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Resumo

Dentro da industria da construgao, os projetos de Arquitetura e Engenharia foram das
primeiras areas a serem impactadas com o advento do Building Information Modelling
(BIM). Seja por atuarem em mercados internacionais mais maduros em contratacao
BIM, seja porque os seus clientes de sempre também comecaram a exigir BIM, criou-
-se uma pressao sobre os gabinetes de projeto para adotarem BIM nos seus pro-
cessos que ja se torna dificil de ignorar. O grande desafio dessa transi¢ao consiste
em passar de um modo de projetar tradicional baseado em convengoes de desenho
(CAD), para um baseado em objetos digitais com informacao (BIM). Esta mudanca
exige reformulacao da capacitagao dos colaboradores com novas ferramentas digi-
tais de modo a adquirirem novas competéncias profissionais, mas exige também a
adequacgao dos processos para este novo modo de conceber o gémeo digital.

A Iperforma € um grupo de Arquitetos e Engenheiros com cerca de 4 décadas de
existéncia, que sempre colocou um elevado grau de exigéncia nos seus processos in-
ternos de padronizagao e que tem vindo a fazer uma progressiva adequacao a estes
novos desafios, nao abdicando dos padroes de elevada qualidade que caracterizam
a cultura deste gabinete.

Neste trabalho apresenta-se o resultado de mais um desses ciclos iterativos de ino-
vacao para a transformacgao digital, que durou cerca de 11 meses e que englobou um
diagnodstico de avaliagao de maturidade, um plano estratégico de implementacao,
documentacao especializada, formacgao dos colaboradores nos niveis conceptual, fer-
ramental e profissional, bem como alguns testes iniciais de aplicacao em pequenas
provas de conceito.

Palavras-chave: Projeto de Arquitetura, Projeto de Especialidades, Implementacao
BIM, Processos BIM, Transicao Digital.
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1. Introducao

O Building Information Modelling (BIM) tem impactado toda a industria de construcao,
e os projetistas de Arquitetura e Engenharia em particular, enquanto primeiros inter-
venientes no ciclo de vida do ativo a construir. Nos ultimos anos tem-se assistido a
uma crescente adogao do BIM por estes atores, incentivados pelos clientes e pelos
mercados a fazerem uma transicao para o BIM, deparando-se com a crescente impo-
sicao de normas e protocolos BIM a nivel nacional e internacional [1].

Um dos grandes desafios dessa transicao consiste em abandonar os tradicionais
modos de projetar, baseados em convengoes geométricas (CAD) para passar para
modelos digitais, enriquecidos de informagao e usando semanticas interoperaveis e
facilmente interpretaveis por computadores, logo automatizaveis (BIM) [2]. A gestao
desta mudanca traz naturalmente resisténcias e desafios, nomeadamente a necessi-
dade de atualizar as competéncias profissionais e a capacitacao dos colaboradores
no uso de novas ferramentas digitais [3], mas também a necessidade de adequacao
dos processos tradicionais a um novo modo de conceber o projeto e obter um gémeo
digital do ativo idealizado [4].

Apesar da implementacao BIM ja ser alvo de estudos e publicagdes ha varios anos,
nao existe ainda consenso a volta de algum guido pré-estabelecido, que seja consi-
derado universal e que descreva um modo Unico como conduzir uma implementacao
BIM. Onde muitos autores convergem, € na opiniao de que cada implementagao €
Unica e devera ser encarada como Unica e dependente das condicoes especificas do
sistema organizacional em que se insere, bem como do seu entorno e conjuntura [5]
[6].A Universidade de Pensilvania lancou uma das mais adotadas investigagoes nesta
area e a partir da qual muitos outros desenvolveram e aperfeicoaram linhas de acao.
Com foco num Plano de Execugao BIM [7] mas também num plano estratégico de
Implementacao BIM para donos de obra [8] esta investigagao desenvolveu uma base
importante sobre os passos necessarios numa implementacao BIM. Também Succar
et.al [9] estruturam uma metodologia de implementacao e de enquadramento inte-
grada com uma avaliacao da maturidade em diversos eixos e niveis. Varios autores
tém abordado esta area, complementando estes trabalhos e outros com identificacao
dos principais desafios a superar e sugestoes sobre os modos mais impactantes de
integrar o BIM nas organizacdes e nos seus processos [10] [11].

