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Resumo

A crescente adocdo do Building Information Modeling (BIM) no setor da construgcdo tem
reforcado a necessidade de ferramentas que apoiem a analise critica dos modelos provenientes
das equipas de projeto. Persistem desafios na verificagdo sistematica da informagao, na detegdo
precoce de incoeréncias e na coordenacdo entre especialidades. Assim, desenvolveu-se um
conjunto de automatismos que visa otimizar estes processos, combinando tecnologias
orientadas a gestdo de dados em ambiente cloud.

A solucdo assenta numa plataforma propria, interoperavel com a Autodesk Construction Cloud
enquanto Ambiente Comum de Dados. Foi criado um conector utilizando Power Query e Power
Bl para a extracao, transformacao e gestdo de informacgao diretamente dos modelos, garantindo
a sua estruturagdo segundo os requisitos operacionais do projeto. Paralelamente, foram
desenvolvidos scripts Dynamo destinados a recolha de parametros criticos, exportados para
tabelas que suportam a coordenagdo e compatibilizagao multidisciplinar.

Os dados processados sdo integrados em dashboards Power B, permitindo monitorizagdo
continua através de indicadores visuais, alertas automadticos e analises comparativas. A
utilizacdo automatica em ambiente Microsoft Fabric assegura sincronizagdes em tempo real e
a disseminagdo imediata da informacao entre os intervenientes.

Os resultados indicam que a automacdo orientada a gestdo da informagdo reduz
significativamente o esfor¢o manual associado a verificacdo de modelos, antecipa a detegao de
anomalias e apoia decisdes mais informadas durante o ciclo de vida do projeto. Constitui um
contributo relevante para a melhoria da eficiéncia operacional, reforca a motivacao e retengado
das equipas técnicas e responde a crescente escassez de recursos qualificados no setor da
Arquitetura, Engenharia e Construgao.
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1. Introducao

A qualidade da informa¢ao BIM assume uma relevancia acrescida na fase de constru¢ao quando
comparada com a fase de projeto. Tal importancia decorre, por um lado, por se tratar da fase
onde a construgao ¢ materializada em obra e por esse motivo ser necessario garantir a exatidao
da informacdo geométrica ¢ ndo geométrica para a frente de obra e por outro lado das
necessidades inerentes ao negocio, uma vez que € durante a execucao da obra que a informagao
passa a estar diretamente associada a relagdo entre quantidades, pagamentos e recebimentos.
Cada elemento do modelo BIM deixa de ser apenas uma representacao técnica, passando a ter
impacto direto na gestdo contratual, no controlo de custos e nos processos de tomada de decisao.
Na fase de projeto, a verificagao da informagdo tendo vindo a ser realizada maioritariamente
no final do desenvolvimento, assumindo um caracter pontual e focado na validac¢ao da solugao
técnica proposta e entrega de elementos para a fase de construcdo. Em contraste, na fase de
construcdo essa verificagdo assume um caracter continuo, reforcado pelo trabalho de equipas
de preparacdo, também ele continuo e a necessidade de garantir a correta execugdo do projeto,
sem perda da qualidade da informag@o ndo geométrica no processo.

O modelo BIM em contexto de obra ¢ dinamico, sendo sujeito a alteragdes constantes, o que
torna a fiabilidade, consisténcia e rastreabilidade da informacao fatores criticos para assegurar
a manutencao da veracidade ao longo de todo o ciclo de vida do projeto, conforme preconizado
pela ISO 19650 [1], incluindo os sucessivos pedidos de alteragao no decurso da execugao da
obra.

A qualidade da informacao, portanto, assume uma relevancia ainda mais significativa na fase
de construcdo, ao caracterizar-se por um controlo de qualidade mais exigente e rigoroso. Na
pratica, nem sempre este nivel de controlo ¢ assegurado de forma consistente nas anteriores
fases, obrigando o Empreiteiro a assumir um papel ativo na sensibilizacdo para a importancia
da qualidade da informacao BIM e na implementacao de mecanismos de verificagdo continua.
Este esforco persistente € essencial para assegurar que o modelo em fase construcdo se
mantenha alinhado com os requisitos técnicos, financeiros e contratuais do projeto.

