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Resumo

Apos uma primeira fase de transicao digital operada no seio da NRV, através da im-
plementacao da metodologia de trabalho Building Information Modelling achou-se
importante implementar um processo de melhoria continua que visa desenvolver
automatismos e metodologias conducentes a uma maior eficiéncia global do pro-
cesso produtivo da empresa.

Neste enquadramento, o presente artigo visa dar a conhecer o processo de Inovagao
e Desenvolvimento (1&D), desde o diagnostico das tarefas com potencial de automa-
tizacao, passando pelo desenvolvimento de metodologias ou processos que visem
tornar as tarefas mais eficientes, seja por via de um menor tempo de execugao ou
por reducao da intervencao humana, até a sua disseminagao e integragao no proces-
so produtivo da empresa. Em todo este processo de |&D foi dado especial énfase a
integracao de fluxos de trabalho Open BIM.

Desta forma € também objetivo do presente artigo descrever a evolugao processual
observada nos projetos BIM entretanto desenvolvidos, salientando-se os principais
resultados operacionais alcangados, dificuldades e beneficios encontrados, tal como
a avaliagcao dos ganhos de eficiéncia efetivos e os desenvolvimentos futuros por
forma a automatizar e tornar o processo BIM cada vez mais eficiente.
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1. Introducao

A NRV é uma consultora de engenharia multidisciplinar com mais de 30 anos que
desenvolve a sua atividade em varios dominios: vias de comunicagao, infraestruturas
urbanas e saneamento basico, aeroportos, obras maritimas e portuarias, edificios e
instalacoes industriais, ordenamento do territorio, estruturas especiais (barragens,
pontes e tuneis), topografia e geotecnia.

Avasta experiéncia nacional e internacional da NRV permitiu-lhe reconhecer a emer-
gente importancia da implementacao da metodologia de trabalho B/IM como garante
da manutencao da empresa na vanguarda das mais recentes tendéncias tecnoldgicas
da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcao), particularmente em merca-
dos mais desenvolvidos como o europeu, norte-americano ou o médio-oriente.

A aposta na inovacao, area onde se insere o universo BIM, é encarada como uma
necessidade e oportunidade da empresa a participar em projetos aliciantes em mer-
cados exigentes, refletindo-se internamente num processo produtivo muito mais efi-
ciente, numa melhor coordenacao entre especialidades e numa melhor gestao da
informacao digital produzida [1].

A implementacao BIM foi iniciada em 2019. Durante a primeira fase de implemen-
tacao, que nao aconteceu ao mesmo tempo para todos os departamentos, nem teve
a mesma duracao, foi dado especial enfoque a formacao das equipas envolvidas
explorando as capacidades built-in das solugdes comerciais utilizadas, o Autodesk
Revit para o edificado e o Autodesk Civil 3D para projetos viarios. Durante este pro-
cesso, inicialmente de formacgao e mais tarde de utilizacao continuada dos softwares
comerciais acima mencionados, e com o aumento da especificidade e complexidade
dos projetos desenvolvidos foram vindo ao de cima lacunas da workflow nativa dos
softwares BIM na resolucao dos desafios de projeto.

Posto isto, considerou-se vital e estratégico para o sucesso desta transicao digital,
materializada na implementagao da metodologia de trabalho BIM, a criagao de uma
equipa de desenvolvimento com a missao de identificar essas mesmas lacunas e
colmata-las recorrendo ao desenvolvimento de software a medida das necessidades
da empresa.

Este artigo pretende descrever a estratégia de desenvolvimento de software aliada
ao processo de implementacao BIM, com particular enfoque nos resultados opera-
cionais alcancados, dificuldades e beneficios encontrados, bem como a avaliagao dos
ganhos de eficiéncia efetivos e os desenvolvimentos futuros por forma a automatizar
e tornar o processo BIM cada vez mais eficiente.

2. Desenvolvimento como estratégia BIM

A equipa de desenvolvimento neste momento resume-se a dois elementos, o BIM
Manager com fung¢oes de coordenacao e monitorizagao dos desenvolvimentos e um



52 CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING

engenheiro informatico com funcoes de programacao e consultoria informatica das
solugoes a implementar.

O desenvolvimento de software reveste-se de complexidades, desde a fase embrio-
naria da ideia de desenvolvimento de uma solucao para automatizar um determina-
do processo até a sua difusao pela empresa para utilizagao por todos os utilizadores,
ou mesmo a manutengao dos aplicativos [2].

