na biblioteca do Revit, deve selecionar-se o botdo “creates and duplicates materials”, escolher a

sua designacao e proceder a sua caracterizacao.

Material Browser - Isoargila ? x
| Q‘ Identity [Graphics} Appearance  Physical Thermal i
Project Materials: All T = EE ~ ¥ Shading
Name . /| Use Render Appearance
| J Gypsum Wall Board (1) Color [HelRRE] J
Transparency ‘ ||0 |
Interior Floors
¥ Surface Pattern

@ Interior Walls ¥ Foreground
T T T T T T T [ T T I
s i B S S

Pattern Brick 80x240 CSR f

q Iron, Ductile (€61l @ RGB 0 00

f Alignment |Texture Alignment...
Isoargila

¥ Background

@ Janelas operaveis Pattern <none>
. . (@:IJ@RGB 0 00
Lajes no eixo

¥ Cut Pattern
(_] Laminado - Marfim, Fosco ¥ Foreground

pattern Diagonal up V
(_] Laminate, Ivory, Matte

Color elRunii]

AN

Material Libraries ~ ¥ Background
B -[@-|B « Pattern <none>
Hd || Creates and Cancel Apply
duplicates materials.
— | Do nnt wran | TNons vl

Figura 13 - Criacdo de um material.
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Definido o tipo de parede pretendido procede-se a sua representacdo no modelo. A Figura 14
ilustra o processo de desenho de uma parede, ativado apds selecdo da ferramenta auxiliar de

desenho.

11.401_1| (g,‘){',) |
H 1.26

$

7.3

alalslaNals

= == 1==1 I===1 [e=1 1=

Figura 14 - Desenho de uma parede.

e

Walls : Basic Wall : Generic - 320mm : R

Figura 15 - Visualizacdo em perspetiva da parede.
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4° Passo: Criacao, edicao e insercao de portas e janelas - Definidas as paredes procede-
se a insercao de portas e janelas no modelo. A selecao dos respetivos elementos é efetuada no
separador “arquitecture”, escolhendo-se depois a opcao porta ou janela, como ilustra a Figura 16.
No modelo, foram criados diversos tipos de portas e janelas. Para a criacao e insercao de uma
porta devem ser selecionados os botdes “edit type” e “duplicate”, e indicar uma designacéo para

0 novo elemento (Portas sala de aulas, Figura 16).

Properties X
IntSgl (1) .
portas salas de aula
Deors (1) ~ | Cg Edit Type
Constraints 2
Level Piso 0
Sill Height 0.0000

Construction 2
Frame Type :

Materials and Finishes &
Frame Material
Finish

Identity Data #
Image
Comments
Mark 12
Architecture  Structure  Steel  Systems Insert Annotate  Analyze Phasing A

) M & Phase Created New Construction
51008 0 0 PEB

. : - Phase Demolished None
Modify’ Wall | Door Window Component Column Roof Ceiling Floor
- - - - - o-the[

SelErl < Build Head Height 20000

[

Figura 16 - Selecao do botao porta.

No caso das janelas foi criada uma “curtain Wall” (figura 17). “Curtain Wall” que em portugués
significa “Fachada Cortina” é um revestimento externo de um edificio no qual as paredes externas
nao sao estruturais, sendo utilizadas para a protecdo contra o clima e para manter os ocupantes
seguros. Para criar uma “curtain Wall” usa-se o separador “architecture” selecionando-se depois

0 botao “wall”.
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Properties

Curtain Wall
Storefront 2

Walls (1) | B8 Edit Typ
Constraints. .
Base Constraint
Base Offset 11.0000 |
Base is Attached
Top Constraint |Unconnected
Unconnected He-’ght'Z.ESGlJ
Top Offset |-02000

op is Al hed
Room Bounding
Related to Mass

be
Justification End

Angle 0.00"
Offset 0.0000
Horizontal Grid £
umbes
Justification Beginning
Angle 0.00°
Offset 0.0000
Structural &

Structural O

Figura 17 - Criacdo e Visualizacdo da “Curtain Wall”.

Na caracterizacao do elemento devem ser escolhidos diversos parametros, tais como o tipo de
materiais e acabamentos, suas caracteristicas construtivas e suas dimensdes, como mostra a
Figura 18. Para criar ou alterar o tipo de material do elemento, é necessario aceder a outra janela
semelhante a ilustrada na Figura 13, devendo para isso selecionar-se o parametro material. Nesta
janela, é possivel escolher o tipo de material e definir cores e padrdes de representacao. Caso seja
necessario criar um material ndo existente na biblioteca do Revit, deve selecionar-se o botao
“create and duplicates materials” no documento (Figura 13), indicar uma nova designacao e

proceder a sua definicao.
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Type Properties X

A Family: Intsgl (1) v Load...
Type portas salas de aula ~ Duplicate...
Rename...
Type Parameters
Parameter Value ==
Function Interior
\Wall Closure By host
Construction Type
‘Graphics
Vis - Iranmangery ‘™~
Q Materials and Finishes
Material Ironmongery Door - Handle
Material Glass Door - Glazing
Material Frame Door - Frame/Mullion
Material Door Daor - Panel
Material Architrave Door - Architrave
Dimensions
Vision Panel Radius 0.2000
Vision Panel Height 1.5000
UnderCut 0.0080
Tolerance 0.0020
v
‘ 7 [ oo 5

Figura 18 - Caracteristicas da porta (Salas de Aula).

Caracterizadas as portas e as janelas a utilizar procede-se, de seguida, a sua insercao no modelo

(Figura 19).

—
.
.
o
]
5 -
o
©
o
]
@ | =
=

Figura 19 - Representacdo em desenho e em perspetiva de uma porta.

52 Passo- Criacao, edicao e insercao de pavimentos e tetos falsos - O Revit define que a
parte superior dos pisos fica situada numa altura semelhante a do nivel em que for criado. Note-
se ainda que a parte superior do piso corresponde ao pavimento do piso superior, enquanto que
a parte inferior do piso corresponde ao teto do piso inferior havendo a hipotese de adicionar

posteriormente um teto falso. Para a insercao de um piso, devem ser escolhidos o separador
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“arquitecture”, e as opcdes “floor”, como ilustra a Figura 20. Nesta figura, é possivel observar o

botdo “ceiling”, utilizado quando se pretende inserir um teto falso.

P A& |8 B EE

Roof Ceiling| Floor | Curtain Curtain Mullion
v - System  Grid

ild -
Floor; Architectural
=4

X [ Piso2 @ Floor: Structural

@ Floor by Face

‘i\j Floor: Slab Edge

Figura 20 - Selecao do botao "floor".

Para efetuar a alteracoes na estrutura do elemento deve ser selecionado o botao editar, abrindo-
se uma nova janela (Figura 21 e 22) onde é possivel observar as diversas caracteristicas
respeitantes ao piso, tais como, as camadas constituintes e respetivas espessuras, a sua massa
térmica, a sua resisténcia térmica, etc. No exemplo, a estrutura definida para o piso, nas salas &
constituida por uma camada de 1.5 cm de pavimento rain cloud da polyflor junto a superficie
superior, 0.5 cm de cola e 18 cm de betéo junto a superficie inferior, totalizando uma espessura
de 20 cm, no exterior das salas (ex. casa de banho, corredor, etc.) é constituido por uma camada
de 1,5 cm pavimento subway da Magrés junto a superficie superior, 0.5 cm de cola e 13 cm de

betao junto a superficie inferior.
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Edit Assembly

~ Family: Floor
Type: acabamento exterior
Total thickness: ~ 0.0200 (Default)
Resistance (R): 0.0300 (mz-K)/W
Thermal Mass 2.37 KK
Layers
Function Material Thickness Wraps Structural Material Variable
1 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.0000
2 |Structure [1] Pavimento subwayda 00150 O O
3 |Structure [1] Cimento cola 0.0050 O
4 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0000
Insert Ds y o0
v
< >
Edit Assembly
~ Famiy: Floor
Type: acabamento salas
Total thickness: ~ 0.0200 (Default)
Resistance (R): 0.0000 (m2-K)/W
Thermal Mass: 0.00 ki/K
Layers
Function Material Thickness Wraps Structural Material Variable
1  |Core Boundary Layers Above Wrap 0.0000
2 |Finish 2 [5] pavimento rain cloud d  :0.0150 O O
3 |Finish 1[4] Cimento cola 0.0050 | O
4 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0000

Insert

Figura 22- Definicao e representacdo do acabamento exterior.

A espessura de cada um dos materiais, pode ser alterada na janela apresentada nas Figuras 21 e
22, no entanto, para se criar, alterar, ou adicionar algum material, € necessario aceder a outra
janela (semelhante a Figura 13), devendo-se para isso, selecionar sobre o material a alterar. Caso
seja necessario criar um material ndo existente na biblioteca do Revit, deve selecionar-se o botao
“create and duplicates materials” (também observavel na mesma figura), indicar uma nova
designacao e proceder a sua caracterizacdo. A insercao do piso no modelo, é efetuada

selecionando a ferramenta de desenho pretendida e contornando o interior das paredes de cada

divisao, como ilustra a Figura 23.
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Figura 23- Representacdo de um pavimento.

6° passo: Criacao edicao e insercao de telhados — O Revit disponibiliza trés tipos de telhado,
telhado por perimetro, telhado por extrusao ou telhado por face. No exemplo sera utilizado a opcao
telhado por perimetro (mais indicada para telhados inclinados, sendo que as outras opcdes sdo,
respetivamente, dirigidas para telhados ondulados e telhados de massa), acionada pelo separador
“architecture”, e pelos botdes “roof” e “roof by footprint” (Figura 24). A cobertura é caracterizada

através da selecao dos botdes, “edit type” e “duplicate”, e escolhida uma designacéo (Figura 24).

