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Resumo

O desenho assistido por computador € uma das principais ferramentas no projeto de
Arquitetura Paisagista. E utilizado em diversas tarefas, tais como o desenho, producdo de
pecas técnicas de projeto de execucdo e medi¢gdes. Nos ultimos anos tem-se assistido a uma
evolucdo na modelacéo e representacao tridimensional, com a implementacao de softwares
gue permitem a modelacdo tridimensional do projeto, assim como representacfes foto
realistas do mesmo. No entanto, estas vertentes ainda ndo foram exploradas, nem
implementadas na Arquitetura Paisagista. A auséncia destas vertentes é notoria com 0s
Modelos de Informacao da Construgdo (Building Information Modells | BIM), j& implementados
em muitas areas de construgdo como Arquitetura e Engenharia, permitindo a realizacdo de

tarefas relacionadas com o processo do projeto de forma mais simples e automatizada.

Este trabalho tem como propésito compreender o que é o BIM, no geral, e analisar o seu
potencial, as suas vantagens e desvantagens para o desenvolvimento de um projeto de

arquitetura paisagista.

Para avaliar o seu potencial, o BIM foi testado num projeto de arquitetura paisagista, O
Parque Quinta de Lamas no Campus Universitario da Asprela, Porto. Desta forma, foi possivel
avaliar as mais valias do BIM no projeto de arquitetura paisagista. O caso de estudo permitiu,
assim, avaliar o seu potencial em varios processos fundamentais para o projeto, tais como, 0
desenho, modelag&o de terreno, aplicacdo de vegetacdo, estruturas construidas, producao

de pecas técnicas e mapas de quantidades e trabalhos.

Palavras-Chave: Projeto de Arquitetura Paisagista, BIM, Modelos da Informacéo da

Construcéo, Desenho assistido por computador



Abstract

Computer-aided design is one of the main tools in Landscape Architecture design. Itis
used in various tasks such as drawing, production of technical parts, execution design and
measurements. In recent years, there has been an evolution in three-dimensional modeling
and representation, with the implementation of software that allow three-dimensional modeling
of all parts of the project, as well as photorealistic representations of the project. However,
these aspects have not yet been explored, nor implemented in Landscape Architecture. The
absence of these aspects is evident with the Building Information Modells | BIM, already
implemented in many construction areas such as Architecture and Engineering, allowing the

realization of tasks related to the project process in a simpler and more automated way.

This work aims to understand what BIM is, in general, and analyze its potential,

advantages and disadvantages for the development of a landscape architecture project.

To assess its potential, BIM was tested in a landscape architecture project, Quinta de
Lamas Park at the University Campus of Asprela, Porto. In this way, it was possible to
assess the strengths of BIM in the landscape architecture project. Thus, the case study
allowed us to assess its potential in several fundamental processes for the project, such as
drawing, land modeling, vegetation application, built structures, production of technical parts
and quantity and work maps.

Keywords: Landscape Architecture process, Designing Process, BIM, Building Information
Modeling, 3D, CAD - Computer Assisted Drawing
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Lista de Abreviaturas

BIM — Building Information Modeling — Modelo da Informacé&o da Construcéo
CAD — Computer Aided Design — Desenho assistido por computador
m3/h — Metros cubico por hora

TIN — Triangular irregular networks — Rede Triangular Irregular
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1. Introducao

Num passado recente, comecei a dedicar-me mais a modelacdo tridimensional, na
realizacao de projetos escolares e a perceber que a visualizacdo em trés dimensfes muda

completamente a forma como se vé um projeto.

Esta perspetiva tridimensional ajudou na elaboracédo dos projetos. O que por vezes tinha
sentido no desenho, quando se passava para o 3D, ndo funcionava corretamente. A
conjugacgéo do Autocad, Sketchup e Lumion ou outro software de renderizagéo, consegue
mostrar quais os principais atributos de um projeto assim como 0s problemas que podera vir

a ter, permitindo uma representacao foto realista da nossa proposta.

No entanto, & necessario o uso de varios programas para a elaborac¢do do projeto, o que
€ bastante exigente a nivel de tempo. Primeiro, o desenho em 2D n&o confere a real nogéo
do espaco, sendo necessario o uso de outros softwares e a alternancia entre eles pode

ocasionar varios problemas nos ficheiros.

Desconhecendo o BIM, quando comecei a explora-lo, um dos pontos que mais interesse
despertou, foi o facto de conseguir projetar em 2D, fazendo a transi¢ao direta para o 3D, num
s6 programa, sem necessitar do uso de outros softwares, assim como a possibilidade de
elaborar pecas técnicas, planos, a identificacdo e numeracdo de materiais e também de

vegetacdo de uma forma simples e automatica.

O BIM pode trazer vantagens para 0 mundo da Arquitetura Paisagista, reduzindo os erros

de projeto e erros causados pelas trocas de software.
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1.1 Objetivos

O BIM esta em forte ascensdo na elaboracdo de projeto de arquitetura assim como na
engenharia. Desta forma pretende-se estudar e conhecer o seu potencial e fraquezas na sua

implementacdo no projeto de arquitetura paisagista.

Estes softwares ainda estdo muito direcionados para a componente de arquitetura e
engenharia, no entanto, os programas BIM ja comecam a adquirir funcionalidades que podem

facilitar o seu desempenho na arquitetura paisagista.

O BIM junta vérios tipos de software num s6, desde o desenho 2D (CAD), modelacao 3D,
a elaboracdo automatica de mapas de trabalhos e quantidades. Permite, ainda aceder e

produzir base de dados do projeto, tornando todo o processo, mais simples e eficaz.

Com este trabalho, pretende-se verificar se o BIM ja pode ser implementado no projeto
de Arquitetura Paisagista, contemplando varios pontos fulcrais, tais como, a aplicacdo de
espécies vegetais, de materiais de constru¢do, de modelacdo de terreno, rega e pecgas

técnicas e mapas de trabalhos e quantidades para estes pontos.

A tese tem como objetivo estudar e conhecer as potencialidades e desvantagens do BIM
face aos métodos tradicionais ao aplica-lo num projeto ja realizado. Para esta investigacao

serviu de base o Parque Quinta de Lamas, no Campus Universitario da Asprela, Porto.

Este trabalho tenta responder a algumas questdes fundamentais para a introducéo desta

tecnologia na nossa area:

e O que é o BIM e o que pode fazer;

e O que traz de novo e de Util para arquitetura paisagista que 0s outros programas mais
tradicionais ndo conseguem;

¢ Quais os melhores programas BIM para projeto de Arquitetura Paisagista

¢ Quais as vantagens e desvantagens para Arquitetura Paisagista;

e O que falta e ainda pode ser implementado;
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1.2 Metodologia

A Metodologia adotada para este trabalho divide-se em trés momentos.

Inicialmente, através da revisao da Literatura foram feitos um estudo e uma analise
do projeto em Arquitetura Paisagista. Também foi feita uma pesquisa do que € o BIM, os seus

principais softwares e do estado do BIM na Arquitetura Paisagista.
De seguida, realizou-se um teste piloto com o BIM para testar as suas funcionalidades.

Por fim, aplicaram-se todas as suas funcionalidades num projeto ja existente (Parque
Quinta de Lamas, Campus Universitario Asprela no Porto) para avaliar a sua eficacia no

projeto de arquitetura paisagista.

Revisao BIM
da Literatura
O Projeto em BIM em
. . o Softwares
Arquiteta Paisagista A.Paisagista
Testes

Teste Piloto ¢/ recurso a
programa BIM

Aplicacao de software
BIM ao caso de estudo:
Parque Quinta de Lamas

Fig. 1 — Metodologia aplicada
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2. Revisao da Literatura

2.1 O projeto de Arquitetura Paisagista

A arte de projetar uma paisagem abrange o conhecimento e dominio de varias
vertentes que no seu todo formam a Arquitetura Paisagista. Contudo, a area que mais se

destaca € a representacao da imagem.

A imagem em Arquitetura Paisagista € uma das principais ferramentas disponiveis. E
usada para analisar situagoes, explorar alternativas e apresentar solugoes (Eckerberg, 1999).
Além desse conceito, 0 arquiteto consegue, através da imagem, comunicar as suas ideias e

intencdes a varias pessoas, desde clientes, a colegas de trabalho, assim como a construtores.

Desde tempos longinquos, com o surgimento da agricultura, a civilizagdo comecgou a
procurar formas de criar os seus espacos de cultivo. Posteriormente, esse tipo de espaco,
deu origem a jardins privados, como por exemplo no antigo Egipto e na Mesopotamia. Eram
jardins quadrados, projetados com caminhos geométricos, preenchidos com luxuosa
vegetacgédo e cercados por grandes muros (KARL B. LOHMANN, B.S., M.L.A, 1961).

e
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Fig. 2 — Plano geral de palacio no Antigo Egipto | Fonte -
https://www.gardenvisit.com/history_theory/library_online_ebooks/ml_gothein_history_garden_art_des
ign/small_egyptian_gardens
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Nesses tempos, sem as ferramentas atuais, a representacdo a mao era a Unica forma
de conseguir reproduzir estas pecas. A concec¢ao deste tipo de representagcdo comegou por

usar-se nos mapas militares e nos planos de ocupac¢éo do solo, de uma forma rudimentar.

Apesar do surgimento de novas técnicas que ajudaram na concecdo destes mapas
como a criacdo das coordenadas latitudinais e longitudinais, as técnicas de cartografia
demoraram algum tempo a desenvolver. Os mapas e planos continuaram a ser feitos de
forma imprecisa durante alguns séculos. Os relevos eram representados de perfil, as cidades,
os castelos e as montanhas eram desenhados

de forma bidimensional. (Petschek, 2012)

Nos meados do Renascimento, com a
introducdo da perspetiva em conjunto com
novos métodos de impressao a representacéo
grafica melhorou. A vista de perfil deixou de
ser usada e passou a usar-se a perspetiva,

dando relevo a pormenores importantes.

“Credibility and utility were not always

Fig. 3 - llustracé@o de palacio meados do séc XVI | Fonte -

, . .
synonymous with  consistent perspective https://collections.britishart.yale.edu/catalog/tms:338

(Marc Treib, 2007).

Mais tarde, entre os séculos XVII e XVIII, com o avanco da cartografia e de outras
tecnologias, a qualidade dos mapas avancou imenso, fundamentalmente na precisdo.
(Eckerberg, 1999)

Nos finais do século XVIII e inicio do
século XIX, com as novas tecnologias
topograficas, a perspetiva deixou de ser
utilizada e deu-se inicio ao uso da vista aérea
ou Bird Eye em inglés. Estes planos,
mostravam detalhes topograficos como os
desniveis e curvas de nivel com novas e

melhores representacdes gréficas. A partir de

entdo, foi possivel a producdo de mapas de

Fig. 4 — Exemplo de Plano geral dos inicios do séc XX |

d | ior d ih Fonte - Petschek, P. (2012). Grading for landscape
grandes escalas e com malor detalne. architects and architects
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A partir de meados do séc. XX, com o surgimento da fotografia aérea, a introducao
dos computadores e a expansao das tecnologias de informacéo, a forma de pensar, projetar

e representar tem vindo a mudar em todas as areas, incluindo a Arquitetura Paisagista.

Fig. 5— Exemplo de pessoa a trabalhar em Arquitetura com recurso a desenho
CAD | Fonte - https://www.yorkvilleu.ca/programs/

Apesar de continuar-se a usar a representagcdo a mao, o recurso a varias ferramentas,
como o acesso generalizado a fotografia satélite e também o acesso a métodos cartogréaficos
mais eficientes e precisos, consegue ter-se uma concecdo do espaco que antes era

impossivel.

o 4 T AR JNNARY -
Fig. 6 — Exemplo fotografia satélite | Fonte - Google Earth
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Além das ferramentas supracitadas, o Desenho Assistido por Computador (CAD) tem
vindo a ser a ferramenta mais utilizada, tornando-se uma ferramenta chave na area da
Arquitetura Paisagista.

O arquiteto paisagista, através das varias ferramentas disponiveis do CAD, consegue
obter um desenho especifico e pormenorizado.

O desenho obtido através do CAD, facilita a criacdo de pecas técnicas para o projeto
de execucdo e auxilia a producdo dos mapas de trabalhos e quantidades a partir da
contabilizacédo de objetos e medicdes de perimetros e areas.

Fig. 7 Exemplo de plano desenhado a méo (esquerda) e plano feito através de desenho assistido por computador | Fonte -
Autor

Outra vantagem dos softwares CAD é permitir a exportacéo de ficheiros para outros

softwares, tais como de edi¢cdo de imagem ou modelacéo tridimensional, dando acesso a um
outro conjunto de ferramentas.

7
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Outra vertente em exploracdo e em constante evolucdo € o 3D. A modelacdo e

renderizacdo do 3D consegue uma representacdo foto realista do projeto, permitindo uma

maior facilidade na concecéo e visualizagdo da proposta.

Fig. 8 Render 3D | Fonte - Autor
O BIM é outra ferramenta que a Arquitetura Paisagista esta a implementar, embora ja

esteja aplicada noutras areas. Este tipo de softwares, incorporam todas as ferramentas acima

citadas num s6 programa facilitando todo o processo de projeto.

L

A

RirEssns

Fig. 9 Exemplo de programa BIM | Fonte - https://csengineermag.com/vectorworks-releases-version-2018-

entertainment-rigging-analysis-module/vectorworks-2018-750/



O processo de projeto de Arquitetura Paisagista ndo tem uma férmula concreta a ser

seguida. Cada projeto é Unico, a sua maneira, e todos eles podem ter varias formas corretas

de os concretizar. (Strom, S., Nathan, K., & Woland, J., 2013)

Apesar das semelhancas entre projetos, ha sempre algo que os distingue. Nao ha
projetos iguais. Estes diferencas podem ser ocasionadas desde o local onde os projetos estéo
inseridos, aos contextos histérico, social e econdmico, ao clima, ao solo e a hidrografia, a
fauna e flora, a paisagem, ao seu propdésito e ainda a sensibilidade e estilo do arquiteto
paisagista ou das equipas que estao a coordenar o projeto. No entanto, apesar das diferencas

entre os diversos projetos a finalidade de cada um deles é criar um espago para o usufruto e

bem-estar das pessoas.

Apesar disso, pode seguir-se uma abordagem que se adapta a todos os projetos e

divide-se em trés fases: (Strom, S., Nathan, K., & Woland, J., 2013)

e Analise
e Desenvolvimento

e Proposta

A analise é a fase inicial de qualquer projeto.
Esta fase consiste em conhecer o local, analisar
tudo o que esta a sua volta desde os edificios,
vegetacao, arruamento, 0s seus materiais, terreno,
levantamentos topograficos e métricos, fluxos de
pessoas e transportes. Além de ter de conhecer o
espaco fisico conforme se encontra no momento é
necessario conhecer, também, o valor histérico e

ainda o seu contexto socioecondmico.

Esta andlise é feita com visitas ao local,

interacdo com a populacao, investigacdo da historia do local, assim como o levantamento

fotografico, o uso de imagens aéreas e/ou de satélite e 0 acesso a levantamentos CAD. A
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Fig. 10 - Exemplo Plano do Existente | Fonte -
Strom, S., Nathan, K., & Woland, J. (2013).
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A fase de desenvolvimento consiste em
sintetizar toda a analise feita na fase anterior e !

proposta de ideias e rascunhos para um desenho

base.

