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RESUMO

O setor da construcdo é um dos setores mais ineficientes da industria, no que diz respeito as
transicoes das fases do processo produtivo e a troca de informacéo entre todos os intervenientes na
producdo. Estas dificuldades de processo originam perdas de tempo e a acumulacdo continua de
erros. Numa industria onde a competitividade apresenta exigéncias crescentes e se exigem niveis de

produtividade e eficiéncia altos, estas limitacdées ndo podem ser toleradas.

Com o intuito de aumentar a produtividade e a eficiéncia nas varias areas da industria, foram sendo
desenvolvidos ao longo dos anos, métodos inovadores capazes de responder as necessidades de
competitividade e, melhorar todo o processo de desenvolvimento de um projeto. Destacam-se nestes
métodos, os sistemas de informacao, tecnologia capaz de processar e difundir informacdo de forma

correta e eficaz.

Um dos sistemas de informacdo que tem vindo a revolucionar a industria da construcdo, é o Building
Information Modelling/Mode/ (BIM). Tendo por base a modelacdo de um projeto 3D, o BIM possibilita
que os intervenientes de um projeto tenham acesso a informacéo produzida em todas as fases, assim
como o armazenamento dessa informacao para continuas atualizacdes durante todo o ciclo de vida do
projeto. Com a padronizacdo de toda a comunicacdo, através da partilha e da integracdo eficaz da

informacao, sera possivel guiar a industria da construcdo a um novo rumo.

Consequentemente, os objetivos desta dissertacdo passam por descrever e analisar a aplicabilidade da
metodologia BIM na gestdo da construcao, em funcéo de todas as suas potencialidades, recorrendo a
um levantamento teorico sobre o tema. A dissertacdo incidiu-se na realizacdo de um caso pratico,
centrando-se na consolidacdo das potencialidades caracterizadas anteriormente, e na avaliacéo da
interoperacionalidade entre os sistemas BIM. O software utilizado foi predominantemente o Vico
Software, que permite averiguar de uma forma mais real, a otimizacdo de processos e controlo,

vocacionado para a gestao da construcao.

Esta dissertacdo temina com um inquérito realizado a varias empresas da industria da construcao, que
permitiu analisar a realidade da implementacdo do BIM em Portugal, bem como os principais
beneficios na utilizacao desta tecnologia. Foram também analisados os entraves a sua implementacao,

apresentados pelas empresas que nao utilizam este sistema de informacao.

Palavras-Chave: Sistemas de Informacao, BIM, Industria da construcdo, Interoperacionalidade, Vico

Software, Gestdo da Construcao.
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ABSTRACT

The construction sector is one of the most inefficient in terms of the transitions between phases in the
productive process and the exchange of information between all the stakeholders in a project
production. These process’ difficulties generates significant amounts of unproductive time and a
continuous accumulation of errors. In an industry where the competitiveness is in a constant growth
rate, which consequently demands high levels of productivity and efficiency, these limitations can no

longer be tolerated.

With the purpose of increase the productivity and efficiency in several areas of the industry, throughout
the years have been developed innovative methods to meet the competitiveness’ requirements and
improve the project development process as a whole, such as information systems, which is a

technology that is capable of processing and spreading information accurately and effectively.

One of those information systems that have been revolutionizing the construction industry is the
Building Information Modeling/Model (BIM). Based on a 3D design, BIM makes it possible to
stakeholders of a project to have access to the information produced in every stage, as well as the
storage of this information for continuous updates throughout the lifecycle of the project. With the
standardization of the communication structure, through efficient integration and sharing of information,

the construction industry can be guided in a new direction.

Therefore, the objective of this dissertation involves describing and analyzing the applicability of the BIM
Methodology in construction management, due to their full potential, using a theoretical investigation on
the subject. The dissertation will focus then on the realization of a practical case, which will focus on
consolidating the capabilities previously mentioned, and the assessment of the interoperability between
BIM systems. The software used was mainly Vico Software, which allows a more realistic evaluation, the

optimization of processes and controls, designed for construction management.

This dissertation concludes with a brief questionnaire sent to several companies of the construction
industry, whose results delivered a comprehensive analysis of the state of the Implementation of BIM in
Portugal, as well as the main benefits of using this technology. It was also provided information about

the obstacles to the implementation by the companies that do not use this information system.