FEGEHBEBE B OO A

Roof |Ceiling Floor Curtain Curtain Mullion  Railing Ramp Stair Model M
- M System Grid M Text L

ui < i Circulation I
Ll—l Roof by Footprint

#. . Roof by Extru Roof by Footprint

Creates a roof using the building footprint to define its
Roof by Face boundaries.

Figura 24- Insercdo da Cobertura.

A caracterizacdo deste novo elemento é efetuada através do elemento “edit”, onde é possivel

observar diversas caracteristicas respeitantes ao telhado (Figura 25), tais como, a sua composicao
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por camadas e respetivas espessuras. No modelo, a composicdo considerada para a estrutura é
definida por uma camada de 8 cm de painel tipo sanduiche lacado com resina polyester sobre
galvanizado com poliuretano expandido junto & superficie superior e 34 cm de betdo junto a
superficie inferior. A espessura de cada um dos materiais, pode ser alterada na mesma janela,
contudo, para se criar, alterar ou adicionar algum material, € necessario aceder a outra janela

(semelhante a Figura 13), devendo-se selecionar o material a alterar.

Edit Assembly
~ Family Basic Roof
@ Type Generic Roof - 340
o Total thickness: 0.3480 (Default)
e Resistance (R): 0.3250 (m2-K)/W
Thermal Mass 47.73 KI/K
Layers
Function Material Thickness ‘Wraps Variable
1 Core Boundary Layers Above Wrap 0.0000
2 Finish 1 [4] Painel tipo sanduiche 0.0080 O
3 Structure [1] betdo pronto c30/37 0.3400 O
4 Core Boundary Layers Below Wrap 0.0000
Insert Delete up Dawn

Figura 25- Definicao da estrutura da Cobertura.

Para a insercao da cobertura no modelo é selecionada a ferramenta de desenho pretendida e
contornado o exterior das paredes envolventes do edificio (Figura 26). Posteriormente, é definida

a inclinacao de cada vertente e efetuado o alinhamento dos beirais.
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Figura 26- Representacao da cobertura.
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7° Passo- Criacao, edicao e insercao de escadas - A insercao de uma escada num modelo,

¢ efetuada a partir da selecao do separador arquitetura, do botao “stair” (Figura 27).

Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site Collaborate View  Manage|

[ & & BB O
0 EH O 1 PFAL 5,
Wall Door Window Component Column  Roof Ceiling Floor Curtain Curtain Mullion  Railing Ramp Stair

v v v System  Grid

Build Circulation

Figura 27 - Selecéo do botdo escada.

Nesta opcéo, as escadas possuem componentes comuns de lances de escada, patamar e suporte,
no entanto, o Revit permite selecionar a opcdo de escadas “U-SHAPE WINDER”, esta opcéo foi a
usada no modelo da escola, pois esta era a opcdo mais facil para o tipo de escadas que a escola

possui (Figura 28).

lAdd-Ins  Modify | Create Stair &=~

w @ 9§ [F -

& Landing | &r =
[—3 Support =

Figura 28 - Selecdo do botdo "U-SHAPE WINDER".

A caraterizacao das escadas é definida através dos parametros: largura do trecho; altura maxima
do degrau; profundidade minima do piso; largura minima do trecho; os suportes, etc. (Figura 29).
Através da janela associada ao comando, é selecionada a opcao pretendida (material monolitico,
Figura 29). A criacdo de um novo material é efetuada como referido em relacdo a outros

elementos.
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Properties A
Cast-In-Place Stair 4
Monalithic Stair
Stairs (1) ~ | £ Edit Type
Constraints g
Base Level Piso 1
Base Offset 0.0000
Top Level Pisa 2
Top Offset 0.0500
Desired Stair Height 3.2500
Structural |
Rebar Cover Rebar Cover 1 <25 mm»> .
Dimensions 9
Desired Number of Risers 19
Actual Number of Risers 19
Actual Riser Height 0.1711
Actual Tread Depth 0.3000
Tread/Riser Start Number 1
Identity Data g
Image
Comments
Mark
Phasing A
Phase Created New Construction
Phase Demolished None

Figura 29 - Propriedades das Escadas.

No entanto, o Revit ndo identifica a necessidade de efetuar uma abertura no pavimento, no cimo
das escadas. A abertura do piso foi efetuada através do botdo “floor” no separador “architecture”.
Ao criar outra laje na laje ja criada o revit assume que no local da nova laje € uma abertura na

antiga laje (Figura 30).
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Figura 30 — Desenho da abertura nas escadas e Perspetiva.
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8¢ Passo: Insercao de componentes - A insercao de componentes ¢ efetuada de modo
bastante simples, sendo selecionado o separador “architecture”, a opcao “components” e de
seguida escolher um elemento, como € observado na Figura 31. A imagem ilustra a colocacao de

uma secretaria na sala. No modelo foram inseridos igualmente, equipamento sanitario, cadeiras,

cacifos, etc.

Architecture = Structure  Steel  Syster

0|0 B (&

Wall | Door Window [Component]

a
SGmla de T 1
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RZ] L3
AU 01

Lg‘ug‘gg‘
EEENED
EpspEpEpens

& & &
ERsp gy

Figura 31 - Selecao do botdo "Components" e visualizacado tridimensional.

Do modelo criado podem ser obtidos alguns desenhos e projecdes. A Figura 32 e 33 apresentam
uma planta e um corte, a Figura 34 ilustra o Alcado Lateral Direito, a figura 35 apresenta o Algcado
Principal, a Figura 36 inclui uma perspetivas do exterior e a Figura 37 representa algumas imagens

do seu interior. Este modelo vai ser utilizado nos capitulos seguintes para efeitos de manutencao.
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Figura 32 - Pormenor de Planta do Piso O.
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Figura 34 - Alcado lateral Direito.
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Figura 35 — Alcado principal.

Figura 36 - Perspetiva do Modelo.
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Figura 37 - Projecoes do Interior Do Modelo.




CAPITULO 4. IMPLEMENTAGAO DO PROGRAMA DE APOIO A MANUTENCAO.

4.1 Manutencao de edificios

A seguranca de um edificio, ndo depende exclusivamente das suas caracteristicas estruturais,
devendo garantir-se, sempre que possivel, boas condicdes, por forma a manter o edificio nas
condicoes funcionais adequadas a sua utilizacdo. De acordo com o Decreto-Lei n.° 555/99, de 16
de dezembro, artigo 89°, as edificacdes devem ser objeto de obras de conservacédo pelo menos
uma vez em cada periodo de oito anos, devendo o proprietario, independentemente desse prazo,
realizar todas as obras necessarias a manutencao da sua seguranca, salubridade e arranjo

estético. [w8]

Uma boa acdo de manutencao passa pela correta caracterizacdo do edificio e por uma detalhada
analise das anomalias que possam ser identificadas numa inspecao ao local, de modo a poderem
ser estudadas as solucbes de intervencao adequadas. O estabelecimento de um plano de
inspecdes, constitui um método recomendado para manter o edificio num bom estado de
conservacao. Desta forma, sao detetadas regularmente as anomalias originadas, fornecendo os
alertas necessarios para definir solucdes de reparacao atempadas e, portanto, mais econémicas,
ja que o custo tende a aumentar com o tempo pois, as situacdes andmalas podem agravar-se. Na
maioria dos casos, os trabalhos de diagnostico iniciam-se com uma observacao visual das
anomalias, complementada com uma analise in-situ, usando preferencialmente métodos néo

destrutivos ou semi-destrutivos.

Nesse sentido, o presente capitulo descreve o desenvolvimento de uma ficha interativa de inspecdo
de edificios, criada com recurso ao software Excel, tendo como principal objetivo apoiar a execucéo
de uma inspecdo. A interface implementada para a ficha e a base de dados de anomalias
estruturadas por tipo de elemento, permitem o seu preenchimento digital de um modo facil, rapido
e eficaz. Posteriormente a ficha ou fichas sdo associadas ao modelo BIM criado, do edificio,
tornando o um modelo mais rico em informacao. Este modelo deve ser permanentemente
atualizado, para que a consulta possa apoiar o estabelecimento de planos de reparacao e de

manutencao.
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A informacao considerada neste trabalho diz respeito a anomalias (suas causas, solucdes e
metodologia de reparacéo) relativas a componentes construtivas: paredes exteriores; paredes
interiores; coberturas. Assim, o técnico de manutencéo, durante uma inspecao, ao observar uma
anomalia, consulta a base de dados de suporte ao preenchimento da ficha de inspecéo e seleciona
a anomalia identificada no local. De seguida, associa a informacao relativa a causas provaveis,
uma solucao aconselhada e a respetiva metodologia de reparacao. Posteriormente a ficha de

inspecao preenchida, e inserida no modelo BIM.

4.2 Definicao da ficha de inspecao

Como ja foi referido a ficha de inspecao foi criada com o auxilio do software Excel e apresenta a
interface ilustrada na figura 36. Uma ficha de inspecdo deve incluir alguma informacao inicial
como: identificacado do técnico, a data de inspecao e as caracteristicas do edificio para efeitos de

inspecao (n° de pisos, ano de construcéo e etc.).
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Ficha de Inspecgéo, Diagndstico e Solugdo para a Reabilitagio

Identificagio do edificio Caracteristicas do edificio
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Figura 38 - Interface da ficha de inspecao.
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No excel foram criadas duas paginas, na primeira pagina contém a interface da folha de
inspecao/manutencao (figura 38) e a segunda pagina contém umas tabelas que servem de auxilio
para a criacado da ficha, esta folha esta bloqueada por palavra passe e s o técnico que realiza a
manutencao do edificio tem direito a modifica-la. As tabelas sdo as seguintes: uma tabela com os
elementos de construcao neste caso os elementos sao: Parede Exterior, Parede Interior e
Cobertura; uma tabela com os subelementos (Figura 39); e por fim uma tabela com as anomalias
por subelemento com as suas causas possiveis, solucao, sequencia de reparacoes e etc. (Figura

40).

