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Resumo

A compreensao da metodologia BIM tem sido impactante em diversas areas, espe-
cialmente a nivel de projeto. Na A400, verifica-se que esta adesao crescente tem
conduzido a imposicao de padroes de qualidade mais elevados e a um maior fluxo
de informacoOes entre todos os intervenientes, o que, agu¢a a ambicao de melho-
rar o processo produtivo, visando aprimorar a eficiéncia e a eficacia dos processos
internos. Neste contexto, a automatizacao em BIM tem impulsionado os processos
envolvidos oferecendo uma multitude de vantagens que inegavelmente transfor-
mam o processo de producao de projetos,ao melhorar a precisao, coeréncia, agilizar
interacoes entre equipas, transmissao de informacao entre softwares de calculo e
economizar tempo e custos. Este artigo tem como objetivo expor em detalhe os ulti-
mos desenvolvimentos e implementacao de ferramentas, destacando-se:

« RevitWaterPipes: Dimensionamento automatico de redes de abastecimento,
drenagem ou retorno, respeitando as normas portuguesas e exportacao de
notas de calculo.

 ClashMaster: Programa que, com base numa calendarizagao dos projetos,
permite a detecao de colisoes através das matrizes estabelecidas e da atua-
lizacao sistematica do modelo federado, permitindo a organizacao final au-
tomatica das colisdes.

* Holes: Ferramenta de coordenacao que automatiza a criagao de negativos/
courettes para coordenacao a partir das tubagens/condutas/esteiras carre-
gados no modelo federado. No final, permite a especialidade de estruturas
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a modelagao automatica dos negativos coordenados com base no modelo
federado.

» MTQGenerator: Automatismo de organizacao e exportagao de mapas de tra-
balhos e quantidades diretamente da ferramenta de modelagao, permitindo
a definicao de regras de medicao por especialidade com recurso a filtros
pré-configurados.
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1. Introducao

No atual contexto de projeto, abrangendo varias disciplinas da engenharia, observa-
-se um incremento substancial na organizagao e quantidade de informagodes asso-
ciadas aos modelos produzidos, o que proporciona oportunidades para explorar e
utilizar eficientemente essas informacoes. Neste contexto, a A400 tem apostado na
busca incessante de solucoes que permitam otimizar a gestao e utilizagao desses
modelos em beneficio do proprio projeto e da sua produtividade.

E inegavel que a verdadeira mais-valia das empresas reside na competéncia técnica
do seu corpo profissional, capacitado para enfrentar os desafios complexos presen-
tes nos diversos projetos em que se envolvem. No entanto, essa capacidade técnica
atinge seu potencial maximo quando o foco desses profissionais é direcionado in-
tegralmente para a resolucao de problemas complexos, desviando-se de tarefas se-
cundarias que, por vezes, consistem em replicar informacoes entre diferentes pecas
de projeto. Este é o principal objetivo do desenvolvimento das ferramentas internas
aqui apresentadas, concebidas para oferecer suporte crucial em areas especificas do
projeto, nomeadamente no calculo hidraulico, na medigao de trabalhos e quantida-
des, e na coordenacao de especialidades. Estas ferramentas surgem como resposta a
necessidade de maximizar a eficiéncia operacional da A400, garantindo que o talento

técnico das equipas seja dedicado integralmente a resolucao de desafios complexos.

2. MTO generator

Numa anterior edicao do PTBIM (2020), apresentou-se o MTQ Generator,uma aplica-
¢ao destinada a gerar e gerir Mapas de Trabalhos e Quantidades, bem como Estima-
tivas Orcamentais, provenientes de softwares BIM e outras fontes. Programada em
linguagem Visual Basic, era dotada de uma versatilidade que permitia que as origens
desses dados fossem obtidas a partir de informagoes exportadas de softwares BIM
ou do preenchimento de datasheets de Excel previamente configuradas. A sua versa-
tilidade permitia nao unicamente a criacao, mas também a revisao dessas estimati-
vas e mapas, registando eventuais alteracoes existentes e a criagao de novos itens.

A primeira edicao, beta, consistia no mapeamento entre os varios schedules pré-esta-
belecidos de informagao dos objetos e um MTQ Base (ficheiro excel) atraves de uma
Keywords ou um conjunto de Keywords equivalentes. Este modo de operagao obriga-
va a uma gestao duplicada de Keywords, quer no ficheiro MTQ Base, quer na criagao
automatica das Keywords em todos os Schedules pré-configurados para utilizar nos
modelos BIM.