Keywords: Information Systems, BIM, Construction Industry, Interoperability, Vico Software, Managing

construction.
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Interopecionalidade em sistemas de informacao

1 INTRODUGCAO

1.1 Enquadramento

Ao longo dos ultimos anos deu-se uma revolucdo na prosperidade do setor da construcdo. Uma
industria que em tempos era vista como um exemplo a seguir quer a nivel de oportunidades de
trabalho como em relevancia na sociedade, transformou-se numa industria ostracizada e com cada vez
menos investimento. Esta nova realidade pode ser explicada pela crise financeira que atinge o0 mundo

ha varios anos, mas nao foi s6 este problema que contribuiu para esta situacao.

O setor da construcdo civil é reconhecido como sendo um dos mais ineficientes da industria,
originando custos elevados e o incumprimento dos prazos. Outra das suas caracteristicas é o facto de
ser usualmente tradicional e avesso a mudanca. Numa realidade em que as dificuldades financeiras
sao uma constante, proporcionando niveis de competitividade elevadissimos, € crucial alterar este tipo

de comportamento.

Neste sentido, tém-se introduzido progressivamente solucées de modernizacao e automatizacao, como
¢ o caso dos sistemas de informacdo. Um dos exemplos de sucesso € o Building Information
Modelling/Mode/ (BIM), que tem contribuido de forma significativa para a sustentabilidade do setor,

através do aumento da eficiéncia de producao, atingindo assim os niveis de competitividade desejados.

A presente dissertacao pretende evidenciar as potencialidades desta promissora tecnologia, e avaliar
suas capacidades associadas a gestdo da construcdo, como é o caso da automatizacdo de fluxos de
trabalho, a partilha de informacdo entre os diversos intervenientes e especialidades, a detecdo e

eliminacao de erros, diminuicdo dos custos e tempo, e 0 aumento de eficiéncia e produtividade.

1.2 Objetivos da dissertacao

Esta dissertacao tem como objetivo avaliar a eficacia das potencialidades da tecnologia BIM e analisar

a sua aplicabilidade a gestao da construcao. Este processo tem por base uma série de procedimentos:

= | evantamento tedrico sobre a metodologia BIM;
= FEvidenciar e analisar os beneficios de implementacao do BIM;
= Analisar a obrigatoriedade legal em adotar esta metodologia;

= Comparar as potencialidades entre as varias ferramentas BIM;
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= Avaliar a aplicabilidade destes sistemas na gestao e planeamento da construcao;
= Analisar a realidade da implementacéo desta tecnologia nas empresas de construcao;

= Sugerir solucdes de futuro.

No plano pessoal, ndo poderia deixar de ser esperado o enriguecimento pessoal e profissional, através
das novas competéncias apreendidas com esta dissertacao, entre as quais a aprendizagem de uma
nova ferramenta informatica vocacionada para a area da construcdo, uma mais-valia para o futuro

certamente.

1.3 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo € constituida por trés pontos distintos e organizada em sete capitulos. O
primeiro ponto equivale ao levantamento teorico das potencialidades da tecnologia BIM. O segundo
ponto corresponde a analise da aplicabilidade pratica desta metodologia a gestdo da construcao,
através da realizacdo de um caso pratico. O terceiro e ultimo ponto sdo constituidos pela andlise de

resultados obtidos através de um inquérito realizado a varias empresas de construcao.

Este primeiro capitulo ¢ realiza-se uma breve introducdo ao tema em estudo, e apresentados os

objetivos pretendidos na realizacdo da dissertacao, bem como a estrutura da mesma.

No segundo capitulo faz-se um enquadramento do tema em estudo, através de um levantamento
tedrico e pesquisa bibliografica. E realizada a andlise da informacéo sobre o tema, existente até ao

momento, produzida por distintos autores. A este processo da-se o nome de revisao do estado de arte.