Paredes Exteriores Paredes Interiores Cobertura
Revestimento em reboco | Gesso Cartonado Painel Tipo Sanduiche
L4 de Rocha Placas alveolares Claraboias

Revestimento em reboco

Figura 39 - Tabela Subelementos.
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Para criar a ficha de inspecao (primeira pagina do excel), foram criadas varias listas com o auxilio
das tabelas acima mencionadas, para a criacdo destas listas foi usado o botdo “Validacdo de
Dados” que se situa no separador Dados, ao selecionar essa opcao aparece uma tabela e nessa
tabela aonde diz “Critério por Validacdo” escolhe-se “Lista”, depois ¢ s6 completar aonde diz
“Origem” pela funcéo igual e escreve-se 0 nome da tabela que queremos usar, por exemplo se

quiser criar uma lista com a tabela Elementos escrevo a funcao “=Elementos” (Figura 41).

[ EB2,3/S Arcos de Valdevez

[earlos da Cunha Cerqueira

Arcos de Valdevez

Viana de Castelo

fnento |

Placas_alveolares_Clarabéias

Estanqueidade_3_dgua

 dade; Envelhecimento natural; Erros

de Execugdo.

Definigdes Mensagem de entrada

Critério de validagio
Por:
4
Dados:
situa-se entre 2
Origem:

=Elementos

Aviso de erro

Ignorar células em branco

Lista pendente na célula

=

D Aplicar as alterages a todas as células com as mesmas defini¢des

Limpar tudo

Cancelar

Dados Rever Ver Ajuda
8 Consultas e Ligagbes Al« = g= ﬁj
@ B]j 2% 1AlZ 1S B ?
AcBes  Geografia [= Zl« Ordenar | Filtrar Texto paral Lj Anélise de|
A EAvangadas Colunas Hipéteses |
[Fonsultas e Ligagdes Tipos de Dados Ordenar e Filtrar Ferramentas de Dados Previ|
Validagdo de dados ? X

Figura 41 - Criacao da Lista "Elementos".

Foram entéo criadas trés listas, a primeira lista é a lista dos Elementos, a segunda é a lista dos
Subelementos e por ultimo a lista das Anomalias. De mencionar que as listas estao interligas, ou

seja, a lista de Subelementos s6 aparece se na lista dos Elementos for selecionado um elemento.

Para o resto das opcoes da ficha da inspecéo foi usada a funcdo “procv”, esta funcdo é uma
funcdo de procura, ou seja, procura o texto correto na tabela criada para as anomalias; por
exemplo se quero a causa possivel da anomalia Perda de Estanqueidade a dgua uso a funcao

“PROCV(E12;Anomalias!|28:AF77;2;FALSO)" (Figura 42).

44



10 |Anoma

1
12
13
14
15

17
18
19 |
20
21

23
24
25
26
27
28
29

£l
2
23 |

lia, Solucdo e Sequéncia de Re| ara§6e5|
Elemento Cobertura | Sub-Elemento Placas_alveolares_cClaraboias
Anomalia Perda_de_estangueidade_a_dgua
Causas Possiveis

=PRDC\-’[E'_t2;An0malias 128:AF77;2;FALSO)
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Sequencia de
Reparacdes

12 identificar a zona onde ocorre perda de estanqueidade; 22 Remove-se total ou parcialmente o
revestimento por raspagem; 32 Efetuar a pintura ou repintura com prudutos compativeis aplicados

nas condicies especificas.

butras Observactes]

Figura 42 - Funcao Procura.

Na imagem seguinte é a folha de inspecdo com a escolha do Elemento Parede Exterior, com o

Subelemento Revestimento em Reboco com a anomalia Fendilhacao (figura 43).

Ficha de Inspecgdo, Diagndstico e Solugdo para a Reabilitagdo

| Identificacdo do edificio

Caracteristicas do edificio

do edificio | Escola EB2,3/S Arcos de Valdevez Ano de Construgdo \ 1986 |N9 de pisos | 3
Morada: R. Dr. Joaquim Carlos da Cunha Cerqueira Utilizagdo do edificio \ Escola
Codigo postal: 4970-457 [concelho: Arcos de Valdevez
Freguesia: Vila Fonche |Distrito: | Viana de Castelo
Solugdo e Sequéncia de o]
Elemento Paredes_| i Sub-Elemento il _em_reboco
< Anorpnah:? = Qi 2 Pincel, do tipo Reboco-
ausas Possiveis ISODUR, etc.
Movimentos estruturais significativos do Aplicagio de i muito acima das
especificadas; Incapacidade fisica-quimica-mecanica do produto de pintura com a base de aplicagio.
Solugdo
Tratamento superficial (com remog&o parcial ou total do revestimento; Tratamento superficial (com
lixagem superficial)
Sequencia de
Reparagdes
19R total ou parci o i por 29 Efetuar a pintura ou repintura com
produtos compativeis aplicados nas condigdes especificas.
Outras Observagées
| ancia para do do do edificio: |Médio ‘ ‘ Urgéncia na a | Nao ‘
| idade de 3o do Edificio: |nao | [Manual de 50:[\OneDrive\Ambiente de Trabalho\tese\Compilacio Tecnica\3 - Documentacao Técnica\3.3 - Plano de Manutencad

\ Data da ultima inspecgdo: \ 02_01_2020 \

Data de Hoje:

Nota: Aonde diz teste e testel é a anomalia degradagdo; Aonde diz
teste 3 é o deslocamento de remates.

Figura 43 -Ficha de inspecédo do elemento Paredes Exteriores com a anomalia Fendilhacéo.
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De mencionar que na criacdo desta ficha de inspecdo obteve-se um problema, nomeadamente na
criacdo do excel, como se pode reparar em algumas imagens da ficha de inspecéo existe uma
nota a explicar que a anomalia teste 1 equivale a degradacéo e o teste 3 ao deslocamento de
remates, esta nota foi criada pois se colocasse o nome da anomalia por exemplo “degradacdo” a

funcao procura ( PROCV) ndo me dava o texto correto.
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CAPITULO 5. ESTABELECIMENTO DA INTERLIGAGAO ENTRE 0 MODELO E O
PROGRAMA

Como tem sido referido no presente trabalho, um modelo BIM, se detalhadamente elaborado,
constitui-se como um importante elemento de introducdo e consulta de informacao relativamente
aos projetos e/ou aos edificios. A informacado arquitetdnica, estrutural e de servicos para efeitos
de analise estética, energética, calculo ou orcamentacéo é frequentemente usada, reutilizada e

atualizada num processo de base BIM.

Contudo, a etapa da manutencdo de um edificio, pode considerar-se como uma informacao
adicional, devendo ser inserida no modelo BIM do edificio, servindo assim como um auxilio
importante para um melhor conhecimento do edificio. Como referido, o objetivo principal da
implementacao de fichas de inspecdo de um edificio seria a criacao e associacao das respetivas
fichas ao modelo digital do edificio, dotando-o de mais informacao, que se revelara util, em futuras

acoes de manutencao.

Este capitulo aborda 0 modo de associar ao modelo BIM do edificio, modelado por recurso ao
Revit 2020, a informacéao da ficha de inspecao. Este estudo requer a analise da interoperabilidade
entre o software modelador BIM e os diferentes visualizadores BIM, nomeadamente a nivel de
transferéncia de dados e informacdes sob o formato IFC. Para este efeito foi testado o visualizador
BIM Navisworks. Este passo revela-se da maior importancia, ja que a interoperabilidade é
fundamental na metodologia BIM, pois a inexisténcia de uma interoperabilidade eficaz e isenta de

erros, retira beneficios ao BIM.

O presente capitulo efetua a interligacao entre o programa criado e o visualizador BIM selecionado,
Navisworks, e ilustra o preenchimento de uma ficha de inspecdo, posteriormente gravada e

inserida no modelo.

O software Naviswork foi escolhido, pois como é um produto da Autodesk e como o modelo foi
realizado no software Revit 2020 também da Autodesk existe menor probabilidade de perder

informacao ao exportar o modelo.
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Seguidamente, uma consulta do modelo para efeitos de analise é realizada por um técnico de
manutencao e sao enumeradas as potencialidades que a interligacao entre o0 modelo e programa

de ficha de inspecao revela para acdes de manutencdo de edificios.

5.1 Interoperabilidade entre sistemas

As empresas fornecedoras deste tipo de software BIM criaram os visualizadores BIM permitindo
um determinado grau de interoperabilidade. Um visualizador € uma aplicacao que possibilita o
acesso a toda a informacé&o criada no modelo. Ao contrario do software de modelacao, a navegacao
e a interacdo com o modelo é executada de uma forma rapida e mais leve, podendo ainda ser

acedida a partir de dispositivos moveis, como smartphones ou tablets.

Este tipo de aplicacdo permite executar algumas das vantagens reconhecidas no BIM, pois ¢é a
base para a integracao da diversa informacao proveniente de projetos de arquitetura, de estruturas,

de instalacdes prediais e de orcamentacao, e permite, ainda, a analise da detecao de conflitos.