Com base nas preocupagdes anteriormente referidas, reconhecemos que as automacdes da
gestdao da informagdo em ambiente BIM podem assumir diferentes niveis, incluindo processos
manuais, semiautomaticos e totalmente automatizados (Figura 1), dependendo das ferramentas
disponiveis, da complexidade do projeto, da frequéncia e do grau de controlo necessario. A
ressalvar que a escala de automacao ndo ¢ uma escala discreta, mas sim continua, dado existir
uma infinidade de niveis em cada patamar da mesma.

Embora o presente artigo seja focado na fase de construcdo, reconhecemos que muitos dos
processos abordados podem e devem ser transpostos para a fase de projeto, de modo a potenciar
outros usos da metodologia BIM nessa etapa.

[ Niveis de Automagao ]

{ |

Manual Semi-automatico Automatico

Figura 1: Niveis de automagao disponiveis para projetos em ambiente BIM
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2. Enquadramento

No seguimento das questdes anteriormente abordadas relativas a relevancia da gestdo e da
qualidade da informagdo BIM na fase de constru¢do, torna-se necessario enquadrar
operacionalmente a forma como essa qualidade pode ser assegurada ao longo do ciclo de vida
do projeto. Todas essas preocupagdes pressupdem, por parte do Empreiteiro, a adogdo de
mecanismos de verificagdo estruturados e sistematicos. Neste contexto, a qualidade da
informacdo depende diretamente da definicdo e implementacdo de processos operacionais
capazes de garantir a validagdo continua dos modelos BIM.

Notar que a validacdo da informacdo geométrica e ndo geométrica ndo implica apenas o
controlo da existéncia, sintaxe e forma, implica ainda a garantia da sua veracidade e validagao
semantica, isto €, a verificagdo se a informacgdo faz sentido a nivel técnico, normativo e
funcional.

O objetivo BIM de constituir uma base de dados federada integrando uma unica fonte de
informacao acarreta desafios adicionais ao condicionar a possibilidade de confrontar a
informagdo patente em uma das pegas do projeto com outras fontes de informagdo. A
consisténcia da informag¢do ndo € sé por si garantia da sua veracidade.

Assim sendo, tendo em conta as dificuldades identificadas e a necessidade vigente da boa
execucdo do projeto, o presente artigo propde abordar alguns processos de automagao aplicados
nos dias de hoje a verificacdo de informacdo em ambiente BIM, organizando a discussdo em
trés niveis distintos: estudo de caracter geométrico, paramétrico e de sistema de referéncia. Esta
abordagem permite analisar, de forma estruturada, diferentes estratégias e metodologias
utilizadas, evidenciando o papel da automacdo como suporte ao controlo da qualidade da
informagdo em ambiente de projeto e, sobretudo, em fase de construgdo.
Naturalmente os processos de automagdo apresentados sdo alvo de evolugdo a medida que
novas metodologias forem passadas da investigacao tedrica a pratica.

3. Apresentacio e desenvolvimento dos casos praticos

Conforme apresentado no Capitulo 2. Enquadramento, este capitulo ird desenvolver alguns dos
principais desafios identificados segundo a perspetiva da Mota-Engil, os quais conduziram a
implementa¢do de automatismos de controlo da informacdo BIM. Estes automatismos,
conforme igualmente ilustrado na Figura 1, foram progressivamente aprimorados ao longo do
projeto, permitindo a introdugao e o refor¢o de processos de automagao a medida que o modelo
evoluia ao longo do seu ciclo de vida.

O fator determinante que influencia a escolha do método de automagdo prende-se com a
frequéncia com que a verificagdo necessita de ser realizada e com o impacto dessa verificacao
no ambito global do projeto, em particular no que respeita a gestdo contratual e qualidade da
operagdo. Verificagdes pontuais ou com reduzida relevancia estratégica podem ser asseguradas
através de métodos manuais. Em contrapartida, verificagdes sistematicas, recorrentes € com
elevado impacto ao nivel da gestdo contratual ou operacional justificam a adogdao de métodos
de verificagdo semiautomaticos ou integralmente automaticos. Considera-se como processo de
verificacdo semiautomatico aquele em que, de forma intencional ou inevitavel, exige
intervenc¢ao humana ao longo de uma parte do processo de verificagdo, ainda que suportada por
ferramentas digitais de automagao.
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Relativamente a verificacdo da informacao paramétrica, torna-se evidente a necessidade de
desenvolver mecanismos de validagdo quantitativa e qualitativa dos dados associados aos
elementos do modelo, sendo esta ultima particularmente desafiante no que respeita a garantia
da sua veracidade.

