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Resumo

O controlo efetivo dos processos construtivos da cadeia de valor do sector da construgdo ¢ uma
mudanga crucial e fundamental, em face dos desafios colocados pelo mercado e pela sociedade
em geral. A atual revolucdo tecnoldgica veio proporcionar ao sector da constru¢do a alavanca
que este necessitava na implementacdo de processos de controlo digitais, através da
metodologia BIM. A implementagdo da metodologia BIM na construcado cria desafios que tém
que ser ultrapassados bem como oportunidades que poderao ser traduzidas em mais-valias para
a organizacdo. Assim, o dstgroup avangou com a implementacdo de metodologia BIM em
colaboragao proxima com a Universidade do Minho (UMinho) com o objetivo de dar apoio a
equipa de producdo de obra; de efetuar a detecdo e correcdo de incompatibilidades, o controlo
de quantidades; e o balizamento do planeamento. No presente artigo ¢ dado um conjunto de
testemunhos dos esforgos encetados, quer ao nivel metodoldgico, quer ao nivel de exemplos de
aplicacdo. A implementacdo da metodologia BIM demonstrou que tendo como base os modelos
existe um melhoramento de percecao de obra por parte dos intervenientes € que a utilizacao de
uma equipa pluridisciplinar, promove uma maior agilizacdo no processo de defini¢do de uma
nova solucdo técnica-econémica enquadrada com os prazos de execucdo da obra. No que
respeita ao processo de gestdo de orgamento, hd uma maior facilidade na valida¢do dos mapas
de quantidades e apoio na extragao de quantidades de acordo com o faseamento de execucao
da obra. Adicionalmente, através dos modelos também ¢ possivel efetuar um balizamento do
estado da obra através de elementos graficos que facilitem a percecao por parte de todos os
intervenientes na obra, dos trabalhos ja executados e por realizar, bem como realizar simula¢des
que permitam validar alteracdes as solugdes construtivas, alteracdes ao nivel do planeamento,
e analisar a viabilidade de utilizagdo de determinados equipamentos.
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1. Introducao

O impacto social que a 4.* Revolucao Industrial tem vindo a proporcionar nao passa
despercebido. A velocidade e a facilidade com que a transmissdo da informagdo ¢ hoje
realizada, garante uma maior proximidade entre pessoas, bens e servigos que, até entdo, era um
fator condicionante ao desenvolvimento dos processos conceptuais e industriais. Atualmente,
recai sobre o sector da constru¢do uma ma imagem, face a dificuldade de garantia do
cumprimento dos prazos de execugdo, e dos limites or¢camentais dos projetos [1].

No horizonte 2016-2025 o sector da construcao ira deparar-se com inimeros desafios entre os
quais o aumento da pré-fabricacdo; a garantia de precisdo das quantidades; a garantia de menos
desperdicio e gestdo Lean; aumento das capacidades dos softwares, Internet of Things (IoT);
bases de dados, medi¢des e monitorizacdo; Big data, Bid models and Big databases., cujas
técnicas e tecnologias estdo prontas e disponiveis para serem exploradas [2].

Atualmente, a industria da construg¢do tem vindo a utilizar com sucesso a metodologia BIM
como uma ferramenta para melhorar o processo de concecdo [3]. Assim, tirar vantagem da
visualizacdo 3D e da detecdo de colisdes disponiveis através da metodologia BIM, faz com que
empresas do setor da construgdo possam executar eficientemente desenhos/modelos de
coordenagdo, planeamentos de constru¢do bem como interfaces de coordenacao e integragao
complexas [4]. Adicionalmente, a tecnologia BIM pode melhorar significativamente a
eficiéncia dos processos de gestdo de or¢gamento no que diz respeito a qualidade de extragdo
das listas de quantidades que podem ser calculadas com uma maior precisao [5].

Neste contexto, em 2016, o dstgroup introduziu valéncias de digitalizagdo na constru¢io na sua
cadeia de valor de forma alargada. Desde modo, avangou-se com a implementacdo de
metodologia BIM em colaboragdo proxima com a Universidade do Minho (UMinho), quer ao
nivel da formacdo BIM dos recursos humanos, quer ao nivel de formacao pos-graduada, com
estudos de Doutoramento conduzidos por membros do dstgroup na UMinho.

Neste artigo sera dada uma perspetiva atualizada dos desenvolvimentos ja atingidos, e em fase
de implementagdo, com especial énfase a discussdo critica dos desafios encontrados e
resultados atingidos, apresentando o exemplo de uma obra onde se aplicou a metodologia BIM
com o objetivo de: apoio & equipa de produgdo de obra; dete¢cdo e correcdo de
incompatibilidades; controlo de quantidades; e balizamento do planeamento.

