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Resumo

O BIM chegou definitivamente a preparagao das grandes obras a nivel mundial.
Clientes e Empresas envolvidas na fileira da construcao perceberam o potencial de
gestao de risco e de otimizacao de recursos ao anteciparem os seus processos de fa-
brico e montagem através de um verdadeiro gémeo digital. Esta necessidade ganha
ainda maior relevancia no caso de edificios de elevado grau de complexidade, alta-
mente exigentes na integracao das diversas especialidades, civis e eletromecanicas,
tais como hospitais, edificios de ensino, data centres, ou fabricas para as industrias
de componentes tecnoldgicos.

No ultimo quinquénio a BIMMS tem tido a oportunidade de participar em varios
dos maiores projetos do mundo nestas areas, apoiando o cliente e construtores em
gestao de projeto, coordenacao de equipas e modelos e preparagao de obra, com
identificagao de problemas e respetiva proposta de alternativas.

Neste artigo apresentam-se alguns dos desafios que este tipo de obras tem apre-
sentado a BIMMS, bem como as solugoes que foram adotadas para os ultrapassar,
algumas padronizadas e escalaveis e outras feitas a medida e fruto de desenvol-
vimento. Alguns dos casos relatados descrevem esses casos nomeadamente apoio
ao concurso em BIM, apoio a gestao contratual, gestao de modelos, coordenacao de
equipas, estudos de compatibilidade entre especialidades, estudos de construtibili-
dade e otimizagao, gestao de alteragoes e analises de dados.

Palavras-chave: BIM Management, Construcao Digital, Coordenacao Técnica, Analytics,
Preparacao de Obra, Gémeo Digital.
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1. Introducao

Cada vez mais os mercados estao a atingir maturidades elevadas e os requisitos
e exigéncias e expectativas dos clientes em relacao ao BIM sao cada vez maiores
[1]. Nos projetos de elevada dimensao e complexidade, os donos de obra procuram
controlar o risco e o retorno do seu investimento, forcando a adogao de praticas de
gestao da informacgao ao longo das diversas fases do projeto, construgao e opera-
¢ao. A BIMMS tem tido oportunidade de participar em alguns desses projetos, pelo
que reune neste artigo um conjunto de experiéncias colhidas ao longo dos ultimos
5 anos.

Essas experiéncias procuram apresentar-se aqui de um modo estruturado, em torno
dos principais setores em que a BIMMS tem atuado, nomeadamente em grandes edi-
ficios para educacao, para Data Centres e para Producao de Semicondutores. Nestes
casos, e em particular no que se refere a fase de projeto e construgao digital, sao
elencados os novos requisitos dos clientes, descritos os desafios e relatadas as me-
todologias e processos que foram necessarios implementar para atingir as solucoes
requeridas.

Destas experiéncias extrairam-se analises de tendéncias, identificaram-se oportuni-
dades e inovagoes que cada vez mais, se tornam obrigatorias para quem necessita de
atuar nestes mercados em que a maturidade digital € muito elevada.

Assim o principal objetivo desta publicagao € o de partilhar este conhecimento e
experiéncia e contribuir para a identificacdo de uma padroniza¢ao nos empreendi-
mentos BIM com niveis de exigéncia mais elevados, que possa servir os profissionais
e as empresas que atuam nesta area.

2. Industria da Construcao - Exigéncias

A construcao é um sector estratégico para o desenvolvimento das economias e 0s
governos e os atores publicos contratantes, por um lado, bem como os grandes clien-
tes privados, por outro, sao o seu principal motor. Contudo, existem alguns proble-
mas conhecidos que podem afetar o processo de construgao: niveis de colaboracao,
subinvestimento em tecnologia e 1&D e ma gestao da informacao. Por conseguinte,
o investimento na melhoria do processo de construcao junto dos grandes clientes,
representado pela metodologia BIM, é fundamental para ajudar a garantir o sucesso
da digitalizagao no sector da construcao. Os principais beneficios reconhecidos que
a tecnologia BIM pode proporcionar podem ser encontrados no controlo dos custos
do ciclo de vida, no processo eficaz de construcao, na melhoria da concecao e da
qualidade, no apoio a tomada de decisoes e na gestao dos riscos. A falta de benefi-
cios a curto prazo, juntamente com um longo periodo de retorno do investimento
estao listados como os principais fatores negativos abrandando a adogao do BIM [2].
A adocao do BIM nos concursos publicos € um processo muito longo e complexo,

