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Resumo

No contexto crescente de digitalizacdo da construcdo em Portugal, o projecto e construcdo em
curso da nova sede da PHC, no Taguspark, sdo um caso de estudo relevante da aplicacéo de
metodologias BIM durante o ciclo de vida dum edificio, assim como um exemplo da natureza
“Bottom-Up” que a implementacdo do BIM estd a tomar em Portugal. Por “Bottom-Up”
entende-se uma implementacdo de baixo para cima, ou seja, neste caso, da industria para 0s
Donos de Obra. A utilizagdo do BIM nasceu neste projecto dum acordo inicial entre os
projectistas e gestores de projecto de levar o BIM até a obra, com adesdo posterior do dono de
obra (DO) e empreiteiro. Todos os projectistas e consultores trabalharam em BIM ao longo do
projecto e acompanhamento da obra e trocaram modelos através de um Common Data
Environment (CDE), com escasso recurso a pecas desenhadas 2D. Ao longo da fase de projecto,
aconteceram igualmente varios processos de implementacdo BIM em varios intervenientes
deste processo, desde a gestdo de obra, as empresas de especialidades e medi¢des. O papel do
gestor BIM foi essencial no acompanhamento de todas estas empresas, assim como a escolha
duma construtora ja familiarizada com execucédo de obras em BIM para levar o esforco conjunto
de todos para o estaleiro. A génese do proprio contrato de empreitada “Open-book” foi propicio
ao desenvolvimento das metodologias BIM e vice-versa. Uma vez que o orgcamento delimitado
pelo DO teria de ser cumprido por todos, os modelos digitais e a sua quantificacdo permitiram
um constante ajuste dos orcamentos para cumprir as metas que foram fixadas. Pretende-se
apresentar de seguida este caso de estudo.

1. Introducgéo

Os ultimos dados divulgados pelo Férum Econdmico Mundial revelam que a adop¢éo do BIM
varia na razéo do nivel de desenvolvimento econdmico de cada pais [1], 0 que deixa Portugal,
economia de escassa liquidez, com pouca capacidade para investir nas vantagens da construgéo
digital. Por oposicéo, verifica-se que 0s paises mais prosperos sao capazes de definir uma visdo
para a transformacdo digital, o que & partida conduz a uma resposta da industria mais
homogénea. O fendmeno descrito significa, para o caso nacional, que a auséncia da deciséo de
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nivel macro abre espago, muitas vezes, a iniciativas individualizadas de pequenos actores da
indUstria, sendo estes responsaveis, de modo organico, por processos de disseminacdo BIM.
Como consequéncia directa, verifica-se um baixo nivel de uniformizacéo da informacéo digital
dos empreendimentos da construcéo [2], o que claramente compromete a fluidez da transmisséo
de dados entre todos os intervenientes. Contudo, estas ac¢fes apresentam uma segunda
ramificacdo, positiva, que consiste na capacidade de demonstrar resultados praticos e
mensuraveis, no terreno, da aplicacdo de metodologias digitais. Perante esses resultados, as
entidades contratantes e outras instituicbes ganham confianca e aceleram a propria
implementacao BIM nos seus processos.

Pretende-se de seguida apresentar um caso exemplificativo deste tipo de interacao.

Intervenientes Area de Intervengéo

TAGUSPARK Dono de Obra (DO)

ALPHALINK Gestora de Projecto

OPENBOOK Projectista de Arquitectura

JLCM Projectista de Estruturas

GRAUCELSIUS Projectista de Redes e Servicos (AVAC, Aguas e Esgotos e
Seguranca contra Incéndios)

TRIBATO Medidor Orcamentista (Arquitectura)

DST Construtora

LIMSEN Consultora BIM

As empresas citadas acima foram essenciais para fazer acontecer esta empreitada em BIM.

