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Resumo

A construgdo modular ¢ um método construtivo que estrutura os elementos de uma
infraestrutura em componentes pré-fabricados, produzidos num ambiente controlado e
posteriormente transportados para o estaleiro de obra, onde sdo assemblados. Apesar de
proporcionar maior controlo na execugao dos produtos, a abordagem modular apresenta varias
complexidades, como a gestdo e a otimizacao dos processos em fabrica, a logistica de transporte
dos produtos e a variabilidade das pecas a produzir.

A transicao digital das empresas de construcdo modular e a implementacdo da metodologia
Building Information Modelling (BIM) requerem, por isso, especial cuidado e uma adaptacao
especifica a uma forma diferente de projetar e construir. O presente artigo apresenta a jornada
de implementacao do BIM numa empresa especializada na producao de solucdes de construgao
modular em madeira. Sdo identificados os principais desafios do processo construtivo industrial
e 0s pontos criticos para a aplicacdo da metodologia BIM. Salientam-se como principais
desafios: a baixa utilizagdo de objetos estandardizados na industria; os desafios de
interoperabilidade entre projetos externos e os produtos; e, ainda, as dificuldades na
normalizacdo de processos de fabrico digital.

De forma a alcancgar alguns destes objetivos, o artigo delineia ainda o processo de elaboragao
de um Guia Técnico BIM e as respetivas ferramentas de apoio, que estrutura normas e diretrizes
de boas praticas BIM, adaptadas ao contexto da constru¢cdo modular industrial em madeira.

1. Introducao

A transicdo digital de empresas de constru¢do modular representa um desafio multifacetado,
que requer a consideracdo das diferentes areas envolventes do setor industrial, como a
otimizacdo de multiplos processos, a gestao de inventario, o controlo da capacidade da fabrica
e a gestdo das linhas de fabrico e assemblagem. Esta digitalizacdo permite, com o apoio de
ferramentas digitais, atingir aumentos de 80% a 140% da capacidade produtiva das empresas
apés a otimizagdo dos seus processos construtivos [1]. Adicionalmente, a utilizagdo das
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tecnologias relacionadas com a metodologia do Building Information Modelling (BIM), a qual
visa garantir que cada projeto ¢ elaborado num ambiente digital unificado em que os modelos
BIM funcionam como fonte Unica de verdade, potencia um aumento da sustentabilidade
industrial e da produtividade dos processos construtivos modulares quando utilizada para
auxiliar a tomada de decisdes ao longo do ciclo de vida dos ativos [2].

No entanto, a constru¢do modular apresenta uma das menores taxas de digitaliza¢do dentro do
setor industrial, com um reduzido desenvolvimento de ativos digitais, uma baixa utilizagdo de
ferramentas computacionais e baixos investimentos em tecnologia da informagao [3]. A baixa
adesdo a ferramentas digitais ndo se limita apenas as tecnologias industriais. As linhas de
producdo e os gabinetes de projeto carecem de equipas com formagdo profissional em sistemas
de coordenagdo digital e gestdo integrada de dados, o que dificulta a integragdo de projetos
prototipos bem-sucedidos para operagdes estaveis num ambiente empresarial [4]. Esta
utilizagdo limitada de sistemas digitais, em conjunto com a auséncia de infraestruturas digitais
adequadas, condiciona a eficiéncia das tecnologias de BIM em projetos construtivos industriais
[5].

Outro desafio da integragdo e sistematizacdo de processos digitais na construgdo modular € a
variabilidade e customizagao do produto final de acordo com a expectativa do cliente,
resultando num modelo de negocio business-to-consumer (B2C). Estas personalizagdes de
produtos implicam uma menor repeticao produtiva, a qual causa um atraso dos tempos médios
de desenvolvimento por projeto ¢ uma falta de sincronizagdo entre o desenvolvimento de
projeto, a faturacdo do produto e o seu transporte. Estes fatores dificultam a obteng@o de niveis
de produgdo num padrao industrializado eficiente [6].

