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Resumo

BIM ¢é a expressdo da evolucdo. Sendo a inddstria da construcdo caracterizada por um
desempenho muito inferior as restantes indistrias no que toca a evolucdo da produtividade nas
ultimas décadas, a implementacdo BIM no grupo CASAIS tem sido comprovadamente um
exemplo de alavancagem na melhoria dos processos com impacto directo na reducao de prazos,
mitigacdo de incompatibilidades em fase de obra e evolucgéo tecnoldgica.

Através da experiéncia e aumento do nucleo de Pré-Construcdo, foi possivel ao Departamento
Técnico, evoluir na sua capacidade e valéncias BIM.

E exposto um caso pratico no contexto do desenvolvimento de uma obra, em diversos estagios.
O envolvimento pelo Dono de Obra a CASAIS, no desenvolvimento dos projectos de
especialidades numa fase ainda preliminar de licenciamento, em simultaneidade com a
elaboracdo do projecto de execucado de arquitectura, permitiu a catalisacdo do BIM ao longo de
todo o percurso técnico desenvolvido pela equipa multidisciplinar, promovendo a participacdo
dos diversos intervenientes (Direccdo de Obra, Cliente, Arquitectos, Pré-Construcdo,
Engenharias, Topografia, Medi¢do, Comercial, Pés-venda, etc.).

Desde o projecto a execucdo da obra, € apresentado o potencial BIM em cenario real, incluindo:
extracdo directa de quantidades para orcamentacdo, otimizagdo das soluces, iteracdo com o
procurement/compras e o recurso ao modelo BIM enquanto plataforma de comunicagédo entre
back office e frente de obra; entre outros.

Demonstra-se aplicagdes concretas, ao longo do ciclo da construcdo, na Optica do: projectista,
orcamentista, construtor e promotor imobiliario. S&o expostas as dificuldades relacionadas com
a insuficiéncia de oferta de familias BIM de fabricantes e consequente investimento técnico na
producdo de familias de raiz cruciais para a modelacdo; as diversas abordagens/constante
afinagdo e reajustamento da tactica para adequar o nivel de detalhe ao output pretendido; as
barreiras decorrentes da composicdo de um modelo geral por submodelos monotematicos
(arquitectura, estrutura, MEP) e até os préprios limites do software AutodeskRevit.
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1. Caracterizacao do empreendimento

Complexo destinado a habitacdo com um total de 52 apartamentos e area bruta de construcéo
de 11000 m2, composto por dois blocos voltados para vias publicas opostas (Bloco 1 - 8 pisos
e Bloco 3 - 4 pisos), um bloco interior (Bloco 2 - 2 pisos), um patio na zona central do lote e
dois pisos enterrados comuns aos trés blocos para estacionamento. Pretendia-se demolir todos
0s elementos pré-existentes, com excepcao da fachada do Bloco 1, implicando uma estrutura
de contencdo da mesma com cerca de 30m de altura e manter e recuperar um pequeno edificio
com valor patrimonial localizado no Bloco 3. Apos as demolicgdes, viria a ser executada a nova
estrutura, em betdo armado, incluindo os elementos tipo "mansarda” nas coberturas dos Blocos
les.

Figura 1: Vista geral empreendimento

2. Processo comercial

2.1. Orgamento preliminar

Como ponto de partida para o processo colaborativo de optimizacdo e desenvolvimento do
projecto, utilizou-se uma estimativa orgamental da Casais, baseada num projecto anterior
desenvolvido pelos arquitectos projectistas. A partir desse projecto e estimativa, foi dado o
seguimento descrito em seguida, com vista a alcangar metas de orgamento final, desempenho,
qualidade e planeamento, conforme objectivos pretendidos pelo Dono de obra, com 0 minimo
impacto na desvirtuagao do conceito base e standard pretendido no segmento de mercado alvo.

