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Resumo

A extracao de quantidades para geracao de estimativas de custos € um dos principais
usos BIM, mais comum durante a fase de projeto, mas com aplicacao em todo ciclo
de vida, nao so para calculo do custo econdmico, mas também, por exemplo, na esti-
mativa de impactos ambientais. Uma extracao de quantidades deve ser rapida, fiavel
e transparente. O processo deve ser auditavel, incremental e repetivel. Apesar das
diversas vantagens da extracao de quantidades a partir de modelos BIM em relacao
ao método tradicional, existe ainda ampla margem de melhoria.

A Limsen Consulting (Consultora) obteve apoio do projeto METABUILDING para, com
0 centro de investigacao ISTAR - Iscte, desenvolver duas tecnologias que melhoram
0 seu processo, que tem aplicado em projetos de varias dimensoes e naturezas. Este
apoio resultou no desenvolvimento de uma aplicacao online para visualizagao e
auditoria de modelos e mapas de quantidades e dois plugins para o software Na-
visworks. Estes plugins, em conjunto com a tradugao para Portugués do sistema de
classificacao e Work Breakdown Structure Uniformat e automacoes em Excel com-
pletaram a metodologia de extracao de quantidades da Consultora, permitindo um
workflow mais rapido, fiavel e transparente. A exposicao é complementada por casos
de aplicagao em obras de elevada complexidade, e pela reflexao sobre as vantagens
e desvantagens e desenvolvimentos futuros.
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1. Introducao

No projeto e preparacao da construcao, mesmo quando se seguem metodologias
BIM, ha muitas atividades excessivamente demoradas ou onde a informagao se per-
de, tais como a Extracao de Quantidades, ou Quantity Take-Off (QTO), uso essencial
para quinta dimensao do BIM (custos) e que é referido como um dos mais importan-
tes [1-2].Embora a metodologia BIM seja mais eficiente que os métodos manuais ou
semi-manuais, ha muito espago para melhorias de eficiéncia. Por outro lado, mesmo
0s métodos suportados por extracao de listagens dos softwares de modelacao ou os
softwares dedicados, como o Solibri ou o Navisworks, estao centrados na tarefa de
extracao em si,e nao na ligagao e comunicagao com as partes interessadas nao espe-
cializadas. No fim do dia, mesmo estes métodos BIM resultam em atualizagoes pouco
frequentes do orcamento e numa comunicagao opaca e que nao fomenta a confianga
entre parceiros tanto quanto seria possivel. Por outro lado, ha usos BIM como as ava-
liacdes de impacto ambiental, em particular o calculo de carbono incorporado ou, de
forma mais completa e complexa, analises de ciclo de vida (LCA) [3] ou a quantifica-
¢ao de residuos de construcao [4] que dependem das extragdes de quantidade e que
podem passar a ser feitas com maior frequéncia e exatidao ao longo do ciclo de vida.

Contudo, existem ainda resisténcias a este uso BIM, que sao compreensiveis face a
importancia econémica das medicdes, as consequéncias de erros, a alta responsabili-
dade atribuida ao modelador e as praticas enraizadas e aceites na industria. Diversos
estudos sobre as barreiras a implementacao BIM referem que a quantificagao a partir
de modelos € um dos pontos sensiveis [3, 4]. Com efeito, para se poder, de forma
fiavel, extrair as quantidades corretas de um modelo BIM, é necessario seguir nao
sé regras de modelagao adequadas (e.g. [7]) como metodologias de colaboragao que
exigem uma disciplina apertada. A definicao e aceitagao dessas regras deve ser feita
no Plano de Execucao BIM (e.g.[8], [9]) e acordada entre as equipas.

