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Abstract. This paper describes the creation of a representative digital model of a rural
house in the Western Algarve in Portugal called RHAM (Rural Habitat Algarve Model).
In this research we collected information from bibliography sources and from field
studies, and compiled a digital model according to the BIM (Building Information
Modelling) method. The aim is to anticipate automatically and predictively with the digital
model the traditional construction process of rammed earth walls and roof according to
the local rules of artisanal construction. With the aid of computational methods, this
research aims to contribute to preserve a Portuguese culture of sustainable construction,
which is currently at risk of being lost.
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1 Introducéo

Neste artigo descrevemos o desenvolvimento de um modelo digital da Casa
Rural do Barlavento do Algarve denominado por RHAM (Rural Habitat Algarve
Model). O RHAM é um modelo tridimensional compilado tendo como base o
processo de constru¢éo da casa rural do Barlavento do Algarve, i.e., casas
construidas segundo técnicas de construgdo do Algarve representativas da
cultura tradicional de construcdo local. O RHAM devolve informactes
automaticas em tempo real do processo de construcao artesanal da parede de
taipa e do telhado tradicional de acordo com os conhecimentos e cultura local
deste tipo de construcdo artesanal.

O RHAM desenvolvido nesta investigacdo tem como objetivo propor um
processo de projeto e construcdo apoiado na aprendizagem das técnicas de
construcdo tradicional visando antecipar tridimensionalmente e de forma
automatizada e preditiva o sistema de construcdo da casa rural do Barlavento



do Algarve. Neste artigo o RHAM é direcionado ao processo de construcéo da
parede de taipa e do processo inicial de construcao do telhado.

O método de modelacdo do RHAM é desenvolvido de acordo com a
metodologia BIM, de modo a produzir uma virtualizacdo tridimensional,
interdisciplinar e em tempo real de um edificio (Aish & Bredella, 2017; Eastman
etal., 2011).

2 Metodologia

A metodologia de investigacao esti assente na necessidade de estabelecer
um paralelo entre o contexto bibliografico e o contexto de pesquisa de campo,
uma vez que o tema tem no seu contexto bibliografico uma maior maturidade
e no contexto de campo a sua principal oportunidade de estudo.

Com o objetivo definido de estudar o desenvolvimento de um modelo da
casa rural do Barlavento do Algarve, tendo no método BIM (Building
Information Modeling) um suporte de comunicagdo computacional, procurou-
se compilar um conjunto de objetos computacionais providos de informagéo
gréafica e de informagédo néo grafica ajustados as necessidades do estudo.

O processo de investigacdo é composto por trés fases especificas e
diferenciadas: a primeira fase centra-se na interpretagcdo e andlise de fontes
secundérias de investigagédo, através de referéncias bibliograficas; a segunda
fase centra-se na interpretacdo e andlise das fontes primarias de investigagdo
através do trabalho de campo realizado. Finalmente a terceira fase centra-se
no desenvolvimento de uma proposta de um modelo tridimensional digital
(RHAM) de acordo com as duas fases de investigacdo anteriores.

3 Contexto local da casa rural do Barlavento do Algarve.

A primeira fase de investigacdo desenvolve-se sob o tema da casa rural do
Barlavento do Algarve. Esta construcdo com caracteristicas proprias (Amaral
etal., 1988; Oliveira & Galhano, 1994), surge predominantemente na paisagem
rural na zona do Barlavento do Algarve, no Sul de Portugal. O Barlavento do
Algarve é uma zona delimitada a poente na Regido do Algarve, esta zona inclui
os territorios de Vila do Bispo, Lagos, Portimao, Aljezur, Monchique, Silves,
Lagoa e Albufeira, e engloba aproximadamente metade da &rea do territorio do
Algarve, localizado no extremo sul de Portugal.

Este tipo de construcdo é abundante na paisagem, mas os exemplares
atualmente existentes estdo na sua maioria em ruina ou adulterados em
relacdo a sua composicdo original, sendo raros ou inexistentes exemplares
completos em estado original (Oliveira & Galhano, 1994).