Surgem os primeiros planos conceptuais com
bolhas e setas que, de uma forma simples e sintética
mostram, por exemplo, as propostas de fluxos de
pessoas e veiculos, zonas de estadia e, por exemplo, —+—

S R

PARKING PARKING
EXPANSION

EMPLOYEE
TERRACE

OFFICE
BUILDING

ENTRANCE
TERRACE

STEPS

f .

|
ENTRANCE

SLOPE

>
ENTRANCE
55 (

propostas para futuros servigos. Com uma variedade

de ideias surgem os primeiros desenhos mais

detalhados do projeto, com ideias de modelacdo e

esquemas bésicos de vegetacao.

A fase de proposta é a fase técnica e de
execucdo do projeto, onde € apresentado e
implementado a proposta final, ficando definido a
modelacdo de terreno, vegetagdo, caminhos e
materiais que vao ser implementados na execucao

do projeto.

Para o acompanhamento do projeto, séo
elaboradas todas a pecgas técnicas do projeto de
execucdo, tais como o plano de modelacao, planos
de vegetacdo, pormenores de construgéo,
perspetivas, assim como 0s mapas de trabalho e

guantidade.

Apesar de ndo haver uma férmula concreta,
esta é a abordagem que, geralmente, costuma ser
aplicada. No entanto, em cada fase, cada arquiteto
paisagista segue 0 seu proprio método, com a sua
ordem e processo. Deve ter-se em conta que para
0 mesmo projeto podem existir varias formas de o

concretizar.

42). pOSTING (ONTOUR
PROPOSED CONTOUR
=

1 ) | i/

v OAK STREET
L\
[ ) N t/

BS  BOTTOM OF STAIR

Fig. 11 Exemplo de Plano Concetual | Fonte -
Strom, S., Nathan, K., & Woland, J. (2013).

/" THRDSTREET

Fig. 12 - Exemplo de Plano Geral | Fonte - Strom, S.,
Nathan, K., & Woland, J. (2013).
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2.2 O que sdo os Modelos da Informacao da Construcao (BIM)?

Os Modelos de Informacédo da Construcdo ou BIM (Building Information Modeling em
inglés), é um método de planeamento espacial, com recurso ao uso de softwares de desenho
vetorial em conjunto com bases de dados permitindo a criacdo de um projeto em 2D e

simultaneamente em 3D.

Isto permite o seguimento de todos os passos do projeto, desde o inicio até a
execucdo técnica por todas as equipas e especialistas que acompanharam o projeto,
permitindo que todos possam partilhar e/ou modificar as suas partes em tempo real. Além
disso e com acesso as bases de dados dos fornecedores, consegue inserir-se no projeto o0s
materiais, pecas de mobiliario, equipamentos, ferramentas, entre outros com uma
visualizacao instantanea e os dados técnicos acerca de cada produto ou material. Pode criar
mapas de trabalho e quantidades com o numero de materiais e ou produtos, as areas e

perimetros, os orgcamentos e listagens de uma forma rapida e eficiente

Desta maneira, os BIM conseguem facilitar em diversas formas todo o processo do
projeto. Consegue criar uma conexao entre as equipas, reduzindo os conflitos técnicos e com
0S varios processos automatizados, consegue também reduzir os erros de analises,

contabilizagBes e orcamentos.

Better data quality Coordinated approach

Lifecycle building Faster project delivery
management

No change orders ~ Virtual simulation
Budget Higher building
reliability i quality

Collaborative design 2 Prefabrication
Higher building b Fewer accidents
functionality N on job sites

No data loss &~ Virtual model
Transparency from Earlier conflict
idea to rebuild \ and error detection

Fig. 13 — Objetivos do BIM | Fonte: https://www.e-zigurat.com/blog/en/bim-software-tools-for-all-occasions/
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Em alguns paises, o BIM ja esté inserido, de forma consistente, em todos os projetos.
Exemplo disso, é o caso da Dinamarca, que em 2007, langou uma iniciativa que promovia o
uso do BIM. Esta iniciativa, conhecida por “Det Digitale Byggeri” (construcédo digital em
portugués) obrigou a que todos os projetos do governo, fossem feitos com o recurso ao BIM.
(Kurul, E., Abanda, H., Tah, J., & Cheung, F. 2013)

®
DET DIGITALE BYGGERI&Q

implementerings:netvarket

Fig. 14 - Logotipo Det Digitale Byggery | Fonte - https://realdania.dk/projekter/det-digitale-
byggeri

Os BIM podem dividir-se em varias dimensfes, desde o 3D até ao 8D. Estas
dimensdes representam o0s varios processos na evoluc¢ao do projeto. O 3D, é o mais basico
e representa o 2D/3D. De seguida o 4D representa a calendarizacdo e simula as varias fases
do projeto. O 5D representa a fase das estimativas e criam os orcamentos. O 6D € a dimenséo
da gestdo do projeto, simula a sua vida util, desde o inicio da sua construcdo até ao final da
sua vida util. O 7D é a dimensdao da sustentabilidade que simula a sustentabilidade do projeto
a nivel ambiental e energético e criam-se os planos de gestdo para o mesmo. Por ultimo, o
8D, dimenséao da seguranca, onde sédo identificados os varios problemas relacionados com a

seguranca de trabalho e a forma que podem ser solucionados.

7D| 2P

. o emergency plans
Sustainability and prevent

' Provide security issues
environmental and

energy-efficiency
solution
Time

Help calculate
and adjust the
budget

Facilitate
programming

Fig. 15 - As oito dimensdes do BIM | Fonte: https://255ribeiro.github.io/simulacao/
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Ha muitos programas BIM. Apesar de todos terem o mesmo objetivo, foram
desenvolvidos com propdsitos diferentes e especificos. Uns na arquitetura, outros nas
estruturas, na sustentabilidade, na estatistica, na mecénica, nos sistemas elétricos ou em
gestdo. (Onur, A. Z., & Nouban, F., 2019)

Neste momento, a Autodesk tem vérios softwares BIM, onde se destacam o Civil3D,
Revit e BIM360. Também séo bastantes conhecidos o Archicad da companhia Graphisoft, o

Tekla Structures e SketchUp da empresa Trimble e o Vectoworks da Nemetschek.

2.3 BIM em Arquitetura Paisagista

Apesar de alguns paises ja terem tornado o BIM como um processo obrigatério para
projetos dos préprios governos, como o caso da Dinamarca, o BIM, até hoje, ndo tem sido

muito explorado em Arquitetura Paisagista.

O BIM pode trazer varios beneficios para a Arquitetura Paisagista, tais como a
listagem e identificacdo de vegetacdo, o calculo automético de areas pavimentadas com
todas as suas camadas, 0 automatismo na elaboragédo orgamentos, a facilidade como cria, a
partir de um desenho 2D, um modelo 3D e sobretudo a coordenacdo entre as varias
especialidades do projeto. Tendo em conta todas as valéncias proporcionadas pelo BIM e na
sua ajuda proporcionada a execu¢do de um projeto, a sua implementacdo na Arquitetura
Paisagista podera vir a ser um avan¢o. Mas ao contrario da Arquitetura em que o BIM ja esta

implementado, sera que na Arquitetura Paisagista o futuro esta assim téo perto?

Até ao momento, um dos grandes problemas do BIM que inviabiliza a utilizacdo destes
softwares na Arquitetura Paisagista, é a falta de programas compativeis com estas funcoes.
Grande parte destes programas ndo tém em conta as funcionalidades necessarias para o
desenho da paisagem. (Ahmad, A. M., & Aliyu, A. A., 2012)

Outro dos problemas, tem a ver com a curva de aprendizagem que € um pouco longa.
E o problema agrava-se porque na area da Arquitetura Paisagista, ndo ha muitos profissionais

especializados neste tipo de software.
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Os programas BIM, disponiveis no mercado, que neste momento melhor se adaptam

a vertente paisagista sao:

Revit — Subscricdes de 3 anos a 9069€, anuais de 3358€/ano ou mensais de
418€/més (em Setembro de 2021).

Este programa foi criado pela empresa
Charles River Software em 1997,

renomeada para Revit Technlogy R E V I T

Corporation em 2000 e vem a ser adquirida

em 2002 pela Autodesk, atual Proprietéria e ideck otproducis/reviy

do programa. Tal como grande parte dos

programas BIM, o Revit esta mais vocacionado para Arquitetura Civil ou para a
engenharia. Tem algumas ferramentas que 0s arquitetos paisagistas podem
utilizar, tal como a modelagéo de terreno ou a implementacéo de vegetacdo. S&o,
no entanto, ferramentas basicas e um pouco dificeis de trabalhar e modificar.
Outra questao, também ela muito importante é que o Revit tem uma curva de
aprendizagem bastante dificil. Além disso, tem ainda uma subscricdo anual ou

mensal muito dispendiosa. E a mais cara do conjunto de programas.

Archicad — Subscricbes anuais 1895€/ano ou mensais de 236€/més (em
Setembro de 2021).

Desenvolvido em 1982 e lancado em
1987 pela Graphisoft para a Macintosh. GRAPHISOFT

um dos prime * Archicad"
Foi um dos primeiros programas com o rcnica

uso do BIM. Este programa funciona com  Frig. 17 - Logotipo Archicad | Fonte:

. https://graphisoft.com/solutions/archicad
base em desenho CAD, modelacdo 3D,
criagdo de tabelas, elaboracdo de pecas técnicas e simulacdes foto realistas.
Oficialmente, é um programa mais dedicado a vertente de arquitetura. No entanto,
ja existem alguns plugins pagos, como o caso do LAND4 ou o LABPP_Landscape

gue ja permitem alguma modelacgéo de terreno.
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e Vectorworks — Versdo Designer (mais completa) 4490€, se for comprada a
licenga. Subscricdes mensais de 185€/més ou anuais de 1850€/ano (em
Setembro de 2021).

Anteriormente conhecido por MiniCAD e
desenvolvido pela Diehl Graphsoft, pertence
neste momento ao grupo aleméao
Nemetschek. Foi fundada em 1985 por
Richard Diehl. A empresa comegou com CAD
com o programa MiniCAD para o Machintosh.
Foi sendo atualizado, ao longo dos anos até VECTORWORKS

meados dos anos noventa, altura em que foi Fig. 18 - Logotipo Vectorworks | Fonte:

https://en.wikipedia.org/wiki/Vectorworks

alterado para Vectorworks. #/media/File:Vectorworks_Logo.png

O Vectorworks é mais um dos programas
BIM que combina CAD, 3D e GIS. Tem como alvo varios tipos de utilizacdes:
Desde a arquitetura, iluminacdo, modelacdo e renderizacdo 3D e
recentemente o paisagismo. Para isso, 0 programa divide-se em cinco

versoes:

o Vectorworks Fundamentals
o Vectorworks Architect
o Vectorworks Spotlight
o Vectorworks Designer

o Vectorworks Landmark

Todas estas versdes do Vectorworks tém ferramentas em comum, diferenciando-se
umas das outras com ferramentas ou funcionalidades mais especificas. A verséo
Fundamentals, é a vers&o mais béasica de todas. E usada, fundamentalmente, para desenho
CAD (2D) em conjunto com modelag&o 3D. A versdo Architect, tal como o nome indica, esta
projetada para desenho 2D, 3D em conjunto com o BIM, com a especialidade em projetos de
edificios ou urbanismo. O Spotlight é desenhado para projetos de luz e elétricos, mais virado
por exemplo para montagem de palcos com renderizacdo das luzes. A versao Designer € o
conjunto de todas as versdes numa so e pode usar todas as ferramentas que o Vectorworks
tem para oferecer. Por ultimo, a versdo Landmark, destinada ao paisagismo com diversas

funcdes especificas para arquitetura paisagista.
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Depois de analisados os trés programas, foi escolhido o Vectorworks. Apesar de todos
terem caracteristicas semelhantes, o Vectorworks foi o que se destacou. O facto do
Vectorworks ter uma versao destinada a projetos de arquitetura paisagista é um dos principais

fatores que influenciaram nesta escolha.

O programa conta com varias ferramentas que facilitam a execuc¢do da modelacéo de
terreno simples, ferramentas de implementacdo de vegetacgao, sistema de rega, estruturas

construidas, entre outros.

Em termos de custos das licencas, em Setembro de 2021, o custo da versao
Landmark é de 3495€, se for adquirida uma licenca. Se for subscrigdo anual, fica por 1440€
(120€/més) ou subscricdo mensal por 144€. Dos softwares apresentados o Vectorworks é o
mais compensatorio. Tanto a versdo Designer (versdo completa) como a versao Landmark,
sdo das que compensam mais por terem o0 valor mais baixo nas subscricbes e com a

vantagem de se poder adquirir uma licenca definitiva.

Por todas estas vertentes que o Vectorworks apresenta, foi o programa escolhido para

testar neste trabalho.

(V)| VECTORWORKS BUILDINGS  LANDSCAPES ~ ENTERTAINMENT  ALLPRODUCTS  SUPPOR

LANDMARK

THE ULTIMATE
SOFTWARE FOR

EANDSCAPE DESIGN

SKEICH, MODELYAND DOCUMENT ANY SIZE PROJECT.

[ warcifug vioeo

1 o
.\ 4

VECTORWORKS 2021 IS HERE! SEE WHAT'S NEW >

Fig. 19 - Site Vectorworks Landmark | Fonte: https://www.vectorworks.net/en-GB/landmark
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3. Aplicacao do BIM num teste Piloto

Os testes foram realizados a partir de tutoriais do proprio programa (Vectorworks),
com Varios exercicios propostos e no final, de forma a testar as funcionalidades do software
foi executado um projeto piloto (Projeto do Jardim de uma moradia unifamiliar) onde foram
aplicados os conhecimentos adquiridos. Todos os tutoriais executados encontram-se no site

do Vectorworks University.

3.1 O desenho 2D/3D

||} Selection
. . . . . @ Pan @ Ryover
Uma das principais funcionalidades do g &% et Working Plne
e . A ush/Pu
Vectorworks e dos BIM's, em geral, é conseguir ' ™ ! Fush/Pul
N Line @ Taper Face
desenhar em 2D e simultaneamente obter os g s B 0chom
Edit Subdivision
resultados em 3D. O programa apresenta todas as  * ¥
7 2D Paiygon A 3D Locus
ferramentas essenciais de desenho, idénticas a0 * D &7 3 Polygen
T3 Reshope @D NURBS Curve
Autocad, assim como todas as ferramentas r/ swe Q sphee
L. . 7 Fillet O Hemissh
necessarias para a modelagéo 3D, como no Sketchup ™ o= A Ce""“’ o
#% Connect/Combine one
(figura 20). & T (3 it Ecge
& st (3 Chanfer Edge
. . . e |% Eyedropper i
Estas  funcionalidades  simplificam 0 & s sua g iﬂhe'f:"d
L. , R Visibilty ey Hrace
processo, porque, ao contrario dos métodos &E ptinse Nagaing L§ Erct
.. . . , . & Move by Forts % Create Contours
tradicionais, depois de concluidos os procedimentos, 7%, . B Froed
H A D Miror ;
consegue-se, de forma instantanea, obter o resultado meﬂ @ malyss

bidimensional e tridimensional, como pode observar- Fig. 20 - Ferramentas de desenho 2D (direita) e
) 3D (esquerda)
se na figura 21.

Fig. 21 Representacdo 2D (esquerda) e 3D (direita) em simultaneo



3.2 Vegetacéo

O Vectorworks tem uma ferramenta de

aplicacdo de vegetacdo pratica.

A vegetacdo contém uma ficha de informacéao
para as espécies existentes na biblioteca do programa
e todas as informacbes da vegetacdo podem ser
editadas, tais como a altura, a largura da copa e o

espagamento entre elas (figura 22).