2. O BIM durante a fase de projecto

2.1. O projectista de arquitectura na génese do processo

O projectista de arquitectura aderiu ao BIM desde a sua constituicdo como empresa de projecto
em 2007. Esta decisdo estratégica comecou com a simples escolha do software de producéo que
iriam adoptar, neste caso o Revit. Durante os anos de crise, a equipa encolheu e voltou a
aumentar, o que levou a um crescimento desordenado a niveis varidveis de dominio das
ferramentas dentro da empresa. Em 2018, foi entregue a consultora BIM a tarefa de unificar os
processos de trabalho BIM, implementacdo essa que teve a previsdo inicial de um ano. O
projectista de arquitectura é provavelmente um caso raro a nivel nacional e talvez até
internacional, j& que se trata duma empresa que nunca trabalhou em CAD e sempre desenvolveu
todos 0s seus projectos em Revit. O termo implementacdo, neste caso, sera visto na
perpespectiva dos processos, e ndo do software, cujo dominio operativo era ja uma realidade.
Em 2018, no inicio da implementacdo, 0 projectista de arquitectura estava isolado no seu
ambiente BIM, sem consultores que acompanhassem o seu esfor¢o. A modelacao era um dos
fortes da empresa, assim como a realidade virtual, na qual tinha havido uma forte aposta. A
gestdo de informacdo era o ponto fraco dos modelos. Na estratégia delineada, definiram-se
entdo dois pontos essenciais:
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1. Melhorar a Informacéo e coeréncia dos modelos para medir integralmente a partir do BIM
2. Trazer os projectistas de especialidades a bordo e melhorar a colaboragéo

Ao longo de 2018 foi atingido, um nivel de maturidade suficiente ao longo de vérios projectos
piloto que lancaram as bases para o projecto agora apresentado.

2.2. A fase conceptual

O potencial do uso do BIM em fases conceptuais € raramente referido [3], no entanto, ha muito
em jogo nesta fase e 0 BIM é uma ferramenta essencial na analise de opg¢des de projecto. Em
particular, a vertente da realidade virtual aproxima o DO da conceptualizagcdo do projecto,
permitindo-lhe uma leitura mais directa dos estudos realizados. O uso do Revit, como
ferramenta de modelagdo, em conjunto com o Enscape, como ferramenta de realidade virtual,
foram muito importantes para a continuacdo de todo o processo, permitindo um entendimento
das opgdes de projecto por parte do DO. Ainda durante esta fase, o projectista de arquitectura,
no seguimento do seu processo de implementacdo BIM, desafiou os restantes intervenientes a
desenvolver o projecto em BIM. Tanto o projectista de estruturas, como o projectista de redes
e servicos iniciaram-se no BIM com este projecto piloto. A gestora de projecto foi igualmente
importante neste processo tendo adaptado os seus procedimentos aos novos processos digitais:
até agora habituados a fiscalizar os projectos em 2D, adaptaram-se ao uso duma CDE e a
monitorizacdo de projecto através da visualizagdo de modelos, tendo, finalmente, integrado o
BIM nas exigéncias de contratacdo de empreiteiro. Mais tarde, o medidor orcamentista para a
arquitectura, empresa especializada em medi¢des com mais de 20 anos de experiéncia em
processos baseados em CAD, adaptou igualmente o seu método de trabalho a esta metodologia,
medindo o projecto a partir do modelo de arquitectura com recurso ao Navisworks. A montante
desse trabalho, no entanto, os procedimentos de modelacéo especificos para que as quantidades
possam ser geridas de modo consistente exigem preparacdo. Esta componente fez parte do
processo de implementacao que a consultora BIM vinha a desenvolver junto do projectista de
arquitectura, o que permitiu ter um controlo da informacéo do modelo muito robusto.

< 5
-

Figura 1: Render durante o Estudo Prévio — Revit + Enscape.