Segundo a Autodesk, um visualizador BIM é um software vocacionado para a engenharia,
arquitetura e construcao, sendo uma ferramenta profissional dirigida para a analise e revisao de
modelos integrados, detecao de conflitos e planeamento de projetos de construcdo ou
remodelacao [W9]. O objetivo deste trabalho é utilizar um visualizador eficaz no apoio a

manutencao.

O funcionamento eficaz dos visualizadores BIM assenta sobretudo na concretizacdo da
interoperabilidade, que pode ser definida como a capacidade de os sistemas comunicarem
eficientemente entre si, compreendendo-se reciprocamente, funcionando sem quaisquer erros e
conflitos (Sacks et al., 2008). Um visualizador BIM é uma aplicacdo aglutinadora de toda a
informacdo proveniente dos diversos intervenientes na construcdo de um edificio. Normalmente
considera-se que cada interveniente forneca os seus dados no formato original do respetivo
software de apoio, de modo a enriquecer o modelo BIM. O sucesso da metodologia BIM, depende
assim do funcionamento do visualizador BIM, pois atua como o interlocutor. O modo de
funcionamento de um visualizador BIM, apesar de simples, depende fundamentalmente do
formato IFC. Assim, um modelo usado como ferramenta de base BIM, deve ser exportado no

formato IFC e, posteriormente, importado por um visualizador BIM.
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Atualmente, no mercado, existem inumeros visualizadores BIM, tais como o Navisworks da
Autodesk, o Solibri Model Checker da Solibri, o BIMx da Graphisoft, o TeklaBimSight da Tekla,
entre outros [wl0]. No ambito da dissertacao, foi feita uma breve pesquisa, para recolher
informacéo de quais os visualizadores que recolhiam maior apeténcia e frequéncia de utilizacao,

tendo-se optado por testar o Navisworks.

Pré-selecionados os visualizadores BIM mais populares, procedeu-se a sua analise, de modo a
poder escolher-se, o visualizador que melhor se adequaria as necessidades do trabalho. Para tal,
0 primeiro passo foi a obtencao da respetiva aplicacdo. O Navisworks foi obtido de forma gratuita
sob a forma de licenca estudantil (valida por trés anos), evitando-se o preco de mercado situado

nos 1 162€ por ano [W11].

No Revit foi arquivada uma versao do modelo em formato IFC, para se proceder & sua transposicao
para os visualizadores. Este procedimento é efetuado por selecdo da opcdo Exportar, incluido no
separador “File”, devendo ser indicado a opcao IFC, como ilustra a Figura 44. No entanto, através
do mesmo separador e escolhendo novamente o botao Exportar, pode ser selecionada a hipotese
NWC (Figura 44). Assim, o Revit permite a exportacdo do modelo no formato NWC, ou seja, no
formato exclusivo do Navisworks. Esta exclusividade apenas é possivel devido ao facto da empresa

detentora do software Navisworks ser a mesma que detém o Revit, a Autodesk.
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Figura 44 - Arquivo do Modelo Revit nos formatos IFC e NWC.

Neste trabalho, o arquivo do modelo, criado no Revit, foi efetuado em formato IFC4. [w12].

De seguida procedeu-se a importacao do modelo IFC pelo visualizador Naviswork. Esta aplicacao
nao apresentou qualquer erro. A interface deste visualizador é bastante semelhante a do Revit,
como se pode observar na imagem da Figura 45. A representacdo do modelo do edificio € mais
pormenorizada, e possui, toda a informacdo dos elementos, de uma forma individualizada,
preservando todas as informacdes inseridas no Revit, excetuando a cor dos elementos. O
Navisworks efetua uma detecao automatica dos conflitos, tem uma possibilidade de adicao de
comentarios e documentos a cada elemento construtivo, podendo ainda interligar-se com outros

softwares.
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Figura 45 - Modelo da escola no visualizador Naviswork.

Foi testada a interligacdo com o programa de inspecao criado. Este processo decorreu sem
qualquer tipo de problema, verificando-se um grau bastante eficiente de interoperabilidade entre
softwares. De facto, o Navisworks dispée de uma elevada gama de opcdes, tais como a
possibilidade de renderizacdo do modelo, da criacdo de animacdes, da definicdo de um percurso
virtual, pelo interior e exterior do edificio, o facto de incorporar automaticamente uma aplicacéo

de planeamento da obra, etc.

Como conclusao ¢ possivel afirmar que o visualizador funciona perfeitamente sob o formato IFC,
ja que a transposicdo do modelo para o Naviswork, foi efetuada com total preservacao da
informacao e isenta de erros. Como limitacdes, refiram-se a desorganizacdo da informacao
proveniente do Revit e a falta de capacidade de armazenamento das cores definidas no Revit,
descolorindo totalmente o modelo. Note-se, todavia, que, este fato ja ndo acontece na transposicao
do formato NWC, diretamente do Revit para o Navisworks, o que faz supor, que é uma limitacao
associada ao padrao IFC, apesar que ao exportar em NWC ja existe perda de informacao sobre o

modelo, por isso é que foi usado o padrao IFC.

Como tal, no ambito da dissertacao, foi escolhido o Navisworks, ndo s por ser mais completo,
mas também porque foi 0 Unico que revelou capacidade para se interligar com o programa criado.
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5.2 Manipulacao da aplicacao

Como referido, o visualizador BIM escolhido para trabalharmos o exemplo, foi o Navisworks da
Autodesk, tendo-se optado por utilizar o formato padrao IFC. O visualizador identifica toda a
informacao proveniente do Revit, individualizada por elemento construtivo. Pode observar-se a
selecao de uma parede exterior do modelo na Figura 46, apresentado na cor azul. O elemento
estd associado a inumeras informacdes, tais como, 0 nome do elemento, suas dimensdes,

caracteristicas fisicas, materiais constituintes e respetivas espessuras, entre outras (Figura 47).

m——
M N

Figura 46 — Selecao do elemento parede exterior do modelo.
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Properties

Rebar Cover - Other Faces Revit Type TimeLiner

Property Value

Mame Generic - 320mm 2
Category Walls

Id 338944
Absorptance 0,100

Roughness 1

Type Mame Generic - 320mm 2
Structural Mat.. Material "lsoargila”, #...
Thermal mass 4567 kJ/K
Function 1

Coarse Scale.. 0

Family Mame  Basic Wall

Cost 0.00

Width 0442 m
Wrappingat... 0

Wrapping atl.. 0

Figura 47 - Informacao preservada pelo formato ifc.

Quando efetuada a transposicao para o visualizador as informacdes referentes a caracteristicas
geomeétricas foram preservadas, tais como a localizacdo e dimensao dos elementos, cortes,

plantas, alcados e projecoes.

A interligacdo entre o programa de inspecdo e o Navisworks, é executada através de uma
hiperligacao, criada e adicionada separadamente por tipo de elemento construtivo. O processo de
execucao, consiste em selecionar previamente o elemento construtivo, escolher os botdes “Select
Same” e “Select Same Type”, como ilustra a Figura 48, de modo a ocorrer uma selecdo de todos

o0s elementos construtivos do mesmo tipo (no exemplo, paredes exteriores).
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Autodesk Navisworks Manage 2020 (STUDENT VERSION)  Project2_tiago.nwe
LEUNEEIEE BIM 360  Render o -

N m~ N 7 = p y, 5 [ e . P @
£ Refresh A [ Q) 4 Find tems ] i IC & Links 7 AE 3 Autodesk Rendering [E5] Appearance Profiler |
! | B _EoEy [ C #, Lo & e 8

L s el @ E
Quick Find Quick Properties @ Animator 32 Batch Utility
< < 2 Clash  Timeliner Quantification = a2 i DataTools | App Manager

I Reset Al
Append Select | Save Selection Hide Require Hide  Unhide -
- [ File Options ~ |[Selection Tree [Qfses ~ G Unselected Al [ Properties Detective B scripter

Project I ultiple Instances Visibility Display

Same Type

Selects items of the same type as the currently selected item

Press F1 for more help

1of1 ]| - & 710

BE i Navisworks Manage 2020\AutoSave\Project2_tiago.Autosave0.nwi

Figura 48 — Selecao de todos os elementos construtivos do mesmo tipo (paredes exteriores).

De seguida, com o clique do botéo direito do rato, sobre a selecao efetuada, sao escolhidas as
opcdes Links e Add Links, sendo automaticamente aberta uma nova janela (figura 49), onde é
possivel escolher a localizacdo do ficheiro a adicionar, e a respetiva designacao (no exemplo a

designacao escolhida foi “Tabela de Manutencao”).
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Add Link X

Mame:

Tabela de Manutengao

Link to file or URL:
C:\Users\tiago\OneDrive's

Category:

Hyperlink v

Attachment Points:

0 Add Clear All

oK Cancel

Figura 49 - Adicao de um link ao Naviswork.

Este procedimento foi efetuado para os elementos construtivos analisados neste trabalho,
paredes exteriores, paredes interiores e coberturas inclinadas, ficando todos os elementos do
modelo preparados para ser inspecionados. O processo que a seguir se descreve, relativo a
adicdo de documentos ao modelo, é efetuado de uma forma semelhante para qualquer elemento

do modelo.

5.3 Inspecao

Neste subcapitulo, é simulada uma inspecao ao edificio, sendo registada uma anomalia por cada

elemento construtivo estudado: parede exterior, parede interior e cobertura inclinada.