2. Estratégia na Area da Construcéo Digital

2.1 Objetivos

O dstgroup definiu a abrangéncia dos proveitos resultantes da aplicagdo de processos digitais,
quer no ambito de otimizagdo da construcao (areas de controlo e previsdo internas), quer ao
nivel do alargamento da abrangéncia apoio de proximidade aos clientes (area comercial e de
apoio ao cliente), auxiliando-os na defini¢do dos seus espagos e edificios, através de projetos
de arquitetura e engenharia, dotados de compatibilizac¢do entre especialidades, proporcionando
ao cliente um forte sentimento de confianca durante a execucao de obra.

No ambito das areas de controlo e previsdo internas, os objetivos da digitalizacdo na construgao
centram-se em quatro areas principais (detalhadas na Figura 1): extragdo de quantidades
garantindo precisdo e padronizacdo; na compatibilizacdo pela dete¢do de erros e omissdes; na
execug¢do de simulacdes transversais ao método de execucdo da obra; e na procura de
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otimizacdo de solu¢des nas mais diversas especialidades. No que respeita ao apoio ao cliente,
enquanto servico externo, pretende-se implementar capacidade de fornecimento de
compatibiliza¢des, planeamentos, ¢ quantidades necessarias das diversas especialidades do
projeto.

CONTROLO E PREVISAO

QUANTIDADES COMPATIBILIZAGCAO SIMULACAO OTIMIZACAO

* Padronizagio; = Detegdo de Erros e = Planeamento de = Arquitetura;
= Precisio. Omissoes; execugdo de obra; »  Betfio Armado;
= Melhor compreensdo = Solugdes de * Estrutura Metalica;
do projeto (cliente); arquitetura; = AVAC;
= Otimizar solugdo de construtivas; e » Redes Hidraulicas.
execugdo da obra. estruturais.

APOIO NO PROCESSO DE RE-ENGENHARIA

Figura 1: Esquema sintese dos objetivos da digitalizagdo da constru¢do em ambito interno

2.2. Equipa

Para atingir os objetivos indicados, foi constituida em 2016 uma equipa multidisciplinar de 10
colaboradores provenientes das empresas do dstgroup, todos com experiéncia profissional
minima de 5 anos. A formagdo de base dos elementos da equipa enquadra-se nas areas de
Engenharia Civil, Engenharia Mecanica e Arquitetura, dotando deste modo a equipa do
necessario cariz multi-disciplinar aquando da anélise de um problema/ou alteracdo que afete
diversas especialidades.

Definiu-se um dos elementos desta equipa como o coordenador, sendo que os restantes
desenvolveram capacidades de modelagdo, cada um numa é4rea em especifico, através de
formagdes complementares especializadas.

2.3 Processo Interno BIM

O processo de implementacdo da metodologia BIM iniciou-se com a elabora¢do do diagrama
ilustrativo da coordenagdao/comunicagdo interna, representado na Figura 2. O coordenador
designado (‘BIM Manager’) garantiu que este plano fosse cumprido por todos os elementos da
equipa de trabalho, supervisionando também a garantia a qualidade dos modelos e o
cumprimento dos prazos de entrega.

Importa referir que a utilizacdo do formato IFC como base de comunicac¢io ao longo de todo o
trabalho visou garantir a aproximacao do trabalho a um ambiente pratico em que o recurso a
esta forma geral de interoperabilidade seja necessario. A estratégia adotada incluiu a defini¢ao
de um espaco partilhado baseado em OneDrive/Microsoft onde todos os elementos da equipa
de trabalho tém acesso a informagdo dos modelos BIM e da documentacao relacionada. Apos
criada a pasta de partilha entre todos os elementos da equipa de trabalho, foi definida a forma
como todo o processo de verificagio e troca de informagdo seria efetuado. E seguida a
prescri¢ao de nivel de desenvolvimento da BIMFORUM [6].

Para os processos de célculo, modelagdo, analise e verificagdo dos modelos, assim como
extracdo de desenhos técnicos, listas de quantidades, apoio a execucao do planeamento de
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obras, orcamentacao e controlo de obra, a equipa dispde de um conjunto de softwares que
envolvem todas as especialidades/dominios que afetam uma obra, nomeadamente:

= Arquitetura Exterior e Interior: Archicad e Revit;

= Estrutura Metalica e Estrutura de Betdo: Tekla Structures e Revit;

= MEDP (Instalagdes Hidraulicas, AVAC e Eletricidade): Archicad e Revit
= Analise e Validacao dos modelos: Navisworks

_____ > A AutocaD |27 9 M Tekla
Ay owr | REVIT

Cliente Projeto

'

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
v T s 1 T T '

: h | H | | i
Betio Estrutura )| Arquitetura )| Arquitetura Redes AVAC Mov.