Por conseguinte, sera descrito abaixo em detalhe o nosso processo de desenvolvi-
mento de software, ainda que nao seja um processo fechado, pois esta tambem ele
em melhoria continua, por forma a tornar o desenvolvimento cada vez mais eficiente
e mais automatizado.

Diagndstico

Difusdo e
necessidades Manutengdo

Inicio Fim

2.1. Diagnostico das necessidades de desenvolvimento

Os aplicativos e processos desenvolvidos pela equipa de desenvolvimento tém ori-
gem nas necessidades verificadas pelos projetistas no desenvolvimento do seu tra-
balho, sendo também uma resposta as metodologias e processos adotados interna-
mente para o desenvolvimento dos projetos segundo a metodologia BIM.

Esta primeira fase de desenvolvimento comeca por uma pesquisa intensiva do esta-
do da arte, das solugdes comerciais ja existentes no mercado que vao de encontro
ao desafio que o aplicativo se propoe a resolver. Deve, no nosso entender, existir
sempre um critério de rentabilidade associado ao desenvolvimento de software, pois
podem ja existir solugdes comerciais validas a um custo inferior ao desenvolvimento
do aplicativo de raiz.

Quando sao encontradas solugdes comercias validas a um custo bastante inferior ao
desenvolvimento interno de um aplicativo cabe a equipa de desenvolvimento criar
a workflow, materializada num procedimento interno, para que o aplicativo em causa
seja integrado no processo produtivo da empresa.

Sempre que o custo das solugoes comercias existentes no mercado € superior ou
apenas ligeiramente inferior ao custo de desenvolvimento do aplicativo interna-
mente, € estratégia da empresa avangar com o seu desenvolvimento, pois o grau de
customizagao e de adaptagao ao processo produtivo é maior e, acima de tudo, as so-
lucoes desenvolvidas internamente sao solugdes a longo prazo pois as manutengoes,
atualizagbes e correcao de erros necessarios sao geridas internamente sem estar
dependente de nenhuma software house.

Figura 1

Workflow do
desenvolvimento de
software.
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2.7.0esenvolvimento de software

No desenvolvimento de software, a equipa tem tido como principio o desenvolvi-
mento de solucoes integradas, modulares e com interface de utilizador, deixando
de lado solugdes nao tao integradas, como os scripts de Autocad Lisp, os scripts de
Dynamo ou mesmo as macros dos softwares comerciais. Estas solugdes apesar de
mais simples e de mais rapido desenvolvimento sao bastante menos eficientes e de
mais dificil manutencao e operacionalizacao.

Apesar das solucoes de desenvolvimento adotadas nao recorrerem as ferramentas
de programacao nativas dos softwares comerciais, como no caso das scripts de Au-
tocad Lisp, das macros ou do Dynamo, a equipa de desenvolvimento tentou também
recorrer a ferramentas de programacgao que nao representassem um custo de licen-
ciamento adicional. Assim todo o desenvolvimento tem como base a versao gratuita
da conhecida IDE da Microsoft, o Microsoft Visual Studio Express 2017, pois, ap0ds
pesquisa intensiva de qual a IDE a utilizar, concluiu-se que esta solucao detinha
todas as funcionalidades necessarias ao desenvolvimento sem representar um custo
adicional [3]. Do mesmo modo, o desenvolvimento de aplicativos € realizado com
recurso as APl disponibilizadas gratuitamente pelos softwares comerciais. Sempre
que possivel € utilizada a versao viewer do software pois, sem necessitar de licenga,
esta versao dispOe, na maioria dos casos, de todas as funcionalidades necessarias ao
desenvolvimento e teste dos aplicativos.

Todos os aplicativos sao desenvolvidos com base na linguagem de programacao C#,
pois existia ja o know-how da equipa de desenvolvimento nesta linguagem de pro-
gramacao e esta sendo parte da plataforma .NET adequa-se ao desenvolvimento de
aplicativos com recurso as APl dos softwares comerciais da Autodesk.

Outro dos desafios que foram surgindo no decorrer do desenvolvimento prendia-se
com a segurancga do codigo fonte e o controlo de versoes dos aplicativos desenvolvi-
dos. Para o efeito, apds pesquisa e teste de varias solugdes comerciais, optou-se pela
utilizagao da plataforma GitHub que, para além do armazenamento do codigo fonte
dos aplicativos e do seu controlo de versoes, permite o trabalho colaborativo dos
varios intervenientes no seu desenvolvimento, mais uma vez sem representar um
custo de licenciamento adicional.