371



372

Figura 1
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muito ligado a uma mudanca cultural do que a simples introdu¢ao de novo software
e hardware para apoiar o trabalho do dia a dia (Figura 1).

Uma analise feita pela McKinsey & Company encontra trés tendéncias-chave que
estao a moldar a industria: constelagoes emergentes de solugoes em torno de casos
de usos correntes, a aceleracao do investimento em tecnologia e um conjunto em
expansao de casos de uso promissores (Ver Figura 2) [3]. Da analise do ecossiste-
ma da tecnologia da construgao apresentado nessa figura, conseguem encontrar-se
tendéncias emergentes, constelacdes de solugdes e um universo cada vez maior de
casos de usos de tecnologia que estao a consolidar a nova forma como planeamos,
concebemos e executamos projetos. Pelas ligagoes entre si e consisténcia na sua
bidirecionalidade podem-se identificar clusters de atividades, que se agruparao prin-
cipalmente em trés areas: Back-office e servicos adjacentes e de suporte, que indi-
retamente fazem os processos funcionar (como a gestao de recursos humanos e de
equipamentos ou a monitorizagao e controlo em tempo real); a Colaboragao digital,
virada para a equipa, em que podemos encontrar campos como a gestao documental
e contratual, e mesmo a gestao de modelos e ambientes partilhado de dados; e a
Execucao na obra, muito alinhada com a verificacao da qualidade, as inspecoes e a
consequente formagao de profissionais.

Sobre as constelacoes que tendem a criar tendéncias, sao reconheciveis: a impressao
3D, modularizacao e robdtica; os gémeos digitais; e a inteligéncia artificial e anali-
tica, que estao em posigao de ser transformacionais para esta industria [4] [5]. Uma
quarta constelacao, a da otimizacao da cadeia de fornecimento e dos mercados, tem
evidenciado também um rapido crescimento.
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E neste enquadramento que os grande Clientes e as Empresas envolvidas na fileira
da construgao apostam na antecipacao dos seus processos de fabrico e montagem
através de um verdadeiro gémeo digital em resposta ao potencial de gestao de risco
e de otimizacao de recursos. Esta necessidade ganha particular relevancia no caso
de edificios de grande dimensao ou elevado grau de complexidade, tais como os
edificios de ensino, os data centres, ou as fabricas para as industrias de componentes
tecnologicos. Apresenta-se de seguida a recolha da experiéncia da BIMMS acerca
destas trés tipologias de edificios.

3. Maturidade Digital por Sector - Aplicacoes

No ultimo quinquénio a BIMMS tem tido a oportunidade de participar em varios dos
maiores projetos do mundo nestas trés areas, apoiando o cliente e construtores em
gestao de projeto, coordenagao de equipas e modelos e preparagao de obra, com
identificacao de problemas e respetiva proposta de alternativas. Apresentam-se de
seguida essas experiéncias em cada um dos trés tipos de edificio, estruturando-se
essa apresentacao por: (i) Ambito de atuacdo da BIMMS nesses trabalhos em parti-
cular; (ii) Desafios que este tipo de obras tem apresentado; e (iii) Solu¢oes que foram
adotadas para os ultrapassar, algumas padronizadas e escalaveis e outras feitas a
medida e fruto de desenvolvimento. Alguns dos casos relatados descrevem esses
usos, nomeadamente apoio ao concurso em BIM, apoio a gestao contratual, gestao
de modelos, coordenacao de equipas, estudos de compatibilidade entre especialida-
des, estudos de construtibilidade e otimizagao, gestao de alteragoes e analises de
dados, entre outros.