A implementagdo da metodologia BIM no setor da constru¢do modular serve, entre outras
utilidades, como ferramenta estruturante para harmonizar processos e gerir a heterogeneidade
dos projetos, permitindo otimizar os fluxos de informacdo tanto para produtos estandardizados
da fabrica como para modelos customizados em contexto B2C. Um primeiro passo para a
integracao do BIM no contexto empresarial foi a elaboragao de um Guia Técnico BIM, de forma
a munir todos os intervenientes do setor com a informacdo necessaria para contribuirem para
processos construtivos digitalizados suportados por modelos de informagdo. De seguida, foi
criado um plugin BIM para gestdo de modelos BIM munidos de informacdo parametrizada, de
forma a incentivar o uso de objetos estandardizados em B2C e assegurar a compatibilidade
entre modelacdo e fabrico. Por ultimo, foi desenvolvida uma /anding page para um Guia
Técnico interativo, de forma a simplificar a disseminacdo de informagdo BIM entre todos os
colaboradores do setor industrial. A implementagdo destas trés ferramentas materializa um
framework para a introduc¢ao da metodologia BIM como potencializador da transigao digital na
constru¢dao modular em madeira.

2. Guia Técnico BIM

2.1. Enquadramento e objetivos do Guia Técnico BIM

Para possibilitar a transicdo digital na industria da constru¢do modular € necessario que todos
os seus colaboradores, sejam estes projetistas, construtores, clientes ou fornecedores, tenham a
informacao e as ferramentas necessarias para apoiar o processo de fabrico e assemblagem
construtiva. Para o efeito, foi elaborado um Guia Técnico BIM, adaptado ao caso de estudo de
uma empresa de construcado modular em madeira em Portugal, a Kozowood Industries, S.A.
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Este documento define as diretrizes, os procedimentos € os requisitos aplicaveis a
implementagdo da metodologia BIM em todas as fases dos projetos desenvolvidos pela
empresa, utilizando o BIM como elemento de otimizagao do fluxo de informagao entre projetos
com diferentes graus de customizacao, independentemente dos atores responsaveis.
Pretende-se com a elaboragao deste documento que o mesmo seja utilizado como referéncia em
todos os projetos BIM em que a empresa colabore, e que a implementacao das suas diretrizes
promova a estandardizacdo dos seus processos. O aumento dos niveis de estandardizagao
representa uma maior eficiéncia no processamento dos modelos, na rastreabilidade dos
materiais utilizados e ainda a conformidade com as normas internacionais de gestao de dados e
de modelacao digital [7].

Este documento ndo foi elaborado com o intuito de apresentar um carater estatico, pelo
contrario, o guia devera ser um instrumento dinamico, sujeito a revisdo periddica, de modo a
acompanhar a evolugdo das tecnologias de modelagdo e as respetivas normas.

2.2. Enquadramento normativo

O Guia Técnico foi concebido com o intuito de tornar as tecnologias BIM mais acessiveis a
entidades com conhecimento limitado das mesmas. Para o efeito, as suas diretrizes foram
desenvolvidas baseadas em fontes de carater normativo. As praticas de gestdo de informacgao
referentes ao ciclo de vida do ativo foram elaboradas de acordo com a série EN ISO 19650 —
“Organization and digitization of information about buildings and civil engineering works,
including building information modelling (BIM) — Information management using building
information modelling” [9]. Esta série define os principios e requisitos para a organizacao da
informacao em processos BIM, a defini¢ao de papéis e responsabilidades dos intervenientes, os
requisitos de informagdo do cliente e ainda os processos de verificagdo e aprovagao dos modelos
entregues no Common Data Environment (CDE). A estrutura do CDE proposto no Guia
Técnico foi desenvolvida em conformidade com a norma, de forma a garantir que todos os
atores do setor partilhem um referencial de gestdo de informagdo internacionalmente
estandardizado que ndo ¢ dependente da natureza do projeto.

