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Resumo

O ArchAl — Automacgao Inteligente Aplicada & Arquitetura ¢ uma iniciativa interna de 1&D
orientada ao desenvolvimento de plug-ins em Python integrados com o Autodesk Revit, com o
objetivo de incorporar automagdo e principios de Inteligéncia Artificial (IA) em fluxos de
trabalho BIM, com particular incidéncia na fase de Projeto de Execugdo. A solugdo encontra-
se actualmente operacional em contexto de produgdo, documentando este artigo a sua
arquitectura, resultados preliminares e trajectoria de evolugdo futura. A solugdo visa
automatizar operagdes criticas de documenta¢do — criagdo e normalizagdo de vistas, folhas e
tabelas — bem como a aplicacdo de convengdes de nomenclatura e filtros de visualizagao,
assegurando o cumprimento de normas graficas e técnicas internas e reduzindo a variabilidade
associada a operagdes manuais repetitivas.

Paralelamente, o ArchAl prevé a introdu¢do gradual de mecanismos de IA aplicada para apoiar
recomendacdes de configuragdo com base em padrdes historicos de projeto (por exemplo,
tipologias, estruturas de entregéveis e templates), mantendo a decisdao final no utilizador.
Considera-se ainda a utilizacdo de IA generativa (por exemplo, ChatGPT/Copilot) como
suporte a prototipagem, validacao e manuten¢do do codigo, sempre sujeita a revisao e validagao
técnica. O projeto contempla também a integracdo de métricas de sustentabilidade no modelo
BIM (por exemplo, indicadores associados a materiais e processos), em alinhamento com
objetivos de transi¢ao digital e principios DNSH (Do No Significant Harm).

Com base em estimativas internas e pressupostos de utilizagdo em contexto de producao,
apontam-se como metas indicativas ganhos de produtividade na ordem dos 20%, reducao de
25% no tempo de documentagdo e uma poupanga direta aproximada de 96 horas por projeto
com 10.000 m?, dependendo da maturidade BIM, do grau de normalizacdo e da estabilidade
dos templates e entregaveis.

1. Introducao

Nos ultimos anos, a pratica de arquitetura tem vindo a assumir niveis crescentes de
complexidade técnica, regulatoria e de coordenagdo interdisciplinar. A adog¢ao generalizada da
metodologia Building Information Modelling (BIM) trouxe beneficios relevantes na
consisténcia e rastreabilidade da informacdo ao longo do ciclo de vida do projeto [1], [2].
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Contudo, na fase de Projeto de Execugdo, uma parte significativa do esfor¢co de produgao
continua frequentemente associada a tarefas repetitivas e de baixo valor acrescentado: criacdo
e parametrizagao de vistas, composi¢ao de folhas, normalizacdo de tabelas (schedules),
aplicagdo de filtros e validacdo de nomenclaturas. Esta tensdo entre potencial metodoldgico e
pratica operativa tem sido amplamente assinalada na literatura sobre implementacao BIM [3].

Nesse contexto, a Ventura & Partners tem vindo a estruturar processos BIM e normas internas
com o objetivo de garantir qualidade grafica, consisténcia de representacdo e fiabilidade
técnica. Ainda assim, a aplicagdo uniforme dessas normas depende, muitas vezes, de operagdes
manuais suscetiveis a variagao entre utilizadores e equipas. Essa variabilidade tende a traduzir-
se em divergéncias de nomenclatura, inconsisténcias de templates e representagdes nao
uniformes, com impacto direto na necessidade de revisdes e no risco de erro humano,
problematica que motivou o desenvolvimento de sistemas de verificacdo automatizada e “rule
-based checking” em torno da metodologia BIM [4].