A elevada frequéncia e o caracter rigoroso exigido neste tipo de verificagdes tornam a
automacao um fator essencial para assegurar a qualidade da informagdo ao longo da fase de
constru¢do. Uma das principais vantagens associadas a automagao destes processos reside no
fato de uma vez estruturado e implementado o mecanismo de verificagdo, o esfor¢o necessario
para a manuten¢ao da qualidade da informacao ser significativamente reduzido.

A implementacdo dos mecanismos de verificagdo apresentados neste artigo baseia-se numa
abordagem simples e progressiva, suportada por ferramentas amplamente utilizadas no contexto
BIM, nas quais os resultados das rotinas automaticas sdo consolidados em processos de
inspe¢do visual, culminando na validacdo humana da informagao, conforme ilustrado na Figura
2 que retrata o esquema de ferramentas integrando Dynamo e Power BI como origem do
trabalho dos dados.

Embora a Mota-Engil detenha ferramentas de desenvolvimento in-house mais sofisticadas,
como add-ins Revit, nds Dynamo C# e conectores Power BI customizados, optou-se nesse
artigo por selecionar exemplos que possam ser mais facilmente replicaveis pelas diversas
entidades, servindo como sensibilizag¢ao para a elevacao do controlo da qualidade dos modelos
produzidos no ecossistema BIM nacional, potenciando a ado¢do de novos usos na fase de obra.

&

Inspecao Validagdo
Visual Humana

Figura 2: Mecanismos de verifica¢do abordados no artigo

3.1. Valida¢ao com recurso a Dynamo

No ambito da verificagdo geométrica, associada aos desafios do acompanhamento BIM em fase
de construgdo, identificam-se diversos problemas recorrentes que comprometem a qualidade da
informacao dos modelos. Entre estes, destacam-se a existéncia de erros geométricos nao
evidentes nas pecas desenhadas 2D dos projetos, nomeadamente situagdes em que elementos
se encontram corretamente representados em ambiente bidimensional com coeréncia quando
analisados em documentagdes recebidas como plantas e cortes, mas apresentam incoeréncias
ou divergéncias quando analisados em representagdes tridimensionais.

Esta inconsisténcia advém de a pratica da validagdo continuar a ser feita sobre os integraveis
bidimensionais e ndo diretamente sobre os objetos tridimensionais do modelo. Adicionalmente,
verifica-se frequentemente a auséncia de uniformizagdo dos critérios de modelagdo dentro de
um mesmo projeto, resultante da participacao de diferentes equipas ou modeladores que adotam
abordagens distintas para representar a mesma tipologia de elemento. Estes fatores reforgam a
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necessidade de mecanismos automaticos de verificagdo geométrica que permitam identificar
inconformidades de forma sistematica e consistente.

Na otica do Empreiteiro, os elementos devem ser modelados piso a piso, ressaltando a
concordancia com o método construtivo dos mesmos. De modo a auditar essa premissa nos
modelos recebidos optou-se pelo desenvolvimento de uma rotina recorrendo a ferramenta
Dynamo, que teve como objetivo identificar os niveis de referéncia de origem e de fim de cada
elemento vertical modelado. Em paralelo, os niveis de projeto foram ordenados de forma
ascendente de acordo com a respetiva cota altimétrica e numerados sequencialmente através de
um indice.

Do ponto de vista analitico, sempre que a diferenca entre os indices fosse superior a uma
unidade, concluia-se que o elemento se encontrava modelado com a intersecao de mais do que
um nivel, podendo configurar assim uma inconformidade na dtica das regras de modelagao
definidas entre as partes.

Os elementos que ndo correspondiam ao critério acima explicitado foram automatizados para,
em uma vista especifica, ficarem identificados a vermelho, conforme apresenta a Figura 3 infra.
Tal automatismo semiautomatico permite antecipar problemas de modelagdo e controlo de
producao.