Armado Metdlica Exterior Interior Hidriulicas de Terras

- =t REVIT REVIT REVIT

& Tekla || #Tekla [ TikScAo [\ R \ R R (R revir

Lo bbb

|

TFC e e TFC! 1 ¢ e }
L.OD400 LOD400 1LOD200 L.OD400O LODA0 LOD4N0 1OD20O 1
1

Plancamento | Orcamentacio {} Simulacio ||Otimizacio

W o || M Raswonks

MODELACAO

Listas Pecas

A Autocap

Compatibilizacio

5
e
P4
-

M Tekla

Figura 2: Esquema ilustrativo do esquema de trabalho no seio da equipa bim

3. Caso Pratico

Neste ponto apresenta-se uma das obras onde se implementou a metodologia BIM. Trata-se de
um pavilhdo com um fim comercial edificado no ano 2017, dotado de dois pisos para lugares
de estacionamento em estrutura de betdo, um piso de zona comercial em estrutura metélica e
um totem publicitario, com 10000 m? de 4rea total. Desde modo, descrever-se-4 o trabalho BIM
realizado, bem como um conjunto de casos em que o BIM se constituiu como uma importante
mais-valia.

3.1 Trabalho BIM Realizado

Para a aplicacdo do BIM na obra, estabeleceu-se um conjunto de passos que materializam o

processo interno BIM proposto:

Passo 1: Modelagao das especialidades que sdo o tronco principal da obra - Estruturas Metélicas
e Betdo (incluindo a modelacao da movimentagao de terras). O modelo da estrutura
metalica proveio da entidade projetista em Tekla Structures em LOD200. O modelo
da estrutura de betdo foi realizado internamente pela equipa, em Tekla Structures
20161, LOD200. O modelo da movimentagao de terras materializou-se recorrendo-se
ao Revit 2017, em LOD200;

Passo 2: Modelacdo da arquitetura exterior e interior, respetivamente através do Archicad 2017
e Revit 2017, ambos em LOD400 e tendo como base, as pecas desenhadas de projeto,
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materializadas sobre os IFC’s provenientes dos modelos executados para a estrutura
de betdo e metalica;

Passo 3: Em simultaneo com o Passo 2, efetua-se modelacao das infraestruturas MEP - redes
hidraulicas, eletricidade e AVAC, através do Revit 2017, em LOD400, também tendo
por base os IFC’s provenientes dos modelos executados para a estrutura de betdo e
metalica;

Passo 4: Através dos IFC’s provenientes dos modelos, o BIM Manager, realizou avaliagdo
continua das incompatibilidades entre especialidades, incoeréncias de projeto,
incompatibilidades das solugdes de projeto com o método construcdo ou com o
planeamento de obra. A avaliacdo ¢ realizada por duas vias: de forma visual, através
do software Tekla BimSight apurando deste modo cerca de 90% dos problemas e
posteriormente através software Navisworks, para que através de um processo
automatico, se consiga catalogar problemas ndo detetaveis por inspecao visual (dada a
complexidade do modelo).

Passo 5: Gestdo das situacdes detetadas no Passo 4, segundo duas tipologias fundamentais: a)
os problemas que podem ser retificados internamente, sendo efetuada comunicacao
direta entre o BIM Manager e o modelador para respetiva correcdo; e b) os problemas
que terdo que ser comunicados a entidade de projeto, procedendo-se nesse caso a
simulagdo de possibilidade de resolugdo do problema de modo a facilitar e agilizar a
tomada de decisdo por parte do projetista e fiscalizagao;

Passo 6: Estando os modelos validados pelo BIM Manager ao nivel das incompatibilidades
entre especialidades, efetua-se a transmissao dos modelos, desenhos e mapas de
quantidades para a direcao de obra, com o objetivo de auxilio da equipa de produgao,
assim como de imagens obtidas através do Navisworks para melhor ajudar a
compreender o planeamento de obra.

Notar que o processo descrito, envolve varios ciclos, em face de sucessivas revisdes nas varias
especialidades, assim como de alteragdes que possam ser propostas quer pelo cliente, quer pela
equipa interna. Apesar de se tratar de um processo evolutivo acompanhando a obra, ¢ um
processo que corre sempre antes da tomada de decisdo em obra, de modo a tentar minimizar
potenciais altera¢des ou corre¢des em obra. Apresenta-se de seguida um conjunto de exemplos

de modelos desenvolvidos para as especialidades inerentes a obra, indicando os proveitos
obtidos através dos modelos.