Como empresa especializada na digitalizacao da industria da construgao, a Consulto-
ra procura responder aos desafios que cada projecto coloca. Estes desafios decorrem
muitas vezes da interagao entre equipas com processos proprios e niveis de utiliza-
¢ao BIM distintos. Neste sentido, a integracao e coordenacao de informagao surge
como uma componente essencial para garantir resultados - sendo o processo de
medigoes a partir de modelos um exemplo desta mesma gestao de informagao. Na
atividade da Consultora é comum tanto donos de obra como gestores de projecto
solicitarem ao BIM Management a verificagao de medicOes, 0 que leva a que estas
sejam realizadas maioritariamente a partir de modelos. E neste contexto que se esta-
belecem metodologias comuns de trabalho a todos os intervenientes, para as quais a
introducao de rotinas automatizadas vem otimizar o processo de medigao, apoiando
a analise de custos.

O objetivo deste projeto € a construgao de fluxo de trabalho hibrido local/na nuvem,
com desenvolvimento em duas frentes. Primeiro, melhoria do processo QTO baseado
no BIM, adotando um Sistema de Classificacao e desenvolvimento de plugins que
automatizam a quantificacdo com um aumento de até 75% da eficiéncia. Seqgundo,
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desenvolvimento de uma aplicagao baseada na nuvem que permite a utilizadores
autorizados explorar e consultar o orgamento de um projeto tanto no formato de
"folha de calculo” como diretamente no modelo.

A quantificacao e orcamentagao quase em tempo real permite poupar centenas de
horas e abre a porta a avaliagdes mais frequentes e corretas, conduzindo a decisoes
mais bem informadas. As repercussoes sentem-se a varios niveis:

 As avaliagoes tornam-se um processo iterativo, em vez de uma verificacao
final, poupando retrabalho na concecao e na preparagao da obra;

e As alternativas de projeto podem ser mais facilmente estudadas;

 Atransicao entre fases do projeto é facilitada e a perda de dados € minimizada.

Com visualizagao e analise das quantidades e do orgamento em formato de lista
e modelo 3D onde os itens selecionados sao destacados no modelo e vice-versa,
esperamos:

 Os projetistas estarao melhor ligados ao impacto financeiro/ambiental das
suas decisoes, uma vez que 0s custos sao encontrados em minutos, em vez
de dias/semanas;

» O dialogo entre Projetista e cliente melhora, uma vez que ha maior clareza
nos dados transmitidos;

e Os decisores sem conhecimentos de construcao podem compreender a
estrutura de custos da obra e podem assim ter uma participagao informada.

2. Metodologia e Tecnologia para QTO baseada em BIM

A extracao de quantidades, tarefa que precede a orcamentacao ou estimativa de
custos é uma tarefa essencial em qualquer obra, e constitui um dos usos BIM mas
que exige bom nivel de maturidade pois a qualidade da modelagao e da parame-
trizacao do modelo € essencial. Para tal, as regras de modelacao geométrica devem
ser estritamente sequidas, devendo verificar-se, entre outros aspetos que o modelo
esta completo, a sobreposicao e continuidade dos objetos, a sua duplicagao tanto no
mesmo modelo como entre especialidades e, finalmente, a correta parametrizagao.
Os softwares de modelacao oferecem funcionalidades interessantes para a quantifi-
cagao (Schedules), mas os softwares dedicados como o Solibri ou o Navisworks per-
mitem maior controlo sobre a operagao. Entre as vantagens, salienta-se a verificacao
de que todos os objetos sao medidos, e a comparacao automatica entre medicoes
consecutivas.

2.1. Extracao de quantidades

A Consultora desenvolveu uma metodologia de extracao de quantidades direcionada
para a fase de desenvolvimento de projecto. Esta metodologia foi construida ao lon-
go de sete anos para conciliar duas realidades : o trabalho do projetista e o trabalho
do medidor orcamentista (MO).
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Reconhecendo que as defini¢oes e intengdes de projecto sao em parte interpretadas
pelo MO, acarretando erros quantitativos e de julgamento, procurou-se inverter a
sequéncia tradicional de trabalhos. Se é verdade que o MO inicia seu trabalho numa
fase final da producao do projetista, sendo o desafio nesse momento o desmontar
dum conjunto de informacgao interdependente, nao necessariamente coesa, a nossa

metodologia propde que a medicao seja iniciada com o arranque do préprio projecto.