Considere-se o registo de uma anomalia originada numa parede exterior do edificio:

O técnico de manutencdo, recorrendo a aplicacdo desenvolvida, seleciona a correspondente
parede no visualizador BIM (representada a azul na Figura 50). Através do modelo BIM, consegue
identificar os materiais constituintes da parede exterior: a espessura total € de 44.2 cm; a sua
camada externa e interna é constituida por 6¢cm de Reboco do tipo Isodur, Pintura Branca Exterior
de 0.1cm e Isoargila de 32cm (Figura 51). As caracteristicas dos elementos, atribuidas durante a

criacdo do modelo de arquitetura, podem ser agora consultadas. O modelo BIM ¢é apenas
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arquitetonico e, portanto, ndo contém informacdo de carater estrutural ou de instalacbes de

servicos, tais como a passagem de tubagens pelas paredes, existéncia de paredes resistentes, etc.

Figura 50 - Selecao de uma parede exterior.

lfcName Basic Wall:Generic - 320mm: 264090

lfcPropertySe... "Pset_ElementShading";"Pset_ProductRequirements"."Pset_Quantity TakeOff';"Pset_ReinforcementBarPitchOfWall"."Pset_WallCommon"
Phase Created Phase "New Construction”, #3

Type Id DirectShape Type "Basic Wall-Generic - 320mm", #2470

Type DirectShape Type "Basic Wall-Generic - 320mm", #2470

Rebar Cover  RebarCoverType "Rebar Cover 1" #1851
IIfcMateria\ Pintura- Branca Exterior: 0.0010 m;Reboco- isodur: 0.0600 m;lsoargila: 0.3200 m:Reboco- isodur: 0.0600 m;Pintura- Branca Exterior: 0.0010 m I

Figura 51 - Caracteristicas da parede exterior.

Confirmadas todas as informacdes necessarias, segue-se a execucao do excel, selecionando-se as
opcdes Links e Tabela de Inspecdo, como ilustra a Figura 52, iniciando-se automaticamente a

folha de Excel.

56




Select

Focus on tem

Figura 52 - Selecao do Link "Tabela de Manutencao".

A ficha de inspecao, entretanto aberta, subdivide-se em: zona de identificacao e caracterizacao do
edificio; zona especifica de identificacdo da anomalia observada e associacdo de metodologia de

reparacao.

O técnico deve iniciar o preenchimento da ficha, inserindo todos os dados relativos as
caracteristicas e identificacao do edificio. A maioria dos dados sao inseridos através de caixas de
texto livre. Esta etapa, nao deve ser descurada pois garante a correta identificacao do edificio e
das suas caracteristicas. A Figura 53 ilustra a parte inicial da ficha de inspecao ja preenchida,

relativo a escola localizada em Arcos de Valdevez com 3 Pisos.

Ficha de Inspecgdo, Diagndstico e Solugdo para a Reabilitagdo

Identificagdo do edificio Caracteristicas do edificio
Identificacéo do edificio ‘ Escola EB2,3/S Arcos de Valdevez Ano de Construgéo | 1986 |Ng de pisos |
Morada: R. Dr. Joaquim Carlos da Cunha Cerqueira Utilizagdo do edificio Escola
Codigo postal: 4970-457 Concelho: Arcos de Valdevez
Freguesia: Vila Fonche Distrito: Viana de Castelo

Figura 53 - Preenchimento da Identificacdo e Caracteristicas do edificio.
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A segunda fase do preenchimento da ficha de inspecdo, consiste em diagnosticar a anomalia e

efetuar o seu registo:

O técnico, através de consulta no modelo BIM das caracteristicas do elemento a selecionar, fica
informado relativamente a materiais e espessuras das camadas, da componente em analise.
Assim, no preenchimento da ficha indica inicialmente qual o elemento e o subelemento
pretendidos. De seguida, fica disponibilizada uma lista com as possiveis anomalias associadas ao
subelemento. Considere-se o elemento “Paredes exteriores” e o subelemento “Revestimento em

Reboco”. Selecione-se, por exemplo a anomalia “Perda de Aderéncia”, como ilustra a Figura 54.

Tabela de Manuten... - Guardado ~ £ procurar Tiago Barreiro T8 e - X
Ficheiro  Base Inserir Esquemada Pagina Férmulas Dados Rever Ver Ajuda 18 Partilhar (7 Comentarios
[jj & Calibri A A = %+ 22MoldarTexio Geral . == % E/ & =X B é? p
Colar Dj' Nz s - M. = = UnlreCenlrar . = % 000 ‘BE _‘ES Formatacso Formatar como Estilos de Inserir Eliminar Formatar V Ordenare Localizar e
- Condicional~  Tabela~  Célula~ v v v Filtrar ¥ Selecionar v
Area de Transferénda 5 Tipo de Letra 5 Alinhamento 5 Nimero & Estilos Células Edigdo Confidencialidade ~
E12 - 5 Perda de Aderéncia -~
A 8 c o 3 3 G H J K L M N o ° Q R s T u v w X Y z A A8 AC AD Py

4 ldentificagio do edificio | | ticas do edificio |

5 | 5 Escola E82,3/5 Arcos de Valds [2n: 50| 1986 |Nede pisos| 3 |

6 | Morada: [ R Dr_Joaquim Carlos da Cun! Jtilizaca d Escola |

7} [cod: = I 1970-457 [concelho: I

8} Freguesia: [ vilafonche |pistrito: I

9

10 | Anomalia, Solugé éncia d Bes|

1 [ tlemento Paredes_Exteriores [ sub-Elemento i em_reboco |

z T — i £ e T, p—

=l RS 1SODUR, etc

15 | 8 conso/Desagreganio

1% Presancs & Uivpgsmsmes. sraanemas oy

1

10| Solucdo

0]

7| Repint,

2]

23]

2]

5|

% .

7 12 Escovagem ou s remay

2 .

ol posterior pintura ou repi

)

31 |

2| Putras Observacbes|

33|

El

35 |

36 | [Relevancia para degradacio do desempenho do edificio: _|Médio | [ Urgéncia na reparagio: [

37| i o do Edificio: [N | [Manual de SheDri iente d ilacBo Tecnica\d 0 Técnica\3.3 - Plano de Manuter]

£l

)

a0 [Data da uitima inspeccgo: | 02 o1 2020

4] Data de Hoje:

2]

3]

4]

4]

I3 . Nota- Aande di> feste & tectel & 2 anmalia deeradacin: Sande

Folha de Inspeccdo | Anomalias | () 4
Selecione o destino e prima a tecla ENTER ou escolha ‘Colar’ ] M| - 1 + 70%

Figura 54 - Selecdo da anomalia "Perda de Aderéncia".

O técnico devera ser conhecedor do tipo de anomalias frequentes, de modo a poder selecionar
corretamente a anomalia que esta a observar e, proceder a sua correta classificacdo. As causas
provaveis, a solucdo recomendada e o método de reparacdo apropriado sdo fornecidas

automaticamente pelo excel, consoante a anomalia selecionada. Neste exemplo, a anomalia
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“Perda de Aderéncia”, estdo associadas as causas possiveis, a solucdo e a sequéncia de

reparacoes, observaveis na Figura 55.

Elemento Paredes_Exteriores Sub-Elemento Revestimento_em_reboco

Anomalia Perda de Aderéncia
Causas Possiveis

Incompatibilidade quimica do produto de revestimento com a base de aplicagdo; Incorreta execugdo dos
revestimentos;VariagGes térmicas; Variagdes de Humidade.

Solugdo

Repintura

Sequencia de
Reparagdes

12 Escovagem ou a remogdo total ou parcial do revestimento; 22 Verificar se a base apresenta degradagdo
e, nessa situagdo, proceder a sua reparac¢do; 32 Prepara¢do adequada da superficie e posterior pintura ou
repintura com produtos compativeis aplicados nas condigGes especificas.

Figura b5 - Causas possiveis, solucdo e sequéncia de reparacao da anomalia "Perda de

Aderéncia".

Adicionalmente, a ficha de inspecédo permite a indicacdo de mais informacao, como (Figura 56):
a urgéncia de reparacao; A Relevancia para degradacdo do desempenho do edificio; a
necessidade de desocupacao do edificio e 0s manuais de utilizacao fornecidos pela empresa
construtora do mesmo. O técnico podera aconselhar, ainda, o tipo de equipamento e materiais
necessarios a sua reparacao, de forma a fornecer informacao adicional a equipa de reparacao

acerca da correta execucao dos trabalhos.

Relevancia para degradagdo do desempenho do edificio: Médio Urgéncia na reparagdo: | Ndo |
Necessidade de desocupagéo do Edificio: Ndo Manual de Manutengéo:l.\oneDrive\Ambiente de Trabalho\tese\Compilacdo Tecnica\3 - Documentacdo Técnica\3.3 - Plano de Manutenca
|Técnico: I Tiago Barreiro Data da ultima inspecgdo: 02_01_2020 I
Data de Hoje:

Figura 56 - Informacao Adicional da Ficha de Inspecao.
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Para a realizacdo da inspecdo de uma parede interior o preenchimento é semelhante. Admita-se
que o técnico responsavel pela inspecao deteta uma anomalia numa parede interior pertencente
a uma sala do edificio. Através do visualizador o técnico seleciona o elemento (representado a azul

na Figura 57).

Autodesk Navisworks Manage 2020 (STUDENT VERSION)  Modelotiago.nwe

Navigation Aids Grids & Levels

Level "Piso 1" #15913
WallType “Genenc - 299 3m”. #219,
0000m
0. 0000m
ot 0000m
21343m
WallType “Generic - 209 I, 4219
7763 m

Figura 57 - Selecdo de uma parede interior.

Pretendendo registar uma anomalia sobre o elemento parede, segue-se a execucao do programa,

selecionando-se as opc¢des “Links” e “Tabela de Manutencao”, como ilustra a Figura 52.