Em termos de morfologia, na paisagem predominam exemplares
constituidos por telhados de uma ou duas aguas, construidos com telhas de



barro cozido produzidas em ceramicas locais. O telhado é suportado por uma
estrutura mista, constituida por vigas de madeira em tosco e forro de canico.
As paredes sdo a propria estrutura portante da casa e sdo construidas em taipa
(Amaral et al., 1988).

Este tipo de casa é construido com materiais variados, desenvolvidos em
conformidade com a cultura de construcéo local e de acordo com as técnicas
de construgdo artesanais disponiveis em cada zona. As matérias primas sao
maioritariamente originarias do proprio local da construgdo, ou quando
inexistentes no préprio local da construcdo sdo transportadas de locais
proximos. Os processos de construgcdo sdo apoiados por ferramentas e
equipamentos rusticos, que foram desenvolvidos de forma artesanal de acordo
com as disponibilidades e conhecimentos locais (Costa, 2008).

Figura 1. Taipal montado e execucéo de parede de taipa na zona de Silves. Fonte:
(Amaral et al., 1988)

O termo taipa, designa a técnica construtiva que permite elevar paredes
autoportantes, e que consiste na compressao de terra entre dois taipais
(cofragens em madeira), por meio de um mago (piséo ou pildo). De uma forma
geral, as paredes exteriores em taipa eram edificadas com espessuras
variaveis entre 0.40m a 0.55m. Os taipais eram de madeira conforme esta



ilustrado na Figura 1, no interior dos quais se elevam os muros em taipa. Os
taipais eram desmontaveis e tinham em geral até 2m de comprimento, por
0.50m de altura. As juntas entre os blocos de taipa poderiam ser verticais ou
inclinadas para melhorar o travamento dos mesmos (Correia, 2005; Ribeiro,
2017).

Relativamente ao tempo de construcdo médio, podemos considerar um
valor de 1.74m?2 de parede de taipa por homem em cada dia de trabalho de 8
horas. Mas devemos ter presente que o0 mesmo pode variar em funcdo de
varios fatores, nomeadamente a dimenséo do taipal utilizado, o rigor do método
de controle efetivo do tempo de execucdo em fase de obra, a localizacdo da
obra, o tipo de terra, ou as caracteristicas do projecto de arquitectura a
executar (Braga, 2012).

Da primeira fase de estudo direcionada a interpretagéo e andlise do estado
da arte, no contexto nacional e local, resultaram os dados que sintetizamos na
Tabela 1.

Elemento Caracteristicas tipicas da casa rural do
barlavento do Algarve.

Pavimentos Construidos em terra batida com ou sem
revestimento de ceramica.

Paredes Construidas em taipa, revestidas em
reboco de cal e pintura de caiamento.

Cobertura Telhado de duas é&guas, constituido por
telha de canudo, com estrutura de madeira
e forro de canigo.

Vaos Constituidos por madeira e ferragem
simples.

Chaminé Chaminé simpres sem  elementos
decorativos.

Tabela 1. Caracteristicas tipicas da casa rural do Barlavento do Algarve (Amaral et
al., 1988; Correia, 2005; Costa, 2008; Oliveira & Galhano, 1994; Ribeiro, 2017).

3.1 Acasarural do Barlavento do Algarve adotada para amostra.

Na segunda fase da investigacéo, procedeu-se a identificagdo de uma casa
rural para efeitos de a constituir como modelo de estudo. O exemplar adotado,
ilustrado na Figura 2 € uma construcao rustica abandonada, parcialmente em
ruina, situada na zona de Portiméo, nas coordenadas (Latitude 37,1817397°
Longitude -8,6332542°).

O algado principal da casa modelo esta orientado a poente, apresenta-se
parcialmente colapsado e estima-se que € composto por trés vaos, incluem
duas portas e uma janela, compostos na sequéncia, porta janela porta, estando
uma das portas atualmente colapsada conforme se verifica pela Figura 2.



Figura 2. Exemplar adotado para estudo.

O algado tardoz, também parcialmente colapsado esta orientado a
nascente e apresenta-se encerrado sem a presenca de vaos (Figura 3). Os
alcados laterais compdem as empenas e ambos incluem uma porta estando
ambas parcialmente colapsadas (Figura 3).

Quanto a organizacdo interior, a casa € composta por uma planta retangular
dividida ao centro no eixo longitudinal, que separa a zona de habitacdo na
metade a poente, das zonas com fung@es de armazém e abrigo de animais na
metade a tardoz (Figura 3).