Por outras palavras, o que é habitualmente um desiderato da atividade de projecto
e que culmina com a quantificacao dos trabalhos e materiais, transforma-se numa
condicao para o desenvolvimento do proprio projecto, atribuindo-lhe maior rigor e
coeréncia.

Em termo praticos, um dos pontos fortes da metodologia é partir de uma base de
dados em Sharepoint que esta ativa desde o arranque. Esta base de dados antecede
o trabalho de modelacgao e informa da especificidade de cada objeto do modelo atra-
vés de parametros nativos bem conciliados. O parametro que recebe a informacao
(especificacao de projecto) € catalogado de um modo customizado ou recorrendo
a standards de construgao, funcionando a partir dai como codigo unico nas pegas
desenhadas e Mapas de Quantidades (ver esquema abaixo).

Outro aspeto importante é o facto de projetista e MO estarem em tempo real a
trabalhar em simultaneo na base de dados. Isto possibilita que a analise da infor-
macao por parte do MO seja progressiva (permitindo até agdes corretivas) e que
a composicao de precos se realize desde as fases iniciais. Consequentemente, a
propria equipa de projecto ganha visibilidade sobre a frente de orcamentagao que
ocorre em paralelo. Apesar de ter sido pensada para um contexto de projecto de
arquitetura, verifica-se ainda que a metodologia apresenta uma flexibilidade que
permite a sua aplicacao a outras especialidades, sendo comum o principio da fonte
unica de informacao.
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Figura 1

Esquema geral de
extracao de quantidade
e orgamentagao.



184

DESENVOLVIMENTOS NA AUTOMAGCAQ DA EXTRAGAO DE QUANTIDADES - PROJETO
METABUILDING

2.72. ldentificacao das necessidades de melhoria

Esta candidatura teve como objetivo reforcar as capacidades de desenvolvimento
de software e de trabalho na nuvem da Consultora. Esta é entendida como a evolu-
¢ao natural do envolvimento em projetos domésticos de dimensao e complexidade
crescentes, representando um CAPEX superior a mil milhdes de euros e exigindo
uma crescente otimizagao/reducao de erros e capacidades de partilha de trabalho.
Na verdade, uma das questdes mais prementes na manipulacao de quantidades a
partir de modelos é, nao apenas a fiabilidade do processo em sim, mas a capacidade
de demonstrar e rastrear o processo de medicao, comunicando-o de forma transpa-
rente a todas as partes. Pretende-se, portanto, trazer para a Gestao da Construgao as
eficiéncias experimentadas em industrias como as Tl e os servicos financeiros. Este
refor¢o permite oferecer um servigo abrangente aos clientes tanto no pais como em
mercados externos maduros, através de uma maior visibilidade.

A partir da analise detalhada do processo de extracao de quantidades descrito acima,
escolheram-se os passos com maior potencial de melhoria, com menor investimento,
de forma adequada a fase inicial do projeto Metabuilding.

Assim, e dado que a Consultora usa regularmente e de forma proficiente o sistema
de classificagao Uniformat Il [2] na lingua inglesa original, que tem traduzido para
Portugués, optou-se por terminar esta tradugao, o que permite a utilizagao simulta-
nea nas duas linguas. Este sistema de classificagao, que consiste numa Unica tabela
que organiza as componentes de um edificio num Work Breakdown Structure (WBS),
€ adequado para o uso em vista e de aplicagao simples.

Desenvolveram-se dois plugins, depois fundidos num Unico, para automatizar a ex-
tragao de quantidade no software Navisworks:

e Introducao das especificacdoes de cada artigo nos mapas de quantidades.
Estas especificacdes sao procuradas pela rotina diretamente na base de
dados, o que significa que podem ser aperfeicoadas até ao fim do trabalho.

e Automacao da passagem dos objetos de modelo de forma integral para os
artigos de medicao correspondentes, gerando instantaneamente o Mapa de
Quantidades. Por outras palavras, a rotina procura no modelo os objetos cujo
cédigo corresponda ao artigo de medicao, e coloca-os no proprio artigo (0s
search sets sao encaminhados para o WBS).