Figura 3: Incoeréncia com o critério de modelagao

Outra verificagdo bastante importante na abordagem construtiva € a verificagdo de sintaxe do
nome da familia e tipo dos elementos geométricos, comparando com a sua real constitui¢do e
dimensdes.

O exemplo abaixo representado na Figura 4 foi desenvolvido também através de uma rotina
Dynamo com exportagao direta para ficheiro em formado excel. Os dados das colunas traduzem,
o nome do tipo de paredes, a quantidade de elementos existentes no projeto, o material estrutural
que o suporta, a espessura total da mesma e os materiais e respetivas espessuras que compoe a
parede.
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B STRUCTURAL MATERIAL B orawiom K maTeRIALS =

3 |IntDiv 50- vids a 50 Vidra 50 (50.00mm)
xt Rev GRC 115 - GRC15+1s050 a 115 GRC 15 (15.00mm) Caixa de Ar50 (50.00mm) Isalamento L Mineral (50.00mm)
50- 15050 Pintura Escura 8 71 Pintura Escura Fachads Exterior (1.00m isolamento L5 Minersl (50.00mm)  Reboco hidrofuga 20 (20.00mm)
8 Int Alv 150 - /A150/ 44 Bloco betao 150 150 Bloco betao 150 {150.00mm)
pi

9 |Acab 1mm - D70.2 0 D70.2 Pintura 1 1 D70.2 Pintura 1 (1.00mm)
10 |Ac o703 1058 1070 1(1.00mm}
11 |Acab 1mm - D711 72 1 D711 Pintura 1 (1.00mm}

13 |1nt Ges 115 - Geszs/Mots0/ 237 Montante 90 115 Placa de gesso Standard (12.50mm)  Placa de pesso Standard (12.50mm)  Montante 90 (90.00mm)
15 Int Far 26 - D70.2_Ges2s 0 26 D70.2 Pintura 1 (1.00mm) #lacs de gesso standard (25.00mm)

16 Int For 26 - DTL1_Ges25 o 26 D711 Pintura 1 (1.00mm} Placa de gesso Standard (25.00mm)

17 |int For 26- D70.3_Ges25 0 26 D70.3 Pintura 1 (1.00mm) #lacs de gesso Standard (25.00mm)

18 |Int Ges 185 - Ges25/Mot135/Ges25 o 185 Placa de gesso Standard (25.00mm]  Montante 135 (135.00mm) Placa de gesso Standard (25.00mm)
19 |Ext Alv 150- /A150/ 199 Bloco betao 150 150 Bloco betso 150 {150.00mm)

20 Acab 2mm - ABD REMATE VERTICAL z 2 _cerimico (2.00mm)

21 Int For 25 - Estuque2s o 25 D70 em Estugue (25.00mm)

22 |int For 25 - Ges25 Dupla placa Gesso (s/ acabamento) 87 25 Placa de gesso standard (12.50mm|  Placa de gesso Standard (12.50mm)

23 [int Alv 110- fAlv110/ 54 Bloco betao 110 110 Bloco betao 110 110.00mm)

24 |Ext Aly 10 /A110/ 45 Bloco betao 120 110 Bloc 10 (110.00mm}

25 Ext For 25 - Reboca2s 293 25 Reboco comum 25 (25.00mm)

27 |Acab 1mm - D704 o 1 D70.4 Pintura 1 (1.00mm)

Figura 4: Verificagdo de sintaxe e espessuras

A validacdo semiautomatica com intervencao humana permite identificar incongruéncias como
o apresentado na linha 7 da Figura acima, onde o nome do tipo do elemento ndo condiz nem
com a espessura total do mesmo nem com os materiais que os constituem. Outras verificacdes
podem ser tidas em conta também através deste método, bem como a congruéncia entre os
prefixos acordados para o projeto de identificagdo de paredes interiores, exteriores ou de
acabamentos (prefixos ‘Int’, ‘Ext’ e ‘Acab’, consecutivamente).