3.1. Sector Educacao

Os dados aqui relatados e recolhidos ao longo de mais de 6 anos, desde 2015, ba-
seiam-se principalmente na participagao intensa da BIMMS na coordenacgao técnica
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Figura 3
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de projeto, preparacao de obra, gestao BIM, compilacao técnica e apoio na integracao
modelo com sistema AM, da Ulster University em Belfast na Irlanda do Norte [7].

Como ambito de atuagao, a BIMMS assumiu a Gestao dos Projetos, a Gestao do Pro-
cesso BIM, nomeadamente das varias partes interessadas, a Coordenagao de Projetos
e apoio a obra e a Engenharia de valor (Value Engineering).

Varios foram os desafios colocados pelo cliente, nomeadamente o Elevado Envolvi-
mento da Equipa do Cliente (varios clientes e varias partes interessadas), o Desen-
volvimento do Projeto com envolvimento de multiplos projetistas e subprojetistas,
a Pormenorizacao de Projeto, exigindo um elevado nivel de detalhe, as Restricoes
de Coordenacao Espacial, a Interface com os atores da Gestao de Ativos para a Fase
Operativa, Relatdrios de Projeto de elevado grau de detalhe e elevado nivel de inter-
face com as condigoes existentes.

Em resposta a estes desafios foram implementadas as Normas de Projeto BIM (re-
conhecidos pela industria), a Gestao de Dados e Colaboragao entre as Partes Inte-
ressadas, a Estratégia de coordenacao de projeto, gestao do espaco e o processo de
detecao de conflitos (Ver Figura 3).
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Além disso foram também implementados a automatizacao da C-Sheet (Folha de
Desenhos técnicos de disposicao integrada) (Ver Figura 4), diversas Simulagdes com
vista a Otimizacao de projeto (engenharia de valor), Digitalizagao a laser (Tecnologia
de Nuvem de Pontos) e ainda Integracao de Técnicas de Analise de Dados, incluindo
Relatorios do Projeto e de Gestao de ativos. Estas solugdes foram implementadas
com sucesso e com aprovagao reconhecida pelo cliente.

3.2. Setor Data Centres:

Em relacao aos Data Centres, varios foram os projetos que deram origem aos da-
dos aqui apresentados, localizados principalmente na Alemanha, na Holanda e tam-
bém no Reino unido. A BIMMS teve um papel importante nas atividades de revisao
de pré-construcao, coordenacao MEP, preparacao de obra multidisciplinar, contro-
lo de quantidades, gestao BIM, assisténcia técnica a obra e compilacao técnica/as-
-builts [8] [9]-

Como ambito de atuacao, a BIMMS assumiu a Revisao da Qualidade dos Modelos, a
Coordenacao de Projeto, nas Fases de Pre-Construcao e Construcao, a Coordenacgao
da concecao do fabrico, o Controlo das Quantidades e dos custos bem com a Entrega
de modelos - PIM para AIM.

Dos varios desafios colocados pelo cliente, identifica-se o Programa - Concecao e
Construcao numa Abordagem rapida, a Interface com as multiplas partes interessa-
das,a Pormenorizagao de projeto com um Elevado nivel de detalhe e o Optioneering
(Pedido de alternativas por parte do cliente) como se pode ver na Figura 5).
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Figura 5
Opcoes de projeto.

Figura 6
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MATURIDADE DIGITAL DA INDUSTRIA DA CONSTRUGAQ - EXIGENCIAS, APLICACOES E
NOVOS DESAFIOS

Além destes outros desafios foram também o Ritmo acelerado da obra e a respetiva
dificuldade no acompanhamento, as Restricoes de Coordenacao Espacial e o Relato-
rio de Projeto de Elevado grau de detalhe.