Em terceiro lugar, introduziram-se melhorias no tratamento de dados apds a Extra-
¢ao de quantidades, no Excel, onde é feita a organizacao do Mapa de Quantidades,
da Estimativa de Custos, através do desenvolvimento de rotinas de PowerQuery e
macros em VBA.

Finalmente, melhorou-se a comunicacao com o Cliente, através do desenvolvimento
de dashboard online que mostra a utilizadores autorizados o mapa de quantidades
no formato Excel tradicional, acompanhado do modelo tridimensional.
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2.5. Candidatura Metabuilding

O projeto Metabuilding (https://www.metabuilding.com/) tem como objetivo ligar
pequenas e médias empresas a organismos publicos e grandes empresas de diferen-
tes sectores, a fim de criar uma cadeia de valor integrada no sector da construgao.
E financiado pelo Research and Innovation Programme do Horizonte 2020, da Uniao
Europeia e integra a Austria, Franca, Hungria, Italia, Portugal, Espanha. Na base deste
programa esta a colaboracao e partilha de conhecimento entre empresas e entida-
des destes paises. O participante nacional no consdrcio é a Plataforma Tecnoldgica
Portuguesa da Construcgao.

Uma das iniciativas do programa sao os vouchers inovacao SEED, que apoiam ideias
de inovagao em PME até €5000, tanto em estado exploratério como projetos proxi-
mos do mercado (TRL 7-9).

Participaram na candidatura a Consultora como candidato e promotor e o ISTAR -
Iscte o prestador de servicos. A submissao consistiu num formulario acompanhado
pela proposta de desenvolvimento dos servicos. Apesar da divisao formal de tarefas,
a submissao foi um trabalho colaborativo.

A candidatura ao programa SEED foi relativamente simples e contou com a colabo-
racao do ponto de apoio nacional na orientacao da candidatura e no esclarecimento
de questoes praticas, livre de burocracias excessivas.

3. Descricao dos desenvolvimentos

Nas proximas subseccoes expoem-se cada um dos desenvolvimentos. Nem todos
foram resultado exclusivo do projeto Metabuilding, mas como formam um conjunto
coerente sao apresentados de forma agregada.

3.1. Sistema de Classificacao

O tema da classificacao da informacao relativa a construgao (Construction Informa-
tion Classification System - CICS) tem raizes antigas e 0 modo como é tratado esta
geralmente associado as geografias de origem e ao seu nivel de desenvolvimento
industrial.

A adocao de um determinado sistema de classificacao pode, pelo efeito da massifica-
¢ao, trazer previsibilidade no planeamento dos empreendimentos e maior eficiéncia
na comunicacao entre atores da industria da construcao. Concomitantemente, pode
também servir como promotor de praticas mais sustentaveis pelo uso de informacao
baseado em conceitos de sustentabilidade e de economia circular.

A metodologia descrita tem feito uso do Uniformat como base de classificacao, nao
por se tratar de um sistema superior ou mais completo, mas por permitir uma lei-
tura bastante expedita da sua estrutura. Isto facilita a comunicagao com qualquer
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interveniente, nao o obrigando a ser especialista ou conhecedor das diferentes ca-
madas que outros sistemas de classificagao (multifacetados) apresentam.

Acresce, por outro lado, que a pratica profissional de projetistas em todo o mundo
€ muitas vezes assente em regras de colaboragao BIM que usam o Uniformat para
segregar os elementos da construgao. Resulta natural que o Uniformat seja adota-
do para outros fins dentro dos mesmos processos, como é o caso de um WBS para
construir estimativas de custo. Esse facto enraizou-se de tal modo que organizagoes
como o RICS reconhecem hoje ser necessario criar tabelas de correspondéncia en-
tre standards como o International Construction Measurement Standards (ICMS) e o
préprio Uniformat.

A iniciativa de traduzir o Uniformat para portugués, pareceu, também, pela sua di-
mensao, um trabalho mais facilmente alcancavel, tarefa a que a Consultora se pro-
pos realizar e para a qual contou com o apoio da Lipronerg, empresa de engenharia
multidisciplinar.