A versao inicial da ferramenta enfrentava desafios na automatizacao dos Mapas de
Trabalhos e Quantidades (MTQ) devido a possibilidade de erros na correspondéncia
de Keywords, levando a alocagOes incorretas ou a nao quantificagao de objetos. A ver-
sao beta oferecia relatoérios de erros, mas nao permitia identificar explicitamente os
objetos nao medidos.
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Adicionalmente, a ferramenta de modelagao (Revit) apresenta limitagoes, como difi-
culdades na medicao de alguns parametros nativos, gestao complexa de Schedules
e na distincao de elementos de modelagcao por camadas que muitas vezes levava a
duplicagao de quantidades.

Estas condicionantes colocavam constantemente a empresa entre o binémio de pre-
parar os modelos para o potencial de extragao automatico e a continua evolugao/
produtividade do desenvolvimento dos modelos.

Naturalmente que a implementacao da ferramenta transversalmente as varias espe-
cialidades obrigou, desde a fase inicial,a uma mudanca na abordagem para uma mo-
delacao orientada para a extragao de mapas de quantidades e a revisao da respetiva
organizagao da informacao nos objetos. Os objetos passam assim, além de requisitos
iniciais de Level of Information Need, a ter uma exigéncia adicional interna ao nivel
da sua geometria, mas também relativamente aos seus atributos customizados. Esta
reorganizagao, com a introducao da ferramenta no processo produtivo, mostrou ser
vantajoso na medida em que foram reduzidos alguns erros de medicao. Esta automa-
tizagao, de um processo ja semi-manual, traduziu-se igualmente na redugao em cer-
ca de 1/3 do tempo medio gasto na tarefa, permitindo transferir esse tempo ganho
para os processos de medicao de pormenores externos a ferramenta de modelacao
e para o controlo da qualidade da tarefa.

Diante do cenario apresentado, e considerando a vantagem da ferramenta eviden-
ciada anteriormente, tornou-se imperativo promover o desenvolvimento desta para
uma fase subsequente, na qual pudesse mitigar as principais fragilidades inerentes a
sua versao inaugural. Além disso, almejava-se enriquecé-la com ferramentas suple-
mentares na validacao da qualidade do processo, ao mesmo tempo em que se pro-
curava otimizar a sua eficiéncia na producao de um Mapa de Trabalho e Quantidades
(MTQ), quando comparada com a versao beta.

Neste momento, apds testes bem-sucedidos, encontra-se concluida a reconstrugao
da aplicagao, agora aprimorada e reformulada utilizando a linguagem de programa-
¢ao C# e a API .NET do Autodesk Revit. Esta transicao nao implica apenas uma migra-
¢ao tecnoldgica, mas uma renovagao substancial, especialmente na reprogramacao
do seu funcionamento.

O funcionamento da versao de langamento era altamente dependente da organiza-
¢ao dos Schedules, uma vez que estes eram exportados para formato excel e poste-
riormente elaborado um mapeamento entre as Keywords do ficheiro exportado e um
MTQ Base que mantinha a relacao entre Keywords e itens do MTQ. Adicionalmente
no processo era o utilizador que tinha entre tarefas, selecionar os varios ficheiros a
comparar e controlava todas as etapas intermédias até a criacao do output final.

Com a reestruturacao do MTQ Generator, o processo de construcao tornou-se intei-
ramente automatizado, desde a ordem de medicao na ferramenta até a obtengao do
resultado final. Através da utilizacao da APl do software, foi eliminada a dependéncia
dos Schedules pré-configurados nos modelos, permitindo que o programa filtre ob-
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jetos e informacoes diretamente na ferramenta. Esta constitui uma das mais-valias
resultantes da reformulagao da ferramenta, uma vez que a dependéncia dos Schedules
foi desvinculada. Desta forma, a ferramenta é capaz de medir qualquer projeto, mes-
mo que nao possua quaisquer tipos de tabelas de apoio a medigao, possibilitando
a criagao de um numero ilimitado de regras de filtragem. A interligacao com os ele-
mentos presentes no mapa de trabalhos e quantidades é estabelecida diretamente
na ferramenta. Na Figura 1 encontra-se resumida de forma esquematica o funciona-
mento da ferramenta MTQ Generator.