Tratando-se do mesmo edificio, acima analisado, os dados iniciais sdo 0os mesmos. Na opcao
elemento e sub-elemento devem agora corresponder, respetivamente, a “Parede interior” e “Gesso
Cartonado” (Figura 58). Considera-se a anomalia “Vandalismo” selecionada a partir da lista de
anomalias associada ao subelemento indicado. A selecdo da anomalia “Vandalismo”, esta
relacionada com as causas possiveis, a solucdo e a sequéncia de reparacdes, visualizadas na

Figura 59.
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Figura 58 - Selecdo da anomalia "Vandalismo" relativa ao gesso cartonado existente numa

parede interior.

Elemento Paredes_Interiores | Sub-Elemento | Gesso_Cartonado
Anomalia Vandalismo
Causas Possiveis

Acgdo Acidental de origem Humana.

Solugdo

Reconstrugdo da placa de Gesso

Sequencia de
Reparagdes

12 Cortar a volta do buraco em forma de quadrado/rectangulo;22 Colocar outra placa de gesso no buraco
cortado; 32 Aplicar a Pintura e Limpar.

Figura 59 - Causas possiveis, solucdo e sequéncia de reparacao da anomalia "Vandalismo".

Finalmente, é inspecionado um elemento de cobertura.

Admita-se que o técnico responsavel pela inspecdo, deteta uma anomalia na cobertura do edificio.

No visualizador BIM, o técnico de manutencao, seleciona essa cobertura (Figura 60). A informacéo
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relativa aos materiais constituintes do elemento selecionado, é visualizado: na parte inferior betdo
pronto ¢30/37 com 34cm de espessura e na parte superior painel do tipo sanduiche com 0,8 cm.
Um modelo BIM mais rico poderia conter informacéo relativa a elementos singulares de cobertura,
tais como tubos de queda, ralos de embocadura, sistemas de ventilacao, etc., dados bastante

Uteis para uma analise no ambito da manutencao.

TUDENT VERSION)

tput ECERCTCE BM

Figura 60 - Selecao de uma cobertura e respetivas caracteristicas associadas.

Visualizadas as informacdes associadas ao elemento necessarias, segue-se a execucdo do
programa, selecionando-se as opcbes Links e Tabela de Manutencdo, como nos exemplos

anteriores.

Apds a abertura do excel, é preenchida a parte inicial da ficha de inspecéo, a segunda fase é
iniciada com a escolha do elemento “Coberturas” e do subelemento “Painel tipo sanduiche”. A
anomalia considerada na ilustracdo do elemento da cobertura é “Sujidade superficial ou
acumulacao de detritos nos remates” selecionado a partir da lista de anomalias apresentada em

lista (Figura 61).

Apds a selecao da anomalia, o excel forneceu de modo automatico, as causas possiveis, a solu¢ao

e respetivo método de reparacdo, como € visivel na Figura 62.
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lia, Solucdo e Sequéncia de

Elemento Cobertura [ Sub-Elemento Painel_Tipo_Sanduiche |
Anomalia hd Equipamentos e materiais necessarios & reparagd:
Causas Possivels
u_scumulaclo de detritos nos remates
_J anolmalla que 0
|
sub-elemento
apresenta
Solugdo
#N/D
Sequencia de
Reparagdes
#N/D
butras Observagdes|
| Relevdncia para degradacdo do o do edificio: r #N/D | | Urgéncia na reparacdo: r #N/D
MNecessidade de desocupacdo do Edificio: #N/D | |Manua| de EJ'\EDr veldmbiente de Trabalho\tese\Compilac&o Tecnica\3 - Documentacdo Técnica\3.3 - Plano
Técnico: #N/D | Data da ultima inspeccdo: r #N/D
Data de Hoje:
= MNota: Aonde diz teste e testel € a anomalia degradacio; Aonde
diz teste 3 € o deslocamento de remates

Figura 61 - Selecao da anomalia "Sujidade superficial ou acumulacao de detritos”.

Anomalia, Solugdo e Sequéncia de Reparag¢des
Elemento Cobertura Sub-Elemento Painel_Tipo_Sanduiche
Anomalia Sujidade_superficial_ou_acumulag¢do_de_detritos_nos_remates

Causas Possiveis

Inexisténcia de limpeza; Chuva; Vento; Ac¢des Ambientais.

Solugdo

Proceder & limpeza.

Sequencia de
Reparagdes

12 Contratar pessoal especializado para limpeza da cobertura. 22 Utilizar todas as medidas de seguranga
para subir a cobertura.

Figura 62 - Causas Possiveis, Solucao e sequéncia de reparacdo da anomalia.

5.4 Consulta do modelo para planeamento de manutencao

Ao realizar os ficheiros em “excel” acima mencionados, depois de concluidos, deverdo ser

gravados os ficheiros através do botdo “Guardar Como” que se situa no separador “Ficheiro”. Ao
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utilizar este botdo temos a opcao de escolher qual o nome desejado para dar ao ficheiro, e qual a

pasta de destino, ou seja, o técnico ao realizar a inspecdo podera preencher o Excel, e depois de

concluido guarda o ficheiro com 0 nome do elemento, seguido do subelemento, da anomalia e por

fim da data em que a inspecao foi realizada (figura 63).

ﬂ Guardar como
T « Ambiente de trabalho > tese > Tabelas de Manutencao
Organizar Nova pasta
" ~

W Este PC Nome Estado
B Ambiente de tra Pararede Interior&Gesso Cartonado&Van.. o
E Documentos Tabela de Manutencéo [
= Imagens
J'! Musica

_J Objetos 3D

¥ Transferéncias

m Videos

£ Windows (C:) v £

v O Procurar em Tabelas de Manut... @

Data de modificagdo

03/02/2020 21:54
03/02/2020 21.38

=

= @
Tipo

Folha de Calculg)

Folha de Calculg|

[\l =X Rl = (e llPararede Interior&Gesso Cartonado&Vandalismo 03-02-2020

Guardar com o tipo: | Livro do Excel

] Guardar Miniatura

Autores: Tiago Barreiro Etiquetas: Adicionar uma etiqueta

A Ocultar pastas Ferramentas ~ Guardar

Cancelar

Figura 63 — Nomenclatura do excel depois de concluido.

Por ultimo, relaciona-se 0 mesmo ficheiro ao respetivo elemento, isto é efetuado através do

mesmo navegador BIM. Este processo € iniciado com a selecao do elemento construtivo (por

exemplo, a parede interior da sala da Figura 63), seguido da opcao Links e Add Links (figura 64).
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Autodesk Navisworks Manage 2020 (STUDENT VERSION) - Modelotiago.nwe
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Figura 64 - Selecédo do elemento parede interior.
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Figura 65 - Adicdo de um link ao Naviswork.

De seguida, é aberta uma janela onde é selecionado o documento a inserir no modelo e a sua

3

respetiva designacdo. No exemplo, foi selecionada a ficha de inspecdo relativa a anomalia
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verificada na parede interior da sala (agora designada “Parede Interior&Gesso
Cartonado&Vandalismo 03-02-2020", como ilustra a Figura 66). Na designacdo é obrigatdrio
revelar o tipo de anomalia, pois um elemento pode possuir mais do que uma anomalia, sendo que
cada ficha de inspecao é preenchida individualmente, por anomalia. A data também deve ser
referida na designacdo do documento, pois um elemento pode ter multiplas fichas de inspecao,

referentes a mesma anomalia, realizadas em diferentes datas.
Apds a insercao do documento no modelo, este fica disponibilizado para consulta.

A data é das designacdes mais importantes a introduzir, pois, através da sua indicacdo o técnico
podera consultar a periodicidade de inspecdes realizadas, nomeadamente a data da ultima
inspecao efetuada, dados que serdo importantes para a criacdo de criar um plano para a

manutencao do edificio.

De referir que como o caso de estudo se trata de uma escola publica, na qual deve ser tida em
consideracdo a seguranca de pessoal docente e ndo docente que frequenta o edificio, a
manutencao deste deve se realizar anualmente, e a0 minimo registo de anomalia esta devera ser

corrigida de imediato.

Add Link >

Hame:

Pararede Interior&Gesso Cartonado&Vandalismo 03-02-2020

Link to file or URL:
C:\Users\tiago'\OneDrive'Ambiente de Trabalho'\tese\Tabel;

Category:
yperiing y
Attachment Points:
0 Add Clear All
Ok Cancel

Figura 66 - Selecdo do link a adicionar ao Naviswork.

Admita-se que se pretende elaborar o planeamento de obras de reparacao ao edificio.
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0 técnico manipula o modelo BIM, podendo realizar uma visita virtual pelo seu interior, através do
comando “Walk” (Figura 67). Este tipo de animacdo permitida sobre o modelo geométrico,
identifica o espaco envolvente podendo o técnico avaliar o tipo de meios de acesso ao local e 0

espaco disponivel para determinados equipamentos.

@ @ Pan ®, Look Around - ‘ﬁ

- @ Zoom Window - % Walk |~ )
Steering Realism

- - S .
Wheels ‘@’ Orbit - 3Dconnexion - M

Figura 67 - Comando walk.

Autodesi Navisworks Manage 2020 (STUDENT VERSION)  Modelotiago.nwe Type  keyward o phrase - o X
Viewpoint

B o @ F @ Or  amm @ Hom: @ &

AlignC Zoom Window + -
Save | Perspective * g Camena: Steering _ Q zoom window - [EEWAK[E] Realism | Lighting Made 1% A Enable | Image
Viewpoint 8. Show Tilt Bar Viheels * € Orbit + Sectioning

Save, Load & Playback » Camera v Navigate ~ Render Style Sectioning | Export

LRI

Item Name: Floor
Item Type: Floors: Fioor; Generic Floor - 200mm

-

ol Tl

Figura 68 - Comando walk no corredor do piso 2.