No quadro da metodologia descrita, o Uniformat tem sido empregue em todas as
fases de projecto, até ao seu 4° nivel, recorrendo-se a criagao do 5° nivel de forma
customizada, caso a caso, sem desvirtuar a logica dos elementos funcionais que es-
trutura o sistema. O modo de tornar coerente o resultado final pressupde que o des-
critivo de cada artigo inclua sempre as diferentes naturezas de trabalhos e materiais
necessarios a completa execugao do mesmo, evitando a desagregagao excessiva de
informacao como seria o caso do uso do Masterformat a partir do 5° nivel. Neste ulti-
mo exemplo, importa referir que apesar da experiéncia da Consultora com o sistema
Masterformat em mercados de matriz norte-americana como a Peninsula Arabe, essa
mesma pratica nunca se mostrou frutuosa no mercado nacional. Sem a implementa-
¢ao deste standard no seio dos fabricantes e restante cadeia de producao, esgota-se
o0 beneficio de associar codigos a bases de precos, ou a familias de materiais.

3.2. Plugin paraintroducao das descrigcoes nos mapas de
quantidades

Os plugins desta e da proxima secgao foram desenvolvidos na linguagem de progra-
macao C# com o IDE (Integrated Development Environment) Visual Studio Community
2021 e tem sido utilizado no software Autodesk Navisworks 2021 com recurso a dis-
tribuicao em .NET do SDK (Software Development Kit) disponibilizado. Deste SDK sao
utilizadas as bibliotecas de Takeoffs (Autodesk.Navisworks.Api.Takeoff), Data (Auto-
desk.Navisworks.Api.Data) e Plugins (Autodesk.Navisworks.Api.Plugins). A integracao
com o Excel é através da biblioteca FreeSpire.Xls.

O primeiro plugin tem como fim automatizar a criacao do articulado do projeto,
populando no WBS as descricoes definidas externamente em formato XLS. Os dados
provenientes deste ficheiro sao especificacoes de projecto que geram a legendagem
das pecas desenhadas e artigo de medicao, anulando hipéteses de informagao con-
traditoria entre diferentes pegas de projecto.
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A passagem automatizada de toda a informacao é feita com o plugin desenvolvido
e pode ser realizada como ultima tarefa de medicao. Daqui resulta que a parte mais
substantiva do trabalho de medicao e orcamentacao consiste na preparagao do WBS,
artigo a artigo, analisando e testando cada objeto a medir e estabelecendo o critério
de medicao a aplicar. Esta fase de analise de modelos e interacao com o projetista
revela-se crucial no aporte qualitativo ao processo de medicao como um todo, fican-
do a dimensao mais laboriosa e que tipicamente consome mais tempo a cargo da
computacao.

O utilizador fornece ao plugin o caminho do ficheiro Excel que contém as descri-
¢oes, e qual a folha e as colunas dos codigos e descrigdes que se pretende integrar
no WBS. O plugin acede depois a base de dados interna do modelo e produz uma
estrutura de objetos C# numa hierarquia em arvore que replica o WBS. Esta é per-
corrida recursivamente até aos niveis mais profundos, onde sao feitas as atualiza-
¢oes das descricoes. Todas estas atualizagdes sao registadas e incluidas num ficheiro
de log em formato CSV (comma-separated values). Assim, o0 mapa de quantidades no
Navisworks passa a conter as descrigdes dos cddigos de projeto (os keynotes), que
passam a constar dos mapas de quantidades e estimativas de orcamento gerados.

3.5. Automacao da passagem dos search sets para o WBS

O segundo plugin permite associar objetos contidos em Search Sets, definidos atra-
vés do sistema de classificagao, aos capitulos do Quantification Workbook, permitin-
do que um modelo bem classificado seja medido de forma quase instantanea.

Quando acionado, o plugin comecga por percorrer recursivamente os search sets e ava-
lia se tém os elementos selecionados. Cada vez que encontra um destes sets, percorre
toda a arvore do WBS (a semelhanga do procedimento descrito na seccao 3.2) até as
entidades nos niveis mais profundos da arvore. O titulo do search set € comparado ao
nome de cada uma destas entidades e quando ha uma equivaléncia, as geometrias
tridimensionais deste set sao inseridas no WBS.

