ptBIM 2020 — 3° Congresso Portugués de Building Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezembro de 2020, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

AUTOMATIZACAO DE PROCESSOS MEP ATRAVES DE
DESENVOLVIMENTO BIM

André Silva ®, Joel Ribeiro ®, Raben Rodrigues ©)

(1) A400 Consultores e Projectistas de Engenharia, Porto
(2) Buildgest
(3) A400 Consultores e Projectistas de Engenharia, Porto

Resumo

O desenvolvimento de projeto percorre diversas fases: conce¢do, calculo, modelacdo, criacéo
de pecas desenhadas e escritas.

O relacionamento estabelecido na fase de construcdo do edificio estd, invariavelmente,
condicionado pela qualidade do projeto que estabelece um alicerce de confianga entre os
diferentes intervenientes no processo: o empreiteiro, a fiscalizacao, a equipa projetista e o dono
de obra.

Nesta perspetiva, a dinamica de execu¢do do projeto desenvolve-se em ambiente de pressao e
de grande exigéncia, sendo a automatizacdo de processos repetitivos e a centralizacdo de
informacdo num Unico local essencial a minimizacdo do erro. Assim, desenvolveram-se
ferramentas para conferir uma maior fiabilidade a esse tipo de processos, visto que uma falha
na cadeia de informacdo pode comprometer qualitativamente o projeto final e
consequentemente essa confianga.

A ferramenta Schematics para Instalacbes Hidraulicas e Mecéanicas é adequada para o
desenvolvimento de esquemas de principio Hidréaulicos. Adicionalmente, a SchematicsQ é
adequada para a criacdo de esquemas unifilares de quadros elétricos nos projetos de Instalacdes
Mecénicas e Elétricas. Ambas as ferramentas permitem a interligacdo de informacéo
paramétrica entre elementos modelados tridimensionalmente, com elementos bidimensionais
dos Esquemas de Principio e de Quadros Elétricos. Assim, qualquer alteracdo de informacao
pode ser efetuada apenas num unico local e refletida automaticamente em todas as pecas
produzidas com essa informacao.

Adicionalmente, a valorizagdo da componente quantitativa obriga a equipa projetista a efetuar
um Mapa de Trabalhos e Quantidades inequivoco, que em projetos de grande dimenséo se
revela de elevada exigéncia. Para melhorar esse processo e minimizar o erro, desenvolveram-
se metodologias e ferramentas que possibilitam a criacdo de um Mapa de Trabalhos e
Quantidades de forma agil, precisa e inequivoca.

Esta ferramenta, permite ainda a criacdo automatica de estimativas orgcamentais e revisoes de
Mapa de Trabalhos e Quantidades de projetos.
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1. Introducéo

A evolucdo da integracdo de metodologias de Building Information Modeling (BIM) no
processo produtivo das empresas tem atingido niveis de maturidade que permitem evoluir para
outros niveis de implementacédo. Para que tal seja possivel, 0 aumento do nivel de conhecimento
dos utilizadores no seio da organizagdo é essencial, bem como a aposta continua em
desenvolvimento e manutencdo das ferramentas através de uma equipa dedicada a0 mesmo.
Este grupo, para além de efetuar a gestdo e manutengdo de conteudos (familias, templates e
metodologias), investe também 30% do seu tempo em desenvolvimento de ferramentas e
aplicativos que fomentem o aumento da fiabilidade e eficiéncia no desenvolvimento dos
projetos, através da diminuicéo de erros e otimizacdo de métodos e tempos. Com a perspetiva
de se obter um produto final com a méxima qualidade, a aposta nas disciplinas de InstalacGes
Mecanicas, Elétricas e Hidraulicas (MEP) surge com o objetivo de transpor para uma Unica
plataforma elementos que, habitualmente se construiam a partir de diversos softwares e com
processos muito repetitivos e erraticos.

Nesse sentido, neste documento pretende-se apresentar solu¢cbes como o MTQ Generator,
Schematics MEP e SchematicsQ, bastante Uteis nas disciplinas de MEP.