Filtros de medig@o por categorias, classe
de objetos, nomes, entre outros.
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Ambiente MTQ Articulado 1 Articulado 2 Identificagdo do articulado Quantidades a partir do Mapas de
Generator ?igo g.{ ?ﬁm g'g modelo BIM gﬁ.ﬁ;’j :S
utro . 1tro b.
Mm ‘ Filtro C.1 Filtro C.2 ‘ Excel ‘ R REVIT ‘
Filtro D.1 FiltroD.2 Estimativas
Orgamentais
EENERATDR Articulado n+1
Selegdo de artigos ndo
modelados ou de unidade vg
O procedimento funcional reside na definicao de regras de filtragem para as quan- Figura 1 N~
] o ) ) Estrutura do Aplicativo
tidades a serem contabilizadas em cada item do Mapa de Trabalho e Quantidades MTQ Generator
reformulado.

(MTQ). Este foi o objetivo primordial e desafiador para a ferramenta, ser o suficien-
temente versatil que permitisse filtrar as quantidades dos objetos por qualquer
parametro existente no modelo, permitindo que fosse a ferramenta a adaptar-se a
qualquer processo de medicao e nao o oposto, seja ele através de sistemas de clas-
sificacao de informacao, classe de objetos, nomes de objetos ou outros.

Contudo, os descritivos dos proprios itens sao distintos entre projetos e estao sujei-
tos a inUmeras variaveis, como a indicagao dos materiais que compoem o item, o tipo
de acabamento, entre outros. Face a este desafio, dado que nos encontramos a utili-
zar a API do software, optou-se por estabelecer que os descritivos dos itens seriam o
mais padronizados possivel, ao passo que os campos variaveis dependeriam de um
parametro dos objetos dos modelos, ficando assim o descritivo dos itens devidamen-
te preenchidos e coerentes com o projeto.

A titulo de exemplo, para a medicao especifica de betao armado em sapatas de fun-
dagao sao 3 0s campos que sao necessarios para o preenchimento do descritivo e
que sao obtidos em diferentes parametros do modelo, ver Figura 2 e a Tabela 1. As
palavras assinaladas a azul estao colocadas e sinalizadas internamente num MTQ
Referéncial (folha de excel que serve de referéncia para a montagem do MTQ final),
apenas para auxilio na montagem dos filtros na ferramenta MTQ Generator, com 0
intuito de se ter uma imagem mais familiar para nao programadores.



228 EFICIENCIA E PRECISAO: FERRAMENTAS DE AUTOMACAQ

Figura 2 1.1
Exemplo de descritivo
Standard para utilizagao

Betdo Armado em Sapatas de Fundagio
Fornecimento e colocacio de betdo armado, na

no MTQ Generator.

Figura 3

Exemplo do filtro
com descritivo para
utilizagao no MTQ
Generator.

execucio de sapatas de fundacio, incluindo betio
«5tructural Material= «Classe Exposicaos,
armaduras «0bjectStyles\Material=, aditivo
hidrofuge certificado, cofragem e descofragem
conforme pecas desenhadas & as Condigdes Técnicas

Gerals.
1141 Betio m3
1.1.2 Cofragem m
1.1.3 Armaduras kg

Tabela 1: Descricao dos parametros

Descricao dos parametros

Structural Material Parametro nativo do software que indica a classe estrutural do betao e é
recolhido em cada elemento estrutural. Na eventualidade de se detetar uma
classe diferente das restantes, é automaticamente duplicado o filtro e o item

no documento final de MTQ.

Classe de Exposigao Parametro Global (Global Parameter) customizado para a indicacao da classe de

exposicao. Parametro global a todos os objetos.

ObjectStyles\Material Campo de material existente nos Object Styles, transversal a todos os elemen-

tos da mesma classe.

A maioria dos parametros essenciais para o funcionamento completo da ferramen-
ta ja se encontrava disponivel e devidamente preenchida em todos os projetos da
A400, tornando ldgico explorar esta informagao ja existente nos modelos e definir
0s restantes parametros necessarios para capacitar a utilizacao plena da ferramenta.
Na Figura 3 é possivel ver a construcao do filtro do exemplo acima mencionado na
ferramenta MTQ Generator.