No terceiro capitulo apresenta-se um enquadramento sobre os sistemas de informacao, entre os
quais o BIM. Explica-se a relacéo entre o BIM e a interoperacionalidade. Apresentam-se de seguida os
niveis de desenvolvimento de um projeto BIM e a sua correspondéncia com a legislacado nacional. E
para terminar, descrevem-se algumas caracteristicas e funcionalidades das principais ferramentas de

modelacao e gestao BIM.

O quarto capitulo inicia-se pela definicao das potencialidades que estes sistemas implementam na
gestao da construcédo. De seguida, sdo apresentadas e caracterizadas as dimensdes BIM vocacionadas
para a gestdo da construcao, o BIM 4D e 5D. Analisa-se o processo de implementacdo nas empresas

de construcdo, e sdo apresentados os principais beneficios dessa implementacao.
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No quinto capitulo apresenta-se o caso pratico realizado. Neste capitulo pds-se em pratica as

potencialidades apresentadas nos capitulos trés e quatro, recorrendo a um software BIM.

No sexto capitulo realiza-se uma analise e a apresentacdo dos consequentes resultados de um
inquérito realizado a varias empresas de construcao, a fim de perceber a realidade da implementacao
do BIM em Portugal, bem como as principais vantagens apresentadas pelas empresas que utilizam

esta tecnologia, e os principais entraves a implementacdo pelas empresas que nao a utilizam.

Por fim, no sétimo capitulo, realizam-se as conclusdes da dissertacao elaborada, apresentando

solucdes de futuro, tendo em conta principalmente os resultados obtidos no capitulo cinco e seis.
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2 REVISAO DO ESTADO DE ARTE

2.1 Enquadramento do BIM

O Building Information Mode/ (BIM) corresponde a uma tecnologia emergente que se propde

revolucionar o modo de projetar e desenvolver os empreendimentos (Pissarra, 2010).

Ao longo das ultimas décadas, com o aparecimento dos computadores e devido ao grande
desenvolvimento dos mesmos, tem-se verificado um grande progresso das tecnologias de informacao.
No caso da Engenharia Civil este desenvolvimento & notdério com o aparecimento de aplicacdes

computacionais de apoio ao projeto e modelos de informacao avancados (Fontes, 2010).

BIM pode significar Building Information Modelling que consiste no desenvolvimento e uso da aplicacdo
informatica de modelacdo para simular a construcédo e a operacado de uma infraestrutura, ou Building
Information Model que é obtido através da modelacao e se refere ao produto ou representacéo digital
inteligente de um conjunto de dados estruturados que constituem uma infraestrutura, onde vistas e
dados podem ser extraidos consoante as necessidades e expetativas dos utilizadores e partes

interessadas (The Associated General Contractors of America, 2006).

A introducdo pelo BIM de modelos 3D paramétricos tem oferecido varias vantagens sobre as
abordagens 2D tradicionais, tendo mudado o tipo de documentacdo de base utilizada na construcéo,
transformando-a de um tipo de documentos apenas legivel por humanos (desenhos) para novas
representacdes de dados que passaram a ser interpretaveis pelos computadores (Lino, Azenha, &

Lourenco, 2012).

Figura 1.Modelo BIM (RIBA, 2014)



Interopecionalidade em sistemas de informacéo

Em 1969, foi elaborado um soffware pela Computervision Corporation, tornando possivel o
desenvolvimento do Computer Aided Design (CAD) ou Projeto Assistido por Computador (Oliveira,

2009).

Desde os finais da década de 70 que o conceito BIM tem sido promovido através das teorias
desenvolvidas pelo Professor Charles M. Eastman, sendo ele o impulsionador do conceito. O BIM,
realmente, ndo é um avanco tecnoldgico. Os principais fatores para a implementacdo BIM e para o
facto de este conceito ressurgir tdo vigorosamente nestes ultimos anos é a revolucao dos Sistemas de

Informacao (Yessios, 2004).

Apds os anos 1980, o microcomputador e os programas CAD ganharam novas versdes, mais rapidas e
mais eficientes e tornaram-se ferramentas de trabalho dentro de grandes e médias empresas de
arquitetura, sendo que até as escolas de arquitetura aderiram também a esta tecnologia (QOliveira,

2009).

Assim, em 1987, a empresa Graphisoft lanca um programa com nome de Archicad, com um sistema
computacional diferenciado dos programas CAD. Esta tipologia de programas passa a enquadrar um

sistema BIM (Oliveira, 2009).