Properties x

x | shane | oata | render
+ | @8 Layer Pano B S [Pt - € -
[ ——

aK Cancel

Fig. 23 Exemplo de representacdo da Vegetagcao

B Properties

Shape | Data | Render
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Plant

Class: | Motes-Reponts
Layer: | Green Roof Planting

% | 51950mm
Y: | 3200mm
Z: | Omm
Rotation: 0.00°
E Plant Style
Plant 1D: Grob
Plant Style Quercus robur
Spread: 10668mm
Style Spread: 10668mm
Height 24384mm
Style Height: 24384mm
Spacing Mode Custom Spacing
Spacing: 10668mm
Style Spacing Fixed Spacing: 10668mm
Edit Plant Style
Replace Plant Style
= Annotation
Mode: Single plant
Polygon Display: Mone
Tick Style: Mone
Tick Size: 6mm
Tick Class: None
Plant Rotation: Horizortal
Diameter Variation: | Fixed
Height Variation: Fixed

On Plant List
= Visualization

Mass Outline: One Sketch Outline
[] Mass Plarts
Display Shadow in Plan Wiew
B Tag
Tag Display: Right
Tag Top: Latin Name
Tag Center: Mone
Tag Bottom: Mone
Tag Class: Plants-Componert-Tags

Tag Approach Angle: | 0,00°
Tag Shoulder Angle: | 0,00°
Tag Bubble: Circle {Quantity only)
[ Enable Tag Shoulder Line

A alla ||

]

Name: [

Fig. 22 - Exemplo de representacéo da
Vegetagdo Menu de edicao da Vegetagdo

Existem véarios métodos para a aplicacdo da vegetagdo, como a aplicacdo de uma so

planta, a aplicacé@o de vérias, mas de forma pontuada, ou em linha ou por area com todas da

mesma espécie.

Também consegue criar, de forma automatica, uma listagem do numero de plantas

gue foram introduzidas.
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Apresenta um método de aplicacdo onde é criado um poligono e, seguidamente, é
especificado as espécies que se quer para aquele local assim como a sua percentagem. Isto

€ util para a criacdo de mistura de sementes e aplicacao de revestimentos.

Mixed Planting-2-11,905 sq m
30%-Knuv-Kniphofia uvana
20%-Dpelt-Damera peltata
10%-Csib-Carnus alba 'Sibirica’
30%-PerSup-Persicaria affinis ‘Superba'
20%-CAur-Carex elata 'Aurea’

pr—

Landscape Area Settings ? *
e e Convetto L
G Plart Information
eneral = ’ _
T == Calculate plant quantities based on:
Graphi
2?;;;75? () Digtributtion rate (Custom rate / Fixed percentage)
3D Display (®) Distribution rate {Custom rate / Custom percentage)
() Percentage (Fixed rate / Custom percentage)
5 Plants/zqm
Landscape Area: 11.905sqm Area Increase Factor:
| # | Plant/Tag D | Latin Name Common Name | Rate | Percentage
1 | Knuv Kniphofia uvaria Torch Lily, Red Hot Pa... |7P/qm |30
Dpelt Darmera peltata Umbrella Plant 5Pfsqm |20
3 |Csb Comus alba "Sibirica’ Red Twig Dogwood 1Pfqm |10
4 |PerSup Persicaria affinis "Super... |Fleece Flower 5Pfqm |30
5 |Chur Carex elata ‘Aurea’ Golden Varegated Sedge |5 P/sqm |20
Add Plant.. Add Divider... Edit... Delete... Total %: 100.00

For Help, press F1 or click the 7icon.

Cancel

Fig. 24 Menu de sementeiras e revestimentos e representagéo 2D

Outra funcdo é que no momento em que € inserida a
vegetacdo, € criada automaticamente uma representacao
2D e 3D. Se for com vegetacado existente na biblioteca, vem
com uma representacéo ja definida. Caso seja uma espécie
gue ndo conste na biblioteca, a sua representacao sera feita
por um desenho padréao.

Uma mais valia é a edi¢do da biblioteca, fornecendo

ferramentas para a edicdo da vegetacdo j4 presente no

programa, permitindo também a insercdo de novas
espécies. No caso das espécies novas, poder-se-4, caso se
arranje imagens, utiliza-las para implementagéo no 3D, sem

. . . . L. Fig. 25 Representacdo 3D do modelo
ficar com uma visualizacdo aleatoria. sementeiras e revestimentos
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3.3 Modelacéao de terreno

A modelacdo de terreno é

Site Model Settings ? X

uma das maiores vantagens face aos | - e Surce D seange

General

20 Display Bevation Settings

outros programas do género. 0 vl ot B

Plan Preview

O Vectorworks tem a funcao

para criar um modelo tridimensional

do terreno, designado por “Site
Model”.

Na perspetiva 2D, o programa

consegue fazer o mesmo que nho

‘ For Help, press F1 or click the ?icon.

desenho CAD. No entanto, quando e

as curvas de nivel sdo elevadas € 5 26 vieny site Model
convertidas para 3D, é possivel criar

um modelo tridimensional do terreno.

O programa apresenta bastantes opcdes para a criagdo destes modelos
tridimensionais do terreno. Nas opc¢fes genéricas, como mostra a figura 26, pode alterar-se
a cota maxima e a minima, o intervalo das curvas de nivel e que camadas podem ser usadas

em conjunto com o modelo tridimensional do terreno.

O Vectorworks consegue criar estes modelos, por curvas de nivel e por pontos
cotados. Nas opc¢des para o 2D, o programa contempla fun¢cdes em que é possivel mostrar
as curvas de nivel existentes ou propostas ou ambas. Apresenta, também, varios estilos para
a representagdo das curvas de nivel. Estas podem ser representadas de forma simples ou
com contornos mais suaves. Pode também representar o fluxo da agua e, ainda, ilustrar por

declives ou elevagoes (figura 27).

Fig. 27 - Representacdo 2D modelo tridimensional do terreno — Esquerda pelo modelo normal; Direita
representado por alturas
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Tal como narepresentacéo 2D, a vertente 3D, também, tem vérias opc¢des. O 3D pode
ser apresentado como uma modelo do terreno simples ou com as elevacdes coloridas.
Também tem a opcdo de apresentar apenas as curvas de nivel sem o terreno visivel ou

apresentar as curvas de nivel por camadas como uma maquete (figura 28).

Fig. 28 - Representacdo 3D do modelo tridimensional do terreno — Esquerda modo simples; Direita representado por
camadas tipo maquete

No caso da representacdo 3D ao contrario da 2D, a representacao tridimensional
apenas permite a visualizagdo do terreno como estava antes ou apos a modificagdo. Outra
caracteristica deste programa, € que grande parte dos objetos que se inserem no modelo

tridimensional do terreno, alinham-se com a modelac¢éo, como € o caso da vegetacao (figura
29).

Fig. 29 - Vegetacdo adaptada ao modelo tridimensional do terreno - Vista 3D



FCUP | 22

Aplicacdo dos Modelos de Informagé&o da Constru¢do no Projeto de Arquitetura Paisagista

3.4 Pormenores construtivos

Do que foi testado, o programa
apresenta varios modos para O0s
pormenores de construgdo. Tal como
na vegetacdo, contém uma extensa
biblioteca com varios materiais. Cada
material predefinido vem com as
camadas de materiais e com as
respetivas pré-

espessuras, ja

definidas. Estas camadas tém

representacdo quer em 2D, como em

3D, assim como  visualizagcdo
pormenorizada.
ilab Replacement ? *
Replace Selected: Concrete Edging w |

Olela [w]a] & - &
T T

with

Replace heights

Only replace default heights
Replace class
Replace drainage settings
Replace textures
Replace Energos data
Replace IFC data

T

Fig. 30 - Pormenores Construtivos - Vista 3D
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Fig. 31 - Biblioteca dos pormenores construtivos
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3.5 Projeto do Jardim de uma moradia unifamiliar

Depois de efetuar os tutoriais, foi modelado um projeto piloto, o Projeto do Jardim de
uma Moradia Unifamiliar, executado no primeiro ano da Licenciatura de Arquitetura
Paisagista. Apesar de ser um espago pequeno, € um bom exemplo, pois aborda as vérias
realidades do projeto de arquitetura paisagista e permite o teste das funcionalidades dos

modelos de informacao da construcgéo.

A modelacdo de terreno existente, apresenta um desnivel de 4 metros num
comprimento de 30 metros, com uma relativa uniformidade, podendo por isso ser considerada
uma modelagéo simples para representar. Ja a modelagdo proposta sera mais desafiante,

pela maior variagédo dos desniveis, e pela complexidade do relevo projetado.

16.00

Fig. 32 - Modelagao de terreno existente Fig. 33 Plano Geral Lote | Fonte: Autor
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Na execucédo deste teste, comegou-se por digitalizar as curvas de nivel existentes e
converté-las para 3D Polylines. De seguida transformou-se em modelo tridimensional do

terreno. O modelo conseguiu criar as curvas existentes, como pode-se observar na figura 34.

Fig. 34 Vista 2D e 3D da Modelagéo existente

Seguidamente, experimentou-se com um edificio basico para se observar como o
terreno se comportava.

fectizn Tool Hactardor Mo Macke

1

kil EEE ki

Fig. 35 Representacéo 3D (esquerda) e 2D (direita) do Site Model Ap6s aplicacéo de edifico

Na aplicacdo do edificio ao terreno, foi verificado que as curvas de nivel propostas
pelo programa adotaram uma forma muito geometrizada no 2D, sendo estas, demasiado
visiveis na representacao 3D (figura 35). Por erros do programa ao tentar editar as curvas de

nivel, tentou-se inserir diretamente a modelagéo proposta ao invés da existente.
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Do que foi desenhado, o programa a nivel de desenho CAD, ficou equivalente a outros
softwares do género. Facilmente consegue desenhar-se o pretendido, com as ferramentas
essenciais que o programa dispfe. Estas formas podem ser feitas com a ferramenta “2D
Poligon” e de seguida convertidas em “Smart Objects”. Depois de escolhido o tipo de objetos
em que os poligonos se transformardo, os objetos criados ficardo com os materiais desejados
e com as duas vertentes, 2D e 3D.

Nesta fase, o projeto ganhou forma, com a excecdo da modelacdo. Como dito
anteriormente, € facil criar a modelacdo existente, apesar de alguns erros. No entanto,
guando se tentou modificar a modelacdo, surgiram problemas com o programa. Apos a
insercdo de alguns objetos na modelacgéo, tais como

0s caminhos, o terreno ndo se adaptava da maneira
gue foi inicialmente proposta, dando um resultado

diferente.

Ao longo desta experiéncia, foi também
verificado que quanto mais dificil for o desenho da
modelacdo, pior o resultado, como verificado no

caso da modelacdo proposta, em que 0 programa

nao conseguiu criar um modelo de terreno por

problemas relativos ao software. Além do referido

anteriormente, o programa apresenta um problema

gue consiste na dificuldade em editar as curvas de

nivel apds a criacdo do modelo tridimensional de

terreno.

) ) 3 . Fig. 36 — Implementagdo das zonas construidas
Outro dos inconvenientes € 0 surgimento, por  em visualizagéo 2D

vezes, de incompatibilidades entre os objetos, tais
como pavimentos ou edificios, quando inseridos no

terreno.

Dada a impossibilidade de conseguir-se um modelo tridimensional do terreno com a
modelacao proposta assim como a adaptacao dificil do terreno existente aos pavimentos e
bloco da casa, decidiu-se p6r a ideia de modelacdo de parte e avancar para as outras

componentes do projeto tais como as estruturas construidas e a vegetacao.
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No que diz respeito a aplicacdo da
vegetacdo, revelou-se um processo facil.
Apesar de ndo ter um catdlogo de espécies
alargado, as que foram usadas no projeto,
foram encontradas na biblioteca. Para a criacdo
dos revestimentos, foi usado um revestimento
pré-feito e de seguida verificou-se o resultado

final.

Quanto a perspetiva aérea, o resultado
€ o0 equivalente ao do CAD. O facto de poder
inserir-se, de imediato, a vegetacdo com
representacdo grafica e contabilizar-se,
também, o numero de plantas e espécies

aplicadas é um ponto favoravel do programa.

A eficiéncia e a simplicidade da
conjugagdo do bidimensional com o

tridimensional é outra valéncia favoravel deste

software. Como ja referido anteriormente, tudo o
gue consta na biblioteca ou ainda os objetos que se criam, vao ter representacées em 2D e

3D assim como a sua informacéo a qual pode ser também ela editada.

Quando se desenhou este projeto pela primeira vez, no inicio do curso de arquitetura
paisagista, um dos problemas verificados, foi a visualizagdo de um carro e de uma pessoa de
forma a testar 0 espaco em causa. Apesar de ndo serem objetos relevantes, estas duas
representacdes, agora neste programa, facilitaram a sua visualizagcdo simultanea tanto no

plano bidimensional como na representacao tridimensional, tendo permitido a observagéo da

Fig. 37 - Vista 2D apds finalizacéo

Q200

interacdo entre os objetos e 0 espaco de uma forma rapida e eficiente. (Fig 38)

Fig. 38 - Pormenor de Carro e Pessoa no espaco - Vista 3D (esquerda) e 2D (direita)

e

T

(=
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Devido as dificuldades da modelagdo, e tendo sido impossivel cria-la devido aos
problemas do programa, como referido anteriormente, fica tudo plano e em perspetiva

tridimensional esse aspeto fica mais evidenciado.

No projeto original, o caminho curvo dava passagem a uma plataforma numa cota
superior, que daria uma vista panoramica sobre o topo da habitacdo. No entanto, como pode
observar-se na figura 39, todo o projeto ficou plano o que ndo correspondeu nem cumpriu

com a proposta original.

Com a auséncia da modelacéo ndo foi possivel obter os calculos de volume de terras,
nem areas e perimetros corretos dos pavimentos e materiais usados, sendo esta outra das

dificuldades apresentadas pelo programa.

Apesar de néo ter sido utilizada a ferramenta de rega, presume-se que sem a modelacgéo,

os calculos de rega possam também sofrer irregularidades.

Fig. 39 - Projeto finalizado em vista tridimensional
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4. Caso de estudo — Parque Quinta de Lamas

(Campus Universitario da Asprela, Porto)

O Parque da Quinta de Lamas faz parte do projeto Parque do Campus da Asprela - Area
nascente e localiza-se no Campus Universitario da Asprela, na freguesia de Paranhos, no
Porto. Este espaco situa-se num conjunto de terrenos entre a Faculdade de Engenharia
(FEUP) a Norte e a Faculdade de Economia (FEP) a Sul.

O projeto desenvolve-se de forma a unificar e revitalizar estes espacos, que outrora foram
expectantes e com edificios abandonados e degradados. Desta forma, foi proposto um
espaco com uma estrutura verde que atua como um elemento organizador, unificador e
gerador de espacos multiuso (Farinha-Marques, P, 2013) com vérias zonas de estadia,

recreio e conexao entre as faculdades.

A &rea de projeto esta dividida em duas grandes areas: o Parque da Alameda e o Parque

da Cantina.

O Parque da Alameda foi 0 escolhido para este trabalho, por apresentar um conjunto de
solucdes representativas da complexidade da intervencdo em arquitetura paisagista. Isto
particularmente relevante ao nivel do desenho geral do espaco, da modelacéo do terreno, do
projeto de vegetacao, do projeto de reabilitacdo da linha de agua, entre outros.