923



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

2.3. O Projecto de Execucao

A colaboracéo entre equipas de projecto comegou, verdadeiramente, nesta fase. J& com todos
os consultores a bordo, coube a consultora BIM desenvolver um plano de execu¢do BIM (PEB)
e acompanhar as equipas ao longo das suas dificuldades. O PEB, atendendo a que foi
estabelecido ja a meio do processo, teve de ser o mais pragmatico possivel com defini¢bes de
LOD até ao nivel 300 e 3 usos BIM prinicipais:

1 — Producdo de desenhos a partir dos modelos

2 — Coordenacéo

3 — Controlo de quantidades e custos

Foi também escolhido 0 A360 como CDE, tratando-se na altura duma ferramenta acessivel com
uma boa visualizacdo de modelos federados, troca de informacao e comentarios, e uma gestdo
documental razoavel. Foi também instaurado um protocolo de troca de informacdo semanal
com varios niveis de validacdo conforme descritos na 1SO 19650 [4]:

1 — WIP para modelos de trabalho

2 — SHARED para troca de informacdo fiavel

3 — PUBLISHED para informagéo validada pelo DO

COMMENTS
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Figura 2: CDE — Visualizacao das propriedades dum equipamento mecéanico no A360 e
comentarios.

Todos o0s projectistas, com a excepc¢do das estruturas, modelaram em Revit. Os formatos
autorizados foram o .rvt e .ifc para troca de informacao com as especialidades que modelaram
no Pro Structures da Bentley. Um dos principais desafios neste caso prendeu-se com 0s
diferentes sistemas de coordenadas.
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Figura 3: Modelo .ifc da Estabilidade.

Nas reunifes de coordenacdo de projecto recorreu-se principalmente ao Enscape e ao A360. O
Enscape, para além da sua vertente de renderizacao, é uma ferramenta de realidade virtual muito
eficiente que permite visitar os projectos com um grande nivel de imersdo, o que permitiu
detectar muitos erros de projecto numa fase inicial, assim como validar op¢des de AVAC,
sprinklers e SCI com grande impacto visual no projecto. O A360, para além da visualizagao do
modelo e consulta da informacdo disponivel, permitia igualmente a visualizacdo das pecas
desenhadas e anotacdo das mesmas para reviséo.

Figura 4: Modelo do AVAC.

2.4. Coordenagdo e consulta de empreitada

No final do Projecto de Execucdo, é comum fazer a compatibilizacdo dos modelos federados,
também conhecida por Clash Detection, e respectiva revisdo dos projectos por parte dos
projectistas. A construtora selecionada para a empreitada ja estava familiarizada com processos
BIM e também procedeu aos mesmos testes de colisdes. Ao mesmo tempo, realizou
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verificacbes das quantidades sobre os modelos, sendo o processo facilitado por todos os
projectos terem sido desenvolvidos integralmente em BIM, com a Unica excepcdo das redes
eléctricas. Durante o processo de transicdo do projecto para a obra, ficou acordado com a
construtora que os modelos de especialidades passariam a ser propriedade da mesma, com o
aval dos respectivos projectistas, e que a arquitectura se manteria do lado do projectista original.
Deste modo, a responsabilidade da gestdo e edicdo de cada modelo para efeito de
adaptacdes/optimizacbes em obra, assim como para a emissdao das telas finais ficou
estabelecida.

3. BIM em obra

O arranque da execucao de obra marca o momento em que as ferramentas BIM atingem a
totalidade da cadeia construtiva, ou seja, os modelos BIM permitem um envolvimento das
equipas de producdo, subempreiteiros, encarregados, preparadores, topografia e o0s
trabalhadores que irdo executar todas as especialidades da obra, com a toda a equipa que até
este momento esteve envolvida no processo de projecto. Em consequéncia, um atributo
extremamente vantajoso é a diminui¢do da distdncia que normalmente ocorre entre DO e
projetistas, com as equipas de execucéo, possibilitando deste modo que as tomadas de deciséo
ocorram de uma forma mais célere, apoiadas num grau superior de certeza [5].

Figura 5: Comparativo entre modelo de estruturas e betdo executado em obra.