2.2. Interacgdo com subempreiteiros

Da parte da Casais, foram sinalizados inicialmente os capitulos do Mapa de Trabalhos e
Quantidades de maior preponderancia e potencial de optimizacao. Por exemplo, no que toca as
caixilharias de aluminio e guardas metalicas (cerca de 1km de guardas exteriores), foi preparado
um dossier em ambiente CAD, para estudar alternativas a priori com parceiros externos cujo
know-how especifico pudesse melhorar as solugfes e mitigar os custos neste capitulo. As
alternativas foram maioritariamente aceites e incorporadas no projecto. Foram desencadeadas
interacgdes similares no que toca as carpintarias e equipamentos, comprometendo-se também
a Casais a introduzir a standardizagéo, na fase de desenvolvimento do projecto de execucao
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BIM, de que o projecto base pudesse carecer, como mddulos de armarios (cerca de 250
roupeiros), biombos, armarios técnicos, bases de duche, banheiras, etc. O esfor¢o de
padronizacdo de medidas viria a acelerar a sua producéo off-site ou a simplificar a execucéo
dos elementos para ganhar também no prazo.

2.3. Interacgdo com projectistas

Para além das interaccdes sobre subempreitadas, foi grande o esfor¢o de colaborativamente
alcancar as melhores solugdes para o projecto, quer na compatibilizacdo da arquitectura com as
especialidades quer de optimizacdes (AQS, materiais, pormenorizacdo de caixilharia exterior,
AVAC, iluminagédo, camadas de paredes exteriores/interiores, vaos interiores, etc.). Nesta e na
fase 1.4, a discusséo incidiu sobre os elementos 2D disponiveis a data, estando apenas previsto
que o gémeo digital BIM feito pela Casais seria o receptaculo das convencdes entdo alcangadas.

2.4. Contribuicbes para o projecto base em cooperacéo com projectistas

A receptividade dos projectistas foi sempre aberta a melhorias, mesmo que por vezes implicasse
ajustes do projecto. Como o projecto de execugdo ndo seria desenvolvido pelos projectistas de
arquitectura, para consolidacdo dos temas discutidos, surgiu um novo conjunto de pecas
desenhadas e escritas dos arquitectos, o projecto base, no qual estava toda a informacao de
distribuicdo espacial do programa e directrizes para orientar o projecto de execucéao.

2.5. Medicao convencional de suporte a orcamento optimizado

Ainda em funcdo das alteragdes introduzidas, foi feita uma medic&o integral do projecto base
de suporte ao orcamento, de forma convencional (CAD+Excel), cujo articulado construido viria
a ser a referéncia para o projecto de execucdo. No ponto 3.4 é abordada a forma como se
introduziu este Mapa no modelo BIM para compara¢do com as quantidades originais.

3. Estrutura

3.1. Faseamento construtivo de contencéo de fachada

Conforme descrito no ponto 0, foi critico estudar o faseamento construtivo da contencdo da
fachada do Bloco 1, com 30m de altura e 40m de comprimento. A complexidade do projecto
original suscitou a necessidade de uma simulacédo 3D dedicada para melhor compreenséo.

Da analise do faseamento simulado, tornou-se clara a complexidade da solugdo e imperativo
encontrar uma alternativa. A simulacdo 3D exp0s a dificuldade de implementacédo, que poderia
ndo sO impactar no prazo da obra, como no proprio desempenho da estrutura definitiva do
edificio na articulacdo com a estrutura temporaria para a contencao da fachada. A alternativa
que se encontrou viria a ser a executada, ap0s validacdo e aprovacdo dos projectistas,
reconhecendo a mais-valia obtida.
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Figura 2: Faseamento construtivo da solucéo original de contengéo de fachada (26 fases).