2.5. Integracao no processo produtivo da empresa

A operacionalizacao da difusao, monitorizagao e manutencao dos aplicativos desen-
volvidos ao longo do tempo é um processo complexo e que exige nao so a adaptacao
ao processo produtivo da empresa, tal como a integracao neste e a criagao de work-
flows que tornem viaveis as rotinas, nao so de difusao de novos aplicativos como da
manuten¢ao dos mesmos [4].

Toda a workflow de difusao de novos aplicativos, bem como de atualizagao ou ma-
nutengao dos existentes foi pensada por forma a interferir o minimo possivel no
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processo produtivo de cada utilizador. Desta forma, a equipa desenvolveu uma work-
flow que permite o0 acesso a todos os aplicativos por parte dos utilizadores sem terem
de fazer qualquer instalacao aquando do desenvolvimento de um novo e sem terem
de os atualizar cada vez que é feita uma atualizacao/manutengao aos existentes.

Assim, os aplicativos desenvolvidos, apds um meticuloso processo de debug [5], sao
colocados numa toolbar chamada “NRV Toolbox”, organizados por categorias e acom-
panhados de um manual de utilizacao onde constam nao sé as instrucoes para a
correta utilizacao do aplicativo, como todos os principios que foram utilizados du-
rante o desenvolvimento, para que os utilizadores possam perceber em detalhe os
automatismos do aplicativo em causa.
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Desde inicio achou-se por bem que, numa empresa internacional como a NRVY, os
aplicativos assim como os respetivos manuais fossem desenvolvidos em inglés para
facilitar a utilizagao destes por colaboradores de diferentes nacionalidades em dife-
rentes geografias.

Os aplicativos sao alvo de manutengoes regulares para fazer face as atualizacoes das
API cada vez que é lancada uma nova versao do software, o que resulta na introdu-
¢ao de novos meétodos na API, potencialmente importantes para os aplicativos, bem
como a extincao de outros métodos que entretanto se vao tornando obsoletos, obri-
gando a que se refagam alguns trechos de codigo. Para além das manutencoes regu-
lares frequentemente ha também lugar a atualizagoes de funcionalidades entretanto
pedidas pelos utilizadores ou mesmo correcao de erros, pois o melhor processo de
debug é a utilizacao continuada no dia-a-dia de projeto por parte dos utilizadores.

Mais uma vez, tendo em vista a seguranga dos aplicativos e do seu cédigo fonte foi
desenvolvido pela equipa de desenvolvimento um sistema de licenciamento que
impossibilita a utilizacao dos mesmos fora da rede de cada escritorio da NRV.

5. Casos de estudo / exemplos de aplicativos
desenvolvidos

Desde a criacao da equipa de desenvolvimento muitos aplicativos ja foram desen-
volvidos, uns relativos a automatizacao da metodologia de trabalho BIM, outros de
ambito mais organizacional. Abaixo serao explanados alguns dos aplicativos desen-

volvidos para fazer face a algumas lacunas na workflow nativa do softwares BIM.

Todos os aplicativos abaixo foram desenvolvidos com recurso a APl do Revit e a
linguagem de programacgao C#.
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Figura 2
Add-ins desenvolvidos
para Autodesk Revit.
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¢ |nitializer

O Initializer inicialmente foi desenvolvido para fazer face a uma lacuna do software
BIM na abertura de ficheiros. Como se sabe, o Revit aquando da abertura de um novo
ficheiro abre por defeito com a ultima versao de Revit aberta ou com a versao que
esta aberta naquele momento, o que dificulta a abertura de diferentes ficheiros em
diferentes versdes do software, levando muitas vezes a atualizacdes involuntarias
dos modelos. O aplicativo desenvolvido determina qual a versao do ficheiro em cau-
sa abrindo-o na versao correta automaticamente.

No decorrer do desenvolvimento foram surgindo outras ideias de desenvolvimento
como a possibilidade de automatizar a criagao tanto de modelos simples como de
modelos colaborativos.

Outra das funcionalidades que também se achou interessante incluir no aplicativo
foi a configuracao automatica dos atalhos de teclado, a localizagao dos templates e
da biblioteca de familias, assim como dos aplicativos desenvolvidos, isto para que
cada utilizador quando inicia o software BIM, ja o tenha devidamente configurado de
acordo com os standards da empresa.