Relativamente aos possiveis esquemas de suporte existentes nos projetos e, tendo em vista as
modelacdes terem forte ligacdo com a andlise financeira e contratual, o Empreiteiro vé-se na
incumbéncia de validar possiveis erros de duplicagdo de camadas constituintes, por exemplo,
de paredes.

Beneficiando ainda da Figura 4, note-se o caso da linha 9 onde carece de validagdo humana o
fato de uma parede de acabamento ser suportada, alegadamente, por um material de
acabamento.

Para ajudar nessa verificagdo, outro automatismo da mesma tipologia foi desenvolvido.
Demonstrado através da Figura 5, relacionou-se o material que constitui a camada de
acabamento de cada parede com o seu material que constitui a parede de suporte. A apontar
casos que carecem de validacao com possivel duplicacio da modelagao os casos das linhas 2,
4 e 5 onde, camadas de pintura estdo a ser suportadas por outras camadas de pintura.

Esquemas de suporte dos Acabamentos
il [Parede de acabamento] => [Parede que a suporta]
2 |[Acab 1mm - DO1] == [Acab 1mm - D70.1]
3 |[Acab 1mm - DO1] == [Ext Iso 50 - 1so50 Pintura Escura)
[Acab 1mm - D70.1] == [Acab 1mm - DO1]
5 |[Acab 1mm - D70.1] == [Acab 1Imm - D70.1]
6 |[Acab 1mm - D70.1] == [Ext Alv 110 - /Alv110/]
7 |[Acab 1mm - D70.1] => [Ext Alv 150 - /Alv150/]
8
9

£

[Acab 1mm - D70.1] == [Ext For 25- Reboco25 Al]
[Acab Imm - D70.1] == [Ext For 25- Reboco2s]
10 |[Acab 1mm - D70.1] == [Int Alv 110 - /Alv110/]
11 |[Acab 1mm - D70.1] == [Int Alv 150 - /Alv150/]
12 |[Acab Imm - D70.1] => [Int For 25 - Ges25 Dupla placa Gesso (S/ acabamento)]
13 |[Acab 1mm - D70.1] == [Int For 25 - Ges25 Dupla placa Gesso Al]
14 |[Acab 1mm - D70.1] == [Int For 25 - Ges25 Dupla placa Gesso Hidrofugo]
15 |[Acab 1mm - D70.1] == [Int Ges 115 - Ges25/Mot90/ Hidrofugo]
16 |[Acab 1mm - D70.1] == [Int Ges 115 - Ges25/Mot90/ PLACA A1]
17 |[Acab 1mm - D70.1] == [Int Ges 115 - Ges25/Mot30/]
18 |[Acab 1mm - D70.1] == [Int Ges 140 - Ges25/Mot90/Ges25 1 Lado Hidrofugo]
19 _[Acah 1mm - D70.1] == [Int Ges 140 - Ges25/Mot90/Ges25 Al vs Al]

Figura 5: Verificacdo de suporte de paredes de acabamento
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3.2. Apoio a inser¢ao paramétrica

No que respeita ao controlo qualitativo da informacao paramétrica, entendemos que o primeiro
controlo deve ser realizado ao nivel das metodologias de introdu¢dao da mesma pois muito dos
erros sdo gerados nesta fase, dado que este processo ainda é, em grande parte, realizado de
forma manual, o que aumenta significativamente a probabilidade de erro humano.

Neste sentido foram desenvolvidos mecanismos partilhados com os projetistas que
automatizam o bom preenchimento da informacdo baseada em um conjunto de regras
paramétricas em ficheiro no formato excel (Figura 6). Esta metodologia reduziu drasticamente
o numero de inconformidades detetadas na fase de validagao.