Apos a selecdo da construtora e arranque dos trabalhos de execucdo de obra, percebeu-se, em
termos do enquadramento econdémico da obra, ser necessario proceder a uma otimizagdo
orcamental. Para este efeito realizaram-se as seguintes acoes:
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A construtora convocou um subempreiteiro interno de forma a otimizar o projeto nas
vertentes de AVAC e Eletricidade. Nesta fase em que se pretende otimizagdo orgamental,
0 envolvimento de uma empresa de execucdo com capacidades de projeto torna-se
essencial para num espaco de tempo diminuto analisar-se o impacto financeiro das
solucdes a propor;

O projectista de arquitectura articulou os trabalhos de otimizacdo da arquitetura e, por sua
vez, a gestora de projecto assegurou a compatibilizacdo das especialidades de estruturas e
redes hidréulicas;

A equipa BIM da construtora, tendo como base os modelos remetidos em fase de concurso,
apoiou o subempreiteiro no sentido de que os projetos de AVAC e Eletricidade fossem
realizados em BIM;

Para além da realizacdo dos modelos de AVAC e Eletricidade, a equipa BIM da construtora
articulou a troca de informacdo entre gestora de projecto, projectistas, orcamentacédo e
direcdo de obra da propria construtora, com o intuito de garantir que através das
ferramentas BIM, modelos, desenhos e mapas de quantidades, as solucBes a propor serdo
analisadas por todos;

De forma a materializar os pontos supra, foram promovidas reuniées semanais entre todos
0s intervenientes, em que 0s modelos BIM foram a base das reunifes, sendo o apoio
necessario para apresentacdo, validacdo ou alteracdo das solucBes que configuracdo o
processo de otimizagéo;

Em termos de modelos, procedeu-se a um envio semanal de modelos editaveis e nédo
editaveis, de forma a que todos os intervenientes pudessem trabalhar sobre os modelos
mais atualizados das restantes especialidades;

Salienta-se que a gestora da projecto, relativamente aos projetos de Eletricidade e AVAC,
procedeu a sua validacdo por intermédio de consultoras externas, que analisaram a
informacdo através das ferramentas proporcionadas pelo BIM;

No que concerne ao modelo de estrutura, apds otimizacdo, a responsabilidade do modelo
passou para a alcada da equipa BIM da construtora, no sentido de se analisar as aberturas
a realizar tendo por base a analise das restantes especialidades. Importa salientar que as
aberturas propostas foram sempre colocadas a consideracdo da equipa de projeto, tendo
ocorrido sucessivos processos de iteracfes entre as equipas de arquitetura, estruturas e
especialidades, de forma a validar a informac&o a tempo Util da frente de obra;

No decurso do processo de otimizacdo do projeto, a obra iniciou os trabalhos, sendo
necessario, por parte da equipa de gestdo de projecto e equipa BIM da construtora, um
trabalho de percecdo dos pontos criticos para o desenvolvimento da obra de forma a
proceder as validacdes e aplicacdo da informacdo na frente de obra;

Apbs validacdo das solugdes propostas no processo de otimizacdo, a equipa BIM da
construtora procedeu a elevagdo do nivel dos modelos de modo a torné-los proximos da
geometria de execugdo. Nesta fase, a construgdo retne-se com os chefes de equipa dos
subempreiteiros e, em conjunto, analisa-se a componente de pecas e geométrica do modelo
de modo a ganhar a confianca das equipas instaladoras.

Na Tabela 1 pode visualizar-se a matriz de responsabilidade dos modelos BIM, por
especialidades, para cada fase da obra.
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Tabela 1: Matriz de Responsabilidade dos Modelos BIM em cada Fase do Processo

Especialidade Projeto Otimizagdo Orcamental  Execucdo de Obra
Arquitetura Projectista  Projectista Projectista

Estruturas Projectista ~ Gestora de Projecto Equipa BIM da construtora
Eletricidade Projectista ~ Equipa BIM da construtora Equipa BIM da construtora
Redes Hidraulicas Projectista ~ Gestora de Projecto Equipa BIM da construtora
AVAC Projectista ~ Equipa BIM da construtora Equipa BIM da construtora

Importa salientar que a passagem de informacédo para a frente de obra se processa através de
pecas desenhadas, sendo estas subdividas por zonas e por especialidades. Para além do apoio
através dos modelos disponiveis em obra e das pecas desenhadas, para as especialidades de
eletricidade e de AVAC procedeu-se a marcacdo em obra a partir dos modelos digitais. Na
préatica, o investimento no rigor desenvolvido na fase de projecto foi transposto directamente
para a obra, através de HDS (high definition scanning), reduzindo deste modo a intervencéo
humana e o erro que Ihe é associado [6]. Para se atingir o objetivo descrito, foram desenvolvidas

as seguintes etapas:

1. Desenvolvimento de plug-ins para os softwares de modelagdo com o intuito de
indicacdo automatico para o0s equipamentos de marcacdo dos pontos que se pretende

marcar in situ, Figura 6;

2. Para a marcacdo in situ utilizou-se uma estagdo total “classica”, Geomax Zoom 90,
controlada através da controladora Getac ZX70 com software Xpad, ao qual foi
adicionado software que permite a leitura e a escrita em modelos bim;

3. Procedimento de georreferenciacdo da estacdo total num determinado espaco da obra e
os modelos BIM, visiveis na controladora, através de elementos ja executados, evitando
deste modo apoio topogréfico;

4. Gravacdo manual nos elementos estruturais executados da marcacdo projetada pela

estacao total.
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4. Conclusao

A cooperacdo e coordenacdo entre empresas envolvidas no ciclo de vida do ambiente construido
permanece uma lacuna evidente na sua capacidade de gerar valor [7]. Para 1& dos desafios que
a sua implementacéo apresenta, a digitalizacao da industria da AEC oferece uma oportunidade
real de aumentar a eficiéncia dos processos de projecto/obra/operacéo. Isto é sobretudo valido
pela maior clareza que o modelo digital de informac&o traz a comunicacdo. Todavia, as solugdes
tecnoldgicas ndo determinam, por si, uma melhoria na cadeia de producéo, sobretudo quando
esta trabalha de um modo desintegrado [1]. A dimensao dos recursos humanos, dos processos
e das organizacdes desempenha, entdo, um papel determinante na capacidade de gerar ganhos
de produtividade [8]. Nesse sentido, um contexto em que 0s processos digitais estejam
uniformizados e os requisitos de informacéo identificados, em cada projecto, numa fase inicial,
parece aumentar a probabilidade de sucesso dos processos construtivos. No entanto, é curioso
verificar que o projecto em analise, ndo beneficiando dessas condi¢des e tendo progredido de
um modo organico, permitiu obter resultados consistentes e com proveitos para 0s varios
intervenientes.

Em concreto, a fase de projecto acomodou duas dimensdes que ocorreram em simultaneo: o
desenvolvimento dos proprios projectos e o processo de implementacdo BIM nalgumas das
empresas envolvidas. Isto gerou um processo colaborativo mais claro e informado, do qual o
DO fez parte, e permitiu as empresas um incremento nas suas capacidades digitais, o que sera
estratégico no longo prazo [9]. No caso dos modelos desenvolvidos pela arquitectura, foi
possivel ultrapassar as limitacbes que a modelacdo feita para emitir desenhos tem, por vezes,
com a modelacdo feita para extrair quantidades [10]. Ou seja, 0 mesmo modelo permitiu estes
dois usos sem que o segundo comprometesse a qualidade do primeiro.

Na fase de obra, face as acBes desencadeadas e comparativamente com um procedimento de
otimizacdo de projeto classico, verificou-se que a utilizacdo de modelos BIM permite que o
processo de optimizacao ocorra em simultdneo com a execucgdo da obra, isto porque o modelo
constitui uma base de confianga para as equipas que se encontra in situ a executar a obra. Outro
aspecto evidente foi o encurtamento de tempo de tomadas de decisdo, factor critico enquanto
decorre a empreitada.

Finalmente, regista-se o facto de que o DO, ndo tendo estado na origem da utilizacdo do BIM
neste processo, ao compreender a possibilidade das mais-valias envolvidas, equaciona
actualmente a utilizagdo do modelo digital “As-Built” para informar a plataforma de gestéo de
activos durante a operacgdo do edificio. Esta sequéncia de eventos configura uma dindmica de
adopc¢ao de competéncias digitais do tipo “Bottom-Up”, em que intervenientes de menor escala
na area do projecto, em conjunto com construtoras, difundem o BIM de forma vertical até as
instituicGes contratantes, passando estas a integra-lo formalmente [11].
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