3.2. Modelacéo 3D

A modelacdo integral do projecto de estabilidade compreendeu todos os elementos da estrutura
definitiva, i.e., pilares, vigas, muros, lajes macicas/aligeiradas de betdo, perfis metélicos,
fundacdes, rampas, escadas e contencdo periférica. Também se introduziu os elementos
envolventes e topografia, a partir do levantamento topogréfico disponivel. O modelo ficou
indirectamente geo-referenciado por estar referenciado as coordenadas globais do levantamento
geo-referenciado. A inclusdo da envolvente no modelo estrutural prendeu-se com o facto de se
querer ter uma base Unica para a modelacdo da arquitectura. Classificaram-se os elementos em
duas vertentes: através do Mark para a identificacdo dos elementos conforme o projecto de
estabilidade, e da criacdo e atribuigdo do parametro “MTQ” para relacionamento com o0 MTQ
do projectista. No decurso da elaboracdo do gémeo digital de estabilidade - a pré-construcao
digital das pecas do projecto disponiveis - decorreram inevitavelmente as mesmas dificuldades
de interpretacdo e inconsisténcias que ocorreriam na sua construcdo real. A diferenca é a
capacidade e tempo Util de actuacao por surgirem nesta fase, por oposicéo a deteccdo em obra.
Para cada um dos cerca de 40 casos detectados pelo Nucleo de Pré-Construgdo, preencheu-se
um boletim de pedido de esclarecimento com screenshots do modelo e remeteu-se directamente
para os projectistas e/ou Direcgéo de Obra. O controlo fez-se em folha Excel (N° do pedido,
data de emissao/fecho, etc.).

3.3. Medicéo BIM para validacédo das medicdes de projecto

A atribui¢do do parametro “MTQ” possibilitou a extrac¢ao de quantidades volumétricas de
betdo para comparagdo com as quantidades do projectista, o que revelou discrepancias que
acabaram por ser revistas, prevalecendo as do gémeo digital. A correlagcdo visual entre
guantidades e elementos, foi feita com um cdodigo de cores, conforme a imagem seguinte.
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1.MTQ 2.Diagramas do modelo 3D 3.Legenda
(Art.vs cor vs Qt.) (elementos com cores) (cor vs. artigos)

— 7\ ‘LEGENDA DE IDENTIFICAGAO ARTIGOS P/ COR ‘

W‘ oo ‘w._m__.....‘...,, -
. Sapata corrida mures contengdo
|:| Fundagdes
|:| Pilares interiores
|:| Hiicleos
I:‘ Paredes
. Vigas interiores
|:| Lajes macigas
. Laminas de muros de contengdo
|:| Lajes das escadas, patins, degraus
. Betao de enchimento
|:| Betdo projectado - 1dmina 15cm
|:| Idem, 20 e 30cm (icl art anterior)
I:‘ Betao projectado - lamina Sem
. Reboco armado
Proj. Contengao Periférica

Figura 3: Inter-relacdo dos elementos de medicdo de betdo a partir do modelo BIM.

3.4. Revisdes do projecto

A proliferacdo de revisdes do projecto de estabilidade, em funcgdo do levantamento progressivo
das fundacBes pré-existentes aquando da escavacao, implicou uma acomodacdo rapida das
alteracdes na fase da elaboracdo do projecto de execucdo de Arquitectura. Genericamente,
consegue-se proceder a essas alteragdes com maior velocidade no Revit (ou outros softwares a
base de classes/categorias e parametros) por oposicdo ao que ocorreria num software de
desenho 2D exclusivo (CAD). Um exemplo perfeito foi a alteracdo geral das espessuras das
paredes estruturais dos ndcleos de elevadores, que correspondeu na pratica a 1 dia para
modificacdo do tipo de paredes, previamente isolado, de 25 para 20cm (1 minuto) e ajustes das
articulaces com os restantes elementos. A mesma alteracdo em CAD, em cada bloco/piso/tema
de desenhos poderia facilmente demorar varios dias de trabalho. Esta agilidade €
particularmente importante em qualquer obra com este indice de volatilidade, na qual, por
exemplo, o gradual levantamento do existente implique revisdes quase diarias do projecto.

4. Arquitectura

4.1. Desenvolvimento do projecto de execucdo a partir do projecto Base

Apesar de passadas experiéncias no BIM na Casais [1], este tratou-se de um processo
fundamentalmente inédito na empresa. A metodologia foi delineada com a orientacdo para 0s
resultados pretendidos, ou seja, 0 pacote de entregaveis expectavel e exigido pelo Dono de Obra
e capaz de suportar a execucao pela Equipa de Obra. Nesta fase, transformou-se o conjunto de
intencGes do projecto base em elementos/solugdes e dimensdes reais a executar.
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Figura 4: Projecto base vs. projecto de execugéo.