Os ganhos de produtividade sao significativos. Nao obstante, mantém-se a necessi-
dade de acompanhar esta atribuicao, e fazer verificagdes extensivas, principalmente
na primeira medicao de cada modelo. Depois de se ganhar confianca as medigoes
posteriores podem ser feitas mais rapidamente. Com o crescimento da automacao, &
necessario controlar a qualidade da classificacao dos modelos, pois um codigo mal
atribuido ira ter como consequéncia a entrada do elemento no capitulo errado.

3.4. Dashboard

Os mapas de medicoes, quantidades e estimativas de custos sao documentos exten-
sos e que devem ser lidos em conjunto com os elementos de projeto, seja no formato
de desenho seja nos proprios modelos. Ora esta leitura conjunta exige pratica e pode
ser confusa, exigindo a procura dos codigos de projeto nas duas vistas do projeto.
Exigem ainda que o utilizador tenha os softwares necessarios para ler o modelo. Foi
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assim desenvolvido um dashboard online, com acesso controlado, que permite ler o
or¢camento e o modelo real¢ando neste o item selecionado. torna-se assim claro para
o utilizador ou quais os elementos construtivos associados a cada entrada do orca-
mento, e como se integram na obra. E assim possivel compatibilizar os itens medidos
e orcamentados com a sua localizagao e integracao na obra, de forma acessivel a
qualquer utilizador sem conhecimentos de modelagao e sem necessidade de insta-
lacao de software. Consegue-se assim por a informacao do modelo BIM a disposicao
de gestores de projeto, executivos e decisores.

O dashboard é disponibilizado no browser e , na primeira versao, baseia-se no Micro-
soft PowerBl para disponibilizagao do orgamento e na plataforma Forge da Autodesk
para visualizacao do modelo. Sendo a manipulagao da informagao no servidor, nao
ha limitacoes ao tamanho e complexidade do modelo e orgamento, cuja segurancga
€ assegurada pois nao pode ser descarregado. A folha de calculo contém um codigo
para cada entrada. Este cddigo é o parametro de mapeamento entre a folha e o0 mo-
delo. O codigo para o visualizador é desenvolvido com recurso ao PowerBl Custom
Visuals na linguagem TypeScript, onde é feita a integracao com a ForgeViewer API.
Esta aplicagao em TypeScript pode ser integrada no dashboard através da criagao de
um pacote que pode ser depois importado como um “custom visual” no dashboard,
ou correndo a aplicacao em servidor local e integrando um componente “visual de
programador” no dashboard que vai consumir a aplicagao num porto pré-definido.

Para integrar o visualizador com a folha de calculo, é necessario adicionar o para-
metro de mapeamento (correspondente a uma das colunas da folha de calculo) ao
“visual de programador” A aplicacao deteta as selecoes na folha de calculo, cruzando
o(s) codigo(s) da(s) entrada(s) com os elementos no modelo e os elementos corres-
pondentes no visualizador surgem real¢ados e os restantes elementos passam a
wireframe.

4. Caso de Estudo

Nesta seccio apresenta-se a primeira aplicacdo a um caso real. E neste confronto
com a realidade que podemos testar a real utilidade e limitagdes dos desenvolvi-
mentos. O Projecto/Obra é um edificio de escritorios, inserido num desenvolvimento
urbanistico de grande dimensao. Trata-se de um edificio de raiz com uma grande
densidade de infraestruturas (varios sistemas de hidraulica e AVAC) e uma equipa
muito especializada com mais de dez empresas de projecto, nacionais e internacio-
nais a trabalhar em simultaneo. A imagem seguinte mostra o interface acima descri-
to, numa fase de desenvolvimento.
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Item Phase 3
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IW-02  Um conjunto de 3 vos fixos 2 un. (1000x3800) + 1 un. (100
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laminado)
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Ls-02 Painel de aluminio de remate lateral dos elevadores, com ac
em anodizado da Interpon, bronze escuro mate 2 Y2217F, e
em baixo relevo coordenado com projecto de grafismo e sir
conforme pegas escritas, pecas desenhadas e indicagdes do
e do fabricante