A nivel dos requisitos de informacdo, o guia baseia-se no conceito de Nivel de Informagao
Necessaria (LOIN), conforme definido na EN ISO 7817 - 1— Building information modelling
— Level of information needPart 1: Concepts and principles [10]. A norma estabelece que o
contetdo de um modelo BIM ndo deve ser definido apenas em termos de detalhe geométrico,
mas através da combinagdo de componentes geométricas, alfanuméricas e documentais
adequadas a cada fase construtiva BIM (coordenacdo, planeamento, or¢amentacgao, fabrico,
operacdo) e uso do modelo. A aplicagdo do LOIN no Guia Técnico define o nivel de informacao
minima que deve estar presente nos modelos, tanto para evitar a producdo de modelos
excessivamente pesados como também a entrega de modelos sem informagao suficiente para
suportar decisoes criticas ao longo do ciclo de vida do ativo [7].

2.3. Organizacao geral e logica interna do documento

A estrutura do Guia Técnico BIM foi definida de forma a auxiliar na compreensao do papel da
metodologia BIM ao longo do ciclo de vida do ativo, desde as reunides kick-off de preparagao
do projeto, com a defini¢do dos respetivos usos BIM, até a fase de demoli¢dao do ativo. Desta
forma, o documento foi dividido nos seguintes capitulos: 1) Introducdo; 2) Conceitos
fundamentais (BIM); 3) Integracdo BIM e Usos BIM; 4) Plano de Execu¢do BIM (BIM
Execution Plan — BEP); 5) Estrutura de Informagao BIM; 6) Normas e requisitos de Informagao.
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1) A introdugdo estabelece quais os objetivos da transicdo digital da empresa e o papel da
metodologia BIM neste processo. Sao estabelecidas ainda as normas que servem de diretrizes
para o tratamento de informacao e os respetivos procedimentos ao longo do Guia Técnico.

2) O segundo capitulo tem como funcdo a criagdo de fundamentos tedricos para todos os
colaboradores que sejam inexperientes com o conceito de BIM. A sua elaboragdo consiste na
agregacao de conceitos fundamentais para a aplicacdo da metodologia, como a definicdo de
modelos de informagdo e os seus niveis de detalhe (Level of Information Need - LOIN); o
conceito de Usos BIM e a sua aplicabilidade no setor da constru¢ao modular; e a definicdo de
conceitos fundamentais para defini¢ao de um Plano de Execucao BIM (BIM Execution Plan —
BEP), como os objetivos, targets, e atividades;

3) Apo6s a fundamentacao dos conceitos essenciais para a aplicagdo da metodologia BIM, inicia-
se a sua implementagdo na fase de pré-projeto. E introduzido o conceito de um gestor BIM
intermediario, responsavel pela gestdo dos usos BIM definidos ao inicio do projeto, da
coordenacdo de uma reunido de kick-off e também por assegurar a coordenacdo de equipas
interdisciplinares no ecossistema de informag¢do, ou common data environment (CDE).

Na reunido kick-off é também definido o plano de implementa¢do dos usos BIM no processo
construtivo industrial, conforme a Figura 1, desde a sessdo de arranque até aos processos de
manuten¢ao e operacao do ativo. Durante a elaboracao do planeamento, devem ser identificadas
todas as restricdes que necessitam de ser mitigadas para alcangar os objetivos do projeto.
Qualquer restrigao que possa ser eliminada ou atenuada através dos usos BIM deve ser registada
no BEP, juntamente com a estratégia associada. Estas restricdes podem ser resolvidas utilizando
processos de tomada de decisdo estruturada, ou tratadas no decurso das reunides regulares de
progresso, assegurando rastreabilidade e responsabilidades dos intervenientes.

| Pré-Construcéo | | Construgio | ‘ Operagédo e Manutengio ‘

* Sessdo de + Elaboracio do BEP + Coordenacio de processos de
arranque * Usos BIM fabrico e assemblagem
+ Definicdo de Usos e Listas unitarias + Sistemas de transporte
BIM * Modelos WIP « Construgio
+ Definicdo de s Modelos « Planeamento da obra
especialidades do Partilhados « Elaboragio do modelo "As-
projeto * Estimativa de Built”
+ Medidas de materiais e custos
sustentabilidade » Objetivos e KPIs
+ Previsdo de
restricoes
+ Definir metas BEP + Revisédo do modelo pela
Kozwood
» Clash Detection + Reviséo dos doclt itos e
+ Revisdo de garantias da infraestrutura +
Model « Dados Point Cloud + Modelo "As-Built”
+ Modelo Federado + Modelos
Arquivados
+ Guias de operagdo
e garantias
« Digital Twin
Usos BIM )

Figura 1: Planeamento de usos BIM ao longo do processo construtivo modular para a empresa
de caso de estudo — Kozowood Industries, S.A.