Em termos construtivos a casa apresenta um conjunto de pavimentos
construidos em terra batida, paredes exteriores e interiores ambas portantes
construidas em taipa. A cobertura é constituida por um telhado de duas aguas
construido em telha ceramica rustica tipo canudo. O telhado estd assente
numa pré-estrutura de cani¢co que também assegura a fungéo de forro interior,
estando ambos assentes numa estrutura de barrotes de madeira (Figura 3).

Figura 3. Alcado tardoz e telhado do exemplar adotado.

Ao comparar as caracteristicas tipicas da casa rural do Barlavento do
Algarve identificadas na fase de estudo anterior com as caracteristicas da casa
rural identificada para objeto de estudo, conforme Tabela 2, concluimos que a



casa objeto de estudo, dadas as semelhangas nos pavimentos, paredes,

cobertura e vaos identificados redne condicdes para objeto de estudo.

Elemento Caracteristicas tipicas da Caracteristicas da casa
casarural do barlavento do rural identificada para
Algarve. objeto de estudo.

Pavimentos Construidos em terra batida Construidos em terra batida.
com ou sem revestimento de
ceramica.

Paredes Construidas em taipa, Construidas em taipa,
revestidas em reboco de cal e revestidos a reboco de cal
pintura de caiamento. em estado muito degradado.

Cobertura Telhado de duas aguas, Telhado parcialmente em
constituido por telha de canudo,  ruina, constituido por telha
com estrutura de madeira e de canudo, com estrutura de
forro de canico. madeira e forro de canico.

Véos Constituidos por madeira e Em estado de ruina,
ferragem simples. constituidos por madeira e

ferragem simples.

Chaminé Chaminé simpres sem N&o apresenta chaminé

elementos decorativos.

visivel. Possivelmente
colapsada.

Tabela 2. Estudo comparativo para avaliagdo exploratoria da qualidade da

amostra.

Figura 4. Parede de taipa, taipal e cumeeira.



Darecolha de dados e estudos de campo resultaram as informacfes acerca
do processo construtivo ilustrado na Figura 4 e também uma sintese de
medicbes apresentadas na Tabela 3.

Levantamento Caracteristicas construtivas.

Paredes interiores e exteriores. Construidas em taipa, revestidas em reboco de
cal e pintura de caiamento.

Cobertura Telhado de duas aguas, constituido por telha de
canudo, com estrutura de madeira e forro de
canico.

Espessura da parede e Espessura das paredes 0.50m. Taipal de

caracteristicas do taipal 1.60x0.50x0.50 (comprimento x altura x

utilizado. espessura).

Algado principal e Alcado tardoz.  Parede de taipa até 2.64m de altura medido até a
linha do beirado.

Altura maxima dos algados Parede de taipa até 4.20m de altura medido até a
laterais medida pelas empenas.  linha da cumeeira.
Inclinacéo do telhado. 25%

Tabela 3. Caracteristicas do processo construtivo e medicdes. Unidade de medida
em metros (m).

3.2 Modelo da Casa Rural do Barlavento do Algarve (RHAM)

Na terceira fase de investigacdo procedeu-se a compilacdo do um modelo
BIM representativo da casa rural do Barlavento do Algarve denominado por
RHAM (Rural Habitat Algarve Model).

Nesta fase foram consideradas trés etapas: a etapa 1 consistiu na
parametrizacdo de uma parede de taipa e de um telhado; a etapa 2 esteve
centrada na compilagdo de um modelo tridimensional em BIM 3D
representativo da morfologia da casa rural do barlavento do Algarve de acordo
com as caracteristicas identificadas na casa identificada como caso de estudo.
Finalmente na etapa 3 compilaram-se os dados recolhidos na conformacgéo de
um modelo BIM 4D (Baratono et al., 2017; Eastman et al., 2011).

Na etapa 1, para a parametrizacdo da parede de taipa e telhado (Figura 5)
optou-se pela utilizagdo do software Autodesk Revit 2024 versdo para
educacéo.