2. MTQ Generator

O MTQ Generator € um aplicativo que tem como objetivo gerar e gerir Mapas de Trabalhos e
Quantidades e Estimativas Orcamentais criados a partir de softwares BIM e ndo s6. A sua
versatilidade permite que a sua génese seja a partir de informacao exportada de softwares BIM
ou a partir do preenchimento de datasheets de Excel pré-configuradas. Adicionalmente,
apresenta vantagens como permitir ndo sé a criagdo, mas também a revisdo de Estimativas
Orgamentais e Mapas de Trabalho e Quantidades, registando as alteragdes efetuadas em artigos
existentes ou a criacdo de artigos novos. A versao atual, beta, da ferramenta utilizou como
linguagem de programacéo o Visual Basic, por ser uma linguagem simples e integrada no Excel.
Contudo, apds a bateria de testes realizados e concluidos com sucesso, o aplicativo sera alvo de
reconstrugdo e melhorado utilizando o API .NET do Autodesk Revit e a linguagem de
programacao C#.

2.1. Estrutura do Aplicativo

O aplicativo tem uma estrutura simples, intuitiva e hierarquizada de forma a evitar erros de
utilizacdo. Assim, as fungdes utilizadas sdo sequenciais e de ordem fixa, ndo permitindo que
uma funcdo seja efetuada se a precedente nao tenha sido executada.

O aplicativo € composto por 10 botdes, conforme ilustrado na Erro! A origem da referéncia
nao foi encontrada., dividindo-se em quatro grupos distintos: preparacdo de base de dados,
criagdo de matriz informacé&o, construcdo de mapas finais e emissao de documento.

O grupo da preparacdo de base de dados serve para importar e gerir a base de dados pré-
construida de cada especialidade, na qual estdo todos o0s artigos possiveis de utilizar no projeto.
Note-se que esta base de dados ja era utilizada no anterior processo de elaboracao deste tipo de
documentos.

A criacdo da matriz de informacdo serve para construir uma matriz com o0s artigos
correspondentes aos elementos existentes no projeto em questdo, sendo gque esses mesmos
artigos sédo criados pelo aplicativo a partir da abertura e leitura de Schedules pré-concebidose
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exportados a partir do software BIM ou de  datasheets de Excel. Esta matriz sera
composta por palavras chave, descritivos e  quantidades.

O terceiro conjunto de funcdes serve para a  construcdo ou revisdo de Mapa de Trabalhos
e Quantidades e/ou Estimativas Orgcamentais. Neste grupo, sera feito um cruzamento da matriz
criada, comparando as palavras chave geradas nos Schedules importados do modelo BIM, de
forma automaética, com as palavras chave presentes na base de dados e as quais correspondem
descritivos e numeracdo. Contudo, existe também a possibilidade de o descritivo ser exportado
a partir do modelo BIM. Esta funcionalidade foi introduzida devido as necessidades das
diferentes disciplinas e ao facto de, em situacBes muito especificas, as disciplinas terem de
medir artigos de elementos que néo estdo introduzidos no modelo BIM. No caso de a peca
produzida ser uma revisao, o aplicativo ira efetuar um processo analogo ao anterior, com um
passo adicional que passa por comparar a matriz revista com anterior, assinalando
automaticamente os artigos existentes que foram alterados e adicionando os artigos novos.

Por fim, o ultimo grupo tem como funcdo a exportacdo das diferentes pecas requeridas no
projeto como documentos totalmente independentes do aplicativo, quer sejam Mapa de
Trabalhos e Quantidades ou Estimativas Or¢camentais, respeitando as caracteristicas de imagem
corporativa dos documentos.

MAPA DE TRABALHOS E QUANTIDADE Gl

N° PROJECTO : NOME REQUERENTE

2019000-P: Descrigio Requerente

DESIGNACAOQ DA OBRA LOCAL DA OBRA

%
Edificio .. Rua .. 3@
®

ZONA - DESCR\CAO FASE DO PROJECTO
000 PRE - Projeto de Execugio

ESPECIALIDADE SUB-ESPECIALIDADE '
IME - Instalagdes Mecanicas AVA - AVAC u

Figura 1: Estrutura do Aplicativo "MTQ Generator".
2.2. Estruturacdo de Matrizes em softwares BIM ou Excel

A estruturacéo e construgdo da matriz ¢é parte fundamental na utilizacdo do aplicativo pelo facto
dessa matriz ser a base para a construgéo das pecas a construir.
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Figura 2: Caraterizacao paramétrica dos objetos através de Schedules pré-concebidos.