@ Group Name:  Sapatas Order: 0 Group Filter | =and(startswith{{Designacas), "5 Foundation Thickness) >0
Volume [+] ="Betdio "&{Structural Material}&" "&{Classe/No| EST_SSE_040_00B |: d
Formuork_Vert v Cofragem estsseos0008 [ &

@ Group Name: | Estacas de Fundagio Order: [+] &I{ ﬂ .

Volume ] | Assembly Nome pw— ="Betlo "&{Structural Material}8" "&{Classe/Norma}
Volume [l | Assembly Name ="Betio “&

Furag3o de Estacas [ | Assembly Code = format{*Es Validate | I ok | I Cancel |
Furacdo de Estacas w1 Assembly Code Furaran I FST SSF (40 0nA Fai &

Outra complexidade estava associada a restricao do software em gerar tabelas de
Detail Items que incorporassem a representacao de parametros geométricos, como
por exemplo a area desses objetos. Esta limitagao foi prontamente superada median-
te a alteracao da linguagem de programacao da ferramenta.

No entanto residia uma outra questao transversal a todas as especialidades da em-
presa, que se traduz na dificuldade de automatizar a quantificacao de trabalhos nao
modelados, ou,com unidade de medigao Valor Global (vg). Determinadas quantidades,
tais como tratamentos de superficies, cofragens ou prote¢des, muitas vezes nao sao
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sujeitas a modelacgao. Todavia, apesar de nao estarem fisicamente representadas no
modelo, as quantidades associadas a estes trabalhos/quantidades estao diretamente
relacionadas com a geometria de um objeto hospedeiro, como € o caso das pinturas
em tetos falsos ou da protecao betuminosa das fundacoes que se relacionam com
a area destes elementos. Embora a ferramenta possa extrair facilmente algumas
destas quantidades, persiste um conjunto de outras que permanecem desafiadoras
de automatizar.

Apesar das varias alternativas propostas para a resolugao da questao, como a des-
cricao destes trabalhos num Global ou Project Parameter, ou, alternativamente, a
modelacao de um objeto genérico com associagao a esse trabalho para extragao
automatica, concluiu-se que essas abordagens nao seriam as mais apropriadas. A pri-
meira proposta obrigaria a uma presenga extensiva de um conjunto de parametros
personalizados para preenchimento desta informacgao, a sequnda implicaria a cria-
¢ao de um objeto inexistente no projeto, bem como o preenchimento constante da
informagao desse objeto entre projetos.

Aresolucao deste problema foi alcangada através da integracao do MTQ Referéncial
com a ferramenta. No MTQ Referéncial, foram catalogados todos os itens ndao mo-

delados ou de unidade vg, sendo identificados de forma distinta dos restantes itens.

Essa abordagem permite, através da ferramenta MTQ Generator, o acesso direto a lis-
ta de itens desse tipo, possibilitando a selecao da checkbox dos itens desejados para
inclusao especifica no projeto. Subsequentemente, esses itens sao exportados para o
MTQ final, juntamente com os demais itens medidos no modelo, sem a necessidade
de intervencao manual adicional no documento.

1.1.3 Tubagem em PP-R, da classe de press3o PH10 e PNIOD

1.1.34 Formecimento e assentamento de tubagem e respectivos
acessorios (incluindo curvas, tés, reducoes e todos os
elementos para o seu perfeite funcionamento) em
polipropileno reticulado PP-R, da classe de pressao PHi10 e
P20, ligacdo entre o tubo & acessdrios através de soldadura
por fusdo, instalada a vista e/ou em rogos nas paredes,
incluinde abertura & tapamento de rogos (s& necessario),
suspensa no tecto ou paredes com bracadeiras, respectivas
ligactes & juntas, nos seguintes didmetros:

Inclui-s& neste trabalho:

1) Fixagao das tubagens por bracadeiras.

2) Naos atravessamentos de paredes, tectos ou pavimentos as
tubagens serao envolvidas por mangas metalicas de proteccao
de chapa zincada ou bainhas de PVC que permitam a sua livre
dilataj,::ﬁu. 0 espago vazio entre as tubagens e as mangas
devera encher-se com material isolante, por exemplo, uma
espuma de poros fechados.

3) Juntas de dilatacio e/ou dispositive compensadores de
dilatacdo nos tragos € locais prescritos das Clausulas Técnicas
Especiais (CTEs).