w-01 Lavatério de encastrar na bancada feito  medida de acordc

ian m. A: 115mm; P: 3(,

Estes desenvolvimentos foram testados em fase de consulta de empreitada. No que
diz respeito a medicao, na fase final do projecto de execucao foi necessario unificar
medicoes de dez especialidades, grande parte das quais medidas em Navisworks
usando os plugins desenvolvidos, tendo-se obtido ganhos de eficiéncia, medidos em
horas necessarias para a quantificacao a partir dos modelos com e sem os plugins,
superiores a 50%. O facto de todos mapas de quantidades terem sido entregues em
Uniformat facilitou este trabalho, assim como a alocacao de custos por localizagao
no edificio. Foi utilizado o Excel Power Query, que ainda permite atualizar os dados
quando existem novas versoes das medigdes, para esta tarefa por permitir tratar
dados que por vezes nem sempre coerentes de forma rapida e flexivel. O Excel re-
sultante que permitiu ligar os cddigos existentes nas medi¢ées com os cddigos cor-
respondentes nos modelos. Estes codigos podem ser aplicados nos modelos como
“Type” (mais comum na Arquitectura) ou como “Instance” (mais comum no AVAC, Hi-
draulica e Eléctricas).

Quanto ao dashboard, foi empregue na apresentacao e discussao das medigoes em
sede de gestao de projeto e apresentacao dos orcamentos. Sendo aqui os ganhos
menos tangiveis, a sua utilizagcao foi considerada valiosa, e foi requerida a sua im-
plementacao no projeto.

5. Conclusoes

Este projecto alinha-se com a Estratégia Nacional Industria 4.0 e com a iniciativa
Green Deal/Nova "Bauhaus Europeia” da UE. E aceite que a indUstria AECO est3 atra-
sada em relagao a industrias semelhantes em varios indicadores chave: evolugao da
produtividade, digitalizacao, investimento em |&D, e objetivos de sustentabilidade.
As empresas de gestao BIM e de projeto, trabalhando em todas as fases do ciclo de
vida e trabalhando em parceria com projetistas e contratantes, catalisam diretamen-
te o seu meio envolvente. Por outro lado, este projeto estabelece pontes entre as
empresas e 0s centros de investigagao e universidades.
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Figura 2

Dashboard PowerBi com
integracao do modelo
BIM do BIM 360.
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O impacto do projeto na Consultora tem varias dimensoes. Por um lado, aumenta a
produtividade, automatizando tarefas que sao repetitivas e suscetiveis a erros caso
sejam feitas de forma manual ou semi-manual. Isto repercute-se no rendimento das
tarefas e na melhoria do servico prestado aos clientes, permitindo nao s6 maior ra-
pidez, o que leva a que as estimativas de custos passem a ser feitas de forma mais
completa e frequente, ao longo do desenvolvimento do projeto, e nao so6 no final das
etapas. Tendo esta possibilidade, a propria filosofia de gestao de custos é alterada.
Por outro lado, o dashboard de medicoes e estimativa de quantidadels online per-
mite extrair mais valor dos modelos, permitindo duas valéncias diferentes: por um
lado, a sua compreensao e uso por nao profissionais da construgao, ou por profissio-
nais que nao tém experiéncia com os softwares BIM, e por outro lado, extrair mais
conhecimento dos modelos e estimativas de custos, ao permitir a comparagao entre
ambos.

Estao em perspectiva outros desenvolvimentos, tanto na automacao de processos
como na utilizacao de plataformas online. No que diz respeito a automacao, ha mar-
gem para progressao, mas entende-se também que devem persistir pontos de con-
trolo onde se avalia a correcao dos processos. O uso da tecnologia deve refletir este
equilibrio.Ja no que respeita a visualizagao de informacao e geometria em interfaces
intuitivos, trabalhamos em visualizagoes que sao feitas habitualmente nos softwares,
como o faseamento da construgao ou a classificagao dos modelos, e outras que po-
dem ser Uteis na comunicagao com o publico, investidores ou autoridades.
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