Em resposta a estes desafios foram implementadas as Normas de Projeto BIM (reco-
nhecidos pela industria) com Gestao de Dados e Colaboracao das Partes Interessa-
das, a Estratégia de coordenacao de projeto incluindo gestao do espaco e do proces-
so de detecao de conflitos, o Conceito do modelo ativo, com Colaboragao total com
as outras partes interessadas via Cloud, Programacao API para Otimizagao de Tarefas
Repetitivas, a Implementagao de HoloBuilder ou solucoes equivalentes permitindo
uma visao diaria do progresso na obra (back office) (ver Figura 6) [6],a Integragao de
Técnicas de Analise de Dados incluindo Relatdrios de Projetos e de Gestao de ativos
bem como Funcao de Opgoes de Projeto a analise das Capacidades do Software BIM.

= B

HOLOBUILDER - SITE WORKS INTERFACE DURING CONSTRUCTION |
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3.3. Sector Semicondutors:

Os dados aqui relatados e recolhidos baseiam-se principalmente na participacao da
BIMMS na Coordenagao MEP, na preparacao de obra multidisciplinar, na preparagao
de fabricos, no controlo de quantidades e na assisténcia técnica a obra e suporte as-
-built, de uma mega-fabrica de semicondutores [10].

Como ambito de aplicacao a BIMMS assumiu a Coordenacao elétrica, a Concecao do
fabrico,a Otimizacao e apoio ao projeto e a Coordenacao de Instalacao de Ferramentas.

O Cliente no BEP (BIM Execution Plan) acabou por elencar como usos as Medicoes
e Quantidades (Modelacao 5D), as Revisdes de conteudo, o Controle da qualidade
(QA/QC), o Planeamento de fases (Modelagao 4D), a Validagao do cddigo, as Espe-
cificacoes e Detalhes Padrao, a Lista de equipamento, a Gestao do Espaco do MEP,
a Base de dados (FASTR) de pontos de ligagao (POC), o Fornecimento do conteudo
de pré-processado, pré-fabricado, e fabrico fora da obra, o Controlo e Planeamento
3D (Layout Digital / BIM para a obra), o Projeto e fabrico de parceiros comerciais, 0
Projeto de métodos de construcao, a Coordenacao de Constru¢ao 3D e a Modelacao
de existéncias.

Varios foram os desafios colocados pelo cliente, nomeadamente a programacgao de
rastreio rapido, a Pormenorizacao de projeto (LOD400/LOD500), o Portal de Aprova-
¢ao, a Metodologia de controle de qualidade QA/QC, a existéncia de Projetos Multi-
disciplinares, ter mais de 300 partes interessadas (ao vivo) e Elevada Precisao para
alimentar o Gémeo digital.

Em resposta a estes desafios foram implementadas as seguintes metodologias e
solugoes:

(i) Normas sobre Processos de Modelacao: As Validacoes do equipamento,
Especificagoes do fornecedor, Principios de exequibilidade e Relatorios de
calculo de apoio;

(i) Processos e padroes internos de controle de qualidade GQ/CQ: As Dire-
trizes e Principios de GQ/CQ a serem revistos, as Rotinas de revisao que
produzem dados brutos - analisados posteriormente, as Verificacoes de
viabilidade — admissibilidades especificas a serem cumpridos;

(iii) Analiticas BIM: Quantificacao de problemas de qualidade, Decisoes de
gestao baseadas no relatoério de qualidade, reunides de Alinhamento com
relatérios de qualidade, Avaliagao da Coordenagao do progresso através
de informacgao de dados, Controlo da quantidade - tempo decorrido (ver
Figura 7).