A sequéncia de comandos para a parametrizacdo em Revit 2024 do modelo
de parede de taipa e telhado da casa rural do Barlavento do Algarve foi:

Parametrizacdo de uma parede de taipa e telhado de telha
canudo local em Revit 2024 versdo educacdo {}

01 Comando parede arquitetédnica

02 Editar tipo [Duplicar] Editar Nome [taipa 0.50]



03 Editar paré@metro fungdo [tipo estrutural]
04 Editar material [taipa 0.50] [cor RGB85430]
05 Editar padr&o de superficie em primeiro plano
06 Criar padrdo preenchimento cruzado [1.60x0.50]
07 Editar padr&o de corte [Areia-densa]
08 Editar espessura [0.50] material estrutural [ativar]
09 Comando [aplicar]
Parametrizacdo de telhado {}
10 Criar modelo genérico adaptativo [telha RHAMwip]
11 Criar telhado por perimetro [tipo vidraca inclinada]
12 Editar propriedades [aplicar] [telha RHAMwip]
13 Editar espacamentos [eixo 1:0.22] [eixo 2:0.28]
14 Comando [aplicar]
15 Fim

Figura 5. Parede de taipa e telhado.

Na etapa 2, tornou-se necessario compilar e classificar a informacao de
modo padronizado. Optou-se por compilar o modelo classificando-o seguindo
as dimensdes BIM 3D e BIM 4D. (Kreider & Messner, 2013)

A classificacdo de BIM 3D centrou-se na disseminacdo de pontos de
controle geométrico em ambiente tridimensional no modelo de dados. Este
processo de modelacéo permite a associa¢do independente de varios modelos
tridimensionais em simultaneo num sé modelo (Messner et al., 2019).

Para a compilagdo do modelo RHAM da casa rural do Barlavento do Algarve
(Figura 6), optou-se pelo software de modelacdo BIM da Autodesk, o Revit
2024, na verséo para educacéao.

A sequéncia de comandos para a compilacdo do modelo da casa em Revit
2024 foi:

Compilacdo de modelo BIM 3D (RHAM) em Revit 2024 verséo
educacao {}

01 comando parede propriedades [taipa 0.50]

02 comando modificar altura [ndo conectada] [2.65]



03 criar linha de parede exterior
04 Inserir valores [16][11][16][11]
05 criar linha de parede interior
06 inserir valores [1l6][11]
07 comando desenhar telhado por perimetro
08 propriedades [telhado RHAMwip]
09 inserir altura [4.20]
10 definir [inclinacdo 25%] [anexar paredes ao topo]
11 comando inserir porta [ocultar portas]
12 comando inserir janelas [ocultar janelas]
13 Fim

Figura 6. Modelo BIM 3D (RHAM) das paredes e telhado da casa de estudo.

Na etapa 3 procedeu-se a compilacdo do modelo BIM 4D. O processo de
modelacao consistiu em atribuir par@metros adicionais aos objetos modelados
tridimensionalmente na fase BIM 3D (Messner et al., 2019).

Para a compilacdo do RHAM em BIM 4D (Figura 7) foram acrescentados via
Revit 2024 os parametros listados na Tabela 4 e posteriormente aplicados ao
modelo BIM 3D compilado na etapa 2.

parametro formula funcéo

A Parametro nativo Calcula a area da superficie das paredes
Vit Parametro nativo Calcula o volume das paredes

Nt Volume / 0.4 m3 Calcula o nimero de taipais necessarios

para a construgdo

Te(E3H) (Area/1.74 m?)/ 3 Calcula o tempo médio (em horas) de
construgdo com uma equipa de trés homens

Te(E5H) (Area/1.74m?) /5 Calcula o tempo médio (em horas) de
construgao com uma equipa de trés homens

Tabela 4. Pardmetros associados ao modelo BIM 3D (RHAM)



Com a introducéo dos parametros da Tabela 4 no modelo RHAM obtivemos
em tempo real a informacdo paramétrica necessaria para a construcédo total
das paredes da casa em estudo, nomeadamente, a quantidade de tapais, e a
previsdo do tempo de construcdo em funcdo da quantidade de recursos
humanos associados ao processo de construcdo. Sendo a quantidade de
taipais uma variavel em funcdo da forma tridimensional da casa, e o tempo de
construcdo uma variavel em funcao dos recursos humanos adotados.