] & O

Apos a estruturacao da arquitetura funcional da ferramenta, restava incorporar-lhe
outras ferramentas essenciais de apoio a validagao e controlo de qualidade das
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Figura 4

Check Box para
elementos de unidade
vg a incluir ou notas
relativas ao item

do MTQ.
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quantidades medidas,revisao do MTQ e comparacao entre versoes.|sso inclui também
a correlagao dos itens com os pregos, visando a elaboragao da estimativa orgamental.

Com a ferramenta implementada, continua a ser desafiante algumas caracteristicas
no desenvolvimento dos modelos como a auséncia de preenchimento de alguns
parametros, a evolugao constante do trabalho ou as caracteristicas singulares dos
projetos incorporam novos elementos, objetos, formas de representagao, entre ou-
tros, que nao foram previamente testados na ferramenta. Estes elementos podem,
eventualmente, ser inadvertidamente ignorados pela ferramenta, tornando desafian-
te para o utilizador identificar prontamente objetos nao quantificados. Com o intuito
de abordar esta questao, terminado cada processo de quantificacao de trabalhos
e quantidades, a ferramenta regista, num parametro personalizado de cada objeto,
o(s) item(ns) nos quais esse objeto foi quantificado. Isso possibilita a detecao de
elementos nao quantificados através da utilizacao de Schedules ou vistas com filtros
aplicados. A prépria ferramenta permite, durante a pré-visualizacao do MTQ do pro-
jeto antes da exportacgao, através da selecao de um articulado sinalizar os objetos do
modelo que contribuiram para aquelas quantidades.

3. Revit water pipes

O dimensionamento dos distintos elementos que compoe uma rede de instalagoes
hidraulicas figura como um componente essencial no desenvolvimento do processo
de projeto de redes de instalagoes hidraulicas. A automatizacao deste procedimento,
visando mitigar a probabilidade de ocorréncia de erros, configura-se como um passo
crucial para elevar a qualidade do produto final.

A automatizagao, durante a fase de projeto, permite nao s6 economizar tempo, mas
também promover o aumento da sua fiabilidade. Atualmente, € viavel realizar o di-
mensionamento hidraulico de redes de abastecimento de agua, redes de retorno de
agua quente, redes de combate a incéndio (incluindo redes de sprinklers) e redes de
drenagem de aguas pluviais e residuais, abrangendo o dimensionamento de tuba-
gens e equipamentos diretamente da rede modelada em Autodesk Revit.

Para atingir esse objetivo, foram desenvolvidas classes de objetos personalizadas
no Revit, contendo a informagao e configuragao necessarias para a realizagao do
calculo. Adicionalmente, foram concebidos addins em C# que permitem incorporar
ao Revit novas metodologias de calculo em conformidade com as regulamentacgoes
em vigor, tanto em Portugal como internacionalmente.

Para além do calculo hidraulico, criaram-se também, diversas ferramentas para auto-
matizar processos. Desde tarefas mais simples como numeracao sequencial de ele-
mentos, a processos mais complicados como criagao de Sheets, modelagao e calculo
hidraulico de redes de sprinklers de acordo com as normas europeias e NFPA.

A implementacao dessas ferramentas implica uma abordagem diferenciadora de
todo o processo, exigindo a elaboracao de novos workflows de modo a otimizar o
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mesmo. A titulo de exemplo na Figura 5 encontra-se a vista geral do aplicativo para
dimensionamento de redes de abastecimento de agua baseada na definicao de crité-
rios como o nivel de conforto, racio de perdas de carga continua e localizadas, entre
outros. A mesma ferramenta funciona por interacoes de calculo permitindo otimizar
o diametro das tubagens e automaticamente atualizar as se¢coes no modelo.

E
i
U

&

1
HELEOECE RS

4. Clashmaster

A ferramenta ClashMaster, especializada na gestao de conflitos em ambientes BIM,
foi desenvolvida com a finalidade de otimizar o processo de detecao e comunicacao
de colisdes através da automatizacao de tarefas secundarias e transferir o procedi-
mento de detecao de conflitos no Navisworks para um periodo calendarizado pelo
utilizador, oferecendo uma abordagem eficaz e pragmatica para os profissionais en-
volvidos na gestao de conflitos dos projetos.