Fig. 40 - Foto aérea da area de projeto do Parque da Alameda, inserido no Parque da Quinta de Lamas
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Situado numa zona privilegiada da Asprela, as suas entradas proporcionam uma ligagao

entre as faculdades, assim como as ruas circundantes.

Estas entradas ddo acesso a uma rede de caminhos que ligam o parque entre orlas e
com vista para a grande clareira central. O caminho principal é a Alameda “um dos elementos
espaciais mais marcantes e simbdlicos da proposta” (Farinha-Marques, P, 2013). O relevo é
maioritariamente plano (<5%), com pequenas modelacdes, com a excecdo a Norte onde esta
localizada a ribeira da Asprela a céu aberto. A vegetacdo dominante é arbérea e podem
destacar-se os Pinus Pinea, Platanus x acerifélia, Quercus Robur e os Populos Alba. No
estrato arbustivo destacam-se Crataegus monogyna e a Corylus avelanna, entre outros. Todo

0 espaco € também dominado pelo estrato herbaceo ao nivel de revestimento de solo.

Este projeto foi escolhido por conter uma grande variedade de pormenores no seu todo
em que fosse possivel testar toda a capacidade do programa. A sua modelacdo de terreno
sendo maioritariamente plana com a excecado da ribeira a norte pode ser um bom exemplo
para a aplicacao e criagdo do modelo tridimensional do terreno. Contém também uma grande
variedade de espécies de vegetacdo, podendo, desta forma, testar as ferramentas de
aplicacdo da vegetacdo e os seu caminhos e pavimentos que, apesar de simples,

contemplam bastantes pormenores interessantes tais como a diversificacdo de materiais.

Dada as suas caracteristicas, este projeto revela ter as caracteristicas ideias para o

ensaio do potencial das ferramentas BIM.

Fig. 41 - Plano Geral | Fonte Farinha-Marques, P.; Lameiras, J. M.; Andrade, G.; Carvalho, L.;
Carvalho, L.; Costa, N.; Maia, R.; Teixeira J. C.; Lindeza, A. (2018).
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4.1 Desenho e Base

Para o projeto da Quinta de Lamas, 0s
varios planos foram disponibilizados em
ficheiros CAD, nomeadamente, em DWG.
Como o Vectorworks, consegue importar
ficheiros DWG, o processo foi facilitado neste
ponto.

Para a importacdo foram usados seis

planos:

Planta do Existente

e Plano de Modelacéo

e Planos de Plantagbes

e Plano de Revestimentos
¢ Plano de Rega

e Plano de lluminacgéo

Uma das vantagens do Vectorworks € ter uma
ferramenta para a criacdo de poligonos 2D, a fungéo
Inner Boundary Mode. Esta ferramenta tem a mesma
funcdo de outros programas com ferramentas

idénticas, cuja fungéo é o preenchimento do interior de

uma area com uma cor ou um bloco.

Fig. 42 - Plano de Modelag&o no Vectorworks

@ 2D Polygon Tool: Inner Boundary Mode

Fig. 43 - Ferramenta Inner Boundary Mode

No caso do Vectorworks, o programa preenche o interior de um conjunto de Polylines,

com um poligono 2D. Esta ferramenta simplificou todo o processo, sendo a criagdo de

caminhos exemplo disso.

Nas curvas de nivel, foram usadas as Polylines para digitalizar e converter as mesmas

para 3D, de forma a obter as eleva¢gBes necessarias.

Apos feita a revisdo dos ficheiros, foi possivel dar inicio aos varios processos no

programa. Como um dos grandes problemas que se encontrou na fase de testes foi a

modelacao de terreno, optou-se por comecar precisamente por esta area.
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4.2 Modelacéo do terreno

Um dos problemas detetado neste software, foi a dificuldade de representacéo das formas
da modelacao do terreno. A partir do desenho das curvas de nivel 2D é possivel converté-las
para 3D, de acordo com a elevacao pretendida e, de seguida, gerar um modelo tridimensional
do terreno. Contudo, a forma da modelagéo resultante, é muito diferente do pretendido,

surgindo varios problemas.

Os modelos tridimensionais de terreno. sdo superficies tridimensionais triangulares e tém
representacao tanto em 2D representado pelas curvas de nivel que o programa propde ou
em vista 3D. Pode fazer-se o modelo digital de terreno de trés maneiras diferentes: por pontos
cotados, por curvas de nivel (Polylines 3D) ou entdo as duas em conjunto, tendo sido esta a

mais eficaz de todas.

Caso seja feita s6 por pontos cotados, como no caso do plano existente em que s6 ha
pontos cotados para obter as elevacdes, € compreensivel que as curvas de nivel se tenham

tornado aleatérias e mal definidas (fig 44).

LW s v

© 100%/100%
Drop Shadow [}

Fig. 44 - Modelagéo Existente Vista 2D
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Em representagdo 3D a visualizagdo ficou mais proxima do pretendido, tal como
representa a figura 45.

— S ]

o —

s S - = T

Fig. 45 - Modelagao existente 3D

Dos testes que foram realizados, caso as curvas de nivel fossem simples o programa
conseguiria gerar uma superficie mais proxima do pretendido. Tanto a representagdo 2D
como 3D teriam ficado de acordo com o desenho, como representado na modelag&o base do

teste piloto, representado na figura 46.

Cota do Passeio 13.00 Cola do Pag

Fig. 46 - Modelo 2D e 3D modelagéo existente do projeto piloto
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O parque da Quinta de Lamas, € constituido por um terreno predominantemente plano,
apenas com trés/quatros metros de desnivel. A zona que mais se destaca é a da ribeira. Face
aos dados, pensou-se que o Vectorworks conseguiria uma representacdo aceitavel, o que
ndo aconteceu na sua totalidade, mas apesar de algumas dificuldades e ao contrario do teste
piloto, o programa desta vez conseguiu criar um modelo tridimensional da modelagdo do
terreno, para o qual foram necessarios varios testes de forma a obter o melhor resultado

possivel.

Para tal foi experimentado o método recomendado pelo préprio programa. Este método
mais convencional, em espacos pequenos com curvas de nivel simples, consegue funcionar
relativamente bem. No entanto, a Quinta de Lamas, pode ser considerado um espago grande
para o programa, originando varios erros na interpretacdo do terreno. A nivel 3D, os
resultados sé@o satisfatérios, mas a representacdo 2D ndo cumpre com O proposto como

apresentado na figura 47.

— % > ®

Fig. 47 - Modelagao proposta ¢/ método simples - representagdo 2D (cima) e 3D (baixo)
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No sentido de obter o melhor
resultado possivel, foram executadas
varias formas para a criagdo da

modelacéo de terreno.

Como primeira tentativa,
experimentou-se dividir o terreno em
pequenas ilhas. Desta  forma,
conseguiu-se uma representacdo 3D
eficiente (fig 49), no entanto, a vista 2D,
tal como no resultado anterior originava
erros nas curvas de nivel, alterando a

forma proposta (fig 48).

Algumas zonas com curvas mais
complicadas, como as bacias de

retencdo, criavam erros na modelagéao.

Fig. 48 - Modelagao proposta ¢/ método "ilhas" - vista 2D

Além desses inconvenientes, verificou-se que o0s pavimentos ndo alinhavam

completamente com as varias superficies tridimensionais do terreno, ficando suspensos no

ar sem qualquer tipo de declive. Caso o terreno tivesse uma inclinagcdo, o pavimento ndo se

adaptava a topografia (fig 50).

Fig. 50 - Modelacao proposta ¢/ método ilhas -
Representacao 3D

Fig. 49 - Problema pavimentos com o método proposto
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Ap0s alguma pesquisa nos féruns do
programa, testou-se a criacdo do modelo
de terreno a partir da criacdo de linhas
paralelas para cada curva de nivel, com
pelo menos 10 cm de distancia, no eixo

X e no eixo Z.

Estas linhas paralelas, em conjunto
com a implementacdo de pontos cotados
em todas as zonas onde houvesse

angulos nas curvas de nivel, forgcava o

programa a criar uma linha que passasse

pelo meio das linhas paralelas Fig. 51 - Modelagao proposta ¢/ método offset - vista 2D

Experimentou-se primeiro com o terreno todo e tanto a representacdo 2D (figura 51),

como a 3D (figura 52) ficaram maioritariamente direitas com exce¢éo de pequenos erros.

No entanto, esta técnica para um projeto desta dimenséo, tem um grande problema: o
tamanho do terreno e o seu detalhe quebra muito o rendimento do computador. Depois da
implementacao dos caminhos e respetivo ajuste a topografia, o programa fica lento, por vezes

impossibilitando de trabalhar.

Fig. 52 - Modelagao proposta c/ método offset - vista 3D
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Por ultimo, experimentou-se a jungao
de ambos 0s procedimentos
anteriormente referidos (linhas paralelas
com a modelagdo das elevagbes e

depressdes do terreno).

ApoOs esta tentativa, verificou-se a
continuagdo de alguns problemas
verificados nas experiéncias anteriores.
No entanto, como pode observar-se, a
representacdo bidimensional € a que
apresenta menos erros de todas as

tentativas. (figura 53).

Fig. 53 - Modelagao proposta c/ método offset + "ilhas" - vista 2D

Fig. 54 - Modelacao proposta ¢/ método offset e "ilhas" - vista 3D
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Houve um grande esforgo na criacdo dos modelos tridimensionais de terreno porque
dela dependem todas as outras componentes do projeto como a vegetacao, pavimentos,

estruturas, rega, etc.

Dos vérios testes realizados,
optou-se por criar o modelo de
terreno pela maneira
recomendada pelo préprio

programa.

Apesar da representacdo 2D
criar curvas inexistentes na
proposta, foi a mais facil de
trabalhar em todos os aspetos do

projeto.

Desta forma, foi possivel
estabelecer o0s declives nos Fig. 55 Modelagao proposta ¢/ método escolhido - vista 2D
passeios. Com isto conseguiu-se
também utilizar, de forma mais
correta, outras ferramentas, tais

como as de rega.

Fig. 56 - Modelagao proposta ¢/ método escolhido - vista 3D



FCUP

Aplicagdo dos Modelos de Informagédo da Construcdo no Projeto de Arquitetura Paisagista

Ap6s a implementacéo
dos caminhos, o modelo
tridimensional de terreno,
criou automaticamente as
novas curvas de nivel, de
acordo com o0s caminhos
propostos. Estas curvas
estdo representadas a azul
(figura 57).

Verificou-se que apos a
implementacdo, as curvas
de nivel que o programa
propde, sdo aleatorias. Isso
também se verifica na
projecdo 3D que criou
alguns erros na

representacao (figura 58).

Fig. 57 — Proposta de modelacao feita pelo programa (linhas azuis) - vista 2D

Fig. 58 - Proposta de modelacéao feita pelo programa - vista 3D
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Um dos pontos que chamou aten¢do nos testes, foi a facilidade com que se insere 0s

pavimentos, mas também o mobiliario nos projetos. No entanto, sao fun¢cbes que estédo

dependentes da modelacdo de terreno. Estes objetos tém vista 3D e 2D. No projeto da Quinta

de Lamas ha pelo menos quatro tipo de pecas que podem ser testadas e aplicadas ao terreno.

A implementacdo dos pavimentos, como ja foi explicado na secgéo de testes, € um

método simples. Para aplicar os pavimentos usa-se a ferramenta “Hardscapes”. Esta

ferramenta consiste em transformar os poligonos 2D em objetos hibridos, neste caso

pavimentos com as suas devidas camadas.

Fig. 59 - Pavimentos inseridos no modelo tridimensional de terreno em representagéo 3D

Como séo formas simples,

0 programa nao teve
dificuldade em criar o0s
poligonos adaptados aos

caminhos. Depois de criado o

poligono, consegue-se a
representacdo 2D com tramas
e bordas que podem ser logo
definidas para terem o
tamanho real ou o ideal para a

sua representacao (fig. 60).

| Settings: | <Active Settings> ~
Draw 2D

Name [Hardscape-1

Configuration

Save.

Manage

Draw 2D

Joirt Pattem: Pavers-Grid

<]

Draw 3D
Annotations

Main Area Class:

Draw Border
Width
Ll Joint Pattem

Set loint Pattern...  ? s

Pattem Size X: W
0 g
Pattem Angle:

For Help, press F1 o cick the 7
icon

d Color:

Cancel

——

Fig. 60 - Aplicacdo do tramas e representacéo 2D do pavimento

Ste-Hardscape Comp-Main Joirt

e

z| |2
‘ HES
3
< <

Site-Hardscape Comp-Border Joint ~

Cancel
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No mesmo menu existe a opgdo da

Hardscape Object Settings ? X

criacdo de um poligono 3D a partir do 2D. | e lessemet | sanss | e St o] [Tl o
[Corfiguration | [ Draw3D
Estes poligonos 3D tém a designagéo de Eh

Annotations

Slab
Interpolate Suface Slab Modfier (Top)
Slab Modifier (Bottom)

“Slabs” e representam o0 pavimento, as

camadas e os respetivos materiais. No Thekness Texture Eed Modier

Border Thickness Slab Drainage

caso do projeto da Quinta de Lamas, foram M Terture: Aigned St

Aligned Slab Modfier {Top)

usados materiais que ja vém pré-definidos . forder Tt Ranes o Tt e

na biblioteca do Vectorworks. Desta forma,

€ apenas necessario ajustar o tamanho e

alturas das camadas.

Pick the type of 3D element you want for this Hardscape object from this pulldown menu.

Ha varios tipos de pavimentos. Estes Cance

T

podem ser 0s mais comuns, sem qualquer Fig. 61 Menu 3D do Hardscape
interagdo com o modelo tridimensional de

terreno. De seguida, ha os pavimentos modificadores em que adapta o modelo de terreno a
este tipo de pavimentos. Os pavimentos alinhados sédo pavimentos que adaptam e alinham-
se automaticamente a outros pavimentos. Também interage com o modelo tridimensional de
terreno, criando os declives dos passeios de forma automatica e adapta o terreno aos

pavimentos alinhados.

A realizagdo de varios testes com a modelagéo, obrigou a realizar varios testes com 0s

pavimentos para observar a interagéo entre os pavimentos e o terreno.

Na primeira fase, como o terreno estava divido em ilhas foram usados os pavimentos
comuns. Apesar dos pavimentos comuns e 0s pavimentos modificadores terem uma opc¢ao
de declives manuais, estes sdo complicados de se trabalhar. A ferramenta dos declives tem
a opcao de obter declives para dois sentidos. Esta forma daria para fazer o declive da
alameda. No entanto, para os caminhos laterais tornava-se mais complicado. Estes caminhos
dao a trés zonas com cotas diferentes, como o caso do caminho interior Oeste com saidas

nas cotas 113.5, 113 e 112.5, tendo sido descartada, assim, esta opcéo.
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Na segunda fase, ap6s a implementagéo do
modelo tridimensional do terreno deixou de
usar-se 0s pavimentos comuns e passou a ser
utilizado um misto desta ferramenta. Para os
pavimentos sem declives foram usados os
pavimentos modificadores, de forma a adaptar
0 terreno a estes pavimentos. Temos como

exemplo o caso das duas entradas a Oeste e a

entrada a Nordeste. A entrada a Noroeste

Fig. 64 - Entrada Noroeste

encontra-se na cota 113 (fig 62), a entrada a
Sudoeste na cota 112,5 (fig 64) e a entrada a
Nordeste na cota 113,5 (fig 63).

o x| Meome Mg 7 % x| Meraen Doy ares e g ¥ 4 x| Navann Osign ares v x|

=[x
»e

Fig. 62 - Entrada Sudoeste Fig. 63 - Entrada Nordeste

Esta ferramenta também foi usada de forma a dividir alguns pavimentos, como se verifica
nas zonas de conexdo com os caminhos interiores com a alameda. Desta forma, h&a duas
plataformas com uma cota predefinida. No caso da entrada a Sul, usa-se um pavimento
modificador na cota 113,5 (fig 66) e outra para a plataforma no cruzamento entre a ponte, a
alameda e os dois caminhos laterais que se encontram na cota 113 (fig 65).