A colocacdo em préatica dessas premissas, originou uma intensa interaccdo com todos 0s
intervenientes para que ndo se desvirtuasse em demasia 0 projecto base e se harmonizasse
simultaneamente todas as exigéncias técnicas e acomodacdo das restriches espaciais e
contingéncias detectadas na execucdo do projecto de estabilidade. Para além de toda a
informacdo geométrica expectavel para a materializacdo da obra focada na definicao de todas
as camadas construtivas, a componente ndo geométrica, o “I” do BIM, do gémeo digital foi
sendo orientada para uma necessidade imperativa de revisita do orcamento inicial no sentido
de perceber qual o grau de desvio das quantidades decorrente da modelagdo destes elementos
geometricamente mais rigorosos. Optou-se por separar 0s modelos Revit e trabalhar com links.

MODELO INTEGRADO
|
(

Estrutura Interiores Exteriores Equipamentos

Figura 5: Subdivisdo tematica dos modelos Revit.

Esta separacdo teve por base trés motivos: protege a alteracdo inadvertida dos modelos que ndo
estejam momentaneamente sob trabalho (e ajuda a prépria compartimentacdo das actividades
de modelacdo); previne algum comprometimento da performance da maquina, ja que o0s
modelos correspondiam, na fase final, a ficheiros com 47/631/159/66 Mb; no caso dos
revestimentos exteriores, uma vez que o Revit ndo contabiliza as por¢oes das Walls em Wrap
(apenas altera o aspecto gréfico), pretendeu-se modelar esses componentes com maior
fiabilidade, inclusivamente com familias orientadas para a extraccdo de quantidades num
modelo dedicado. No entanto, os fendmenos da linkagem trazem outras dificuldades. De
seguida, sdo elencados dois problemas exemplificativos e como foram contornados:

1) Funcionalidade Join é interditada entre links. Por exemplo, a ligacdo de uma parede
(Arg.In) a um pilar (Est) ndo ortogonais, implica a criagdo de um Void para subtracgéo da
porcdo da parede correspondente ao pilar. Noutros casos, € preciso dividir a parede em
alvenaria + reboco até ao pilar e apenas reboco sobre o pilar. A alternativa é assumir essa
coexisténcia geométrica, dada a impraticabilidade e morosidade desses cuidados.

2) Objectos cujos hosts sdo Walls ndo aceitam Walls em link para insercdo. Por exemplo, para
0 modelo de equipamentos sanitarios (Arg.Eq) em que imensos objectos sdo dependentes
de Walls (Arg.In), teve que se proceder a pré-insercdo dos objectos em templates de
familias face-based, gravar como novas familias com o prefixo “ FB” e s0 entdo se
conseguiu coloca-los em hosts em link.
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O balanco é favoravel a divisdo, mas deve ser ponderada para cada projecto e LOD pretendido
a relacdo entre vantagens e limitacdes do software - podem até vir a ser atenuadas em updates.

4.2. Familias

Uma vez que se pretendia alcancar um grau de rigor e de grande proximidade entre a informacéo
modelada e o que viria a ser executado em obra, para garantir a fiabilidade geométrica dos
elementos, estabeleceu-se como primeira escolha que as familias dos produtos prescritos
deveriam provir directamente dos fabricantes. S nessa impossibilidade se pretendia recorrer a
criacdo de familias, suportada por guias como o OBS da NBS [2], a partir das fichas técnicas
dos fabricantes. Contudo, a esmagadora maioria dos produtos ndo encaixou no primeiro caso,
0 que levou a investimento de um periodo consideravel na elaboracao e desenvolvimento de
familias, como equipamentos sanitérios, vaos interiores, estores, armarios, biombos, guardas,
etc.

Figura 6: Exemplos de familias desenvolvidas.

Ainda que esta tarefa possa parecer um passo lateral, algo com pouca visibilidade e
consequentemente desvalorizavel pelo cliente e demais intervenientes, é vital adaptar cada
componente aquilo que se quer que represente no contexto do projecto ou na
qualidade/quantidade da informacdo que contenha. Quanto ao grau de parametrizacdo, variou
entre o absolutamente estatico/imutavel e o extremamente versatil/adaptavel com elevado
naimero de parametros editaveis atribuidos.