377



378

Figura 7

Rotinas de controle de
qualidade internas QA/
QC - Analiticas BIM.
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4. Novos Desafios & Inovacgao

Com base nos casos de estudo acima relatados e apresentados, foi possivel iden-
tificar como principais Desafios da industria de construcao atual o Elevado Envol-
vimento do Cliente, o Aumento do detalhe de projeto (Demonstracao de Confor-
midade), a Coordenacao das multiplas partes interessadas, os Requisitos adicionais
para a coordenagao espacial (conformidade CDM), o Relatorio de Progresso - BIM
aplicado a Gestao de Projetos, a Engenharia de valor que passa a ser a norma, a
Solugao Pré-fabricada e a Construcao fora do local que também é uma realidade, a
Transparéncia, a Abordagem Rapida que passa a ser a norma, o Optioneering (esco-
lha de diferentes opg¢oes) pela equipa do cliente, o Trabalho a distancia sempre que
possivel, 0 Controlo e Monitorizacao de Quantidades, as Entregas sob um Modelo de
informagao do ativo.

A industria atual exige assim processos colaborativos digitais, em tempo real, sim-
plificados, interoperaveis e modelos BIM preparados para suportar multiplos usos.

Nesta mudanca para a chamada Construcao Digital, identifica-se uma estratégia de
base que tende a tornar-se a norma vigente nestes projetos de grande dimensao e
complexidade, em que se podem resumir como principais Objetivos estratégicos:

Na Perspetiva do cliente: A Abordagem digital da gestao de ativos e
existéncias e a Integragao digital com software de Manutencao; a Melhor
interagao durante as fases-chave de desenvolvimento do projeto e entrega
da instalacao; a mitigagao do risco global; o marketing - endomarketing &
publico;

Na Perspetiva da gestao de projeto: A analise de relatorios - controlo
de progresso/controlo de qualidade/indicadores de performance; a
implementacao de um registo digital integrado de restricoes;

Na Perspetiva do construtor: Analises de viabilidade, otimizagao e coordenacao
detalhada antes do fabrico e instalacao; a Melhoria da exatidao e a
consisténcia dos produtos de fabrico de construcao (desenhos, medigdes);
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os Métodos digitais para extrair, controlar e rever quantidades e a sua
respetiva interface BOQ; as Simulacdes do programa - melhor visualizagao/
comunicacao para sequenciamento de instalacao com definicao de marcos
de projeto e revisao critica do processo; o Controlo de custos integrado; o
Apoio a contratacao com Extracao de pacotes de contratagao consistentes;
a Integracao da obra - Procedimentos digitais para Snagging; a Melhoria do
Planeamento e logistica do local; a Saude e seguranca - Digitalizacao de
procedimentos de avaliagao de risco e gestao de riscos;

Na Perspetiva do desenvolvimento de projeto: A Melhoria das analises de
conformidade de requisitos e codigos, de coordenacao multidisciplinar, de
instalacao e de acessibilidade, a Melhoria da integracao das estratégias
de manutencao O&M com as verificacoes de conformidade CDM durante
o desenvolvimento do projeto, o Controlo de Medicoes e or¢amentos com
Implementagao de um valor objetivo de projeto baseado em limites maximos
or¢amentais, a Informacgao de projeto digitalmente integrado (modelos BIM,
desenhos, esquemas, especificacdes, medicoes) prevenindo inconsisténcias;
a Abordagem melhorada a engenharia de valor; a Sustentabilidade: BREEAM/
LEED e Integragao BIM; a Analise de localizacao - Otimizagao da posigao
do edificio e verificacao dos regulamentos aplicaveis; a Analise energética
- demonstragao de conformidade e abordagens otimizadas; a Gestao das
alteragoes de projeto - Implementacao de traceabilidade

Solucdes Pré-fabricadas - analise de viabilidade; Aceleracao da pre-construcao -
permissao de trabalhos antecipados.

5. Conclusao

A tendéncia dos requisitos da industria AECO tem vindo a progredir. A digitalizacao
e a sua evolugao continuarao a surgir como resposta aos desafios, nomeadamente
destacando-se areas como o machine learning, o E-Procurement, o digital twin - a
integracao sensorial 10T, o compliance checking, as tools em plataformas web-based,
entre outras.