Fig. 65 - Entrada Sul Fig. 66 - Cruzamento de caminhos com Alameda - Zona
Norte
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Para fazer a ligagcdo da alameda 2=

entre as duas plataformas e os
caminhos interiores, foram usados os

pavimentos alinhados.

Com esta ferramenta, o
programa cria um pavimento que
alinha as duas ou mais plataformas
nas cotas ja pré-definidas, criando

assim, o declive do caminho ao

Fig. 67 - Caminho interior oeste

mesmo tempo que adapta o terreno
ao passeio. Esta ferramenta foi usada nos dois caminhos interiores e também no meio da

Alameda.

Um problema notério € que quando se propde um corte no poligono (por exemplo
caldeiras para as arvores) neste tipo de pavimentos, que se alinham entre si e se adaptam
ao terreno, o programa tem muita dificuldade em criar o objeto e adapta-lo ao terreno,
prejudicando o rendimento do computador. Desta forma, para evitar este constrangimento,
removeram-se todas as caldeiras do caminho interior a Oeste e também da Alameda de
Choupos.

Outra situacéo verificada, € o proprio caminho, que por vezes, ndo se alinha como o
previsto, criando deformidades no pavimento como pode verificar-se na figura 68 onde surge
uma pequena rampa no meio do pavimento.

Fig. 68 - Alameda (desnivel)
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Outra dificuldade, é
adaptacdo do terreno aos
passeios formando por
vezes declives nas laterais

sem motivo aparente.

Apesar do programa
conter uma ferramenta de
edicdo de superficies, foi

impossivel a sua alteragéo.

Além disso, verificou-se,
gue estas ferramentas nem

sempre conseguem interagir

Fig. 69 - Caminho interior Este - Erros modelacéo

entre elas. Os pavimentos por vezes nao se adaptam entre si, e criam erros no terreno quando

se intercetam, o que leva a situacdes de varias tentativas de execucao até obter o resultado

pretendido.

Apés a aplicacdo dos materiais pré-definidos, reparou-se que as camadas que 0s

pavimentos usam ndo estao de acordo com o projeto da Quinta de Lamas, como é verificado

no caso do cubo 11x11, usado em algumas zonas (fig 70).

Opacy: 100%/100%
Orop Shadow O —
[ 005

Edit Slab Style

Defintion | Insertion Options | Testures | Data |

Overall Thickness: 0.23 (Determined by components)
Edit Slab Attributes. ..
r Datum Drainage
(®) Top of component (®) Fixed thickness slab
() Bottom of companent (O Tapered component
Components
II‘ Name | Datum ‘ Tapered ‘ Function ‘Oass | Material | Th\d(nessl RrVaIuel Edge Offset | Mz
1| Cobblestone = Cther Component-... | Cobblestone: 0,051 0,00 | Inner Face
2|Sand Setting Bed Cther Component-... | Sand Comp. 0.025 0,13 | Inner Face
3| Compacted Crushed Stone Cther Component-... |Crushed Sto.. 0.102 0.00 Inner Face ...
4| Subgrade Other Compoenent-... | Seil Compac... 0.152 0.14 | Inner Face ...
< >
Edt Duplicate Delete
For Help. press F1 or click the ?icon
=

Fig. 70 - Menu de edicao das camadas de pavimentos e representacéo dos pormenores de constru¢do em 3D — Antes da

alteracéo
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De seguida, procedeu-se as altera¢des das camadas dos materiais.

Esta alteracao reflete-se tanto no 2D como no 3D (fig 71). Um dos problemas encontrados,
€ que apesar do programa desenhar as camadas, ndo € permitido editar o desenho das
mesmas. Por exemplo, no caso dos massames de betdo, ndo foi possivel desenhar os

detalhes pretendidos, representando-os apenas por camadas retangulares.

¥ +# X | Navigation - Design Layers
Edit Slab Style ? X
Definition | Ingertion Optionsl Textures | Data |
Overall Thickness: 0652 (Determined by components)
Edit Slab Attributes...
[~ Datum Drainage
(®) Top of component (®) Fixed thickness slab
() Bottom of component () Tapered compaonent
Components:
ﬁ| MName | Datum ‘ Tapered | Function Class Material Thickness ‘ H-Value| Edge Offset | Mz
1 |Cobblestone =z Other Component-... |Cobblestone... on 0.00 | Inner Face .
2| Sand Setting Bed COther Component-... | Sand Comp.. 0,04 0,20 Inner Face .
3| Tout-Venant Other <Object Cla... |Decompose... 0,15 0,00 | Inner Face .
4 |Compacted Crushed Stone Other Component-... |Crushed Sto. 0.2 0.00 | Inner Face
5| Subgrade Other Component-... | Seil Compac... 0.152 0.14 | Inner Face .
< >
New. Edt... Duplicate Delete
For Help, press F1 or click the Zicon.
IFC... Cancel

Fig. 71 - Menu de edigdo das camadas de pavimentos e representagdo dos pormenores de construcdo em 3D — Alteragdes
feitas
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Como ja dito anteriormente, h4 muita escolha de ‘,}W
S 5y

mobiliario disponivel na biblioteca de recursos. No entanto,
estes objetos na fase de teste, s foram testados em zonas
planas e sem estarem inseridos no modelo tridimensional do

terreno.

Tanto para os bancos como para as papeleiras,

bastou escolher o mobiliario que se pretendia na biblioteca.

Para as duas situacdes, a biblioteca de recursos nao
continha os modelos da Larus e, por isso foi decidido usar
modelos idénticos. Para a da papeleira, encontrou-se um
modelo com facilidade (fig. 72). O modelo “Serralves” da
Larus € um modelo bastante comum a varias marcas e por
estarem inseridas em patamares planos, neste caso
pavimentos modificadores, a sua transicéo para o terreno foi

direta.

Fig. 72 - Representacéo 2D e 3D da
papeleira

Para os bancos, a situagdo foi mais complexa. A biblioteca ndo continha nenhum

modelo idéntico e a escolha recaiu num modelo parecido. (fig 73)

Fig. 73 - Representagéo 2D e 3D - Banco

Outra dificuldade é que a Alameda contém um pequeno desnivel (113,5 — 113) e ao

transferir os bancos para o modelo tridimensional de terreno ficam, em algumas zonas,

suspensos, obrigando ao alinhamento posterior com o terreno.



FCUP | 46
Aplicacdo dos Modelos de Informagé&o da Constru¢do no Projeto de Arquitetura Paisagista

No que toca as guardas, o programa tem a funcéo “Rails/Guards”.

Tal como grande parte dos objetos do programa, as guardas tém também uma lista

pré-definida. Estas podem ser facilmente customizadas de acordo com o modelo, tamanho e

distancias entre barras, alturas e materiais que se pretende.

Railing/Fence Settings ? X
[Geneal | | v STmEn
Tap Rail G 5 mr o EErss View: [ [l 2 Meter Section v]
Frame/Panel Post Height Calculated Height  ~| 0352 Render Mode: | Open(GL ]
Miters X
e Foe
wa s
~Fixed Post
[ Place post at stating point ~ Distance: D
[ Place post at end poirt Distance: D
[] Place post at comer
Align Comer Post Angle to:
[ Place two posts at comer Distance: 1
[ Arangemert
[ Fined Distance <] [ | | Poston.. |
] Use fascia mount post
Drientation: Left v
[1) Height: 0.2 G}[
[2) Distance: D4
| Shows a preview of the Railing/Fence

Fig. 74 - Menu de edigcdo de guardas

Depois da customizagdo das guardas, o programa atualiza automaticamente o

grafismo 2D e 3D.

Fig. 75 - Representacéo 3D guarda
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O programa também fornece a hip6tese de criar muros/muretes. A funcdo chama-se

“Walls”, mas funciona de maneira idéntica as guardas. Para tal, basta converter uma polyline

para a funcdo de parede e controlar a altura e largura da mesma. No entanto, como se pode

observar na figura 76, 0 modelo de terreno ndo se adapta ao muro.

Fig. 76 - Representagao do murete em 3D - Antes

Para ultrapassar este problema, o
programa tem a funcado “Create Retaining
Wall Site Modifier” que como o nome indica
tem a funcdo de muro de contengdo. Com
esta ferramenta, inserem-se as distancias
que se pretendem para que 0 terreno
acompanhe o muro. O menu tem varias
opcdes que permitem uma adaptacdo do
terreno ao muro pela parte inferior, superior

ou pode até pelo meio.

Apoés feitas as alteracdes, o terreno
fica nivelado com muro, como mostra a

figura 78.

\

Create Retaining Wall Site Modifier ? X
Pad |Side Edges | Stat/End Edges
Pad Modffier (1):
() Offset Below Wall Top: 0
+| Fallow Top Wall Peaks
(C) Offset Above Wall Battom: |0
| Follow Bottom Wall Peaks
®) Follow Temain
(1)
For Help, press F1 or cick the ?icon ‘

Fig. 77 - Menu muro de contencéo

Fig. 78 - Representacdo do murete em 3D - Depois



FCUP | 48

Aplicacdo dos Modelos de Informagé&o da Constru¢do no Projeto de Arquitetura Paisagista

Relativamente a iluminacdo, ndo existem muitas op¢des, assim
como também nao foi encontrado nenhuma opcao para a instalacao
elétrica. No entanto, existem alguns exemplares de postes de
iluminacdo de rua disponiveis na biblioteca. Ao contrario de outros
objetos que existem na biblioteca de recursos, os postes de iluminacao

sdo genéricos, sem marcas, nem definicdes especificas.

Apesar de ser um processo bésico, aquando da insercédo dos
postes de iluminacdo no plano, a vista tridimensional escurece,
tornando o modelo de terreno escuro e liga os postes de iluminagéao que
foram introduzidos de forma a simular a quantidade de luz necessaria
gue o parque vai receber durante o horério noturno, como representado

na figura 80.

Uma desvantagem, do programa € s6 conseguir renderizar oito
fontes de luz a0 mesmo tempo, tornando a experiéncia irrelevante por

nao conseguir mostrar o resultado final.

Fig. 80 - Vista 3D - simulagao de iluminagdo

Fig. 79 - Representagao
2D e 3D de poste de
iluminacéo
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4.4 Vegetacao

Como foi explicado no capitulo de testes,

a insercdo da vegetacdo conta com Varios

métodos disponiveis (figura 81). Poly-Vertex  Retangular Array
- —
A insercéo “single’, € o método mais Pe= B B
simples de todos, controlando uma planta de Single Poly-Edged  Triangular Armray

cada vez (figura 87).
Fig. 81 - Menu aplicacéo da vegetacao

O modo “Poly-Vertex” é idéntico ao modo

single, mas toda a vegetacao proposta pertence ao mesmo grupo (figura 82).

O modo “Poly-Edged” pode criar fileiras de arvores em diversas dire¢fes, com um
espagcamento ja pré-definido, que depois pode ser alterado consoante o pretendido. No
entanto, este espagamento tem de ser constante para a mesma fileira (figura 86). Este modo
tem uma alternativa, o modo Hedge. Nesta fungédo, em vez de criar uma fileira, cria duas

paralelas de uma sé vez (figura 83).

Ha também o “Retangular Array” (figura 85) e o “Triangular Array” (figura 86). Estes dois
sdo muito parecidos. Este modo permite inserir plantas num poligono e ajustar o seu
espacamento. A diferenca entre os dois é que no retangular as plantas séo posicionadas de

forma em quadrangular e no triangular tal como o nome indica s@o posicionadas de forma

triangular.
- B B - ’)/_;; g ~, ” ™ ” ~,
| — (]
. _ _ _ - B A o \.%__ /
Fig. 87 - Single Fig. 86 - Poly-Edged Fig. 85 - Rectangular Array
TN N o — N
- — =) _ R | | |

Fig. 82 - Poly-Vertex Fig. 83 - Hedged Fig. 84 - Triangular Array

49



FCUP
Aplicacdo dos Modelos de Informagé&o da Constru¢do no Projeto de Arquitetura Paisagista

Para o projeto da Quinta de Lamas, foram usados apenas o modo single e o modo “poly-

vertex”, visto serem os mais faceis para trabalhar e customizar os espacamentos que, por

vezes, ndo sdo regulares.

Um dos problemas que dificultou a aplicacdo da vegetacao neste projeto, fui a auséncia
de grande parte da vegetacdo usada, que ndo constava na biblioteca do programa. Na
vegetacdo arbérea, ficaram a faltar as fileiras de Fraxinus angustifdlia, Populos Alba, Pinus
Pinea e os Cedrus. No caso da vegetacao arbustiva, subarbustiva e herbacea, com excecéo

dos mais comuns como a Aveleira e o Azevinho, era reduzida a sua existéncia na biblioteca.

Contudo, existem maneiras de adicionar plantas a biblioteca a partir de catalogos que o
programas disp6em. Porém, mesmo nos catalogos, grande parte das espécies propostas ndo
esta disponivel. Estes catalogos sédo de regides muito especificas como a América do Norte
e a Australia, sendo dificil encontrar certas espécies mais especificas da nossa regido. Outro
dos problemas verificados é que mesmo que se encontre a espécie pretendida nos catalogos
de vegetacdo, podem ndo conter imagens que as acompanhe e, por vezes, € necessario

usar-se imagens de outras plantas para a representacao grafica.

Caso a espécie também nédo conste
no catalogo de plantas, uma maneira de V W"F’ T -~ rempnoe 280 s Ber

\
2 L 2
Pinus pinea 2005 Pinus pinez 1205 Pinus pinea 1205 Pinus pinea 7.55
Elev Grayscale Elev BW Elev Elev

-~ g T T e w
da mesma familia e edita-la NAS  iieids srspmecss pi 1o snspneiios

Grayscale Elev BW Elev Top Grayscale Top
2

se contornar o problema é utilizar uma
espécie ja existente no catalogo que seja

Data

informagdes, obtendo assim uma nova * [ ™

Stone Pine

Umbrela Pine

;.
espeC|e Pinus pinea 1205 Pinuspinea485  Pinuspinea4.85  Pinus pinead.85 p
. BW Tap op Grayscale Top BW Top ree

Evergreen

- g Confer
{ )i Summer
No entanto, apds a adi¢do da espécie | ‘ Pl

Pinus pinea 20,05 Pinus pinea 7.5 IP
P

ao catalogo, é necessario definir todas as

caracteristicas dessa espécie

14 kems

manualmente, desde o0 seu nome Fig. 88 . Biblioteca de recursos - imagens Pinus Pinea
cientifico, nome comum, a sua abreviacao,

o tamanho de copa, a altura, etc.

Por vezes, a espécie pretendida, pode néo constar na biblioteca do Vectorworks, nem no
catalogo de vegetagdo. No entanto, podem ser encontradas imagens da mesma, na biblioteca
de recursos. Isso aconteceu com o caso do Pinheiro Manso (figura 88), em que nédo constava
na biblioteca de recursos, nem informac¢des da mesma no catélogo. Dessa forma, usou-se o
pinheiro selvagem que consta no programa como base e depois de alterados os dados usou-

se as imagens disponiveis na biblioteca de recursos para representacao 3D.
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Em vista 2D, o resultado final € o que mostra a figura 89.