E neste contexto que surge o ArchAl, em continuidade com a base de desenvolvimento Plug-
in v+, propondo a criagdo de um conjunto de plug-ins em Python integrados com o Autodesk
Revit. O objetivo central é automatizar operagdes criticas de documentacdo e, de forma
incremental, introduzir mecanismos de [A aplicada para apoiar recomendacdes de configuragdo
e agdes provaveis, com base em padroes observados internamente. A ambicao € reduzir o tempo
de produgdo sem comprometer a qualidade, refor¢ando simultaneamente a reprodutibilidade e
a auditabilidade dos resultados.

Os moédulos descritos neste artigo encontram-se actualmente operacionais e em utilizagdo em
contexto de produgdo na Ventura & Partners. O presente trabalho documenta a arquitectura da
solucdo, os principios de desenho adoptados e os resultados preliminares obtidos em uso real,
constituindo simultaneamente um registo do estado actual e uma base para desenvolvimentos
futuros.

2. Contexto operacional e definicdo do problema

A intervengdo proposta incide sobre tarefas tipicamente associadas a producdo de
documentacao no Revit (vistas, folhas, tabelas e regras de representacdo), onde a variabilidade
entre projetos e equipas pode comprometer a consisténcia do produto final [1]. Em particular,
a criacdo manual e a atualizacdo iterativa de elementos documentais tende a introduzir
divergéncias de escala, parametros de vista, regras de visibilidade, convengdes de nomeacao e
estrutura de folhas, com impacto acumulado ao longo de um projeto, problematica amplamente
identificada em estudos sobre o controlo de qualidade e verificacdo de modelos BIM [4].

3. Requisitos da solucio

3.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais principais podem ser sintetizados em: (i) automagdo orientada por
regras alinhadas com as normas internas [4]; (i1) parametrizacao e reutiliza¢do de configuragdes
por tipologia de projeto e por fase; (iii) capacidade de auditoria e QA/QC para identificar
desvios e apoiar a corre¢do; e (iv) minimizagdo de friccdo operacional, permitindo adog¢do
gradual e ativagdo seletiva por modulos.
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3.2 Requisitos técnicos e nao funcionais

Do ponto de vista técnico, os plug-ins sdo desenvolvidos em Python sobre interfaces
compativeis com o ecossistema Revit, privilegiando uma abordagem modular e evolutiva,
coerente com os principios de gestdo de informacdo da metodologia BIM . A logica de
execu¢ao deve manter-se separada da configuragao (normas/perfis), recorrendo a configuracao
externa (por exemplo, ficheiros de regras) e controlo de versdes. A solugdo deve permitir
evolugdo incremental e integracao futura com componentes de A, assegurando rastreabilidade,
transparéncia e validacdo humana das decisdes, em concordancia com os principios de human-
in-the-loop de sistemas de apoio inteligente [5]

4. Arquitetura da solucio

A solucio ¢ organizada em mddulos independentes, orientados a processos, permitindo ativagao
seletiva conforme a fase e a tipologia do projeto. Um principio central consiste na separacao
entre: (i) motor de execucao (automatizacao deterministica no Revit); (ii) configuracdo (normas
internas, regras e perfis); e (ii1) camada de validagcao (QA/QC e relatorios), de forma a suportar
manutencdo e escalabilidade. Esta légica modular e orientado a regras alinhasse com os
principios de estrutura¢do de informagao e automacao da metodologia BIM [1], [4].

Os principais modulos considerados incluem:

* Preparagdo do modelo: definicdo e verificacdo de parametros, templates de vistas e regras
base;

* Vistas: criacdo, duplicagdo e aplicacao de templates, escalas, intervalos de vista e regras de
visibilidade;

* Folhas: geracdo de folhas por listas de entregaveis, colocagao de vistas e verificagdo de
nomenclaturas;

* Tabelas: criacao e normalizagdo de schedules, filtros e campos, incluindo
exportagdo/validacao;

» Nomenclaturas: aplicagcdo de convencgdes e validagdao de consisténcia;

* Filtros e graficos: criagdo automatica de filtros, overrides e legendas;

* QA/QC: relatorios de conformidade e detecdo de desvios face as normas internas.