[3.5.1.1.1.1-A-HOS] 0ST_StructuraiFoundation Family - EST_Concrete_Pile Type - D600mm
[3.5.1.1.1.2-8-HOS] Estacas 9800 OST_StructuralFoundation Family - EST_Concrete_Pile Type - D80Omm
[35.1.113-PN] Estacas 91000 0ST_StructuralFoundation Family - EST_Concrete_Pile Tyoe - D1000mm
[351211];(351311);(3514.11]  Macicos e Fundacdes (B,AC) 0ST_StructuraiFoundation Family - EST_Concrete_Footing

[351211];[351311];(351411]  Macicos e Fundacdes (BAC) OST_StructuralFoundation Family = Foundation Siab

[35.12.11];[3513.1.1] Macicos e Fundagdes (BAC) 0ST_StructuralFoundation Family - Wall Foundation

(351212];[351312];(351412]  Vigas de Fundag8o (BAC) OST_Structuralframing Family - EST_ConcreteFoundationFraming

[352114];[35224);(35234] Em Vigas e Platibandas - Em vigas (BAC) OST_Structuralframing Family - EST_Concreteframing

35421 Estrutura em perfil metalico (zonas técnic OST_StructuralFraming Family = EST_SteelFraming_HEA

(35421)

Estrutura em perfil metalico (zonas técnic OST_StructuralFraming Family - EST_SteeiFraming_UPN

Figura 6: Exemplo de metodologia de inser¢ao de informagao em parametros

3.3. Validacao com recurso a Power Bl

No que respeita a validacao qualitativa da informagdo paramétrica, optou-se por desenvolver
metodologias assentes em Power Bl dada a facilidade de transformagao, visualizagdo, partilha
e andlise de dados da plataforma. A passagem de informacao dos modelos para esta plataforma
pode ser feita através de extracdo de tabelas ou automatismos Dynamo. Nao obstante, de forma
a obter informagdes em tempo real dos modelos publicados, a Mota-Engil optou por uma
solucdao em plataforma propria desenvolvida in-house, interoperavel com o ACC. Foi criado
um conector Power BI para a extragdo direta de informac¢do dos modelos alojados em ACC
Docs e consequente transformacgao e gestao de informacao.

Essa abordagem ¢ exemplificada no caso apresentado na Figura 7, onde foi solicitado ainda em
fase de projeto o preenchimento de um parametro alusivo ao piso de localizacdo de cada
elemento. Para a validagdo do bom preenchimento do mesmo, foi desenvolvido o relatério infra
apresentado onde compara, para cada modelo, o valor atribuido para desse parametro ‘Piso’ e
o respetivo nome do nivel que o referencia.

Para o caso infra, note-se que apesar do valor do parametro piso estar preenchido com o valor
‘Piso -1b’, existe um elemento tipologia especificada que ndo se encontra bem preenchido pois
tem seu nivel de referéncia igual ao ‘Piso -2b’.

Adicionalmente, elaborou-se também um processo de verificagdo de niveis dos modelos
também através do conector desenvolvido e Power Bl. O trabalho de dados associado a essa
atividade permite o utilizador verificar desarmonias entre valores absolutos de cotas, nome de
niveis e existéncia dos mesmos nos varios modelos de um mesmo projeto.
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[ ]| AGO | MOTA-ENGIL | [FE] || |Piso // Levels [ = || Controlo de Publicacio de Niveis

Informacao

modelName Especialidade Bloco Projeto proregil/a

PE-FE-M3-A-EST-000003.rvt (V40 12/01/2€

Level Bloco B_Core Bloco B_Estruturas  Bloco B_Fachada

[Jpiso Level Intercalado . (171,810) B_EST_Piso 21
o -1b Piso -2b A EST Tosco/L

<

v v

(168,810) B_EST Piso 20
(165,960) BARQ_Piso 19
(165,810 B_EST_Piso 19
(162.960) BLARQ Piso 18
(162.810) B_EST_Piso 18
Piso -2a (159,960) B_ARQ_Piso 17
(159,810) B_EST_Piso 17
(156960) BARQ_Piso 16

Piso -1b A EST Tosco/L.

= N~ T— (156,810) B_EST_Piso 16
i Numero Total de Ele... Piso -2b A EST Tosco... (153.960) BARQ_Piso 15

= ———
Piso -1a (153,810) B_EST_Piso 15

s VV (150,960) B_ARQ_Piso 14
EE— (150,810) B_EST_Piso 14
is

(147,960) B_ARQ_Piso 13

(147,810) B_EST_Piso 13
Piso (144,960) B_ARQ _Piso 12
(144,810) B_EST_Piso 12
(141,960) B_ARQ_Piso 11

S 1R () el el el R e e e Ve Vil R e R [rcy il ey
< B (e Fel| e N () e F (S F ) B fet [ ke [ ) (el e
SRS GRS S RSEESES S Ba R S e e i
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Figura 7: Exemplo de andlise qualitativa do bom preenchimento de parametros de piso e
harmonia entre cotas e niveis de modelos.