Attributes ¥ & xl Resource Manager ¥ & X | Navigation - Design Layers ? 8 %

Fig. 89 - Aplicagdo Vegetacao Arborea - Vista 2D

No plano tridimensional fica com o aspeto representado na figura 90.

'#X‘m-mh;en ? e X

Fig. 90 - Aplicacé@o Vegetacao Arbdrea - Vista 3D
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O método para inserir o0 estrato arbustivo, € o mesmo que para o arbéreo. No entanto,
grande parte da vegetacéo arbustiva teve de ser adicionada manualmente, porque, como dito

anteriormente, ndo estavam disponiveis no catélogo.

Dessa forma, tiveram de ser adaptadas de outras espécies ou adicionadas por completo
ao programa. Como muitas delas ndo tinham imagem, foi necessario usar-se algumas ja

existentes de outras espécies, tal como aconteceu com a vegetacao arborea.

Devido ao problema de ndo estarem inseridas no catalogo, algumas espécies rasteiras
ou trepadeiras como a Hedera, representacédo 3D ficaram suspensas. A representacéo do

plano arbustivo € idéntico ao plano arbéreo como mostram as figuras 91 e 92.

Attibutes @ & x | Resource Manager ? = X|Nav'gaﬁun—D@nlzyus ? o8 ox

Fig. 92 - Aplicagéo Vegetacdo Arbustiva - Vista 3D
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Como também foi dito nos testes, o programa

tem uma opc¢do de plantacdo para uma area. Este

modo tem o nome de “Landscape Area”. Com esta
Planting Bed

funcdo, é possivel criar uma plantacdo de vérias

espécies e depois distribui-las pela sua

Turf Area Unstyled
Landscape Area

percentagem por um poligono. Apesar de servir para

todo o tipo de plantacdes, este modo € muito Util
<« Object Styles » Landscape Area

'

para a criacdo de sementeiras e zonas de

revestimento herbaceo. O programa apresenta  Fueruse  ui.

. Perenial Mix Perrenial Mix

alguns tipos de estilos pré-definidos, podendo ser

et

L ({00
basicos ou revestimentos com espécies definidas e adelic S i

White/Sliver
Perrenial mix

respetivas percentagens.
There are no ttems to show in this

No caso do projeto da Quinta de Lamas, tal Fig. 93 - Estilos criacéo de revestimentos ou

como na vegetacao arbérea e arbustiva, o programa Sementeiras

nao tinha as espécies herbaceas na biblioteca. Foi necessario adicionar esta vegetacao tanto
ao catalogo como a biblioteca do programa. Como séo espécies herbaceas, optou-se por ndo
se usar a representacdo 3D. A representacdo em 2D foi representada por mancha de modo
a facilitar a sua visualizagcdo. Além disso, por serem muitas plantas em grandes quantidades
e areas, ap0s um pequeno teste, verificou-se que a visualizagdo 3D e 2D tornava toda

visualizagdo muito pesada.

Para a inser¢do das zonas de sementeiras, bastou criar um estilo novo. Neste caso,

a mistura de prado “Dry Plus A. Pereira Jordao”. Adicionaram-se as espécies com as suas
devidas percentagens, concluido o processo. Seguidamente foi necessario aplicar este estilo
a cada uma das zonas de revestimento. Pode ligar-se etiquetas (ou “tags”) em cada zona de
revestimentos. Estas etiquetas podem ser apresentadas de varias maneiras, optando-se pela

gue contem o nome cientifico da espécie e a sua percentagem.

| see Settings
k
S Dry Plus A. Pereira Jon Convert to Unstyled

Plant Information
60%-Festuca arundianacea e
30%-Lolium perene

10%-Poa pratensis ,. Distribution rate (Custom rate / Fixed percentage

’

Distribution rate (Custom rate / Custom percentage
Percentage (Fixed rate / Custom percentage]

Plants/sqm

[# | Plani/Tag ID | Latin Name | Common Name |Rate | Percentage |

€0

1 |Fea Festuca arundianacea Festuca arundianacea 5P/sam

30

10

2 |Lpe

3 |Pis

Lolium persne
Poa pratensis

5P/sqm
5P/sam

perennial rysgrass
Commen meadow-grass

Add Plant Add Divider. Edit Delete

ress F1orclick the Zicon.

Fig. 94 — Menu de revestimentos e vista 2D

53



FCUP | 54
Aplicacdo dos Modelos de Informagé&o da Constru¢do no Projeto de Arquitetura Paisagista

4.5 Rega

Para o plano de rega, néo foi realizado nenhum tutorial

na fase de testes. Apenas foram consultados alguns videos a | 100! Sets

explicar o processo, mas nao foi encontrado nenhum exercicio Outlet
de treino. Todo o processo da rega contém varios passos que Drip Outlet
tém de ser seguidos por ordem para no final dar o resultado Pipe
esperado. Walve
i . Pairt of Connection
O programa contém varias ferramentas de rega, desde
Controller

0s aspersores/pulverizadores, gota a gota, tubos, valvulas,

. ~ System Compaonent
pontos de agua, controladores entre outras fungbes como d P

ABLBOPAI Y=

mostra a figura 95 Hydrozone
Design fone
Algumas destas ferramentas, ja contemplam na Tag/Label

biblioteca modelos com as varias marcas existentes no
mercado, assim como as suas caracteristicas e definicdes que g 95 Ferramentas Rega
usam na realidade. No caso do projeto da Quinta de Lamas,

foram usados os da Hunter. Dentro da marca, existem varios modelos, sendo utilizados em

grande parte do projeto os modelos MP Rotator e os PGP-ADJ, todos eles incluidos na

biblioteca  (fig 96).
terre.. X
- ﬂ*ﬂ Layer Plane A ~ | B3 [1:100 B & ’E @ Top/Flan
¥ %o @ | r[242457m ||| ac: [9002100° [+ P& | Outlet Tool: Inset Mode
& - B S Bz - search JeliNie
~ « Outlets » Sprays b Hunter Industies.vwx Name: MP Rotator(R) i

Bubbler Nozzles | MP Rotator(®) | MP Rotator(®) SR *

[ - u '

Pro Adjustable  Pro-Spray(R) Fixed Short Radius

i %)
Maozzles Arc Mozzles Mozzles iﬂ] 1.'.‘._ .- i
Data
' i E
Strearn Mozzles Strip Pattern There are no items to show inthis |
Mozzles view

Fig. 96 - Biblioteca de Aspersores
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Dentro destes modelos, no
caso dos MP Rotator, pode-se
escolher entre os varios bocais
desde os MP1000 até aos 3000
gue constam no projeto (fig 97),
assim como escolher 0s corpos
todos

que neste

equipados por PROS-04 (fig 98).

caso eram

Para cada aspersor é
necessario criar o arco dependendo
da abertura de cada um. O
programa cria automaticamente
uma representacao grafica com um
pequeno simbolo, representando o
arco do aspersor e tem a opcao de
ativar um arco no plano, de forma a
mostrar o alcance do mesmo como

mostra a figura 99.

Catalog: Qutlet - Spray Nozzle ? *
Manufacturer: ‘ Hurter Industries(R) vl
Series ‘ MP Retator(R) "l [ Use Fitter Filter....

4 || Model ‘ Desc | Radius ‘ Radius Adjust sl
MP1000-90 8ft-15ft Radius, Adjustable from 50 deg to 210 deg Umbrell... 2.44-457m 25% Bl
MP1000-210 Bft-15ft Radius, Adjustable from 210 degto 270 deg Umbrel... 2,44-457m 25% i
MP1000-360 8ft-15ft Radius, 360 deg Umbrella Pattem 360 Ac 244-457m 25% i
MP2000-90 13t-2 1t Radius. Adjustable from 90 degto 210 deg Umbrel... 3.96-6.40m 25% H
MP2000-210 13t-21t Radius, Adjustable from 210 deg to 270 deg Umbr... 3,966.40m 25% H
MP2000-360 13t-21ft Radius, 360 deg Umbrella Pattem 360 Arc 3,96640m 25% i
MP3000-50 2t-30ft Radius, Adjustable from 90 deg to 210 deg Umbrel... 6,71-59,14m 25% !
MP3000-210 22t-30f Radius, Adjustable from 210 deg to 270 deg Umbr... 6.71-5.14m 25% |
MP3000-360 27t-30f Radius, 360 deg Umbrella Pattem 3560 Arc £71-814m 25% !
MP3500-50 31ft-35f Radius, 90 deg Umbrella Pattem 90 -210Arc 5.4510,67m 25% t
MOl CCR1E | B P Ciin Dmdomcde ERUAER | lmbealle Db | B 4 BT 1 BV 5 T

>
Add Edit... Duplicate.. Delete
For Help, press F1 or click the ?icon
el
3 === T
Fig. 97 - Lista de Cabecga Aspersores
Catalog: Qutlet - Body ? s
Manufacturer: | Hurter Industries(R) \/l
Series | Pro-Spray - | [ Use Fitter Fitter.
Model | Desc Operating Pressure | Pressure Regulat | Recommended | Flow Rate ~
PROS-00 Shrub Adapter, 1 1.03-6.89 bar No 0.00 bar 0.00 lpm
PROS-02 2n Pro-Spray pop... 1,036,839 bar No 0.00 bar 0.00 lpm
PROS-03 3in Pro-Spray pop... 1,03-6,89 bar No 0,00 bar 0,00 lpm
PROS-04 4in Pro-Spray pop... 1,03-6,89 bar Mo 0,00 bar 0,00 lpm
PROS-M-CV 4in Pro-Spray pop... 1.03-6.89bar No 0.00 bar 0.00 lpm
PROS-04-CV-R 4in Pro-Spray pop... 1,038 89bar No 0.00 bar 0.00 lpm
PROS-06 6in Pro-Spray pop... 1,036,839 bar No 0.00 bar 0.00 lpm
PROS-06CV 6in Pro-Spray pop... 1,03-6,89 bar No 0,00 bar 0,00 lpm
PROS-D6CV-R Gin Pro-Spray pop... 1.03-6.89 bar Mo 0.00 bar 0.00 lpm
PROS-06-5 &in Pro-Spray pop... 1.03-6.89bar No 0.00 bar 0.00 lpm
oone 17 1% Den Crrminn 109 £ 00k [N nnnk-. A AN e
< >
Add Edit Duplicate Delete
For Help, press F1 or click the 7 icon.
G
7 I il

Fig. 98 - Lista de Corpos dos aspersores

+ o x| et pu s

Fig. 99 - Implementacéo de aspersores - Vista 2D
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O programa também dispde de componentes como as

electrovalvulas, pontos de agua e valvulas de acoplamento.

Ol@law]e] & - e (2] = &=

~ (© Open Files ~ || [B) « Valves » Control Valves » Hunter Industries.vwx

parque alameda cun, ( (
\li i\ l’ m
3 3 {z 3

@ parque alameda cur
Tin PGV Jar Top Tin PGV Series IBV Series

ﬁ Favorites
~ ¢ Premium Libraries
Series
+ [] Saved Conter ‘ 2 i 3

You are not a Service
v [ Valves ICV Series PGV Series PGV-ASY Series {—\} TT e
~ [ Contn = —
Hu
Irri
Ra
To

| Search Il |

Name: PGV Series

More info
w (¥ Vectorworks Libraries
~ [T Defaults
v [ Irrigation

There are no items to show in this
view

] H
Irri
Ra
To
Custo
@ User Libraries v
< v 6 ltems

Select | | Find in Resource Manager

Fig. 100 - Biblioteca Electrovalvulas

Assim como para as outras ferramentas, o programa
também contém uma biblioteca de electrovalvulas com algumas
marcas (fig 100), incluindo os modelos que foram propostos para
o parque da Quinta de Lamas. Depois de inseridos, tem de se dar
alguns dados como a pressdo BAR e m®h como mostra a (fig
101).

Save Valve

Valve Name:

Note

Walve Type: Control / Zone -
Zone 1D

Display in Drawing:
@) Design Information

(:)Calculded Information

= Design Information

Input Pressure: 10,21 bar
Qutput Pressure: 10.00 bar
Pressure Loss 0.21 bar
Flow 5,19 cbm/h
= Calculated Information

Input Pressure: 9,59 bar
Output Pressure: 9.59 bar
Pressure Loss 0.00 bar
Flow 0.00 cbm/h

Under Min Catalog Flow
= Catalog Data
Get From Catalog

Manufacturer: Hunter Industries(R)
Series: PGV
Model: PGV-151
Size: 38,10 mm
Inlet Type: NPT
CQuttlet Type: NPT
Min Pressure: 138 bar
Max Pressure: 10.34 bar
Min Flow 4,54 cbm/h
Max Flow: 2725 cbm/h
Configuration Globe
Cortral: Electric
Voltage: 24
Cument AC
Decoder (2-wire). False
Pressure Regulation False
Flow Cortrol False
Non-ootable False v
Name: [
54,106 A: 135,807 CAP|[NUM||[SCRL | ¥

Fig. 101 - Menu de edi¢éo
Electrovalvulas

Para a implementacéo de tubos, o processo € idéntico. Neste caso, ligam-se os tubos

principais as valvulas e os secundarios as valvulas e aspersores. Depois do processo estar

concluido, o programa faz um novo calculo para todas as ligacdes e atualiza de seguida e de

forma automética, o plano (figura 102).

e e
0,09 b~ . 0,08 Ebmif—_

b

~. 0 0
209, ) -
. Qes, . U3
s/ i -~ J/ éﬁ‘cF’ﬁ'/ =
g ey &

[ ; I
St 0,41 chmimaSbmy, IS
5 h &
/ T /

A S /

Fs)

O

&f
o

/
Z,U_%bar
0,29 ¢bm/h

Fig. 102 - Calculos e fluxos - Antes e depois
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Para finalizar a rega, insere-se o sistema de rega no modelo tridimensional de terreno.

Na figura 103 pode observar-se o funcionamento de rega finalizado.

”"’rlf AT
APg

z

Fig. 103 - Plano de Rega - Vista 2D

No entanto, foram notados alguns erros na representacdo 3D, visto a tubagem néo

acompanhar, por completo, o terreno como pode ser observado na figura 104.

Fig. 104 - Visualizacado tubagem rega - Vista 3D
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4.6 Visualizacéo e Modelacédo 3D

A modelacéo 3D foi usada Unica e exclusivamente para ool sets x
~ @ Flyower
a construcao da ponte e dos muretes banco. _ _
Set Working Plane 3
. . 1 Push/Pul
Comparando com programas com a funcionalidade de -
L\é Taper Face
modelagéo 3D, o processo é muito idéntico. No entanto, como [ Defom
o Vectorworks trabalha com os dois planos ao mesmo tempo, ? =t Subdiviion
A0 Locus
no inicio pode tornar-se um pouco confuso. &7 3D Polygon
@3 NURBS Curve
Quando se inicia o desenho em 3D, seleciona-se a () spher
ferramenta do poligono 3D e automaticamente o Vectorworks g Hemisphere
Cone
muda do plano 2D, para o plano 3D, mas com vista de t0p0. (3 fye euge
Esta vista é equivalente & do desenho 2D. No entanto, neste [(® ChanferEdce
tino de vist | bl | @) Shell Solid
ipo de vista surgem alguns problemas, como por exemplo as E Lok Sutace
ajudas dos eixos que se tornam confusas, o que leva a erros [ Edwact
. . . ‘% Create Contours
nas linhas perpendiculares ou paralelas. Para evitar estes erros B, -
roject
o melhor é desenhar a forma com a polyline 2D e, de seguida, (@ analyss

tracar por cima a polygon 3D. O resto do processo é idéntico a

T

) ig. 105 - Ferramentas 3D
outros programas do genero.