Modelo de movimentacdo de terras

No decorrer da avaliagdo do mapa de quantidades, no artigo referente 8 movimentagao de terras
(volume de aterro e de escavagdo), percebeu-se, face aos trabalhos de topografia efetuados em
obra, que as quantidades poderiam diferir. Deste modo, efetuou-se o modelo de movimentacao
de terras da obra com o intuito de se conferir qual o correto. Uma vez que o volume de
escavacao para suporte do terreno, nao ¢ considerado no mapa de quantidades, optou-se por se
realizar a modelagdo sem a introdugdo dos mesmos ou seja apenas o volume de escavacao/aterro
efetivamente necessario para o edificado, Figura 3 (modelo em LOD200). A partir das
quantidades extraidas do modelo, conseguiu-se validar a analise topografica, assim como apoiar
a tomada de decisdao do cliente/fiscalizagdo da obra, para a corre¢do das quantidades no mapa
de obra.
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Figura 3: Modelo movimentagao de terras, Revit 2017 LOD200

Modelo da Estrutura de Betdo

Na Figura 4 apresenta-se o modelo da estrutura de betdo, em Tekla Structures LOD200,
modelado de acordo com a execucdo de obra, de modo a obter as quantidades correspondestes
para cada faseamento construtivo auxiliando a equipa de direcdo de obra para a alocagdo de
material (encomenda de betdo) no momento da sua aplicagdo. O modelo auxiliou também a
averiguacdo das areas de cofragem.

Figura 4: Modelo Estrutura de Betao, Tekla Structures 20161 LOD200

Modelo de Estruturas Metdlicas
Na Figura 5, apresenta-se a configuracdo do modelo de estruturas metalicas e revestimentos.
Indicar que todos os desenhos de fabrico e montagem da estrutura metélica, assim como

listagens para encomenda de material (aco, parafusaria e revestimentos) foram provenientes do
modelo.

Figura 5: Modelo Estrutura Metélica e Revestimento, Tekla Structures 20161 LOD400

Modelos de Arquitetura

Desenvolveram-se dois modelos de arquitetura: interior ¢ exterior. No modelo de arquitetura
interior, representado na Figura 6, efetuou-se extra¢do das quantidades. A modelagdo LOD400
incluiu todos os elementos constituintes (por exemplo, nas paredes modelou-se individualmente
o elemento de pintura, reboco, tijolo, e os restantes), de forma a poder obter individualmente as
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quantidades de cada constituinte, permitindo deste modo auxiliar a equipa de direcao de obra e
o departamento de compras.

Por sua vez, o modelo de arquitetura exterior, representado na Figura 7, teve como objetivo a
obtencdo de imagens para fins comerciais, para além do enquadramento do edificio com os
terrenos e edificios adjacentes.

Figura 7: Modelo Arquitetura Exterior, Archicad 2017 LOD400

Modelos MEP

Os modelos MEP: redes hidraulicas, AVAC e eletricidade, Figura 8, sdo os que resultaram num
maior esforco (tempo de modelacdo) para a equipa BIM, devendo-se ao facto da ndo existéncia
de objetos BIM obrigar ao desenvolvimento de familias proprias. Contudo, este tempo foi
recuperado nos projetos subsequentes, dada a reutilizagdo das familias de objetos criadas.
Importa referir que o desenvolvimento de familias proprias demonstra-se tratar de
procedimento eficaz uma vez que a atribui¢ao de propriedades aos elementos vai de encontro a
informag¢ao que se pretende extrair destes, otimizando-se deste modo a obtengdo de listas de
quantidade ¢ a informag:ﬁg_ a incluir nos desenhos.

Figura 8: Modelos MEP, Revit 2017 LOD400

Modelo global

Foi também desenvolvido o modelo global que se traduz na aglomeragao dos ficheiros IFC
resultantes dos modelos parcelares descritos. Através deste modelo global procede-se a andlise
de incompatibilidades, assim como extracdo de desenhos com a inclusdo de todas as
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especialidades. Na Figura 9, podem observar-se dois cortes efetuados no contexto da analise de
incompatibilidades.

Fig_‘ur; 9: Modelo Global

3.2 Compatibiliza¢ido entre Especialidades

Nos seguintes pontos, apresenta-se um conjunto de situagdes de compatibilizagcdo que ajudam
a compreender os principais proveitos alcangcados devido a aplicacdo da metodologia BIM:
melhor comunicagdo entre as partes intervenientes; rapidez no processo de definicdo de uma
nova solugao; previsdo atempada de incompatibilidades, permitindo estudar possiveis impactos
nas diversas especialidades; aferi¢do das cotas para o correto posicionamento dos elementos
em obra; verificacdo se a peca a instalar ¢ a correta face as especificidades.