4) O quarto capitulo define, de forma geral, quais as responsabilidades de cada interveniente no
modelo colaborativo, constituindo outra dimensao central do guia. A empresa de construgao
modular desempenha o papel de entidade coordenadora BIM, responsavel pela gestdo do CDE,
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pela criagdo de modelos federados e pela verificacdo da qualidade e compatibilidade dos
entregaveis.

O dono de obra, as equipas projetistas, o construtor ¢ os fornecedores tém de igual forma
responsabilidades ao longo do ciclo de vida do ativo. As equipas de projeto assumem, de forma
generalizada, a elaboragdo de modelos de especialidade, de acordo com os usos BIM
estabelecidos e a parametrizagdo estabelecida no documento de Requisitos para Troca de
Informagdes (Exchange Information Requirements — EIR). O construtor tem a responsabilidade
de transformar o modelo digital em modelo fisico, e da elabora¢do do modelo digital twin de
forma a permitir a utilizagdo da informagao parametrizada na fase de operagao e manutengao
do ativo; os fornecedores também tém responsabilidades em processos de fabrico BIM, sendo
a sua funcdo a disponibilizagdo de informagdo paramétrica relativa aos seus produtos,
permitindo a rastreabilidade dos materiais utilizados.

5) Apos a definigdo dos usos BIM e da estruturagdo do BEP, ¢ necessario desenvolver a
infraestrutura digital utilizada nos processos da empresa. O ecossistema utilizado para o CDE
¢ definido, bem como o software principal utilizado para a modelacdo de objetos. De seguida,
¢ definida a estrutura de pastas no EIR, nomeadamente as pastas para trabalhos em curso (WIP),
partilha (shared), emissao (published) e arquivo (archived). Por fim, sdo abordados os temas
de coordenagdo de modelos, como os processos para a emissdo de relatorios de detecdo de
conflitos, a gestdo de certificados de sustentabilidade ambiental e os formatos de entrega de
modelos (nativos, em formato aberto ¢ documentagdo auxiliar).

6) O sexto capitulo apresenta, de forma geral, as normas e requisitos de informagao internos
definidos no documento EIR. No entanto, para cada projeto devera ser ajustado um EIR, que
tem como fung¢do estabelecer as regras relativas a elaboracdo de modelos de informacao BIM,
a sua nomenclatura e organizagdo. Sao ainda definidos os requisitos relativos aos desenhos do
modelo (layouts, escalas, formatagdo, identificagcdo de ficheiros), a documentacdo necessaria e
os critérios para extracao de listas unitarias a partir dos modelos.

Sdo ainda definidos os critérios para verificar a qualidade dos modelos entregues, organizados
em quatro dimensdes: object standard check, que garante a correta denominacao dos objetos de
acordo com o estabelecido no EIR, a correta organizacgao dos ficheiros nas pastas do CDE e a
colorizagdo dos objetos de acordo com as respetivas especialidades; content checks, os quais
verificam o grau de completude do modelo de acordo com os LOIN definidos no Guia Técnico
e no BEP e a qualidade da informagdo paramétrica; workability check analisa o estado do
modelo (purgado / ndo purgado) e a sua respetiva otimizagao; interdisciplinar model check, que
utiliza a fun¢do de clash detection de software BIM no modelo para a detecao de possiveis
intersecdes entre modelos de especialidades; e por fim object control check, no qual sdo
verificadas as orientagdes dos modelos e a sua localizacao georreferenciada.

Caso ndo sejam encontradas interferéncias com os checks delimitados, o modelo encontra-se
pronto para exportar para o Cadworks, de forma a ser preparado para a fase de produgao.