No caso da ponte, como foi pedido um desenho simples, usou-se o desenho 2D que
esta no plano geral. Neste caso, como o desenho 2D ja estava feito, foi sé tracar por cima
com a “3D Polygon” diretamente. Como no Sketchup, foi usada a ferramenta “Push/Pull”, para

dar a profundidade desejada e de seguida aplicou-se o material.

=/ [ponte ~ | @ [No Actve Plane 2 -] =2 1700 B & B [@ [Custom view v % [0.00° | [Orthogonal

de Face Mode. Highlght a face. then dragto extrude the face orreshap: Use the Atkeyto

e

A &
? = X‘lh-ml)slm

[

Fig. 106 - Modelacao 3D — Passadico ponte
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O procedimento repete-se até ter o passadi¢co da ponte completo e, de seguida, foram
criadas as barras laterais de aco. Por ultimo, foi necessario posicionar o objeto no terreno.
Por ser um objeto 3D criado de raiz, o processo foi manual.

Fig. 107 - Modelagé&o 3D - Ponte - Vista 2D e 3D

Também se modelou os muretes bancos das entradas Noroeste e Sudoeste. Este
procedimento foi mais simples que a ponte. O processo consistiu em criar dois poligonos. Um

para a base e o outro para o assento e no final aplicar texturar e elevar para o terreno (fig
108).

Fig. 108 - Modelag&o 3D - Murete Banco - Vista 2D e 3D
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4.7 Mapa de Trabalhos e Quantidades

Outra funcionalidade util do programa e que os CAD’s nao tém, é a criacdo de mapas
de trabalhos e quantidades. O programa cria estes mapas com 0s elementos que 0 USUAario
pretende contabilizar como por exemplo a vegetacdo, materiais, equipamentos e caso, 0S
dados estejam inseridos no sistema, podem disponibilizar logo um orcamento basico. Para
0 projeto da Quinta de Lamas usou-se a criacdo destes mapas apenas para a vegetacao,

rega e pavimentos.

Vegetacao
Na vegetacdo o programa consegue fazer uma contabilizagdo total do numero de

plantas e dividido por espécies.

Plant List-Simple @ 100% R ox
File Edit View Insert Format Database Help
c2 X |BotamcaIName
a [ B | & D [ F
1 +/Plant List - Simple
2 ID Qty Botanical Name Common Name |Scheduled Size Remarks

+ 3 23Et] 44617, 23/, 23|,

31 ACom 34 [Arbutus unedo 'Compacta’ Compact Strawberry Bush

32 Boston vy 23 |Parthenocissus tricuspidata Boston vy

33 Cag 1|Cedrus atlantica "Glauca™ Atlas Cedar

34 CCon 6 |Corylus avellana 'Contorta’ Harry Lauder's Walking Stick

35 Cl 2|Cedrus libani Lebanon Cedar

36 Cmon 78 |Crataegus monogyna Oneseed Hawthorn

37 Fa 43 |Fraxinus Angustifolia Narrow Leave Ash

38 Fea 26534 |Festuca arundianacea Festuca arundianacea

39 Fsyl 3 |Fagus sylvatica European Beech

310 Imon 18 |llex aquifolium 'Monvila® Gold Coast English Holly

31 Lnob 18 |Laurus nobilis Sweet Bay

312 Lpe 13267 |Lolium perene perennial ryegrass

313 Lsty 3 |Liquidambar styraciflua American Sweetgum

314 Pa 28 |Populus Alba White Poplar

315 Pblo 12 |Platanus x acerifolia 'Bloodgood’ Bloodgood London Plane Tree

316 Pcer 2 |Prunus cerasifera Cherry Plum

317 Plal 23 |Populus nigra var. ltalica Lombardy Poplar

318 Pis 4423 |Poa pratensis Common meadow-grass

319 Pl 4 (Prunus lusitanica Portugal Laurel

320 Pp 34 |Pinus Pinea Umbrella Pine

321 Qrob 44 (Quercus robur English Oak

322 Rrih1-1p2 15|Rhododendron x 'RLH1-1P2" USPP 21562 Bloom-A-Thon® Red Azalea

323 Vo 2 |Viburnum opulus 'Sterile’ Eastern Snowball
< >

Fig. 109 - Mapa de quantidades — Vegetacao Simples
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Também pode fazer uma listagem com imagens, para ser mais f4cil a sua identificacédo

no mapa.
PIANT LIST-BAsIC W/Images @ 10U LA
File Edit View Insert Format Database Help
L ||:HUNSCHIPT[1ZD; Landmark ScheduleswSLandscapeireaPlant mage. py'|
A | B | c© ] D [ E | F | G ~
1 »/Plant List - Basic with Images
2 Image \ ID Qty Common Name |Scheduled Size| Flower Color Remarks
DED 0, 2321 44505, 23, 0/, 15|,
4
31 &
A
ACom 34 |Compact Strawberry Bush 'White
iz o
Boston vy 23 |Boston vy inconspicuous
- |
Cag 1 |Atlas Cedar
-
N
34 ( ;
wr
CCon 6 |Harry Lauder's Walking Stick
R
Cl 2 |Lebanon Cedar
4
| & v
< o >

Fig. 110 - Mapa de Quantidades - Vegetacéo c/ Imagem

Por ultimo, consegue também criar uma listagem mais completa, com or¢gamento e

alguns comentérios acerca de cada espécie caso estas estejam inseridos nos catalogos.

'Plant List - Costing

[ ID [ aty [Scheduled Size] Common Name Unit Price | ExtPrice Remarks Comments 1

» 23[2%| 4as05], o0, 23|, 0,00 0,00, 0,
ACom 34 ‘Compact Strawberry Bush 0,00 0,00 Dense, upright branches h
Boston Ivy 23 Boston vy 0,00 0,00 This self-clinging vine is an
Cag 1 Atlas Cedar 0,00 0,00 Atlas Cedar is somewhat ¢
CCon ] Harry Lauder's Walking Stic 0,00 0,00
cl 2 Lebanon Cedar 0,00 0,00 Lebanon Cedar can be use
Cmon 78 Oneseed Hawthorn 0,00 0,00 English Hawthorn tolerates
Fa 43 Narrow Leave Ash 0,00 0,00 A rather large tree with dai
Fea 26521 Festuca arundianacea 0,00 0,00 Outstanding icy-blue colori
Fsyl 3 European Beech 0,00 0,00 European Beech grows slc
Imon 18 Gold Coast English Holly 0,00 0,00 Small evergreen shrub hol
Lnob 18 Sweet Bay 0,00 0,00 Slender conical form grow
Lpe 13260 perennial ryegrass 0,00 0,00 O icy-blue colori
Lsty 3 American Sweetgum 0,00 0,00 Bright autumn foliage colol
Pa 28 White Poplar 0,00 0,00 a tall, narrow tree columna
Pblo 12 Bloodgood London Plane Tr 0,00 0,00
Pcer 2 Cherry Plum 0,00 0,00 Cherry Plum is grown for it
Plal 23 Lombardy Poplar 0,00 0,00 a tall, narrow tree columna
Pis 4421 Common meadow-grass 0,00 0,00 Outstanding icy-blue colori
Pl 4 Portugal Laurel 0,00 0,00 A useful large evergreen s
Pp 34 Umbrella Pine 0,00 0,00 Scotch Pine is a widely pla
Qrob 44 English Oak 0,00 0,00 A stately specimen with he
Rrih1-1p2 15 Bloom-A-Thon® Red Azalea 0,00 0,00 This reblooming azalea flo'
Vo 2 Eastern Snowball 0,00 0,00 Masses of pure white, sno

Fig. 111 - Mapa de Quantidades - Vegeta¢cdo Completo

Neste caso, 0 preco esté a zero, porgue ndo se encontrava disponivel o preco unitario

a que foram propostas para o projeto da Asprela.

Um problema que se encontrou € que o programa faz a contabilizacdo de todas as
especies e ndo as divide pelos extractos como por exemplo arbérea, arbustivas ou

revestimentos, juntando todos estes no mesmo mapa de quantidades.
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Rega
O mapa da rega nao difere muito dos outros. Para a rega, podem ser criados mapas

para todos os componentes que estdo disponiveis no programa. Como exemplos,

experimentou-se com aspersores, valvulas e tubagem.

No caso dos aspersores, 0 mapa contém o simbolo usado, a quantidade, marca, o

modelo tanto da cabeca como o0 do corpo e o seu raio de acéo.

Qutlet Type Manufacturer Series Model Pattern Arc Radius
140, 1| 149], 1494 149 1492 271182 805929

Rotor Hunter PGP(R) PGP-ADJ-08LA Radial 360" 11,278
Rotor Hunter PGP(R) PGP-ADJ-04LA Radial 3607 7,925
Rotor Hunter PGP(R) PGP-ADJ-07LA Radial 360° 10,668
Rotor Hunter PGP(R) PGP-ADJ-09LA Radial 360° 12,192
Rotor Hunter PGP(R) PGP-ADJ-10LA Radial 360" 12,802
Rotor Hunter PGP(R) PGP-ADJ-10LA Radial 360° 12,192
Spray Hunter 1P Rotator(R) 11P1000-90 Radial 201° 4442
Spray Hunter 1P Rotator(R) 1P1000-90 Radial 187" 4442
Spray Hunter MP Rotator(R) MP2000-90 Adjustable 195° 5791
Spray Hunter MP Rotator(R) MP3000-90 Radial 198° 65,966
Spray Hunter P Rotator(R) MPCORNER-20 Comer 90° 4267
Spray Hunter WP Rotator(R) MPS5530 Side Sirip 180°[9.144 x1.524

Spray Hunter MP Rotator(R) MP1000-90 Radial 180° 3,798
Spray Hunter MP Rotator(R) MP2000-90 Adjustable 93° 5791
Spray Hunter P Rotator(R) 1P2000-90 Adjustable 94° 5791
Spray Hunter WP Rotator(R) 1P1000-90 Radial 178° 4436
Spray Hunter MP Rotator(R) MP1000-90 Radial 180° 4572
Spray Hunter 1P Rotator(R) 1P2000-90 Radial 93° 5263
Spray Hunter 1P Rotator(R) 1MP2000-90 Adjustable 1957 5791
Spray Hunter MP Rotator(R) MP3000-90 Adjustable 1947 9144
Spray Hunter MP Rotator(R) MP2000-90 Adjustable 175° 5791
Spray Hunter P Rotator(R) 1P3000-90 Radial 90° 7191
Spray Hunter WP Rotator(R) MP3000-90 Radial 179° 7103
Spray Hunter MP Rotator(R) MP1000-90 Radial 1847 2475
Snrav Hinfar InAnsasRY P RtatnrR Y MPAAAN-an Ranial 7 EES)

Ei

g. 112 - Mapa de Quantidade - Aspersores

s

Para o caso, das valvulas o0 mapa de quantidades é idéntico ao dos aspersores,

substituindo os conteudos dos aspersores pelo das valvulas ou outro componente.

Por dltimo, na questdo da rega, temos também o dos tubos, que embora seja do
mesmo género, ja difere um pouco. Neste caso apenas nos da o tipo de tubo usado, o seu

didmetro e perimetro.

Irrigation Pipe Schedule
Type | Diameter Total Length
14|>3f1| 387 14 21 2389083,
Polyethylene series 100 12 314 477 924
Polyethylene series 100 19 164 327
Polyethylene series 100 2512 326 965
Polyethylene series 100 3134 42316
Polyethylene series 100 38 253,355
Polyethylene Series 100 50 34 536,395
Polyethylene series 160 12 34 13,748
Polyethylene series 160 2512 22,863
Polyethylene series 160 3134 34,812
PVC Schedule 40 12 314 21,632
PVC Schedule 40 19 9,539
PVC Schedule 40 2512 68,558
PVC Schedule 40 3134 33,986

Fig. 113 - Mapa de quantidades - Tubos
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Pavimentos

O caso dos pavimentos, o programa faz um mapa com a lista de pavimentos usados.
Esta lista esta dividida ndo sé pelo tipo de pavimentos nem dos seus materiais em si, mas

pelas zonas ou blocos em que foram criados, dando o perimetro, area, o preco m? e o preco

final de cada zona como mostra a figura 114.

1 Hardscape Budget and Quantity

2 Hardscape Name Perimeter Area \ Price/sq M | £Total

3 9[- 111014 LiM[~ 2273.82sqm[-| €0 M2~ | £0[-
3.1 Entrada Noroeste 29,51LiM 43,54 sqm €0 M2 £0
3.2 Entrada Sudeste 3019 LiM 52,05 sq m €0 M2 £0
3.3 Alameda 23,57LiM 26,58 sqm €0 M2 £0
34 Entrada Este 7474 LiM 243,56 sqm €0 M2 £0
3.5 Passeio Asfalto - Oeste 43523 LiM 698,54 sqm €0 M2 £0
3.6 Alameda 4443LiM 117.8sqm €0 M2 £0
3.7 Passeio Asfalto Este 286,28 LiM 430,67 sqm €0 M2 £0
38 Alameda 155,36 LiM 602,8sgm €0 M2 £0
3.9 Entrada Norte 30,82LiM 58,28 sq m €0 M2 £0
4 + Total 1110,14LiM 2273,82sqm £0 £0
5 3

6 Material Depth Area Volume

7 *|Growing Medium 0 Osgm Ocum

8 *|Drainage Board 0 Osgm Ocum

9 *|Moisture Retention Mat 0 Osgm Ocum

10 ‘|Insulation 0 Osqm Ocum

11 *|Root Barrier 0 Osgm Ocum

12 *|Membrane Protection 0 Osqm Ocum

13 »/waterproofing Membrane 0 Osqm Ocum

14 *|Interlocking Concrete Paver 0 Osgm Ocum

Fig. 114 - Mapa de Quantidades - Pavimentos

Reparou-se que neste mapa, o programa tem uma segunda lista de material. Do que
deu a entender, esta lista contempla os materiais/camadas que foram usados em cada
pavimento. No entanto, ndo se percebeu o porqué de o mesmo nao registar as dimensdes,

visto as mesmas ja estarem contempladas em cada pavimento.

Outro ponto negativo, é que ndo se encontrou nenhum mapa de quantidades pelo

menos pré-formatado, para objetos como o caso do mobiliario urbano.
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4.8 Layouts para Pecas Técnicas do Plano Execucdao

Outra funcdo que o
Vectorworks tem é a criacdo dos
layouts para as pecas técnicas.
O programa apresenta tal como
todas as

em suas

funcionalidades, uma lista

predefina de layouts com as
suas margens e cabecalhos ja
pré-configurados

e que se

adaptam diretamente ao

tamanho da folha.

Para além dos layouts pré-definidos, também existe a hip6tese de criar layouts de raiz.
O programa da varias opc¢Oes desde o lado e tamanho das margens até aos marcadores para

indicar as dobras da folha.