Em Portugal, a experiéncia da consultora BIMMS na aplicacao pratica do BIM em
organizagoes, desde projetistas, construtores, fornecedores, entidades e donos de
obra, tem sido referenciada e publicada [12] [13]. Desta experiéncia tem resultado
também a confirmacao de que uma implementacao BIM, que procure abordar os
multiplos componentes do BIM, depende muitas vezes do sucesso obtido junto das
pessoas, pelo que se torna mais um exercicio psicolégico que meramente um exer-
cicio tecnoldgico [14].

Neste artigo descreve-se um primeiro ciclo da implementacao BIM na Iperforma,
uma empresa de Projeto e Coordenacao de Arquitetura e Especialidades, apresentando
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uma metodologia estruturada e comprovada e que pode ser Util a muitas outras
organizagoes do setor.

2. Enquadramento

A Iperforma, fundada ha cerca de 4 décadas, doravante designada por empresa, tem
por atividade principal a consultoria em Arquitetura e Engenharia, e desde cedo pug-
nou por um elevado grau de qualidade nos servicos prestados aos seus clientes.
Orientada por politicas de elevado rigor, desde ha muito que desenvolveu os seus
processos internos de padronizagao e normalizacao como resposta as necessidades
de coordenacao interna e de resposta aos requisitos dos seus projetos. Ciente da
necessidade de inovagao e adaptagao ao progresso tecnoldgico, e respondendo as
crescentes exigéncias dos seus clientes, a Iperforma sempre teve preocupagoes em
se manter na linha da frente da transformacao digital, tendo colocado como objetivo
a capacidade de desenvolver os seus projetos dentro da metodologia BIM, no curto
prazo. Para este projeto foi criada uma task force constituida por um representante
da gestao de topo, um representante do corpo técnico e um Bim Manager da IPER-

FORMA, coadjuvados por consultores BIMMS com experiéncia em implementagao.

Devido a pandemia, o isolamento trouxe algumas dificuldades acrescidas para a co-
municacao e formagao na empresa, mas com métodos hibridos, a distancia e presen-
ciais, desenvolveram-se os trabalhos que se apresentam neste artigo.

3. Metodologia de implementacao BIM

O projeto de Implementacao BIM na empresa, comegou por ser concebido e pla-
neado e so depois executado. Esta implementacao foi organizada em 4 fases: Fase
1 - Diagnéstico e Alinhamento; Fase 2 - PIB - Plano de Implementagao BIM; Fase
3 - Formacao e Fase 4 - Apoio Técnico/Projetos Piloto (Figura 1). Estas fases nao
aconteceram seguindo esta ordem cronoldgica, pois existiu sobreposicao de fases
no cronograma, ou seja, iniciou-se a agao ainda antes do Plano estar totalmente
concluido, mas quando ja existiam condicoes e planeamento para agoes parciais.

e,

,____________..
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Figura 1
Faseamento do Projeto
de Implementacao BIM.



282

Figura 2

Mapa mental do deta-
lhamento das fases de
Implementagao BIM.

Figura 3

Extrato do Inquérito
para validagao das
expectativa.
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A task force que orientou esta implementacao, desde cedo deu muita importancia ao
planeamento cuidado e detalhado pelo que foi elaborado um mapa mental em que
se procurou esmiugar a abordagem a cada uma das fases, nomeadamente explicitan-
do o enfoque nas componentes principais do BIM, a saber, as Politicas, as Pessoas, a
Tecnologia e os Processos (Figura 2).
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O desenvolvimento desta implementacao, ao longo das 4 fases, durou cerca de 11
meses e envolveu todos os niveis da organizagao, e teve em conta a sua cultura, os
seus metodos de trabalho, o enquadramento comercial com os trabalhos vigentes e
a gestao dos recursos humanos disponiveis. Descreve-se de sequida cada uma des-
sas fases.