O modus operandi do ClashMaster baseia-se na selecao de um conjunto especifico
de projetos a serem analisados em que, neste procedimento, o programa acede ao
diretdrio de ficheiros onde se encontra o modelo federado do respetivo projeto, no
formato .rvt. Apos aceder as vistas pré-configuradas, procede a exportacao em lote
(batch) das distintas especialidades para o formato .nwc. Posteriormente, a ferra-
menta cria um novo ficheiro .nwf, caso este ainda nao exista, utilizando um templa-
te designado que incorpora configuragoes predefinidas, tais como tolerancias com
base numa matriz de colisoes predefinida. Os modelos das especialidades sao entao
integrados, e a detegao de colisdes € executada, organizando-as em grupos previa-
mente estabelecidos. Terminada esta tarefa, o ficheiro é guardado em formato .nwf,
finalizando o ciclo para um projeto especifico e repetindo-se sequencialmente para
cada um dos projetos enumerados previamente, realizando de forma sistematica as
mesmas tarefas. No contexto de projetos nos quais analises anteriores e/ou filtros de
conflitos detetados ja estejam presentes, a aplicagao utiliza o mesmo ficheiro .nwf e
preserva o estado das colisoes previamente filtradas.

Dado o carater plenamente autonomo desta ferramenta, desde que iniciada até
ao final, permite dota-la com uma funcionalidade de timeschedule que permite ao
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Figura 5

Vista geral do
aplicativo no modo de
dimensionamento de
rede de abastecimento
- Revit Water Pipes.
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Figura 6

Aplicativo ClashMaster
com enumeragao dos
projetos a analisar.
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utilizador agendar o momento em que deseja que estas tarefas sejam executadas re-
legando muitas vezes esta etapa para o periodo pos-laboral facilitando uma analise
mais detalhada no dia seguinte. Esta abordagem otimiza a concentragao na analise
de colisoes, dado que tarefas secundarias sao automatizadas, possibilitando, assim,
uma gestao eficaz de recursos e tempo.

Em sintese, a ferramenta ClashMaster emerge como uma contribuicao valiosa no
panorama da gestao de conflitos em projetos, ao otimizar significativamente o pro-
cesso de detecao e comunicacao de colisdes. O seu desenvolvimento visa nao ape-
nas a automacao de tarefas secundarias, mas também a transferéncia estratégica da
abordagem para a analise pormenorizada de colisoes.

Versao Revit Caminho do modelo I Caminho dos ficheiros .nwf exportados I I Template Navis I
federado

Add Revit Model

Revit Version [Revit FullName Export links to NavisWorks folder NavisWorks Master File

M| \fs\A400\WrkPub\Projet\2020043-P\CRD-( [\\fs\A400\WirkPub\Projet\2020043-P\CRD-Coordenacao\00-EmCurso\02-NWF\01-LINKS \\fs\A400\WrkPub\Projet\2020043-P\

Export Links to NavisWorks [ EX S oaten 2023/10/28 20:00:00 stop | Dperation Canceled!

Botdo de iniciagdo Calendarizagdo do processo

5. Holes

O desenvolvimento do aplicativo Holes resulta da demanda para simplificar a execu-
¢ao da tediosa tarefa de representar negativos e coretes nos projetos da especiali-
dade de Estruturas. Fundamentalmente, este aplicativo possibilita ao departamento
de Estruturas e Coordenagao uma integracao eficaz num fluxo de trabalho com as
demais partes envolvidas. A ferramenta Holes garante a comunicagao essencial entre
a coordenacao e as equipas de engenharia para estabelecer disposicoes e aberturas
destinadas a condutas, tubagens, calhas técnicas ou qualquer outro elemento que
atravesse elementos estruturais. O primeiro passo no funcionamento da ferramenta,
dentro do modelo federado da coordenagao, consiste em criar disposi¢oes e esta-
belecer regras de relagoes com os objetos de MEP. Isso implica definir geometrias
minimas a serem consideradas (por exemplo, ignorar tubos com diametros inferiores
a 160 mm), determinar o sobredimensionamento das coretes em relacao a tubagem
e especificar os critérios para a ferramenta considerar varias tubagens individual-
mente ou um grupo de tubagens.
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Em seguida, procede-se a detecao de colisao no modelo federado entre as classes
de objetos como condutas, tubagens, esteiras, entre outros, e todos os elementos
estruturais. Esta acao resulta na criagao de um objeto genérico, ver Figura 8, con-
forme as configuragoes estabelecidas, que atua como representagao dos negativos
fundamentais para o projeto. Até este ponto, os objetos gerados no modelo de coor-
denagao desempenham exclusivamente o papel de referéncia para a comunicacao
entre as disciplinas envolvidas. Somente posteriormente a troca de informacgoes e o
consenso entre as engenharias, o departamento de coordenagao procede aos ajustes
nos objetos criados para representar a solucao final. Neste momento, a coordenagao
comunica com a especialidade de Estruturas, que, a partir do seu préprio modelo,
examina os negativos e valida-os individualmente ou em conjunto, gerando de for-
ma automatica esses negativos no seu proprio modelo.