A digitalizacao implementada ao nivel estratégico e ao nivel do processo operativo
€ umas das solugoes que viabilizam o desempenho competitivo atualmente exigido
pela industria. A congregacao da digitalizagao com os conhecimentos nas areas de
gestao de projeto, arquitetura, engenharia, construcao e gestao de ativo € expressivo
para corresponder aos atuais desafios impostos.

Através do levantamento e apresentacao de casos de estudo do ultimo quinquénio,
em que a BIMMS teve um papel intenso de coordenacao BIM, é notdério o incremento
significativo, identificado dum modo progressivo e transversal, quanto a exigéncia
de desempenho requerida em projetos de construgao e no contexto colaborativo da
industria AECO.
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O gestor de contracto, construtores e diversos intervenientes estao a ser confronta-
dos com novos desafios que requerem uma resposta diferenciada a da tradicional,
exigindo assim uma necessidade de conformidade e competitividade, uma revisao
aos processos de trabalho e de comunicacao e consequentemente formato da to-
mada de decisao que devera ser ainda mais dinamica e sustentada analiticamente.
Consequentemente, impde a necessidade de melhoria continua e demonstracao de
evidéncias por parte do executor com processos de escrutinio técnico, econémico e
respetivas monitorizagdes de desempenho.

A exigéncia verificada foi agrupada por fatores de (i) incremento dos requisitos técni-
cos ao nivel de especificagoes e regulamentacao, (ii) de flexibilidade para alteragoes
de projeto que visa a otimizacao (value engineering), (iii) de controlo e monitorizacao
econdmica, (iv) de aumento dos standards de qualidade e acompanhamento dos tra-
balhos e (v) de simulacao e controlo do planeamento dos trabalhos.

Referéncias

[1] Observatory, E. construction sector, “Building Information Modelling in the UK
construction sector”, 2019;

[2] European Innovation Council and SMEs Executive Agency, “Calculating Costs
and Benefits for the Use of Building Information Modelling in Public Tenders -
Methodology Handbook”, European Commision, 2021;

[3] Jose Luis Blanco, Andrew Mullin, Kaustubh Pandya, Matthew Parsons, and Ma-
ria Joao Ribeirinho, “Seizing opportunity in today’s construction technology
ecosystem”, Capital Projects & Infrastructure, McKinsey & Company, 2018.

[4] A.Zabinetal.,,“Applications of machine learning to BIM: A systematic literature
review”, Advanced Engineering Informatics, 2022.

[5] H.Liu et al, “A knowledge model-based BIM framework for automatic code-
compliant quantity take-off”, Automation in Construction, 2022.

[6] S.V.Tran et al,,“Generative planning for construction safety surveillance cam-
era installation in 4D BIM environment”, Automation in Construction, 2022.

[71 BIMMS, Greater Belfast Development Ulster University, Atividades de coorde-
nagao técnica de projeto, preparacao de obra, gestao BIM, compilagao técnica
e apoio na integragao modelo com sistema AM (2015 - presente), 2022.

[8] BIMMS, Data Center Localizado em Londres, UK, Atividades de revisao de pré-
construcao, coordenacao MEP, preparacao de obra multidisciplinar, controlo
de quantidades, gestao BIM, assisténcia técnica a obra e compilagao técnica/
as-builts (2019 - 2020), 2022.



[°]

[10]

4° CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING

BIMMS, Data Center Localizado em Frankfurt, Alemanha, Atividades de revisao
de pré-construgao, coordenacao MEP, preparacao de obra multidisciplinar, con-
trolo de quantidades, gestao BIM, assisténcia técnica a obra e compilagao téc-
nica/as-builts (2020 - 2021), 2022

BIMMS, Semiconductor Factory, Europe, Atividades de coordenagao MEP, pre-
paracao de obra multidisciplinar, preparacao de fabricos, controlo de quanti-
dades, assisténcia técnica a obra e suporte as-built (2019 - presente), 2022

381