A escolha do elemento em que se situa a anomalia (neste caso, a parede interior da sala)
identifica, como referido, o tipo de componente e seus materiais. Automaticamente, o modelo
BIM fornecera diversas informacdes importantes e, portanto, mais vantagens o técnico podera

retirar da consulta ao modelo para efeitos de manutencao e reparacao.
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Ao ser selecionado o elemento, verifica-se que existem dois anexos associados: uma Tabela de
Manutencao e uma Ficha de Inspecéo realizada na data 03/02/2020, respeitante a uma
anomalia designada por Vandalismo (Figura 69). Ao ser escolhido o link “Parede Interior&Gesso
Cartonado&Vandalismo 03-02-2020", é aberto automaticamente o documento excel referente a

ficha de inspecdo associada, ou seja, o ficheiro apresentado na Figura 70.

Autodesk Navisworks Manage 2020 (STUDENT VERSION)  Navis,_tiago.nwf

. C? [ 85337 9 @' & Pan - kaa:o.‘a - ,ﬁ‘ '? LZU El

e Align Camera + Zoom Window = %Y Walk
Save Perspective oo Steering 8, Zoom window - 3 Wa Realism | Lighting Mode Enable | Image

Viewpaint ™ . snow Tt Bor Wheels ™ @ Orbit - - Sectioning

Save, Load & Playback ¥ Comera = Navigate ~ Render Style Sectioning |_Export

Select

Focus on ltem

SwitchBack

Set Selection Resolution To File

Set Selection Resolution To Layer

Set Selection Resolution To First Object

~  SetSeiection Resolution To Last Object
Set Selection Resolution To Geomeiry
Find Item in Other Sheets and Models.

Le
Scene ' Edit Links...
Viewpoint
Hide
Require
Hide Unselected
Override item
Reset Item
Units and Transform.

Selection Inspector...

Ficheiro  Base Inserir Esquema da Pigina Formulas Dados Rever Ver Ajuda 5 Partilhar 1) Comentirios

[‘”’D)&N Calibri Jn VA A =SBz - e Gera . i< ﬁ @ =| = 3~ é? p

i &~
. = —= . Formataglo. Formatar como Estilos e Inserir Eiminar Formatar Ordenar e Localizar e
T = 3= = v G5 000 8 - :
4 REIE= == ElUnice Contrar B % B8 | Condiconal~  Tabelav  Céiula~ EE - €~ Fitrar~ Selecionar
hrea de Tanstertocia fa Tipo de Letra &l Alnhaments 3 Nimero & Estos céils Edigho Confidencialidace &
E13 - fi | =PROCVIEL2;Anomalias!|28:AF77;2;FALSO)
| &4 | 8 [ c | o pme £ & 1 u | 1 I ¥ L m w U v | W x [ ¥ |z | m | s | & | &
a edifido__|
s = I ]
0 [Morada [ R D ]
7] (Coaigo posma w702 [Conczina: 1
o o s [ostese I ]
[
10 Amomali, 5o ¢ Sequincia de Reparaghes]
| Gamavts Survies tecioes | Samanto | sn Cartonada ]
12 Anomalia. Vandalismo " [ |
5 Causas Possiveis Placa deGessoda o nautstandard, ke
1]
i -
1]
i
] Soiucie
S
F] Recanstnucto da placa e Geszo
=
Seuencia e
£
- = s
Suraco conad; 3¢ Aplicar  Pinura & Usgar

Babeving s pars deg 80 do & penho do edificia: [Medio | 8 na reparagho Mao
dotdlicn e

Necessidade de cesocu;

] g | [ v s o1 o

Dats de Hole:

B[22 2 o o B

B ot Attt et £ nonmala destadacio sane
Folha de Inspeccio | Anomalias | (1)

Figura 70 - Ficha de inspecédo da anomalia "vandalismo" na Parede Interior.
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A ficha de inspecdo, aberta no formato Excel, fornece trés informacdes essenciais a equipa: a

anomalia, a sua solucao e sequéncia de reparacao.

O fornecimento automatico da solucdo e da sequéncia de reparacao constitui um importante
auxilio para o planeamento da operacdo de reparacado, no entanto, a ficha de inspecao revela
outras informacoes Uteis, como, a urgéncia de reparacao, o equipamento e materiais necessarios
a intervencao. Esta informacao é importante pois constitui uma recomendacado de um técnico de
inspecao, relativamente a materiais adequados observados no local, assim como uma metodologia
de reparacao eficaz e uma selecdo do equipamento necessario para a reparacao ser efetuada com

seguranca.

Antes de proceder ao registo de uma nova anomalia através do ficheiro de Excel, o técnico pode
consultar a informacao que conste de outras fichas de inspecao realizadas. Esta consulta permite
conhecer melhor quais as provaveis causas que originavam a nova anomalia, se a anomalia
apresenta um grau de gravidade maior ou se ja foi submetida a algum tipo de reparacao e quais

os materiais utilizados.

Esta consulta ao modelo BIM permite ao técnico, fazer uma correlacéo e tornar a sua analise mais
objetiva, no que a compreensao das novas anomalias diz respeito, resultando numa inspecao mais

rigorosa.

5.5 Vantagens e Desvantagens

Foi descrito 0 modo de manipulacdo da aplicacéo, nao s para a acao de inspecao, mas também
para a situacdo em que um interveniente necessite de consultar as informacdes adicionadas ao
modelo. Esta apresentacdo, pretendeu demonstrar as vantagens que a associacao entre um
visualizador BIM e um programa de inspecao podem revelar, numa acao de manutencao e de
reparacao. No entanto, devem ser consideradas algumas limitacbes quanto a utilizacdo da
aplicacao e o seu grau de interoperabilidade com o modelo. Em seguida, sao apresentadas as

vantagens e dificuldades encontradas, no decurso do trabalho.
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5.5.1. Vantagens

O principal beneficio corresponde aos ganhos de tempo, e consequentemente de
produtividade, aquando do preenchimento de uma ficha de inspecao, pois é apoiada em
opcdes automaticas e seletivas disponibilizadas na aplicacao.

Outra vantagem verifica-se durante o preenchimento da ficha de inspecdo, em que ha
uma diminuicdo da probabilidade de ocorréncia de falhas. De facto, a unica informacao
dependente do diagnostico do técnico, é indicacdo da anomalia verificada, sendo
disponibilizados automaticamente, os outros parametros relacionados. Este facto, origina
acoes de reparacao mais acertadas, contribuindo para uma maior eficacia na manutencao
do edificio;

O utilizador beneficia ainda da possibilidade de percorrer todo o interior e exterior do
edificio, de forma virtual, podendo ser obtidas inumeras informacbes essenciais a
manutencao, como as caracteristicas e dimensoes dos elementos, a sua localizacao, ou
0 espaco envolvente. Estas informacdes quando inseridas de forma rigorosa no modelo,

poderao, em alguns casos, dispensar uma visita ao local;

O recurso a aplicacdo possibilita executar o programa de inspecao, a partir do visualizador

BIM, otimizando-se o tempo de trabalho com a nao necessidade de aceder ao programa no

dispositivo utilizado.

5.5.2. Desvantagens
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Uma limitacdo a apontar é o facto da gravacdo da ficha de inspecao, nao poder ser
automaticamente alocada sobre o elemento em analise, sendo necessario importa-la
novamente para o modelo e adiciona-lo ao elemento, de forma manual.

O ultimo problema encontrado, embora ndo esteja diretamente relacionado com a
aplicacao, refere-se sobretudo ao formato IFC, ja que é notorio, que apesar da aplicacao
funcionar sob este formato, a forma de apresentacao da informacédo, é algo
desorganizada. Esta desorganizacao, aliada ao facto de 0 modelo nao preservar as cores
originais, indica que o IFC, tem ainda um longo caminho a percorrer, relativamente a

capacidade de transposicdo de informacao entre sistemas.



CAPITULO 6. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta dissertacao foi apresentada uma proposta de metodologia € uma aplicacdo piloto para a
implementacao ‘Building Information Modelling’ no contexto de inspecao e gestdo da manutencao
de patrimonio construido. O desenvolvimento da investigacdo foi feito com recurso a um caso de
estudo, o edificio da Escola E.B. 2,3, S, de Arcos de Valdevez, procurando-se testar um
procedimento de inspecado e manutencdo do edificio com recurso a softwares BIM (Revit2020 e
Naviswork), e outros complementares (nomeadamente o Microsoft Excel), de modo a se criar um
modelo completo que inclua a informacéo sobre o edificio e a existéncia de fichas de inspecéo

articuladas informaticamente.

Ao longo do desenvolvimento desta dissertacdo encontraram-se algumas dificuldades, que se
tornaram desafios a ultrapassar, de modo a atingir-se os objetivos apresentados para o presente
trabalho. Um dos problemas iniciais diz respeito a selecdo dos softwares a utilizar, uma vez que a
maioria ndo estdo disponiveis de modo gratuito, considerando-se o custo para a sua aquisicao e
utilizacao elevado na maioria das solucdes disponiveis, o que impossibilitou em parte a sua

utilizacao, tendo-se optado por uma selecao de solucées alternativas.

Outro dos problemas relaciona-se com a dificuldade existente na interoperabilidade entre
softwares, uma vez que alguns programas ainda ndo utilizam o formato IFC, resultando numa
perda de informacdo no processo de exportacdo (transferéncia do modelo de um para o outro
programa); um dos erros descobertos foi a perda de cores do modelo (referido no Capitulo 5 desta

Dissertacao).