Fase 1-Diagndstico e alinhamento

Nesta primeira fase de Diagndstico, procurou explicitar-se de modo simplificado a
identificacao da empresa e das suas dinamicas. O objetivo desta fase foi compreen-
der a empresa nas suas relagoes internas e externas, num regime de operagao nor-
mal, nao-BIM, de modo a poder avaliar o seu grau de maturidade, a sua disponibili-
dade para a mudanca e identificar as principais expectativas que alimentarao a fase
seguinte. Foi avaliada qual era a visao BIM da empresa, qualitativamente a partir
das reunides presenciais com temas especificos e também dos resultados de um
inquérito respondido pelos colaboradores de todos os niveis da estrutura organica
da Iperforma (ver figura 3).

Que importancia atribui 4 implementagao do BIM na empresa? Como avalia o Impacto que os seguintes usos BIM podem ter na sua drea: Compatibiizagso de
24 rosponses projetos via modelos digitais [Coordenacho 30)
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Este inquérito visou recolher informacdes subjetivas e pontuais sobre cada uma
das componentes do BIM (politicas, pessoas, tecnologias, processos) e, a partir dai,
perceber sugestoes e interesses dos colaboradores. Assim, essa interagao teve por
objetivo tragcar um perfil dos colaboradores participantes, captar informagoes sobre
a percecao do colaborador em relagao a este projeto de implementagao BIM na
empresa, a sua aceitacao e a sua disponibilidade para as mudancgas que o BIM provo-
cara necessariamente na organizacao. A identificacao dos objetivos BIM pretendidos
pela organizagao, foi a base para todo o trabalho técnico de implementagao desta
metodologia. Essa identificacao foi ajustada nas reunides presenciais, onde o mapa
de processos da empresa foi sendo trabalhado junto com os colaboradores, as suas
expectativas foram sendo recolhidas e interpretadas pela consultora BIM, e a partir
dai, foram identificados e selecionados os respetivos usos BIM, isto €, o0 que a orga-
nizacao pretende fazer com a metodologia ou com o modelo digital (ver Figura 4).

UsosBIM

|

Identificacdo

/’”7/7\

Compatibilizagao Renderizagao Producao de desenhos Modelagao Medigoes e quantidades

Aanalise quantitativa do desenvolvimento do BIM numa organizagao ou num projeto
€ sempre uma peca chave de qualquer implementacao pois permite-nos a qualquer
momento o controlo e identificacao quantificada dessa mesma maturidade BIM, logo
medindo o progresso e desenvolvimento. A matriz adotada, baseou-se em matrizes
BIM validadas pela industria AEC [15] [16] tendo sido personalizada para este caso
especifico da Iperforma. Sequindo a boa pratica de gestao de projetos, a ferramenta
de avaliacao da maturidade proposta neste projeto apresenta uma organizacao es-
truturada das variaveis a serem investigadas, de modo a poder medir e monitorizar
objetivos parciais ao longo do desenvolvimento desse mesmo projeto e mesmo em
futuros ciclos de implementacao (Figura 5).
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Figura 4
Usos BIM identificados.
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Figura 5

Extrato da quantifica-
¢ao de maturidade vs.
Objetivos BIM.
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Fase 2 - Plano de implementacao BIM

Nesta fase procedeu-se a elaboracao do plano estratégico da implementagao, desig-
nado por Plano de Implementacao BIM (PIB). Em que se explicitaram os objetivos da
organizacao e os objetivos BIM e foram propostas as metas e agoes necessarias para
as atingir. Neste documento também consta a defini¢ao das taticas a adotar para im-
plementar os Usos BIM considerados prioritarios para a empresa, bem como a indica-
¢ao de projetos piloto direcionados para cada uma das areas e processos de trabalho
identificados anteriormente no diagndstico como alvo preferencial desta primeira
implementacao. Um planeamento detalhado em cada uma das quatro componentes
foi definido, com objetivos de curto médio e longo prazo, comparativamente com as
respetivas metas a atingir, e que foram distribuidos e integrados nos processos da
organizagao.