Nos casos identificados com claro potencial de aproveitamento em futuros projectos, apesar de
um esforco extra de concepcdo e testes de funcionalidade, fez-se o investimento na
parametrizagdo. Por exemplo, quanto ao armério roupeiro, criou-se um sistema de caixotes
exterior e interior, prateleiras, gavetas, sistema de abertura, etc. tornando-se adaptavel a
inimeros contextos. Foram utilizadas nested families em array para as gavetas e prateleiras em
cujo namero de elementos pretendidos calculam automaticamente as subdivis@es, permitindo
infinitas configuragdes. Desta forma se pretendia auxiliar também as medig¢fes. No entanto,
ficou claro que, dado o tempo gasto, teria sido igualmente proveitoso desenvolver familias mais
simples (volumetrias exteriores), menos onerosas para a performance, cuja informagdo nédo
geométrica fosse igualmente informativa para o TakeOff. Também se criaram familias estaticas
para 0s casos de produtos especificos de mercado, como torneiras, loigas sanitarias, etc.
Optou-se por classificar estes objectos através do Assembly Code para referéncia ao MTQ, um
parametro “Bloco” para os localizar nos edificios e comments para os localizar nas divisdes. No
computo geral, foram desenvolvidas cerca de 120 familias, num esforco correspondente a 105
horas de concepgédo/desenvolvimento e 33 horas de testes e refinamento do seu emprego.
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4.3. Modelo BIM para consolidagdo de inputs de todos os intervenientes

A fase do desenvolvimento do projecto de execucdo caracterizou-se por uma dinamica
interaccdo entre Projectistas, Dono de Obra, Nucleo de Pré-construcdo e Equipa de Obra. Néo
se optou por um CDE nos termos da norma ISO 19650-1 [3], uma vez que o PEB de
Arquitectura foi uma iniciativa da Casais. Ainda assim, o gémeo digital transformou-se no
agregador e representagdo momentéanea de cada fase, um timelapse de fotografias nas quais se
ia antevendo o resultado de todos os inputs:

e Respostas dos projectistas aos as duvidas derivadas da analise do projecto base;

e Respostas dos projectistas no seguimento de incompatibilidades dos projectos (no caso das
incompatibilidades MEP, fez-se entre os exportiveis do modelo BIM e os CAD dos
projectos);

Revisbes do projecto de estabilidade (ver ponto 2.4);

Alteracdes econOmicas de alternativas na fase pds-orcamento;

PersonalizacGes das habitacdes dos clientes finais mediados pelo Dono de Obra;

Apoios especificos a temas levantados pela equipa de obra (ver ponto 3.5).

Se, por um lado, ndo se pode classificar este gémeo digital como federado porque foi sendo
modelado pela mesma entidade, a sua lapidacdo conjunta foi sendo feita, essa sim, de forma
federada, na intengdo de ir vendo digitalmente construido o somatorio das decisdes.

4.4. Extraccdo automatica de quantidades e revisdo do mapa de trabalhos e quantidades
Tirando partido de uma funcionalidade nativa do Revit, o0 Assembly Code, foi transposto e
formatado para txt o MTQ do projecto e carregado para o Revit, para que no navegador do AC
do programa fosse mais facil a atribuicdo de cada elemento a um artigo do mapa. De referir que
isso é possivel ja que o AC é um pardmetro nativamente atribuido a quase todas as categorias
de elementos. A partir dessa atribuicdo e com um ou outro pardmetro diferenciador para ajudar
a filtrar os Schedules, como o “Bloco” a que cada elemento estava afecto, gerou-se um conjunto
de tabelas baseadas nos critérios de medicdo das quantidades do orcamento, para comparacao
em ambiente Excel: A) com as quantidades originais; B) com as quantidades resultantes de cada
revisao do projecto, mapeando o impacto nos custos de cada alteracdo. O processo Revit/Excel
foi feito por exportacao de csv, com a desvantagem de ter que ser feita artigo-a-artigo, mas que,
por outro lado, permitiu imediatamente detectar grandes discrepancias e ponderar se seriam
decorrentes de alteracdes de projecto ou de algum fenémeno de erro na operacao de extracgao.