¢ Family library

Este aplicativo foi desenvolvido para, por um lado facilitar o carregamento e colo-
cacao das familias nos modelos, e por outro lado haver apenas uma biblioteca de
familias para toda a empresa e ndao uma biblioteca de familias no computador de
cada utilizador. A qualidade final dos modelos BIM é naturalmente consequéncia da
qualidade individual das familias, sendo vital que todos os utilizadores utilizem nos
modelos apenas as familias que constam no aplicativo pois estas foram devidamen-
te validadas pelo BIM Manager.

As familias apenas sao acessiveis aos utilizadores via aplicativo, para que nao pos-
sam existir adulteracoes as familias ja validadas. Assim, para além do aplicativo de-
senvolvido na forma de add-in para a versao completa do Autodesk Revit foi preciso
desenvolver também um aplicativo independente para os utilizadores da versao LT,
pois esta versao nao tem acesso a API, impossibilitando o desenvolvimento de solu-
¢oes mais integradas como os add-ins.
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O IFC, formato de Open BIM amplamente utilizado por quase todos os softwares de
modelacao ou de calculo estrutural apresenta-se como a melhor solucao de inte-
roperabilidade entre os varios softwares e os varios intervenientes no projeto [6].
Embora os softwares comerciais, consigam importar ficheiros IFC, os elementos im-
portados nao sao elementos nativos, impossibilitando futuras edicoes ao modelo e
perdendo parte do potencial de utilizacao dos ficheiros IFC no processo produtivo
BIM. Esta perda de interoperabilidade na utilizagcao de ficheiros IFC é particular-
mente impactante quando utilizamos um software de calculo estrutural que apenas
exporta para IFC e posteriormente pretendemos desenvolver um modelo mais deta-
lhado no software de modelagao BIM.

Deste modo, o IFC Converter foi pensado numa otica de Open BIM para melhorar e
automatizar a interoperabilidade entre os varios softwares utilizados no processo
produtivo da empresa.

O aplicativo desenvolvido converte um ficheiro IFC num ficheiro RVT bastando ape-
nas ao utilizador selecionar qual a familia de objeto correspondente a cada tipo de
objeto do IFC. Deste modo, o modelo RVT é gerado com base nas familias seleciona-
das pelo utilizador, permitindo a posterior manipulacao do modelo preservando toda
a geometria e a informagao que constavam do ficheiro IFC. O desenvolvimento deste
aplicativo permite assim “atalhar” caminho e com isso poupar muito tempo face ao
desenvolvimento de um modelo Revit de raiz.
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Figura 4

Workflow para
conversao de ficheiros
IFC para RVT.
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¢ BCF manager

Mais uma vez tendo por base as metodologias de trabalho Open BIM e do modo a
facilitar as trocas de informacao entre todos os intervenientes, achou-se relevante o
desenvolvimento de um aplicativo que permitisse as trocas de informagao de uma
maneira facil e transversal aos varios softwares BIM utilizados [7].

Dessa maneira foi desenvolvido um aplicativo de partilha de informagao apoiada no
modelo 3D sob a forma de snapshots e comentarios categorizados adicionados pelos
intervenientes com recurso ao formato aberto BCF (BIM Collaboration Format) para
troca de informacgao relativa a coordenacao dos modelos BIM [8].

Adicionalmente foi também desenvolvido um modulo de visualizacao grafica que
permite ao utilizador visualizar e correlacionar importantes indicadores como a
quantidade, o tipo ou estado das questoes relativas ao projeto em causa. Desta ma-
neira é possivel ao coordenador de projeto, tal como ao BIM Manager monitorizar
em tempo real a progressao de um determinado projeto, podendo deste modo, tomar
decisoes mais informadas e consequentemente mais acertadas acerca dos desenvol-
vimentos dos trabalhos. O aplicativo inclui ainda a possibilidade de exportar todo
o conteudo do BCF para um ficheiro de MS Word para alguma troca de informacao
externa que ainda tenha de ser feita da forma tradicional.

Neste momento o BCF Manager esta desenvolvido como add-in para Revit e como
aplicacao nativa de Windows, para utilizadores da versao LT ou qualquer outro soft-
ware. Esta também em desenvolvimento o add-in do BCF Manager para Navisworks e
futuramente o seu desenvolvimento sera também alargado aos restantes softwares
utilizados no processo produtivo da empresa.

¢ Join tool

O processo de joins no Revit &€ um processo tedioso e sujeito a erro humano, pois o
software neste momento apenas permite executar os comandos de join individual-
mente. Assim, para automatizar este importante processo de modelagao, que tem
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impacto direto nao sé na extracao de quantidades como nas pecas desenhadas, foi
desenvolvido um aplicativo para automatizar este processo.