De modo a ultrapassar estes problemas optou-se pela utilizacdo de softwares desenvolvidos pela
mesma empresa, a Autodesk, tendo-se desenvolvido o trabalho com recurso ao Naviswork e ao
Revit, os quais dispde de uma versdo estudante gratuita (ultrapassando-se assim a questao dos
custos de aquisicao do software), e ao mesmo tempo sendo desenvolvidos pela mesma empresa
revelam uma maior compatibilidade, resultando numa menor perda de informacdo durante o

processo de exportacao.

Um dos objetivos deste trabalho era a criacdo de um modelo BIM arquitetdnico, procurando-se

demonstrar as capacidades desta tecnologia no que concerne a quantidade e variedade de
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informacao adicionada, bem como a possibilidade de uma visualizacao grafica detalhada. Este
objetivo foi alcancado, demonstrando-se no capitulo 3 0 modo como se procedeu a sua criacao,
através de um caso de estudo - edificio da Escola E.B. 2,3, S de Arcos de Valdevez — do qual se
construiu um modelo no software Revit. No inicio do desenvolvimento do projeto almejou-se a
construcao de um modelo mais completo do que aquele que foi desenvolvido, pois um objetivo
era a introducao de informacdo no modelo BIM das caracteristicas das redes, mas tal ndo foi
possivel devido ao facto da informacao disponibilizada ser insuficiente para o completar

devidamente.

Outro dos objetivos proposto foi o desenvolvimento de um programa de inspecao através de um
software complementar, “Excel”, que inclui a possibilidade de selecdo de determinados elementos
e subelementos construtivos, e se disponibiliza uma lista pré-definida de irregularidades passiveis
de ocorrer, com informacao associada das possiveis causas e solucdes, bem como dos métodos
de reparacao adequados a cada anomalia. No capitulo 4 apresenta-se o desenvolvimento desta
tematica, considerando-se que foi 0 aspeto no qual se necessitou de aplicar um maior empenho e
aprofundamento do trabalho, de modo a termos as informacdes disponibilizadas com base em

pesquisa efetuada sobre a tematica da manutencao de edificios.

Foi proposto ainda, e no que concerne a disponibilidade de sistemas informaticos de apoio a
utilizacao, monitorizacao e manutencao de edificios, estudar a interoperabilidade entre o software
de modelacao BIM selecionado, e outros softwares de visualizacdo, de modo a verificar as
possibilidades de exportacao, nomeadamente no que concerne a eventuais perdas de informacao

importantes, numa transferéncia sob o formato IFC.

Verificou-se que para os softwares utilizados — ambos da AutoDesk - a Unica perda de informacéo
foi a de perda de cores, ndo se verificando qualquer perda de informacao no que concerne a

definicdo dos materiais (capitulo 5).

Considerasse, no entanto, que existem ainda algumas questoes de programacao que poderao ser
melhoradas no desenvolvimento destes softwares, nomeadamente no que diz respeito as formas
de organizacao da informacao, uma vez que esta é apresentada de uma maneira que se afigura

confusa e desorganizada.

72



Pensasse ainda que no que concerne aos sistemas informaticos utilizados, poderdo ser feitas
melhorias ao nivel da interoperabilidade de softwares, principalmente na criacdo de uma
possibilidade de se gravar automaticamente a ficha de inspecdo no elemento construtivo

selecionado, no visualizador BIM.

No desenvolvimento do ja referido Capitulo 5, foi demostrado ainda como se procedeu a uma
avaliacéo de desempenho da interligacao entre os diferentes softwares, para acdes de inspecao e

reuso de dados.

Relativamente a utilidade de um modelo BIM na ética do utilizador do edificio, verificou-se que toda
a informacao presente no modelo é disponibilizada ao utilizador através do modelo BIM que
contempla ndo s6 os angulos de visualizacdo, mas também o tipo e quantidade de informacao
veiculada. O acesso a relatorios também é possivel através do visualizador, e o software ainda
permite identificar ou adicionar, em qualquer zona do modelo, alteracdes ou informacdes
adicionais durante uma atividade de inspecao. Pode-se, ainda, navegar no modelo e pesquisar

qualquer objeto pela sua tipologia, consultando todas as propriedades que a ele estdo associadas.

O facto de poder navegar e consultar o modelo BIM tendo acesso a toda a informacao que é
recolhida durante um ato de inspecdo, como por exemplo as fotografias das anomalias, &,
igualmente, um ponto muito positivo. O modelo BIM apresentou-se efetivamente como uma base

de dados interativa e precisa quanto a localizacdo das anomalias.

Entendesse entdo que a presente dissertacao foi um primeiro passo na averiguacao das
possibilidades e vantagens de utilizacao destes sistemas, concluindo-se que existe um potencial

de futuros desenvolvimentos desta tematica.

No que concerne a metodologia BIM, esta dissertacao permitiu confirmar que esta tecnologia traz
grandes beneficios no dominio da construcdo, nomeadamente, no setor da manutencéo, no
entanto, apesar das grandes vantagens do BIM, a interoperabilidade eficaz e isenta de erros ainda
nao foi atingida, sendo necessario que diversas entidades, em colaboracdo com as empresas de
software, resolvam unir esforcos para tentar ultrapassar, esta barreira & sua implementacao

universal.
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Outro desenvolvimento a ter em conta é a criacdo de um software mais acessivel, que seja gratuito
para todos os interessados poderem usar este tipo de sistema de manutencao, uma vez que, o
custo de cada software é elevado, e a maioria dos clientes ndo estdo interessados na sua utilizacao
devido a este fator. Pensasse que o desenvolvimento de uma aplicacdo poderia ser a solucao para

facilitar o uso destes dados, na sua interligacdo com as acdes de manutencao do edificio.

Outro desenvolvimento possivel, na facilitacao da utilizacao destes sistemas na ¢tica do utilizador,
seria a eventual criacdo de um website, onde o cliente coloca as suas credenciais e entra numa
pagina que forneca toda a informacao existente sobre o edificio, nomeadamente planos de
manutencao. Este website poderia estar ligado ao e-mail do cliente, ou ao seu telemovel, e através
dessa ligacao serem criadas mensagem de alerta, relembrando o cliente na necessidade de efetuar
determinada acdo de manutencao no edificio. De referir que este website deve ser criado numa
linguagem percetivel e de facil compreensao, uma vez que o objetivo & chegar ao maior numero
de pessoas possivel, e considerando que muitos utilizadores, e/ou responsaveis pela manutencéo

dos edificios, ndo tém qualquer formacao na area da construcao.

A titulo de exemplo pode referir-se que no caso de estudo desenvolvido, ou seja a manutencao de
um edificio escolar, a maioria das pessoas que ai trabalham nao auferem conhecimentos sobre
manutencao, e nao sabem o que fazer quando surge um problema, mas se for criado um website
de facil manuseamento e compreensao universal, no qual o edificio e as suas caracteristicas

estejam registadas, a manutencao sera mais recorrente.

Pensasse ainda que a existéncia de uma aplicacédo e/ou website deste género, além de mais
acessivel economicamente, seria também mais facil de utilizar pelas pessoas responsaveis pela
manutencdo do edificio, uma vez que nao necessitam da aquisicdo de um software especifico,

nem de um conhecimento aprofundado sobre os modos de utilizacdo de um software BIM.

Relativamente a Ficha de Inspecéao, entende-se que também podera ser melhorada, e sobretudo
parece que se pode desenvolver um modelo em que as informacdes de inspecao e manutencao
passem a estar integradas no proprio software BIM, como por exemplo o Revit. Poderia ser
implementado um sistema que permitisse a interoperabilidade entre varios sistemas, ou seja,
entende-se que no futuro exista ainda uma grande margem para a melhoria destes sistemas

aplicados a manutencao, e ao registo e utilizacao destas informacdes sobre edificios.

74



Estes sao alguns dos desenvolvimentos que poderao ser explorados, para dar continuidade aos
resultados e desenvolvimentos que se consagraram nesta dissertacdo, promovendo futuramente
um contributo mais elaborado a este estudo. Existe, de facto, uma viabilidade muito grande para
continuar a desenvolver este trabalho, sendo necessario conseguir gerir de forma eficiente o estado
de manutencao e as atividades de inspecdo na fase de obra e utilizacao do edificio. A metodologia
apresentada tem condicdes para que isso seja possivel. Assim se espera que nos proximos anos

haja avancos nesta especialidade.

Dada a amplitude do estudo que foi elaborado, e as conclusdes dele retiradas, nomeadamente na
transposicao entre a aprendizagem de utilizacdo de softwares BIM, a investigacdo e selecao dos
softwares mais indicados, e de outros complementares, bem como a sua aplicacdo a um caso de
estudo concreto, parece que podera ser pertinente a divulgacado, através da publicacao de um
artigo cientifico, ou realizacdo de uma comunicacdo, na qual estas conclusbes possam ser

difundidas.

A nivel pessoal esta dissertacao permitiu-me trabalhar com diferentes tipos de software que podem
ser usados no decurso da minha atividade como profissional de engenharia, e penso que a
aprendizagem realizada ao longo deste trabalho podera ser colocada em pratica, nomeadamente
no que concerne a ficha de inspecao criada, utilizavel em obras que se venham a realizar ou
acompanhar, bem como no futuro acompanhamento do edificio ao longo do seu processo de

utilizacao.

De qualquer forma, pode concluir-se que, com este trabalho, foi criada uma “folha de inspecao”
util no apoio a futuras acées de manutencao, que associado a um modelo BIM arquitetdnico, e
ressalvando-se que as vantagens seriam maiores caso o modelo BIM integrasse as diversas
especialidades, demonstrou-se a grande potencialidade inerente ao BIM enquanto metodologia

indicada para acdes de manutencao de uma edificacao.
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