©

o119

Execugéo de paredes simples, interiores, em alvenaria de tijolo
furado 30x20x11cm, incluindo travamentos (se os houver),

= argamassa de assentamento ao trago (ver C.E.) e lodos os
trabalhos e fornecimentos necessarios a um perfeito acabamento,
tudo de acordo com as indicagdes das pecas escrilas e
desenhadas do projecta

Fig.7: Utilizacdo do Assembly Code para ligagéo ao articulado

Para garantia da fiabilidade da informac&o, em varios casos duplicou-se 0 método de extraccao,
tendo sido descobertas algumas fragilidades do software. Por exemplo, quanto aos rodapés, ao
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parametro length de um elemento rodapé néo é subtraida a porcdo correspondente as zonas de
vaos interiores, ainda que o join entre esses elementos o faca desaparecer visualmente. Para
solucdo, criou-se um calculated parameter igual ao volume dividido pela area da seccdo, ja que
ao volume o Revit remove a por¢do do vao, obtendo assim o real comprimento. Outra
dificuldade foi a obtencdo das areas de tectos sob escadas, porque nédo é possivel associar a
inclinacdo de um ceiling a um objecto de referéncia. A solucdo encontrada foi usar o Paint para
pintar as superficies com materiais com nomes diferentes por bloco (por exemplo, "Tectos sob
Escada 1 - Bloco 1") directamente no modelo estrutural, para obtencéo da area a revestir/pintar.

4.5. Incorporacao de processos de apoio a execucdo da obra

Para fornecer preparacfes Uteis para a obra, para além dos desenhos com view templates
dedicados aos temas como alvenarias, pavimentos, tectos, etc. foram também incorporadas no
modelo informacdes solicitadas pela Equipa de Obra que esta considerasse relevante para dar
seguimento ao trabalho. Assim, incluiu-se na modelacdo aspectos a partida ndo planeadas,
como caixas de estore embutidas, espessuras de cola, trabalhos de juntas de ceramicos, etc.

= Lok
FERRES] T s
: L, S i / [ J' &

Fig.8: multiplicidade de outputs a partir do mesmo modelo.

4.6. Worksharing

O worksharing foi posto em préatica numa fase de maturacdo dos modelos, na qual o processo
a acelerar foi o de tagging, cotagem e preparacéo de layouts para exportacdo. Apesar de serem
tarefas ndo exigentes do conhecimento especifico/aprofundado do projecto, implicam um
elevado consumo temporal, pelo que se colocou varios técnicos nessa tarefa, no modelo central.

4.7. Output de elementos técnicos para validacao/execucao

Apbs exportacdo das sheets, foram feitas varias emissdes para 0s projectistas, Dono de obra e
Fiscalizacdo, para validacdo e estabilizacdo das varias interac¢fes. Uma vez atingido o
resultado consensual entre todas as partes, foi entregue o pacote final de elementos a Equipa de
Obra, em varios formatos (dwg, pdf e dwf) bem como os modelos IFC para consulta/navegacao
dos modelos 3D (ponto 4.1). Uma dificuldade sentida foi a de exportacao de pdf e dwf vectoriais
e ndo rasterizados. Esse fenomeno, para além do dano grafico, desperdica - no caso do dwf - a
informagdo ndo geométrica contida e consultavel directamente nos elementos. Apds
investigacdo, foi detectado que elementos que acrescentam riqueza grafica como sombras e
backgrounds for¢cam o software a fazer a rasterizagdo. Ou seja, para preservar a informacéo e
vectorizacdo é inevitavel sacrificar algum aspecto dos desenhos e das vistas 3D.

4.8. Output de elementos para visualizacéo

Com base no gémeo digital, criou-se uma tour virtual de navegacdo do mesmo em estado mais
“realista” para ajudar a obra a prever o estado final e auxiliar momentos de indecisdo dos
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clientes finais. Recorreu-se a um software extra, no qual se fez e renderizou o enriquecimento
cosmeético do modelo (p.ex. vegetacao), alcancando um produto menos técnico e mais estético.