Em particular, na componente relacionada com as pessoas, foram identificados os
perfis BIM necessarios para a empresa, bem como as competéncias esperadas e que
foram alvo de um plano de formagao com vista a dota-las de capacitagoes especifi-
cas (Figura 6).
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Perfis BIM Formacio Area de Perfis BIM-
trabalho especialidade
BIM Manager Arquiteto Gestdo de BIM Architect
Projetos
BIM Project Manager
Engenheiros Gestio de BIM Project Manager
MEP, Projetos
estrutural BIM MEP/Struct
Engineer
Gestor Gestéo de BIM Project Manager
Projetos
BIM Coordinator Eng. Civil Gestdo de BIM Project Manager
Obras
BIM Construction
Manager
Técnicoem Gestio de BIM Construction
Edificagdes Obras Manager
BIM Specialist Gestor Administragio  Visualizagdo de modelo e
extracdo de relatorios
Diretor Gestido de Visualizagdo de modelo e
téenico Obras extragdo de relatorios
Estagiarios Departamento Modelagdo basica
técnico

Fase 8 - Formacoes

Nesta fase de Formacao, materializou-se um conjunto de a¢des de formagao iden-
tificadas no PIB consideradas necessarias para o apoio aos colaboradores que irao
iniciar o seu trabalho em BIM. Esta foi uma fase quer com aulas, quer com aprendiza-
gem continua, envolvendo a participagao dos colaboradores. O seu desenvolvimento
consistiu na concegao, contratacao de professores especialistas, preparagao e leccio-
namento de 8 modulos de aulas, coordenados, distribuidos pelos niveis conceptual,
ferramental e profissional, e todos orientados para os objetivos previamente estabe-
lecidos no PIB (Figura 7).

Além destas formagoes mais estruturadas, existiram outras sessoes de alinhamento,
abertas, de discussao do estado da arte e do ambito pretendido para esta implemen-
tacao BIM.
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Figura 6
Perfis e Competéncias
BIM.
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Figura 7
Formagao BIM -
Médulos.
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Ao longo de toda a implementacao, os formadores/consultores estiveram a prestar
assisténcia técnica consoante as necessidades de cada projeto.

Moédulo Arquitetura  Estrutura Hidraulica Vias
F1 - Introducio, Enquadramento e Alinhamento BIM X X X X

F2 - Modelaciao BIM de Edificios X X

F3 - Modelacio BIM na Arquitetura X

F4 - Modelagao BIM nas Estruturas X

FS5 - Modelaciao BIM na Hidraulica X

F6 - Modelacio de Infraestruturas lineares X X
F7 - Coordenacio BIM X X X X
F8 — Programacio Visual e Paramétrica X

Fase 4 - Apaio técnico/projetos piloto

Esta fase consistiu em desenvolvimento de Documentacao Técnica BIM e apoio a
projetos piloto. A conducao e apoio aos projetos piloto que foram identificados pela
organizagao como bons para teste de aplicagao, visou servir como prova de conceito
para toda a organizacao e como base de recolha de ligoes aprendidas numa légica de
melhoria continua num processo que se deve considerar permanente e iterativo. Esta
fase teve um planeamento muito exigente, com reunides semanais de coordenacao
além de reunioes semanais praticas para atendimento das equipas de cada proje-
to piloto. Fizeram parte da reuniao pratica diversos consultores técnicos para cada
disciplina modelada onde os colaboradores puderam apresentar o desenvolvimento
dos seus projetos sob orientagao de uma equipa técnica especializada nos softwares
adotados e sob a coordenacao central do projeto, responsavel por manter a imple-
mentacgao dentro do planeado e assim, garantir a producao constante.