Quanto ao telhado, os resultados tridimensionais do modelo digital
apresentados em funcéo das variaveis, inclinacao, area e espacamentos da
telha, possibilitam a otimizacdo da quantidade de telhas, na medida em que
possibilitam aperfeigcoar a sobreposi¢éo de telhas de acordo com a inclinagéo
e respetivas necessidades de ajuste em fase de construcdo das bases da
parede para a execucao dos beirados e cumeeiras, contribuindo para otimizar
0 consumo de um material artesanal pouco abundante.

Ln’f'i' RHAM Vit Nt TeE3H TeESH.rvt - Tabela: RHAM Vt Nt TeE... — [ X

<RHAM Vt Nt TeE3H TeE5H=
A B C D E F
Elemento A Vit Nt Te(E3H) : Te(ESH)
Alcado Principal 41 m? 1983 m*> :50 8 5
Alcado Tardoz 46 m* 2225m® 56 9 5
Alcado lateral esquerdo (32 m* 1427 m* :36 6 4
Alcado lateral direito 32m 16.00 m*> :40 6 4
Parede Mestra 62 m* 3070 m* 77 12 7
Parede Mestra 17 m* 8.34m 21 3 2
Parede Mestra 15 m* 7.59 m® 19 3 2
Totais 244 m? 11897 m® 259 47 29

Figura 7. RHAM BIM 4D

De acordo com os resultados determinados pelo RHAM (Figura 7), os
trabalhos de constru¢do das paredes de taipa de uma casa idéntica ao caso
de estudo desta investigacdo (Figura 2), necessitardo de um volume total de
118.97m?® de terra compactada, sera necessario produzir no minimo 299
taipais, e o0 tempo de constru¢do em horas estimado situa-se entre as 29 horas
e as 47 horas, podendo o tempo de execucéo variar em fun¢éo do nimero de
trabalhadores envolvidos no processo e as condigdes de operagdo no local.



4 Discussao

O desenvolvimento do modelo RHAM direcionado ao processo de
construcdo da parede de taipa e telhado desenvolvido a partir desta
investigacdo visa contribuir para iniciar e antecipar uma aprendizagem
automatica e preditiva pela via computacional de todo o sistema de construcéo
da casa ristica tradicional do Barlavento do Algarve que surge
predominantemente em ruina na paisagem rural do Algarve.

Esta investigacdo visa contribuir também para a preservacdo deste
processo de construcao tradicional e sustentavel que atualmente esta em vias
de desaparecer dado que séo raros ou quase inexistentes mestres que o
possam executar, bem como casas em estado original que possam servir de
modelo, estando atualmente os poucos exemplares existentes em ameaca
devido a acelerada erosdo do territério, provocada tanto por agentes da
natureza como por interven¢des de humanos.

O modelo RHAM das paredes de taipa e do telhado compilado, permite
manipular em simultdneo os parémetros de geometrias tridimensionais,
geometrias bidimensionais e informacdes técnicas do processo de construgao
artesanal, contribuindo para reduzir os conflitos em projecto resultantes de
geometrias incompativeis aumentando assim a preciséo e eficiéncia, porque
permite programar trabalhos e projetos de construgédo de forma mais eficaz. O
RHAM contribui ainda para alocar os recursos humanos, 0os materiais e 0s
tempos de construgdo em cada projecto de forma mais individualizada e
rigorosa permitindo diminuir desperdicios resultantes de excedentes, tornando
0s processos de construcao artesanal mais sustentaveis e apelativos.

De futuro pretende-se que o resultado desta investigacdo possa ser
ampliado com o enriquecimento do RHAM, dotando-o de capacidade para
interpretar com mais eficiéncia e rigor todo o processo de constru¢do da casa
rural do Barlavento do Algarve, incluindo todos os procedimentos de
construcéo destas casas tipicas de construcéo artesanal.

De futuro, pretende-se também que o desenvolvimento do RHAM possa ter
um impacto positivo ndo s6 no processo de construgdo, mas também na
formacdo de quadros técnicos, no desenvolvimento de novas técnicas
construtivas, novas ferramentas, bem como proporcionar suporte a aplicagcoes
direcionadas ao Heritage BIM (Pauwels et al., 2008).
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