Fig.9: Visualizacdo 3D do exterior do caso de estudo

4.9. Testes de compatibilidade com Equipa de Obra

Surgiram problemas de compatibilidade, nomeadamente relacionadas com a interoperabilidade
de software da Equipa de Obra no manuseio dos dwg exportados do Revit. Em resposta a essas
questdes, foi estudado o efeito de cada opgdo de exportacdo com os feedbacks da Equipa de
Obra para cada hipotese. Assim, atingiu-se um grau de compatibilidade superior, com desenhos
mais manipulaveis, ainda que tenha ficado por resolver, por exemplo, a editabilidade de tramas.

4.10. Monitorizagdo de actividades

Como forma de vir a ter uma noc¢do mais detalhada das actividades de modelacao e respectiva
distribuicdo temporal, uma vez que se tratou de um processo sem precedente, houve a
preocupacdo de registo diario dos macro-temas e horas dedicados. Através dos dados
recolhidos, foi possivel gerar uma anélise clara dos temas mais exigentes que evidenciou onde
se poderia intervir com mais impacto na optimizacdo de actividades e distribuicdo do tempo.

Fig.10: Graficos de distribuicdo temporal das actividades do caso de estudo.

4.11. Elaboracao de guido para processos analogos

A inexisténcia de um PEB inicial para orientacdo do processo, suscitou a necessidade de um
"guia" para os seguintes como forma de condensar todas as aprendizagens, recomendacdo de
praticas de modelacgéo e extraccdo de quantidades e definicdo de milestones para ir avaliando o
cumprimento/desfasamento entre o plano e o estado real do desenvolvimento do projecto.
Estrutura do guia elaborado: 1.Arranque/decis@es iniciais; 2.Modelagéo/links; 3.Criacdo de
familias; 4.Checklist da sequéncia de modelagdo; 5.Boas/mas préticas; 6.Plug-ins/Dynamo
recomendados; 7.Glossario.
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5. Construcao

5.1. Utilizacdo do modelo BIM para apoio a execucao

Para colocar o gémeo digital do lado da Equipa de Obra, fora do Revit, para permitir a
navegacdo e consulta do modelo e informacdo criados, foram experimentadas varias
plataformas (avaliando a capacidade de comportar anotac¢Oes, guardar vistas, integrar links,
relacionar directamente desenhos 2D com modelo 3D, etc.). Entre elas, A360 e Dalux BIM
Viewer, nas quais a Equipa de Obra pdde consultar, para além da informacdo geométrica para
dissipacdo de duvidas, a informacdo contida nos elementos como cotas altimétricas, areas,
materiais, caracteristicas de vaos (dimensdes, configuracgdes, tipos de abertura nos parametros
de tipo e instancia), complemento de pedidos de esclarecimento através de anotacdes feitas em
screenshots no decurso da exploracdo virtual, etc. O feedback da Equipa de Obra foi critico
para validacao ou afastamento de cada solucéo, mas ainda hoje este € um assunto em aberto.

=

<

ast Kl =

Fig.11: Navegacdo do modelo para esclarecimento e deteccao de problemas

5.2. Utilizacdo do modelo BIM para planeamento
Para além dos usos virtuais, uma das aplicacGes mais criativas pela obra foi a manipulacéo de
imagens 3D do modelo para planeamento através da introducdo de datas e manchas de cor.

6. Futuro

Sobressaiu a pluralidade de utilizagGes da metodologia BIM e casos nos quais ja demonstrou
ser uma mais-valia na fase comercial, concepcéo e execugdo. Mas também séo claros a margem
para optimizacdo e os limites actuais da tecnologia e da transmissdo dos modelos virtuais a
todas as equipas. Um dos vectores de melhoria € o aumento da utilidade do gémeo digital e da
sua informacdo pela Equipa de Obra, quer para consulta, organizacdo de processos/documentos,
anotac0es, gestdo de tarefas, planeamento, etc. SO se podera alcancar o tdo urgente aumento de
produtividade do sector [4], garantindo um maior aproveitamento dos modelos BIM pela
Equipa de Obra, também para justificar o elevado investimento que a sua elaboracdo acarreta.
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