3. Plataforma digital para disponibilizacio de informacgao critica por perfil

A plataforma digital desenvolvida ndo tem como objetivo substituir o Guia Técnico BIM ou o
Ambiente Comum de Dados, mas funcionar como camada de acesso a informacao BIM,
organizada por perfis de utilizador, de forma a facilitar a utilizacdo consistente da metodologia
BIM por todos os atores da constru¢do modular.
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Esta disposi¢ao de informagao implica que todos os intervenientes terdo de percorrer o guia na
sua totalidade para ter conhecimento das suas fungdes. Em muitos casos, as tentativas de
implementagao de ferramentas BIM falham nao apenas por falta de capacidade tecnoldgica,
mas sim devido a auséncia de adaptacdo das mesmas as rotinas especificas e as competéncias
de cada grupo de utilizadores [8] [9]. Para o bom funcionamento de cada uma das partes
envolvidas no processo construtivo, a informagdo necessita de ser facilmente acessivel e
personalizada para cada um dos intervenientes.

Para o efeito, foi desenvolvida uma terceira ferramenta BIM, um Guia Técnico interativo, na
forma de landing page, conforme a Figura 2. Cada interveniente terd acesso a uma pagina
customizada, com as informagdes necessarias para exercer as suas responsabilidades no
processo construtivo digital. A titulo de exemplo, um projetista que aceda a sua respetiva pagina
terd acesso a uma interface personalizada, com acesso direto a documentos relevantes a sua
funcao, como o BEP, o plugin Revit BIM e o EIR. Cada perfil disponibiliza também uma sec¢ao
de perguntas frequentes (FAQ) de forma a esclarecer as diividas dos colaboradores.

Escolha o seu Perfil

@

Projetistas

Plugin Revit com objetos paramétricos, guias
de modelagao e templates BIM especificos
para constru¢do em madeira.

Aceder

Fornecedores

EspecificagGes técnicas, requisitos de
qualidade e integragédo direta com o sistema de
inventério.

Aceder

(o2
()

Donos de Obra

Acompanhamento do projeto, documentagao
técnica e cronogramas de entrega em tempo
real.

Aceder

Recursos Técnicos

@ EIR - Requisitos de Informa... @ BEP - Plano de Execugéo B... m Guia Técnico K6zowood t,’ Plugin Revit Kozowood

PDF PDF PDF Installer

Figura 2: Interface do guia técnico interativo.

Para além de facilitar o acesso a documentacdo, a plataforma foi concebida para apoiar a
coordenagdo e o ciclo de feedback em torno do modelo BIM. Ao coordenar o acesso ao
contetdo do guia, aos modelos e aos documentos operacionais, aos relatorios de detecdo de
conflitos e as listas de ndo conformidades geradas na fabrica, a plataforma permite que as
equipas acompanhem a evolugdo da coordenagdo com base no modelo de informacgdo e ndo
apenas em trocas de informagao peer-to-peer isoladas.
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4. Plugin BIM Kozowood

Em conjunto com o Guia Técnico BIM, foi também desenvolvido um plugin BIM para a
empresa com o intuito de promover a utilizagdo das pecas estandardizadas para projetos B2C.
De forma a abranger o maior niimero de projetistas e clientes possivel, o plugin foi criado como
um Add-on para o Autodesk Revit, devido a popularidade do software enquanto ferramenta de
elaboracdo de projetos de arquitetura. Esta integracdo do plugin no software de modelacao,
munido da parametrizag¢do de acordo com as diretrizes definidas no Guia Técnico, permite que
o BIM seja efetivamente utilizado como base comum entre o projeto e o fabrico.

O plugin atua, em primeiro lugar, como repositorio dos objetos estandardizados da empresa,
munido da correta nomenclatura de projeto, da informacao paramétrica necessaria ao fabrico e
das dimensdes estandardizadas de acordo com as limita¢cdes da maquinaria. Através do plugin,
os projetistas podem importar modelos de componentes estruturais em madeira, como paredes
e pisos modulares, portas, janelas, revestimentos, componentes de instalagdes adaptados ao
sistema modular, bem como objetos auxiliares e simbologia especifica. A biblioteca esta
organizada por categorias e segue uma nomenclatura e categorizacdo uniformizadas, de forma
a garantir alinhamento com o processo de fabrico, conforme a Figura 3.