FCUP
Aplicacdo dos Modelos de Informagé&o da Constru¢do no Projeto de Arquitetura Paisagista

DESIGNED BY,

DRAWN 8Y

CHECKED BY

AFPROVED BY

GTHER APFROVALS

TITLE

Layout

CAD FILE NAME

BiZE

CAGE CODE

DRAWING NUMBER

")

parque

da curvas terrer

)_08 (papeleiras eguardghitvwior

2

Fig. 115 - Cabecalho pré-definido
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Fig. 116 - Menu Pegas técnicas - Margens
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Assim como o layout, da para fazer o mesmo com os cabegalhos. Estas fungdes néo

variam muito dos programas CAD. A diferenca é que no Vectorworks, o mesmo layout pode

ser usado em praticamente todos os outros ficheiros e ajusta-se automaticamente a todo o

tipo de folhas.
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[ Zoom in on the tlle block

Fig. 117 - Menu Pegas Técnicas - Cabecalho configurado

Outra diferenca que o
tem Vectorworks € que ele
dispbe de um o motor grafico que
ele mesmo usa. Além de criar
uma representacdo 3D na hora
enquanto se trabalha, consegue
também importar o 3D para os
Viewports. Dessa maneira, 0
usuario, se quiser, pode
apresentar logo um plano com
um pormenor de construgdo em
3D sem necessitar de usar
outros programas para 0 mesmo

fim.

LECTERERTERERT SECTTRTeY

Fig. 118 - Peca técnica - Plano com pormenor construgdo em 3D
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As representacfes em 3D
tanto podem ser 3D com texturas
aplicadas ou pode ser uma
representacdo mais  simples
como um desenho técnico. E
apenas uma questao de escolher
0 estilo que mais se adapta ao

gue for necessario.

Para além, disso é de
referir que se o utilizador quiser
também pode criar uma
renderizagéo mais
pormenorizada do  espaco,

criando  visualizagbes  mais

especificas e detalhadas como

Fig. 120 - Peca técnica - Plano com pormenor constru¢éo em 3D — Estilo
diferente

como uma visualizagao foto realista.

7\ [Drawing Tite]
3 Hismyng Tl

.\ [Drawing Title
(1 rRypp el

Fig. 119 - Peca técnica Plano com render do espaco

Apesar de todos os aspetos positivos no seu funcionamento, h4, contudo, um aspeto

desfavoravel. As legendas automatizadas no Vectorworks sdo um mecanismo confuso,

complexo e que ndo funcionou.
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4.9 Visualizacao Foto realista

O Vectorworks apesar de conseguir fazer renderizagbes, as mesmas nao tém as
opcdes nem os pormenores que por exemplo o Lumion tem. E mais uma opg¢&o para uma
demonstragdo facil e rapida. Caso sejam
necessarios mais  pormenores, O M| » | | & | Lumion LveSyne
Vectorworks também disp6e de um plugin  Fig. 121 - Menu Lumion LiveSync
para o Lumion: o “Lumion LiveSync for

Vectorworks”.

7

Como o Vectorworks € um pouco limitado na questdo da renderizacdo, esta
ferramenta é muito Util caso se precise de uma representacao foto realista mais profissional.
Com o LiveSync ativado, tudo o que se altera no Vectorworks € de seguida representado no
Lumion. Este aspeto vai desde a camara, objetos ou inclusive layers como representado nas
figuras 122 e 123.

Fig. 123 - - Simbiose entre Vectorworks ¢/ Lumion - Layers ligadas
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Ap6s a modificagdo no Vectorworks, o Lumion automaticamente cria uma
representacdo simultdnea. Outra das vantagens, € alteracdo das texturas dos materiais
usados no Vectorworks para as texturas do Lumion, obtendo mais detalhe. No entanto,
apesar dos objetos como o modelo de terreno, os pavimentos ou mobiliario urbano
funcionarem bem, verificou-se que a vegetacéo fica aquém do expetado. Isto deve-se ao
Vectorworks usar imagens em vez de objetos tridimensionais para a representacdo da

vegetacdo em 3D.

‘1 i
(1] I R oy o x‘;hm.&hml ,.'t B K e, it} o

Fig. 124 - Render Lumion — Texturas e vegetacao originais do Vectorworks

Fig. 125 - Render Lumion — Texturas e vegetacdo do Lumion
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Pode aplicar-se a vegetagdo do Lumion, mas para isso é necessario desligar as layers

de vegetacao do Vectorworks.

Fig. 126 - Render Lumion — Vegetacao original Vectorworks — Exemplo 2

De resto, todo o processo € muito equivalente a simbiose do Lumion com outros

programas do género.

Fig. 127 - Render Lumion - Vegetacdo Lumion — Exemplo 2
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5. Discussao

O uso das aplicagbes BIM nos projetos de Arquitetura Paisagista, tem um misto de
resultados. Em algumas fases o programa consegue cumprir e corresponder as expectativas,
como o poder trabalhar diretamente com a informagé&o, ou no desenho 2D e a representacao
simultanea em 3D, ou até a implementacdo dos pavimentos, no entanto, noutras fases como
a implementacdo do modelo tridimensional do terreno, o programa ndo cumpre. O
Vectorworks, € um software que ainda esta em desenvolvimento, pelo menos no gque toca a
arquitetura paisagista. Em algumas vertentes, consegue simplificar bastante o projeto, no
entanto, noutras acaba por atrasar em muito com pequenos erros que poderiam ser

facilmente tratados, mas que resultam em problemas graves e perdas de tempo.

\

No que respeita a modelacdo, o programa revelou alguns problemas, que podem
comprometer todo o projeto, tanto a nivel de performance, como a nivel de interpretacéo das
curvas de nivel. O facto de uma superficie tridimensional do terreno bloquear por completo o
programa ou de nao conseguir gerar as curvas de nivel conforme o que o usuério propde,
devido ao seu motor grafico, leva a que surjam erros na interpretacdo. Estes erros podem
comprometer a continuidade do projeto. Desta forma a modelacdo ndo cumpre totalmente

com a sua finalidade.

Na parte de pavimentos e estruturas construidas, a insercdo de pavimentos, é um dos
pontos muito positivos e bem implementados, mas que esta fortemente condicionada com a
vertente da modelagdo. No entanto, ha que destacar a facilidade com que se cria um
pavimento recorrendo a biblioteca disponivel e a facilidade com que se altera 0 mesmo, para
gue tenha as caracteristicas e camadas que o usuario pretende. Outro dos pontos positivos
€ a forma como os pavimentos se adaptam ao terreno e como modificam 0 mesmo com o
uso de ferramentas como os pavimentos modificadores e os pavimentos alinhados apesar
dos problemas da modelacdo. Um dos pontos negativos, caso queira dar-se um pormenor ao
desenho das camadas propostas, como por exemplo, no caso dos massames, iSSO néo é

possivel.

No que toca ao mobiliario urbano, o programa tem um vasto leque de equipamentos, no
entanto, a maior parte deles sdo para interior de uma habitacéo ou para um pequeno jardim
privado. Apesar disso, a biblioteca ainda é extensa. A insercdo destes objetos é simples o
que facilita o trabalho e cumpre com a sua funcéo. A iluminacéo, apesar de ser muito bésica,
consegue dar uma pequena ideia de como o espaco pode ficar em horarios noturnos, embora

tenha os problemas de renderizag&o acima citados.
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Ao nivel da vegetacdo apresenta algumas vantagens, mas também varias limitacdes. Pelo
facto de ter varias opc¢les de insercéo, com as espécies que ja vém incluidas na biblioteca e
com as suas definicbes pré-definidas, tornando o processo facil. Outra vantagem da
vegetacdo é o facto de conseguir editar as alturas e didmetros consoante 0 que USUArio
deseje. No entanto, o catadlogo ndo tem muitas espécies que nos sao comuns e adicionar
novas espécies a biblioteca por vezes pode ser complicado, principalmente se a espécie ndo
estiver no catdlogo de vegetacdo. Outro problema, é a escassez de catalogos de vegetacao
de outras areas. Também nédo é possivel conectar a uma base de dados de um viveiro ou
entidade parecida de forma a facilitar o processo. O facto de podermos criar
sementeiras/revestimentos de acordo com as percentagens € outro ponto favoravel e que,
apesar, de novamente faltar espécies na biblioteca, ndo agrava muito a situacdo porque

podemos representar essas zonas por manchas.

A rega, é outro dos aspetos que esta fortemente implicada com a modelagdo de terreno.
Apesar disso e também da complexidade do processo, principalmente pela ordem definida
para funcionar, tem aspetos positivos e cumpre com a sua funcdo. O facto de ter uma grande
biblioteca de equipamentos e todos eles as especificacdes de marca, bem como depois de
estar tudo ligado, calcular os fluxos de &gua, as pressdes e logo de uma vez podermos
escolher os arcos de cada aspersor é algo que esta bem implementado e pode facilitar no

seu uso. O problema consiste no facto de estar dependente da modelacao.

O desenho e modelagcdo 3D, é outro dos aspetos que também se destacou
favoravelmente. Permite uma modelacéo 3D quase ao nivel de programas dedicados apenas
a essa vertente. Outros dos aspetos positivos, € que todos os objetos 3D que estdo inseridos
no plano, quer sejam criados pelos préprios utilizadores quer sejam 0s que estado disponiveis
na biblioteca, sdo objetos hibridos e tém representacdo na vertente 2D, assim como na
vertente 3D. Desta forma, consegue evitar-se o transtorno de usar varios programas com

finalidades diferentes, evitando a perda de dados entre programas.

A funcao de criacdo de mapa de trabalhos e quantidades é outro dos aspetos positivos
do programa e que cumpre com a sua finalidade. Ao conseguir criar mapa de trabalhos e
guantidades para praticamente tudo o que esta inserido no projeto, consegue facilitar o
processo. Por exemplo, no caso da vegetacdo consegue dar logo de imediato o acesso ao
namero de plantas de cada espécie inserida no plano. Se a espécie estiver na base de dados
ou bem detalhada, da logo as suas caracteristicas. No caso dos pavimentos, pode dar a lista
dos mesmos e respetivo valor. Este aspeto cumpre com o objetivo e consegue facilitar o

processo até entdo manual.
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Um dos “problemas” dos CAD é a cria¢do dos layouts para as pecgas técnicas do projeto
de execucdo. A facilidade com que o Vectorworks cria layouts e cabecalhos, apesar de ser
um ponto que parece menos importante, € também positivo porque, de uma forma rapida,
consegue criar-se um layout de raiz e que, seguidamente, de forma automatica, adapta-se a
todo o tipo de folhas que o usuario pretende. Outro ponto interessante é a forma como se
pode introduzir pormenores de construcao tridimensionais ou até renderizacfes foto realistas
numa peca técnica de forma ripida e sem ser necessario recorrer a outros softwares. Outra
vantagem é a simbiose entre o Vectorworks e Lumion através do LiveSync. Este consegue
facilitar a importacéo do ficheiro de um programa para o outro com as alteracdes feitas no

Vectorworks serem apresentadas em tempo real no Lumion.

De forma a sintetizar e obter uma visdo generalizada de todas as ferramentas e
componentes testadas no software, fez-se uma tabela de avaliacdo do programa de acordo

com o0s varios topicos ao longo deste trabalho (figura 128).

Vectorworks Avaliagdo
1 2 3 4
Desenho e Visualizagdo 2D X
Desenho e Modelagdo 3D X
Modelagdo de Terreno X
Pavimentos e estruturas construidas X
Vegetacao X
Rega X
Mapa de Trabalhos e Quantidades X
Layouts para Pecas Técnicas X
Renderizagdo X

Fig. 128 - Avaliacao Vectorworks

Sabemos que este tipo de tecnologia ainda esta muito no inicio e que ainda tem muito
para avancar, pelo menos, no que respeita a Arquitetura Paisagista, ao contrario de outras
areas em que o BIM j& esta bem presente como na arquitetura ou engenharia. Apesar disso,
o Vectorworks, € 0 que apresenta mais sucesso nesta &rea, com ferramentas ja
desenvolvidas para o &mbito da Arquitetura Paisagista, porém com algumas falhas. Os erros
crassos que o programa continua a ter nesta fase, ja podiam e deviam ser bem menores.
Infelizmente, muitos destes pontos negativos sdo em processos fundamentais para o
desenvolvimento do projeto e por essa mesma razao sao 0s que mais prejudicam o fluxo, a
congruéncia e o rigor do trabalho e o que se poderia ganhar, acaba por se perder na questéao

de tempo.
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6. Conclusao

A elaboracéo desta tese proporcionou uma visdo do estado em que o BIM se encontra
relativamente a Arquitetura Paisagista. Cada vez mais recorrermos aos softwares para o
desenvolvimento dos nossos projetos. O desenho assistido por computador tornou todo esse
processo muito mais rapido e versatil, mas todo o conjunto destas ferramentas podem néo
ter os resultados que nds esperavamos. O BIM, nesse aspeto tem exatamente essa premissa,
criar um sistema de desenho e informagédo que consegue facilitar o usuario com as suas
ferramentas, automatismos e partilhas de informacdo com bases de dados. Nos casos de
Arquitetura e Engenharia, o BIM ja o consegue fazer, no entanto, como se péde comprovar o

BIM ainda tem muita dificuldade no projeto de Arquitetura Paisagista.

Ao contrario da Arquitetura e da Engenharia, a Arquitetura Paisagista trabalha
sobretudo com pecas organicas. Todo 0 nosso sistema de trabalho tem como base pecas
vivas e organicas como a vegetacdo ou a fluidez do terreno com a sua modelagéo e séo
pontos fulcrais que o BIM ainda ndo consegue - pelo menos para ja - trabalhar. No entanto,

apesar de ainda ndo conseguir, ndo quer dizer que nao o venha a fazé-lo.

Como pode comprovar-se, o Vectorworks ja dispde destas ferramentas, o problema é
gue ainda estdo numa fase muito embrionaria. Com o avancar dos anos, a evolucao do
software e também do hardware é capaz de atingir e cumprir em pleno com estas
funcionalidades. E também uma questio dos criadores e programadores do software
inserirem novas ferramentas, como por exemplo o acesso a base de dados de viveiros de
forma a obter uma lista de vegetagdo mais abrangente e melhorar outras ferramentas, ja
existentes, como o0 caso dos modelos tridimensionais de terreno de forma mais simples e
eficaz. Outra questdo fundamental que também deve ser resolvida é ter mais arquitetos

paisagista no desenvolvimento deste tipo de softwares.

Independentemente destes problemas, o Vectorworks demonstra também pontos
positivos e que ja podem ajudar no projeto de arquitetura paisagista. As ferramentas de
pavimentos, com a sua edicdo das bases e sub-bases é um desses pontos, assim como as
ferramentas de rega que tém bastantes opcdes. Apesar de estas duas ferramentas estarem
fortemente ligadas a modelacao de terreno, podem dar uma pequena demonstracéo da sua
potencialidade. E mesmo com os erros evidenciados na modelacdo, consegue, uma
visualizacao 3D de todo o projeto, o que pode ser til para o arquiteto paisagista ter perspetiva
tridimensional ao longo de todo processo do projeto. Além disso com as funcionalidades CAD
0 usuario pode desenhar diretamente no Vectorworks tal como noutro programa CAD e com

a insercdo e implementacdo da vegetagcdo, pavimentos e mobiliario consegue-se de uma
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forma célere criar varios tipos de planos e pecgas técnicas, mesmo sem ter a modelagéo 3D a
funcionar. Tudo isto num s6 programa sem ser necessario recorrer a outros como o caso dos
editores de imagem, modelacao tridimensional ou de softwares de renderizacédo foto realista,

caso seja uma renderizacao simples.

Para concluir, o uso do BIM, em Arquitetura Paisagista, ainda carece de mais
investigacao e desenvolvimento de novas solucdes, mais adaptadas a realidade desta area
disciplinar. Apesar disso, ja se encontra ho BIM solu¢des que podem contribuir para o projeto
de arquitetura paisagista. Sobretudo ao nivel da automatizagéo de tarefas e possibilidade de

rapida alternancia entre o desenho 2D e a visualizacdo 3D.
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