O utilizador para além da versatilidade de escolha dos elementos, selecionando as
instancias pretendidas ou selecionando por familia, categoria ou tipo de elemento,

pode executar automaticamente os comandos nativos de “Join”, “Switch Join Order’
ou “Unjoin”.

Para além desta automatizagao a equipa de desenvolvimento quis ir mais longe
criando um conjunto de regras de join, de prioridade entre categorias de elementos,
de maneira a que o aplicativo execute todos os joins do modelo de uma sé vez, de
uma maneira automatica e sem possibilidade de erro humano.

» Topography generator

A geracao de uma topografia no Autodesk Revit resume-se a um mecanismo nativo
de triangulacao entre linhas ou pontos cotados. Esta funcionalidade, ainda que util
em alguns casos nao € suficiente para fazer face as necessidades do dia-a-dia de
projeto. Na grande maioria dos casos o que se pretende com a modelagao da topo-
grafia é a reproducao fiel do modelo digital do terreno ja triangulado e devidamente
validado pela equipa de topografia.

Tendo em conta que o software BIM nao dispoe desta importante funcionalidade
entendeu-se que o caminho a seguir seria o desenvolvimento de um aplicativo que
conseguisse reproduzir o modelo digital do terreno recebido da equipa de topografia.

No decorrer do desenvolvimento achou-se também importante dotar o aplicativo
da capacidade da integracao de um ortofoto na topografia gerada para uma melhor
visualizacao da envolvente no software de modelacao.
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Figura 5

Topografia gerada
mantendo a
triangulacao do MDT
(com ortofoto).
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¢ Piping design

Apesar do Revit dispor de um mecanismo de dimensionamento de redes de abasteci-
mento e drenagem de aguas, este respeita os principios de calculo das normas norte
americanas, naturalmente diferentes das normas de dimensionamento de redes hi-
draulicas portuguesas. Desse modo, achou-se conveniente o desenvolvimento de um
aplicativo que fizesse o dimensionamento das redes de abastecimento de agua de
acordo com os principios de calculo da legislagao atualmente em vigor [9].

O aplicativo desenvolvido, baseia-se nos caudais das familias de equipamentos hi-
draulicos, ja definidos de acordo com a regulamentacao portuguesa, e permite ao
utilizador o dimensionamento das redes de abastecimento de agua diretamente no
software de modelagao, de um modo muito mais eficiente e sem erro humano.

Apés o dimensionamento hidraulico e a consequente alteracao automatica do dia-
metro das tubagens e dos acessdérios, o aplicativo permite ainda ao utilizador efe-
tuar a verificacao de pressao no ponto mais desfavoravel da rede hidraulica de
modo a garantir que a pressao disponibilizada na rede publica cumpre as disposi-
¢oes regulamentares.

» Sheet creator e duplicate views

Este conjunto de aplicativos foi desenvolvido para fazer face a uma lacuna do pro-
cesso de criagao de vistas e folhas do Revit que apenas permite a duplicacao de uma
vista e a criacao de uma folha de cada vez. Assim, o aplicativo desenvolvido permite
a multipla criagao ou duplicacao das vistas e das folhas, assim como a renomeacao
automatica destas.

No aplicativo para além de funcionalidades de preenchimento automatico dos para-
metros das folhas foi também desenvolvido um algoritmo que permite a colocacao
automatica de vistas nas folhas o que agiliza muito o processo de duplicagao de
vistas e criacao de folhas no modelo.

Estimamos que com o desenvolvimento destes aplicativos se consiga otimizar os
tempos de execucao de tarefas de duplicagao de vistas, criacao de folhas e colocagao
de vistas em folhas em cerca de 60%.

e Compare tool

O Compare Tool foi pensado como um aplicativo de comparagao de modelos BIM.
Este tipo de analises sao particularmente Uteis para quantificar o nivel de alteragoes,
por exemplo de uma nova versao de um projeto de arquitetura e desse jeito conse-
guir prever qual o real impacto que essas alteracoes terao nos trabalhos de engenha-
ria e qual o custo da reproducao dessas alteracoes nos modelos de estruturas e das
especialidades envolvidas. Para o efeito foi desenvolvido um modulo de visualizagao
grafica que permite ao utilizador visualizar e correlacionar importantes indicadores
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como o numero de alteracoes por categoria de objeto, o tipo de alteracao ou o nu-
mero de alteragoes por piso.