Neste processo comega-se por garantir a caracterizacdo paramétrica dos elementos do modelo
BIM atraves de Schecules pré-concebidos, ilustrado na Figura 2. A criacdo de palavras chave,
é feita através de combine parameters e obedece a caracteristicas especificas dos objetos.

A titulo de exemplo, na Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. podem ser
observadas as palavras chave criadas para condutas de ar circulares e para Unidades de
Tratamento de Ar. No caso das condutas circulares a palavra chave € construida a partir da
combinacdo dos parametros referentes ao material da conduta, didmetro da mesma, tipo e
espessura de isolamento. Por outro lado, nas unidades de tratamento de ar a construcdo da
palavra chave, ilustrada acima, é efetuada automaticamente a partir da constituicdo e
caracteristicas das mesmas.

<5.2.1-MedicaoGeral-Condutas Circulares>

A | B | C

Round Duct Chapa de aco Proteccao Corta- fogo -50 - 8315 02
Round Duct: Chapa de aco-Proteccao Corta-fogo e Revestlmento SO 0315 0315 i1.78

Figura 3 — Exemplo de palavras chave criadas no modelo BIM.

As palavras chave sdo geradas automaticamente em Schedules pré-concebidos nos Templates
de cada especialidade, conforme imagem 3. Nesta fase, todos os Schedules necessarios séo
exportados e lidos pelo aplicativo. Assim, durante a criagdo da matriz correspondente ao projeto
é efetuada a comparacéo de palavras chave geradas automaticamente no modelo BIM com as
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palavras chave presentes na base de dados, verificando a sua correspondéncia e garantindo que
as quantidades serdo inseridas nos respetivos capitulos do Mapa de Trabalhos e Quantidades.
No caso de uma revisdo, € feita uma verificacdo da existéncia de cada artigo na versao anterior
e serdo assinalados quer artigos revistos, quer artigos novos.

- 1-Organizagao A
® - 2-Controlo de Qualidade
uitos e Equipamentos Elétricos

| c | 0
Count Preco.

1 30189.00

1 4209250
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5 5.1-Preenchimento Capitulos uTa 34089.50

5 5.1.1-Auxiliar TN Yes uTANC.2 1 52780.00

UTAN-Yes-Yes-No No-X ()-Roda-Yes TR C 1 307%0.75

Geracao Combine Parameters

Automatica de |
Select two or more parameters to combine ther values. The vakues for combined parameters are read-only In sch r
Palavras-Passe m‘j

Parameter Type: Combined Parameter Name:

@ Mechanical Equpment
<

[Wim3p),
o

| Schedules a partir do
H©), Modelo BIM

R RreviT

2.7-MedicaoGeral-AirTerminals
5.2.8-MedicaoGeral-DuctAccessories
5.2.9-MedicaoGeral-URE

[ 5.2.10-MedicaoGeral-UTA-UTAN ]

6.1.4-Unidades Ex
6.1.5-Unidades In
6.1.6-Unidades Ex o tipo VRV - |
6.1.7-Unidades Interiores do tipo VRV e = Preview of value:  Designacao-Bateria de Agua Fria-Bateria de A
[ 6.1.8-UnidadesTratamentoAr Caracteristicas Construtival [I"

Figura 4: Criacdo automatica de Palavras-passe através de Schedules pré-concebidos.

2.3. Construcdo de Mapa de Trabalhos e Quantidades e Estimativas Orcamentais

O processo final de construgdo de Mapa de Trabalhos e Quantidades e/ou estimativas
orcamentais é descrito com base no diagrama apresentado na Figura 5. Apos a construcdo da
matriz informacdo, anteriormente descrita, é efetuada a comparacéo das palavras chave dessa
matriz com as palavras chaves da base de dados. No caso, de ndo existir correspondéncia, €
automaticamente criado um relatério de erros conforme a Figura 6, tendo de se efetuar a
verificacdo no modelo para a anomalia encontrada.

Preenche Artigos
e Subartigos

Matriz Informacao do

Quantidades a partir do MTQ Generator

Modelo BIM

R REVIT Keywords + Descritivos + Quantidades

Matriz Informacgdo do

Quantidades Externas ao MTQ Generator Compara keywords
modelo com as keywords da

base
Excel

Keywords + Quantidades

|

Tf;iﬁhiee Estimativa
Quantidades Orcamentais

Figura 5: Diagrama simplificado do MTQ Generator.