V e © &« X
Vanguard @ o> =
Progerties ©

Utilizador ~

Favorito

[[] oescarregado

Tipo de objeto N

[] Genérico
[[] rabricante

[ Revit
[ we
Fabricante ~

[[] kozoweo d

D Otiima OTIMA | Classic | 38 1 FX | STD. OTIIMA | Plus | 38 1 H-SLD I ST... OTIIMA | Open | 38 1 S-HING 1.

Cross-Laminat ted Timber (CLT) OTHMA | Drain | 38 | H-SLD | S.

Ordenar por

Figura 3: Interface da biblioteca de objetos do plugin BIM Revit.

Os elementos utilizados nos projetos BIM devem ter, sempre que possivel, origem na biblioteca
acedida pelo plugin; em caso de modelos customizados, os elementos devem ser parametrizados
recorrendo a segunda ferramenta do plugin. Adicionalmente, o plugin permite suportar
diferentes niveis de utilizagdo, face ao grau da estandardizagdo dos projetos. Em projetos com
elevado grau de repeticao, possibilita a rapida modelacao através da utilizagdo de componentes
pré-definidos, alinhados com as restri¢cdes de fabrico da empresa. Por outro lado, em contextos
de elevada customizacdo, como projetos B2C, as ferramentas de parametrizacdo garantem que

os elementos modelados, apesar de adaptados as necessidades especificas do cliente,
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permanecem compativeis com os processos de fabrico. Conforme a Figura 4, € possivel atribuir
as familias de estruturas do Revit (colunas, pilares, paredes) diferentes grupos de propriedades
parametrizadas e ainda escolher quais as suas dimensoes, sendo estas sempre limitadas pela
capacidade maxima da linha de producdo. Esta medida assegura que, apesar de serem
customizados, os modelos estao munidos com a informagao paramétrica necessaria para a sua
importagdo para o software Cadworks, o qual d4 seguimento dos elementos para a linha de
producao.

V < & 2
Importar objetos BIM X
GLT Viga

GLT Viga [Removerse

Grupos de Geral [[] Classificagso [] ceometria [] Desempenho

Propriedades [] Fabricante Gestdo de Instalacdes Sustentabilidade [ especificagio

Importar

Figura 4: Importag¢do de informacao parametrizada para as diferentes familias de estruturas
Revit.

Com o apoio das suas funcionalidades o plugin BIM ajuda a controlar a variabilidade dos
projetos B2C no contexto da construcdo industrial. A biblioteca de objetos incentiva a utilizacao
de componentes estandardizados sempre que possivel e, por sua vez, a parametrizagdo da
informacao de elementos customizados garante que os mesmos encontram-se desenvolvidos de
acordo com as diretrizes da empresa. Desta forma, a implementagao de BIM, suportado pelo
plugin, permite tratar empreendimentos diferentes com o mesmo enquadramento de
informagao, compatibilizando a relagd@o entre projetos customizados e a sua produgao.

5. Implementacio do framework BIM

O framework proposto encontra-se em fase de integracao para o caso de estudo de uma empresa
de construcdo modular em madeira, com foco de auxiliar o processamento de informagao entre
as fases de projeto e produgdo. A introdugao de objetos BIM estandardizados, juntamente com
requisitos de informagdo estruturados, permitiu melhorar a consisténcia dos modelos
desenvolvidos e reduzir a necessidade de ajustes manuais antes da fase de fabrico.
Adicionalmente, a utilizagdo do plugin BIM serviu de elemento de apoio para a uniformizagado
dos elementos modelados, ao promover a reutilizagdo de objetos federados e devidamente
parametrizados para novos processos construtivos.
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Numa primeira tentativa de aplicagdo do framework, em projeto piloto, verifica-se uma
melhoria no desempenho das fases de projeto, com uma redugdo do tempo de preparagao dos
elementos para a fase de fabrico entre os 20 e 25%. Estes resultados preliminares indicam o
potencial da abordagem proposta para aumentar a eficiéncia dos processos e reduzir erros de
comunicagdo, ainda que uma avaliagdo quantitativa mais detalhada se encontre em
desenvolvimento.