Isto possibilita ao departamento de Coordenagao usar os objetos genéricos para co-
municagao das coretes com as especialidades MEP e ao departamento de estruturas
a criagao destes negativos e sucessivas atualizagoes bem como a eventual elimina-
¢ao desses negativos durante a evolugao do projeto.
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Figura 8

Criacdao de um objeto
genérico (a Rosa na
imagem) no modelo
federado na intersecao
de objetos.

EFICIENCIA E PRECISAO: FERRAMENTAS DE AUTOMACAQ

6. Conclusao

No decorrer do presente artigo, apresentamos e analisamos quatro ferramentas de-
senvolvidas internamente - MTQ Generator, ClashMaster, Revit Water Pipes e Holes -
concebidas para otimizar diversos processos no contexto do projeto de estruturas,
instalagoes hidraulicas e coordenacao num processo BIM. Cada uma dessas ferra-
mentas surgiu como resposta a desafios especificos, demonstrando potencialidades
distintas e contribuicoes significativas para a eficiéncia operacional e qualidade dos
projetos desenvolvidos pela A400.

O MTQ Generator, inicialmente concebido para a criacao e gestao de Mapas de Tra-
balhos e Quantidades, revelou-se uma ferramenta valiosa na otimizacao do processo
de quantificacao, automatizando tarefas e permitindo uma abordagem mais eficaz
na preparacao dos modelos para extragao automatica. As melhorias implementadas,
especialmente na resolugao de desafios relacionados com a identificagao de artigos
nao modelados ou de unidade vg, assim como as funcionalidades de controlo de
qualidade da medigao no final do processo demonstram um compromisso continuo
com o aperfeicoamento da ferramenta para atender as necessidades dinamicas do
processo de projeto. Embora a utilizagao da versao atual ainda se encontre restrita
ao Revit, encontra-se atualmente em desenvolvimento estudos para que a ferra-
menta se transforme num instrumento externo a software house e permita, com o
principio de funcionamento apresentado adaptado, ser também aplicado numa abor-
dagem de OpenBIM.
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Outro desenvolvimento futuro € a utilizacao da ferramenta, enquanto instrumento
externo ao Revit, como método para o registo de métricas por cada um dos projetos
de execucao, permitindo automaticamente construir uma base de dados de racios
atualizados e interligada com a ferramenta de gestao interna de projetos.

O Revit Water Pipes, focado no dimensionamento de redes hidraulicas, destaca-se
como uma peca fundamental, automatizando calculos e permitindo conformidade
com normas nacionais e internacionais. A sua implementacao, exigiu uma mudanca
na abordagem a modelacao como também impulsionou a criacao de ferramentas
adicionais, demonstrando o compromisso continuo da A400 com a inovacgao e otimi-
zacao de processos de trabalho.

O ClashMaster, focado na gestao de conflitos em ambientes BIM, apresentou-se como
uma solugao auténoma e eficiente para a detecao de colisdes. A automatizagao de
tarefas secundarias e a capacidade de agendamento proporcionam uma abordagem
pragmatica para a analise detalhada de colisdes, otimizando o tempo e recursos dos
profissionais envolvidos na gestao de conflitos nos projetos.

Finalmente, o aplicativo Holes foi desenvolvido para simplificar a representacao de
negativos e coretes nos projetos de estruturas. Ao proporcionar uma comunicagao
eficaz entre o departamento de Coordenacao e as especialidades de MEP e Estrutu-
ras, a ferramenta contribui para a integracao harmoniosa de informacgoes e solugoes
entre diferentes disciplinas, simplificando o processo de revisao e validacao de aber-
turas destinadas a elementos de MEP.
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