335



ptBIM 2020 — 3° Congresso Portugués de Building Information Modelling
26 e 27 de novembro e 4 de dezembro de 2020, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Apos este processo é efetuada a exportacdo do Mapa de Trabalhos e Quantidades formatado e
de acordo com a imagem corporativa.

g% = | *Reportixt - Bloco de notas
Ficheiro Base partilhar Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
& cortar ) x _L I} Novo item ~ |
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Afixar em  Copiar Colar S Mover Copiar Eliminar Mudar ~ Nova propriedades| ROund Duct: Chapa de aco-Proteccdo Corta-fogo-50 - ¢325 - ¢325
Rapid - Cowar atEiho para~ para” T onome pasta - Round Duct: Chapa de ago-Proteccdo Corta-fogo-50 - ¢412 - ¢412
Area de Transferéncia Organizar Novo a4 Round Duct: Chapa de ago-Protec¢do Corta-fogo-50 - ¢460 - ¢460
Round Duct: Chapa de aco-Proteccdo Corta-fogo-50 - ¢4608 - ¢460
« v T * Rede > fs > A400 > WrkPub > Projet > 2019026-P » IME-InstMecanicas > 00-EmCurs{ poynd puct: Chapa de ago-Protecc¢do Corta-fogo e Revestimento-50 - ¢325 - $325
B ~ Round Duct: Chapa de aco-Protec¢do Corta-fogo e Revestimento-50 - ¢412 - ¢412
I Ambiente de trabalho Nome Rectangular Duct: ChapaAco @.75D-Protec¢do Corta-fogo-50 -
& Transferéncias 0. BASE
| Documentos EXCEL
&=/ Imagens REVIT
01-PD @ 2019-08-05_A400.MTQ.GENERATOR xIsm
01-PD @3 MTQ.2019026-P.004.IME.AVA.00.000 PRE..
02-PE ~| Report.txt

Figura 6: Exemplo de relatdrio de erros para palavras chave sem correspondéncia.

3. Schematics MEP e Schematics Q

As disciplinas MEP tém uma enorme necessidade de comunicar através de esquemas de
principio ou esquemas unifilares para uma melhor compreensdo por parte de outros
stakeholders. Contudo, essa necessidade implica que, em muitos casos, exista 0 recurso a outras
ferramentas, externas ao software BIM, para o desenvolvimento destes elementos, implicando
a desagregacao e duplicacdo de informacdo em mais de um local, indo contra alguns dos
principais objetivos da metodologia BIM: agregar informag&o, centraliza-la e distribui-la de
forma coerente e eficaz pelos diversos intervenientes. Assim, de forma a eliminar este
problema, partiu-se para a construcao deste tipo de esquemas no proprio modelo BIM.

O software utilizado no gabinete A400 nas disciplinas MEP € o Autodesk Revit, sendo que o
mesmo oferece a possibilidade de desenvolver Esquemas de Principio e Unifilares em vistas
bidimensionais, através de Draft Views, gerindo e manipulando o contetdo dos parametros dos
objetos inseridos, Detail Items, a partir de Schedules ou interligando estes objetos com os
objetos modelados.

Importa referir que em resultado da centralizagéo destes elementos no mesmo software, torna-
se possivel realizar a sua medicdo de forma integrada com o MTQ Generator, acima descrito.
Para os esquemas de principio hidraulicos foi desenvolvido o Schematics MEP que passa
essencialmente informacdes dimensionais, de caudal e temperatura entre simbologia (objetos
bidimensionais) e objetos tridimensionais.

Por outro lado, o aplicativo SchematicsQ permite recolher as informacgdes dos parametros de
natureza elétrica dos objetos modelados e utilizar essa informacéo para na criacdo de objetos
bidimensionais que representam os circuitos de alimentacdo de cada equipamento nos esquemas
unifilares de quadros elétricos de poténcia.