No entanto, a implementa¢do do framework apresenta desafios significativos no setor da
constru¢do modular, nomeadamente o investimento inicial em infraestruturas digitais, a curva
de aprendizagem associada a ado¢do de novas ferramentas, e a resisténcia @ mudancga por parte
dos utilizadores. Adicionalmente, a adaptacdo de processos estandardizados a projetos de
elevada variabilidade, como projetos B2C predominantes no setor da construgdo, exige um
equilibrio entre flexibilidade e eficiéncia. Estes desafios poderao ser fatores limitantes para a
transicao digital de empresas com recursos reduzidos, sem capacidade de resposta aos requisitos
para implementagdo destas tecnologias.

6. Conclusao

A transicao digital na constru¢do modular enfrenta desafios ligados a baixa maturidade digital
do setor, a variabilidade dos produtos em contexto B2C e a dificuldade de integracdo de novas
tecnologias de projeto, fabrico e montagem num s6 fluxo de informagao. A metodologia BIM
surge como a principal inovacdo a integrar no processo construtivo modular, ao propor que a
informagdo seja estruturada num modelo digital unico, capaz de suportar simultanecamente a
coordenacdo de projeto, a preparagdo para fabrico e a gestdo do ativo. A ado¢do do BIM
permite, assim, tratar projetos heterogéneos num framework comum, reduzindo a fragmentacao
de dados e os gastos de tempo para a compatibilizagdo de informagao.

A implementacao de tecnologias BIM ¢ apoiada pelo Guia Técnico BIM, o qual estabelece as
diretrizes e normas de parametrizacdo da informacdo, define responsabilidades de cada
interveniente através do BEP, e normaliza os processos construtivos ao longo do ciclo de vida
dos ativos. Ao alinhar e estandardizar estes processos, o guia reduz a variabilidade nos
procedimentos, facilita a integracdo de novos atores na constru¢do modular e cria condigdes
para que os modelos BIM sejam operacionais ndo apenas em fase de projeto, mas também na
producdo, montagem e operacao.

A landing page do guia técnico BIM interativo disponibiliza a informagao essencial a cada
interveniente através de perfis de utilizador. Ao gerir o acesso ao guia, ao BEP, ao plugin BIM
e aos restantes documentos mediante o perfil de cada utilizador, a plataforma diminui a barreira
de entrada para colaboradores com experiéncia limitada em novas tecnologias, otimiza os
canais de disseminacdo de informagao relevante e contribui para uma melhor compreensao das
responsabilidades BIM dos intervenientes. Adicionalmente, os dados dos utilizadores da
plataforma possibilitam ciclos de melhoria continua, permitindo identificar lacunas de
formacgao e as sec¢des do guia que carecem de clarificacao.

O plugin BIM K6zowood serve de incentivo ao uso de objetos estandardizados ao disponibilizar
a importagdo dos modelos da empresa diretamente para o ficheiro de projeto. A biblioteca de
objetos BIM, juntamente com os mecanismos de importacdo de informagdo parametrizada,
permitem atenuar as customizagdes exigidas pelo modelo B2C. Esta abordagem traduz-se ainda
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numa reducao dos erros de projeto, do tempo gasto em customizagdo de objetos e dos custos de
fabrico.

A combinagao destas trés ferramentas permite uma boa integragdo da metodologia BIM dentro
do setor de construc¢do industrial, munido de um CDE que permite a horizontalidade da
distribuicdo de informagdo dos processos. Ao invés de tratar a digitalizagdo como mera
aquisi¢ao de software, a abordagem descrita integra normas, processos, objetos digitais e canais
de comunicagao orientados a perfis, respondendo de forma direta a problemas reconhecidos na
literatura, como a fragmentacao de dados, a falta de repeticdo produtiva e os gargalos de
engenharia em contextos B2C. Esta metodologia podera ser adaptada a outras empresas de
constru¢ao modular, constituindo um passo integral na potencializacdo das tecnologias BIM e
a sua transformacao em melhorias concretas para o planeamento de processos, a produtividade
industrial e qualidade de produtos.
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