4. Resultados alcancados

As validagdes descritas ao longo do presente artigo assumem um papel determinante no ponto
de vista da entidade construtora, contribuindo diretamente para o controlo de custos, para a
otimizagao do esfor¢o da equipa de preparagdo e para a melhoria da qualidade dos processos
contratuais com subempreiteiros. A fiabilidade da informacdo extraida dos modelos BIM
permite uma apresentacdo mais rigorosa e transparente das quantidades a adjudicar, reduzindo
incertezas, mitigando riscos e promovendo uma maior robustez nos processos de contratacdo e
planeamento da execugao.

Adicionalmente, todas as verificagdes anteriormente descritas — bem como outras validagoes
complementares implementadas no ambito do projeto — constituem inputs fundamentais para
um programa interno de levantamento de produgdo em frente de obra. A integragdo da
informagao paramétrica proveniente do modelo BIM com a informag¢do de produgao recolhida
em obra permite a organizacdo obter vantagens significativas em multiplos dominios,
nomeadamente ao nivel da tomada de decisdo, do controlo fisico € economico da obra, da
valorizagdo e motivagdo das equipas, da promocao da digitaliza¢do e automagao de processos,
do refor¢o da imagem corporativa e da estruturacdo da empresa para os desafios associados a
adocdo de novas tecnologias.

Por fim, os resultados alcangados evidenciam que a implementacao sistematica de processos de
verificagdo e valida¢do da informag¢do BIM ndo se traduz apenas numa melhoria técnica da
qualidade dos modelos, mas também num impacto organizacional mais amplo. Estes
mecanismos contribuem para uma maior maturidade digital da empresa, promovendo uma
cultura orientada para dados, para a fiabilidade da informacao e para a utilizagao estratégica do
BIM como suporte a gestao, a execugdo e a evolugdo dos processos internos.
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5. Consideracoes finais

O presente artigo teve como base a preocupacdo, enquanto empreiteiro, com a qualidade,
fiabilidade e consisténcia da informacdo BIM ao longo do ciclo de vida do projeto, com
particular enfoque na fase de constru¢do. Neste contexto, procurou-se sensibilizar para o
impacto significativo que erros e inconformidades provenientes da fase de projeto podem ter
na execucao da obra, nomeadamente ao nivel do controlo de custos, do planeamento e da gestao
contratual. Paralelamente, refor¢a-se a importdncia de um acompanhamento rigoroso e
continuo da informagao em fase de construcao, reconhecendo o caracter dinamico dos modelos
BIM e a necessidade de mecanismos de verificagdo sistematicos que assegurem a manutencao
da veracidade da informacao ao longo do processo construtivo.

Adicionalmente, destaca-se a relevancia da adocdo de uma fonte tnica de informagao,
devidamente verificada e validada, como elemento central para a coordenacao entre projetistas,
empreiteiro e restantes intervenientes. A implementacdo de processos de verificacao
estruturados, automaticos ou semiautomaticos, permite garantir que a informagao utilizada para
a tomada de decisdo, para o controlo da producdo e para a gestdo contratual é consistente e
fidedigna. Desta forma, promove-se uma utilizacdo mais eficiente do BIM, ndo apenas como
ferramenta de modelagdo, mas como suporte estratégico a execugdo da obra, a colaboragdo
entre entidades e a melhoria global da qualidade dos projetos e dos processos construtivos.
Como conclusdo, importa salientar que nao ¢ suficiente verificar apenas se os parametros se
encontram preenchidos e com a sintaxe correta; ¢ fundamental assegurar que a informagao
introduzida ¢é efetivamente verdadeira e que os critérios de modelagdo geométricos adotados
sdo coerentes e consistentes. Adicionalmente, a automagao dos processos de introducdo e
validagdo da informagao apresenta como principal vantagem a redugao significativa do esfor¢o
associado @ manutencao e atualizagdo continua do modelo ao longo da vida do projeto.
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