Em todas as operagdes, privilegia-se a reducao de passos manuais e a producao de resultados
deterministicos, reforcando repetibilidade e auditabilidade. Conceptualmente, o fluxo pode ser
descrito por entradas (perfis por tipologia/fase, templates e regras), processamento (execugao
modular no Revit com registo de a¢des) e saidas (documentacao gerada/normalizada e relatérios
QA/QC com desvios e agdes recomendadas).
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Figura 1: Ferramentas de gestdo de informag¢ao — automatizacao da criagao e normalizacao de

parametros e metadados do modelo, eliminando configuragdo manual e reduzindo desvios entre
utilizadores.
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Figura 2: Geragdo automatica de mapas de elementos — criag@o e formatagao de schedules por
tipologia construtiva, com aplicacdo automatica de filtros, campos e regras de representacao

al

00
2

Q

Figura 3: Geragdo automatica de mapas de espagos — extrac¢do e organizagdo de informagao
espacial do modelo BIM, com normalizacdo de nomenclaturas e exportagdo directa para
entregaveis.
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Figura 4: Apoio a arquitectura paisagista — automatizacao de mapas de plantagdo e calculo de
quantidades, com integragdo directa no fluxo de entregaveis do projecto de execugao.
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5. Integracao de IA e sustentabilidade

Para além da automacdo baseada em regras, o ArchAl prevé a incorporagdao gradual de
componentes de IA aplicada. Numa primeira fase, a IA ¢ entendida como mecanismo de
assisténcia e recomendacao, e ndo como substitui¢do do controlo humano, reduzindo risco e
facilitando adocdo em contexto de produgdo, utilizando a inteligéncia artificial como sistema
de apoio na decisao do projecto de arquitectura, engenharia e construcao [6].

5.1 IA aplicada e recomendacoes

A recomendacao pode ser suportada por padrdes internos (por exemplo, tipologias recorrentes,
estruturas de niveis, pacotes de entregaveis e templates habitualmente utilizados), para sugerir
combinagdes provaveis de vistas, templates e estruturas de folhas. A decisdo final deve
permanecer no utilizador, privilegiando transparéncia e rastreabilidade (por exemplo, registo
de recomendacdes aceites/rejeitadas quando aplicavel).

5.2 IA generativa no ciclo de desenvolvimento

Ferramentas de IA generativa (por exemplo, ChatGPT/Copilot) podem ser utilizadas como
apoio a prototipagem, documentacao e testes do codigo, acelerando a resolugdo de problemas
e promovendo boas praticas (por exemplo, sugestdes de refatoracdo e organizagdo). Esta
utilizagdo deve ser acompanhada por revisdo técnica, validagdo interna e controlo de versoes,
assegurando qualidade e conformidade.

5.3 Métricas de sustentabilidade no fluxo BIM

O projeto prevé a integracdo de métricas de sustentabilidade diretamente no modelo,
nomeadamente indicadores associados a materiais e solugdes construtivas (por exemplo,
pegada ambiental), para suportar decisdes informadas e alinhadas com principios DNSH. A
abordagem ¢ compativel com evolugdo futura para ligagdes a bases de dados e procedimentos
de Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV), mantendo como objetivo imediato estruturar o modelo
para receber e organizar informagao ambiental de forma consistente.

6. Indicadores de desempenho e avaliaciao

Os principais indicadores propostos incluem: (i) tempo de produgdo de documentagdo (vistas,
folhas, tabelas) por pacote de entregaveis; (i1) numero de revisdes associadas a inconformidades
graficas e técnicas; (ii1) taxa de erro humano em operacdes repetitivas (por exemplo, desvios
de nomenclatura e templates incorretos); e (iv) nivel de aderéncia as normas internas medido
por relatorios QA/QC.