Compatibilizacdo: Arquitetura, Estrutura Metdlica e Rede AVAC

Em fase de construgdo, ao compatibilizar as especialidades, a Arquitetura solicitou que o
“Rooftop”, maquina de AVAC aprovada em fase de concurso, ndo ficasse visivel a partir do
exterior (ver ilustragdo na Figura 10). Com uma analise através dos modelos digitais foi possivel
perceber rapidamente que, ao ocultar a referida maquina, ndo iriam ser garantidas as dimensoes
minimas necessarias a correta ventilagdo da mesma, tendo sido necessario proceder a uma
alteracdo do modelo da maquina.

1%
Figura 10: Compatibilizacdo entre arquitetura; estrutura, e rede de AVAC

Todo o processo de decisdo foi suportado em modelos digitais, por forma a encontrar um
modelo que se adequasse as dimensdes livres de arquitetura. Contudo, ao analisar os modelos,
detetou-se que as condutas do novo modelo de “Rooftop” escolhido colidiam com a estrutura
metalica, pelo que foi necessario efetuar ajustes na estrutura metalica, nas ligacdes da mesma,
nos revestimentos e nas alvenarias. Os modelos federados foram fundamentais para avaliar que
0 “Rooftop” inicial ndo seria o indicado face as alteracdes da Arquitetura e o impacto do novo
modelo de “Rooftop” nas restantes especialidades.
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Compatibilizacdo: Estrutura de Betdo e Rede AVAC

Neste caso, durante a compatibilizagao das especialidades de AVAC com a estrutura de betao
armado, verificou-se que ndo estava comtemplada abertura com dimensdo suficiente para o
atravessamento das tubagens de AVAC através dos elementos de betdo armado (ver Figura 11).
Realizou-se uma revisdo atempada ao projeto da estrutura de betdo, prevendo o atravessamento
das condutas de AVAC.

&

- \,\\ 2
Figura 11: Compatibilizacdo entre piso de betdo e rede de AVAC

Compatibilizacdo: Estrutura de betdo, revestimento e rede AVAC

Este caso envolve um muro de betdo e estrutura metalica, previstos com o objetivo de proteger
uma conduta de AVAC. Ao compatibilizar o modelo de AVAC (LOD400) com o modelo da
estrutura de betdo/metalica, verificou-se que as dimensdes da abertura para o atravessamento
da conduta ndo eram suficientes para albergar a conduta, o revestimento da mesma e os seus
elementos de suporte, Figura 12. Face a andlise efetuada, foi possivel incrementar
atempadamente a dimensdo livre para a passagem da conduta incluindo todos os elementos,
acessorios e revestimento.

etdo e rede de AVAC

4. Conclusao

O artigo apresenta um conjunto de aspetos estratégicos e de implementagdo pratica de processos

BIM no dstgroup, com particular énfase em exemplos demonstrativos no caso duma obra real.

Dadas as caracteristicas da obra apresentada e tendo como base os modelos supra apresentados,

pode sistematizar-se um conjunto de observacdes e conclusdes principais:

= Constatou-se melhoramento de perce¢do de obra por parte dos intervenientes;

= Sendo a equipa composta por pessoas com formagao base e experiencia em multiplas areas,
foi possivel proporcionar uma maior agiliza¢ao para encontrar a melhor solu¢ao do ponto de
vista técnico, econdmica e enquadrada nos prazos da obra;
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A partir dos modelos, foi rapida e eficaz a validagao dos mapas de quantidades, bem como
a extracdo de quantidades de acordo com o faseamento de obra;

Foi possivel demonstrar a viabilidade de realizar simulagdes que permitam validar alteragdes
as solucdes construtivas, alteragdes ao nivel do planeamento, e analisar a viabilidade de
utilizacao de determinados equipamentos.

Relativamente ao trabalho desenvolvido para a especialidade de estrutura metélicas, na qual
o proprio projetista ja usava metodologias BIM, ha que ressalvar que a troca de informagao
com base por modelos em vez de desenhos mostrou-se ser um processo agil, obtendo-se uma
iteracdo extremamente facilitada e acelerando processos. Sendo a adocao BIM uma
tendéncia crescente, a disponibilidade de modelos por parte da generalidade dos projetistas,
tornard ainda mais evidentes os beneficios sentidos nas empresas de constru¢ao que recorrem
ao BIM.
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