Nao menos importante e essencial para o inicio dos trabalhos, durante o desenvol-
vimento desta fase, houve a necessidade de se produzir e aperfeicoar uma grande
quantidade de documentacao técnica BIM de base, para servir esses projetos piloto:

e PEB - Plano de Execugao BIM - o desenvolvimento de um PEB para os
futuros projetos da empresa refletiu os requisitos técnicos identificados no
Projeto Piloto bem como as informagoes relevantes a serem documentadas
e transmitidas num projeto BIM, pela Iperfoma. Resultou num documento
apropriado para ser aplicado quer em projetos de maturidade BIM inicial,
quer em projetos de maturidade BIM mais elevada.

Manual BIM - Esta peca documental procurou interpretar e incluir as boas
praticas desenvolvidas durante o projeto piloto, explicitando boas praticas
de modelagao e de organizacao da informagao. Este manual esta muito
alinhado com a documentacao de apoio a transicao digital, traduzindo a
mudanga do trabalho tradicional para a modelacao BIM.
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 Templates — Foram elaborados templates de projeto para as pecas desenhadas
comummente usadas pela empresa. O objetivo que esteve na base da sua
elaboragao foi garantir que a qualidade do desenho da empresa ficasse
assegurada com a utilizacao de ferramentas de modelagao e visualizagao
digitais.

 Objetos - Foram produzidas familias paramétricas para corresponder aos usos

BIM planeados, assim como parametros para a organizagao da informacao.

Para cada uma foram testadas a extracao de quantitativos e de informacoes

de projeto transmitidas nas documentagoes 2D e nos cadernos de encargos.

e CDE - plataforma partilhada de dados - Foi desenvolvida uma estrutura
baseada nas melhores praticas definidas pela 1SO19650 e adaptada para a
dinamica ja conhecida na empresa. O objetivo foi definir uma estrutura de
comunicagao BIM e fazer uma transicao gradual para o BIM.

o Sistema de Classificacao IPERFORMA - a definicao de um sistema de
classificacao para a Iperforma partiu da definicao de requisitos de informacao
BIM, a partir do estudo do Work Breakdown Structure (WBS) dos elementos
de projeto. As familias do projeto piloto foram analisadas em detalhe para
criagao de uma melhor e mais adaptavel estrutura das informagoes. O
Objetivo foi também preparar a estrutura da informagao para a inclusao
de codigos futuros e para a possibilidade de filtros para automatizagao das
informagdes numa maturidade BIM mais elevada.

4. Conclusoes

Durante cerca de 11 meses desenvolveu-se o primeiro ciclo de implementacao BIM
na lperforma, num processo iterativo, de melhoria continua, tendo-se atingido os
objetivos propostos de medio prazo. Seguir um planeamento estratégico com mo-
nitorizacao e orientagdes técnicas mostrou-se relevante para o desenvolvimento da
Implementacao BIM. Como em qualquer projeto, a realizacao de uma transi¢ao de
metodologia deve ser gerida, documentada e fomentada durante todo o processo e a
implementacao BIM na empresa englobou todos esses aspetos. Esta implementagao
decorreu em quatro fases desde o Diagnostico, ao desenvolvimento de um Plano de
Implementacao, a Formagao e ao Apoio Técnico a Projetos Piloto. Durante os tra-
balhos, o elevado grau de exigéncia e uma politica de normalizacao interna muito
rigorosa da empresa, favoreceu a predisposicao para a mudanca. A diferenca nos
processos de trabalho tradicional vs. BIM e a necessidade de aumentar a maturidade
rapidamente foram os principais desafios a ultrapassar.

Nao existindo um modo Unico de abordar estas implementacoes, a partilha desta
experiéncia junto de um importante representante da area de Arquitetura e Enge-
nharia na industria da Construcao podera ter impacto no aumento da maturidade
junto de outras empresas e organizagoes deste setor. A experiéncia de integrar uma
estratégia global foi diferenciadora e pode influenciar outras abordagens. A Iper-
forma aumentou o seu nivel de maturidade BIM e aumentou a sua capacidade para
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atender a novos contratos BIM em Portugal e a nivel internacional, proporcionando
simultaneamente aos seus colaboradores um aumento da sua capacitagao.
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