A defini¢do de indicadores quantificaveis de desempenho ¢ coerente com os modelos de
maturidade e evolugdo de implementagao BIM descritos na literatura [3]

Os tempos de execucdo apresentados na Tabela 1 resultam de medi¢des directas por operacao,
realizadas em contexto de produgdo real na Ventura & Partners. Os valores totais por projecto
sdo estimados por extrapolagdo, com base em volumetrias tipicas de entregaveis para projectos
de 10.000 m*> — nomeadamente niimero habitual de folhas, vistas e tabelas por fase de Projecto
de Execugdo. Esta abordagem permite quantificar o impacto acumulado da automagdo sem



6° Congresso Portugués de Building Information Modelling
17 a 19 de junho de 2026, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

depender de um unico projecto de referéncia, reflectindo antes padrdes observados em uso
continuado.

Com base nestes dados, definem-se como metas de referéncia um aumento médio de
produtividade na ordem dos 20%, uma reducdo de 25% no tempo de documentagcdo ¢ uma
poupanga directa aproximada de 96 horas por projecto de 10.000 m?. Reconhece-se que estes
valores dependem do grau de normaliza¢do, maturidade BIM e estabilidade do standard
adoptado, sendo recomendavel complementar com registos sistematicos de tempo a medida que
0 uso se consolida.

Tabela 1: Tempos de execu¢ao medidos por operagdo em contexto de produgao real. Os valores
correspondem a medigdes directas de cada ac¢dao automatizada; o nimero de eventos € o tipo
de uso reflectem volumetria tipica de projecto de execu¢do com 10.000 m?.

Tempo de calculo Numero de eventos Tipo de uso
(min)

Mapa de Acabamentos 12 1 Revisao/Entrega
Célculo de PH 8 1 Revisao/Entrega
Mapa Vaos Exteriores 12 1 Revisao/Entrega
Mapa Vaos Interiores 12 1 Revisao/Entrega
Mapa Cozinhas 12 1 Revisao/Entrega
Mapa Sanitarios 12 1 Revisao/Entrega
Movimento de Terras 20 1 Quantidades
Plantagao 8 1 Quantidades

7. Limitac¢oes da solucao

A solucdo depende de pré-condi¢des organizacionais, nomeadamente normas internas bem
definidas, nomenclaturas estaveis e uma estrutura consistente de templates e entregaveis. A
automagdo torna-se mais eficaz quando existe previsibilidade suficiente nos workflows,
permitindo que regras e perfis de configuragao sejam aplicados de forma deterministica.

Esta dependéncia ndo deve ser interpretada como fragilidade, mas como consequéncia do
proprio principio técnico: a automacdo de documentagdo e QA/QC beneficia diretamente de
normaliza¢do e disciplina de modela¢do. Em contextos com maturidade BIM ainda reduzida ou
standards instaveis, ¢ expectavel que o esforco inicial se concentre na consolidagdo dessas
bases, antes de se atingirem ganhos consistentes e escalaveis.

8. Conclusées e trabalho futuro
O ArchAl posiciona-se como um investimento estratégico na transformacao digital da pratica

arquitetonica, combinando automagdo robusta em Revit, integragdo progressiva de IA e
incorporacdo de métricas de sustentabilidade no fluxo BIM. A abordagem privilegia
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consisténcia, repetibilidade e qualidade, procurando reduzir retrabalho e variabilidade na
producdo documental, com metas indicativas de produtividade e poupanc¢a de tempo suportadas
por estimativas internas e pressupostos de normalizagao.

Como trabalho futuro, destaca-se a consolidagdo dos mddulos em contexto de producdo e a
expansao funcional assente na identificacdo continua de tarefas repetitivas passiveis de
automatizacao, com base em melhoria incremental dos workflows e feedback das equipas.
Um caminho adicional podera passar pela preparacdo do plug-in para adogdo noutras
realidades, através de mecanismos de configuracdo e adaptacdo a normas externas, mantendo o
principio de que ferramentas criadas para responder a problemas concretos podem, em
simultaneo, contribuir para a evolugao e disciplina das metodologias organizacionais.
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