Estima-se que o tempo gasto neste momento na construcdo de esquemas unifilares de quadros
elétricos € cerca de 80% inferior ao tempo utilizado no anterior processo que envolvia desenho
e introducdo de informacdo, proveniente de outra localizagcdo, de forma manual nesses
esquemas.
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3.1. Interligacdo com Infraestruturas modeladas

A criacdo de Esquemas de Principio e Unifilares nos modelos BIM assegura que a informacao
fique centralizada numa Unica plataforma. Contudo, verificou-se a necessidade de interligar a
informacdo dos elementos modelados no projeto com o0s objetos que 0s representam nos
Esquemas e para isso desenvolveu-se um aplicativo, recorrendo a Dynamo, que permite uma
interligacdo entre a informagéo presente no objeto modelado tridimensionalmente e o objeto
simbolico num determinado Esquema de Principio.

Este aplicativo permite selecionar o objeto do modelo tridimensional que sera fonte de
informacdo (Equipamentos, Acessorios ou Tubagem) e o objeto (ou objetos) do Esquema no
qual sera preenchida essa informacdo. Adicionalmente é possivel definir que parametros serao
lidos no objeto de origem e em que parametros do objeto destino essa informacdo sera
preenchida, garantindo uma flexibilidade maxima para as mais diversas situacdes em que
podera ser utilizado, conforme ilustrado na Figura 7.

Foi ainda criado um parametro adicional para salvaguardar que durante a interligacdo inicial
dos objetos, botdo 1 da Figura 7, é garantida a possibilidade de atualizar informacdo comum
aos dois objetos ao longo do desenrolar do projeto. Assim, durante o primeiro passo é
preenchido o ID do objeto de origem nesse parametro em todos os objetos simbdélicos que foram
selecionados. Desta forma, quando se pretender fazer a atualizagéo de informagdo comum a
ambos 0s objetos apenas sera necessario selecionar a opcao 2, Figura 7, que automaticamente
faz a leitura e preenchimento de informacdo atualizada em todos os objetos interligados.

s el —]

Sincronizagdo de esquemas de principio e elementos do modelo

Mechanical Equipment (1) ~
Text
Referencia BAD1/IR
D Alcapas L e
Pise Piso -1 l
Designacac 80D

Detail items (1) o
HPR,_Seccio

4 o
- [ Referencia BDQI/1R
o

Caudal de Agua 30.0000 m*/h
Designacac

Torre 1 ——ae—— Tipo

Capitulo-MTQ

Descritivo MTQ

Sine

Capitulo-MTQ
Descritivo MTQ
Mechanical - Flow

Figura 7: Diagrama de funcionamento do aplicativo de interligacdo de informacéo entre objetos
3D e 2D.

3.2. Exemplo de criacao de esquemas de principio hidraulico

Como referido acima, a criacdo de esquemas de principio é efetuada em Drafting Views, nas
quais sdo inseridos objetos dinamicos, Detail Items, parametrizaveis. Os objetos em termos
visuais respeitam a simbologia hidréulica, utilizada nas diferentes disciplinas. Além disso,
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foram desenvolvidos objetos como setas que, além de serem usados para representar os sentidos
dos fluxos de &gua dos circuitos, contém informacéo sobre dimenséo de tubagens, caudal e
temperatura do fluido. Na figura 8, ilustra-se um excerto de um Esquema de Principio de uma
instalagdo solar térmica no qual é possivel um excerto de um esquema de principio
desenvolvido em REVIT, bem como a informacao contida numa seta.

Properties X

A400-Schematic-Seta
Seta

Detail ltems (1) + | Hg Edit Type

Text A oA
Caudal de Agua 61.0000 m™/h
DescritivaMTO
HPR_Secgde
Tamanho 125
Referencia

Piso

Designacac

Tipo
Capitule-MTQ 8-Distribuicdo Agua Fria/Quente
Descritive MTO
Sinc

Temperatura 17.00°C

Insulaticn Type Tubagem Isolada e Revestida

Zona Esquema de Principio - AF

MNimero de Zonas Tipo v

Figura 8 - Exemplo de simbologia com informacgéo.

3.3. Exemplo de criacdo de esquema unifilar de quadro elétrico

A criacdo de esquemas unifilares de quadros elétricos é andloga a anteriormente descrita para
os Esquemas de Principio Hidraulicos, e os objetos criados, Detail Items, em termos visuais
respeitam a simbologia de equipamentos e acessorios elétricos, utilizados nas diferentes
especialidades.