Em 2002, a Autodesk desenvolveu um soffware 3D para a industria de desenho mecéanico, usando os
mesmos conceitos para a introducdo de uma versdo direcionada a industria AEC (Architecture,
Engineering and Construction). Esta ferramenta era o Revit e foi desenvolvida pelo Arquiteto Phil

Berstein, e projetada exclusivamente para fins de BIM (Agustsson, 2007).

Segundo Tobin (2008), existem trés diferentes geracdes dos BIM, nomeando-as de BIM 1.0, 2.0 e 3.0
(Picotés, 2010).

Para o autor, o BIM 1.0 é caracterizado pela substituicdo do desenvolvimento de projetos em CAD
bidimensionais por modelos 3D parametrizados. Nesta fase, o desenvolvimento do modelo ¢ um
processo individualizado, restrito aos projetistas, sem o envolvimento nem a colaboracdo de

profissionais de outras areas (Picotés, 2010).
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Figura 2. Representacoes automaticas BIM (Graphisoft, 2014)

O BIM 2.0 expande o modelo a outros profissionais, além dos envolvidos no desenvolvimento dos
projetos de arquitetura, estruturas e instalacées prediais. Nesta fase, modelos que associam
informacdes, tais como o tempo (4D), dados financeiros (5D) e analise de eficiéncia energética, entre
outros (nD), sdo associados ao sistema. Para tal, & necessaria a cooperacdo entre os projetistas,
consultores, empreendedores e construtores, com os devidos cuidados relacionados com a
interoperabilidade dos dados, tendo em conta a possibilidade de intercambio das informacdes entre os

diversos participantes (Picotés, 2010).

Além disso, dadas as suas caracteristicas, facilmente se conseguem detetar incompatibilidades e
conflitos entre os diversos elementos que compde cada uma das especialidades tornando explicita a
interdependéncia que existe entre as estruturas, a arquitetura, as instalacoes elétricas ou as

instalacbes mecanicas e hidraulicas, integrando tecnologicamente todos os projetistas

A era pos-interoperabilidade (BIM 3.0) é considerada por Tobin a terceira geracdo da adocao do BIM.
Especula que 0 modelo do BIM 3.0 estara disponivel através de uma base de dados acessivel através
da internet, onde os modelos BIM serdo construidos colaborativamente num ambiente 3D (Picotés,

2010).

Assim, os diferentes profissionais de projeto e construcao irdao construir um “modelo Unico” para um
proposito coletivo que é a construcado virtual do modelo, também chamado por Tobin (2008) como um

“protétipo do edificio” (Andrade & Ruschel, 2009).

Entre os habituais equivocos de percecdo, de quem inicia um primeiro contacto com este conceito e
talvez a par com a intuicao redutora de associar o BIM apenas a um visualizador 3D, estar3,

porventura, a ideia de o confundir com um soffware. O conceito teorico do BIM s6 adquire efetivamente
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tangibilidade quando é interpretado através de soffwares que corporizam estas metodologias e as
integram com o0s mais recentes desenvolvimentos na area das tecnologias de informacéo (Lino et al.,

2012).

0 modelo digital virtual permite a producéo e atualizacdo de cortes, algados, plantas e pormenores de
forma consistente, possibilitando a extracdo automatica de listas de quantidades de materiais e
permitindo uma larga gama de atividades analiticas tais como: verificacdo de normas e regulamentos,

analises estruturais ou analises de eficiéncia energética (Lino et al., 2012).

2.2 Ciclo de vida

O ciclo de vida do desenvolvimento de qualquer empreendimento de Engenharia Civil € composto por
um conjunto de fases. Em cada uma atuam um conjunto de intervenientes que partilham e
desenvolvem informacao sobre 0 mesmo. Embora em cada momento desse ciclo se possa considerar
gue nao existe nenhum agente que necessite de toda a informacdo necessaria disponivel sobre o
mesmo, para se proceder a uma intervencdo sobre o mesmo é frequentemente necessario analisar

varias especialidades e varios componentes (Pissarra, 2010).