» Exporter tool e architectural DWG extractor

O Exporter Tool foi pensado como um exportador automatico para o Revit, pois o
processo de exportacao nativo nao so de desenhos, como de modelos € um processo
demorado, com muitos menus e muitas configuracdes possiveis, 0 que torna o pro-
cesso moroso e passivel de erro por parte do utilizador. Para além da complexidade
do processo de exportacao nativo, apds a exportacao existe ainda um trabalho su-
plementar por parte do utilizador nao sé na renomeacao dos ficheiros CAD extraidos
como na limpeza dos ficheiros RVT a enviar ao cliente, ou na conversao das schedules
exportadas para MS Excel.

Desta maneira, o utilizador com a ferramenta desenvolvida consegue exportar de
uma so6 vez as pecas desenhadas para os formatos DWG, DWF e PDF, as schedules
para MS Excel e o modelo para os formatos IFC, NWC e RVT. Todos os ficheiros expor-
tados sao automaticamente renomeados de acordo com os standards da empresa e
0 modelo é limpo, reduzindo o seu tamanho e evitando a partilha de informacao nao
relevante para o cliente.

Outro dos desafios com que frequentemente nos deparamos no dia-a-dia de projeto
prende-se com a exportacao de pecas desenhadas de modelos externos de arqui-
tetura para CAD. A grande maioria das vistas nos modelos chega-nos com configu-
ragoes de visualizagao diferentes das que as equipas de projeto necessitam. Para
automatizar todo este processo, manual e moroso na preparagao das bases de arqui-
tetura, foi desenvolvido o Architectural DWG Extractor para a exportagao para DWG
das pecas desenhadas dos modelos de arquitetura com as configuracoes de visuali-
zagao e exportagao que as equipas de projeto necessitam.

Estimamos que com o desenvolvimento destes aplicativos se consiga otimizar os
tempos de execugao deste processo moroso e passivel de erro humano em mais
de 80%.
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e Parameter handler

A gestao de todo o mecanismo de parametros no Revit € um processo complexo, mas
de vital relevancia para os fluxos de trabalho inerentes aos usos BIM do modelo.
A edicao dos parametros de projeto e dos parametros partilhados apenas pode ser
feita individualmente para cada parametro o que torna o processo global de gestao
dos parametros moroso e passivel de erro humano.

E importante que a workflow de gestdo e manipulacdo dos pardmetros seja o mais
flexivel e versatil para a eficiéncia global do processo BIM. Desta forma, foi desen-
volvido o Parameter Handler, por forma a permitir nao sé a gestao integrada e auto-
matica dos parametros de projeto e dos parametros partilhados do modelo como o
preenchimento destes de forma mais versatil.

4. Conclusoes e desenvolvimentos futuros

O desenvolvimento de aplicativos associados as solucoes de softwares comerciados
utilizados no processo produtivo da empresa tem tido um impacto bastante positivo
na agilizagao da transicao digital inerente a utilizagao da metodologia de trabalho
BIM pois, permite nao s6 customizar e adaptar os softwares comerciais ao processo
produtivo da empresa como também aumentar a interoperabilidade entre os varios
softwares comerciais utilizados no processo produtivo da empresa devido ao au-
mento da inclusao de fluxos de trabalho Open BIM, materializados na adogao dos
formatos de ficheiro aberto IFC e BCF.

Desta forma, o desenvolvimento de aplicativos apresenta-se como uma solucao de
futuro, pois representa um custo extremamente baixo, dado que nao existe qualquer
custo associado ao licenciamento de software de suporte ao desenvolvimento de
aplicativos, nem qualquer custo associado a aquisicao de software ou servicos de
desenvolvimento em regime de outsourcing o que a torna o desenvolvimento de
aplicativos um investimento com retorno garantido, pois 0s ganhos de produtividade
superam em muito os custo de desenvolvimento.

Como desenvolvimentos futuros destaca-se a intencao de desenvolver um aplica-
tivo para automatizar a modelagcao com base em nuvens de pontos, assim como de
aplicativos de apoio a modelacao de armaduras em elementos de betao e extracao
automatica do quadro de pilares.

O processo produtivo de uma empresa com varios ambitos de atuagao reveste-se
de complexidades e certamente havera ainda muitos processos passiveis de auto-
matizagao, nao s6 em Revit ou em Civil 3D, como em todos os outros softwares
utilizados. Essa continuara a ser a missao da equipa de desenvolvimento, continuar
a desenvolver internamente software de apoio ao processo produtivo da empresa,
tornando este mais eficiente e facilitando a transicao digital associada a adogao da
metodologia de trabalho BIM.
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