Para um correto funcionamento do aplicativo SchematicsQ torna-se necessario parametrizar 0s
objetos em causa em termos elétricos, conforme a Figura 9, sendo que este passo pode ser feito
através da manipulacdo de Schedules pré-concebidos. Apos esta caracterizacdo € possivel
utilizar o SchematicsQ que ira recolher as informacgdes dos parametros de natureza elétrica dos
objetos modelados e utilizar essa informagdo na criacdo dos objetos bidimensionais que
representam o0s circuitos de alimentacdo de cada equipamento nos esquemas de quadros
elétricos de poténcia.

Nesta fase séo utilizados diferentes objetos dindmicos que séo agregados pelo aplicativo para
gerar o esquema final, conforme a Figura 10.

Para terminar sdo utilizados Schedules pré-concebidos para caracterizar os diversos elementos
do Esquema Unifilar: Definicdo de Barramento, Cablagem, ProtecGes e Acessorios dos
Circuitos, etc. Estes Schedules contém esquemas de cor para alerta visual rapido de informacao,
conforme a figura 11.
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Estima-se que o tempo gasto neste momento na construgdo de esquemas unifilares de quadros
elétricos é cerca de 80% inferior ao tempo utilizado no anterior processo que envolvia desenho

introducdo de informacéo, proveniente de outra local, de forma manual nesses esquemas.
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Figura 9: Parametrizacao dos objetos modelados em termos de caracteristicas clétricas.
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Figura 10:

Criacdo Automatica de Esquema de
Quadros Elétricos de Poténcia com
informacao dos circuitos interligada
com objetos tridimensionais

Utilizacdo do aplicativo SchematicsQ.
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Figura 11: Caraterizacdo paramétrica dos objetos bidimensionais dos Esquema Unifilares em
Schedules.

4. Conclusao

O processo BIM é sustentado pela facilidade de introducdo, gestdo e interpretacdo de
informac&o relativa ao projeto e posteriormente a obra e operacdo. O desenvolvimento do
projeto atraves de processos BIM, aliado a criacdo de ferramentas que transportam diretrizes
outra dimenséo, ajudam a atingir melhorias de qualidade e eficiéncia no desenvolvimento de
projeto. O foco da criacdo de ferramentas esta na eliminacédo de tarefas repetitivas e na melhoria
da gestdo de informacdo. Na empresa A400, o catalisador de desenvolvimento é estabelecido
pelo nivel de maturidade que a empresa vem atingindo ao longo dos anos ap06s a implementacao
de um processo produtivo em BIM, estando neste momento os colaboradores cada vez aptos a
usufruir desta metodologia de trabalho, exigindo por isso cada vez mais as equipas de
implementacédo de desenvolvimento BIM da empresa.

O MTQ Generator ¢ um exemplo daquilo que tem vindo a ser exigido, pois € fundamental
garantir a eliminacéo de erros de medicao e o aumento de eficiéncia na construcdo de mapas de
trabalho e quantidades, estimativas orcamentais ou revisdes dos mesmos.

Ao nivel das disciplinas de MEP, é fundamental a utilizacdo de esquemas de principio de
funcionamento das instalacGes ou esquemas unifilares. A utilizacdo dos mesmos em modelo
BIM permitiu, ndo s6 a concretizagdo de um dos fundamentos do BIM, através da maior
facilidade no acesso a informacdo, mas fundamentalmente, porque permitiu atraves de
desenvolvimento de aplicativos em Dynamo introduzir e gerir e partilhar informacéo de objetos
tridimensionais e objetos bidimensionais. Esta gestdo de informac&o através do Schematics Q
e do Schematics MEP permitiu a interagdo entre objetos tridimensionais e elementos gréaficos
bidimensionais dos esquemas, garantindo uniformidade e rigor da informacdo presente em
projeto. A transferéncia de informacéo entre os dois tipos de objetos é bidirecional e permite
que aquando a atualizacdo de um elemento, o outro passe a ficar automaticamente atualizado
em conformidade. . Por fim, através da utilizacdo do Schematics Q alcangou-se uma diminuigado
de cerca de 80% do tempo utilizado nessa tarefa o0 que também promove ganhos de eficiéncia
no trabalho realizado.
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