O Building Information Modelling (BIM) é uma metodologia que assenta essencialmente no processo de
geracdo e gestdo de toda a informacao durante o seu projeto, construcédo e periodo de vida util (Fontes,

2010).

O processo natural de alteracdes ao longo do ciclo de vida do projeto deve ser acomodado pela
tecnologia BIM e até mesmo otimizado. A gestdo das alteracdes tornar-se de facil andlise, mais
transparente e organizada entre partes interessadas. Para garantir isto, € necessario que esteja
definido um plano de comunicacdo onde todos os envolvidos garantam um modelo atualizado e

sincronizado (Parreira, 2013).

O conceito BIM assenta, essencialmente, numa metodologia de partilha da informacéo entre todos os
intervenientes, durante as fases do ciclo de vida de um edificio (projeto, construcao, manutencao,
desconstrucao), nomeadamente entre a arquitetura, as especialidades, os construtores e os donos de
obra, materializando-se na existéncia de um modelo digital tridimensional, acessivel através de sofftware

e que permite a construcdo virtual desse mesmo edificio (Lino et al., 2012).
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Figura 3. O ciclo de vida de um edificio BIM (Dispenza, 2010).

A figura 3 representa todas as fases do ciclo de vida de um edificio, onde os sistemas BIM podem
intervir. As potencialidades desta metodologia ndo terminam quando se conclui a construcao.

Continuam ao longo de toda a vida do edificio.

O BIM sistematiza assim, um conjunto de politicas, processos e tecnologias interrelacionados, e
proporciona uma metodologia para gerir o projeto do edificio e os seus dados, num formato digital, ao

longo da vida do edificio (Lino et al., 2012).

O valor ganho para as varias partes interessadas de um modelo Unico é a compilacdo de dados fiaveis

e acessiveis partilhados ao longo de todo o ciclo de vida da construcdo (Parreira, 2013).

Deste modo consegue-se uma maior eficiéncia energética ao longo de todo o ciclo de vida do edificio,
visto que a informacdo em tempo real introduzida no BIM permite que alteracdes sejam realizadas com
vista @ melhoria dos processos necessaria a obtencdo dessa eficiéncia energética superior (D. A. E.

Antunes, 2013).

2.3 Software BIM

Ao longo dos ultimos anos, diversas empresas no ramo de programacao de aplicacbes computacionais

dedicaram-se a criacao ou atualizacao dos seus programas para fazerem face a evolucdo das
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necessidades dos gabinetes de engenharia e arquitetura implementando a metodologia BIM. Estes
programas sdo capazes da criacdo de cortes, mapas de medicdes e custos de forma automatica. E
também possivel a verificacdo de interferéncias entre objetos. Os objetos sdo criados e guardados em
livrarias, sendo possivel aceder e alterar os mesmos em qualquer altura, podendo estes serem usados

em todos os projetos da empresa (Fontes, 2010).

Nao existe ainda no mercado uma solucao de aplicativo que individualmente dé resposta completa ao
desafio de criar um compéndio completo. Assim, os diversos softwares encontrados possuem
funcionalidades que se complementam, aplicdveis a cada fase do desenvolvimento do
empreendimento, cabendo aos utilizadores escolher quais 0os mais adequados as suas necessidades

(Pissarra, 2010).

Realca-se ainda que, associados aos principais softwares, existe um numero significativo de empresas
que desenvolvem componentes (extensdes), que estendem as potencialidades dos mesmos, ou
facilitam a troca de informacdo com outros softwares do ambito da Engenharia Civil, como por

exemplo, com o Microsoft Project, frequentemente utilizado no planeamento (Pissarra, 2010).

Na fase de projeto, as trés principais ferramentas sdo o Revit da Autodesk, o ArchiCAD da Graphisoft e
0 Bentley Architecture, da Bentley. Depois, especificamente para orcamentacdo, existe o Affinity da
Trelligence e o DProfiler da Beck, que diferem dos anteriores por serem mais virados para as fases de
planeamento e projeto preliminar, nas quais outros aplicativos tém mais dificuldade em produzir

estimativas (Picotés, 2010).

Um estudo elaborado em 2007 pela AECbytes - revista que faz a revisdo de soffwares com
aplicabilidade na industria da construcdo - com a intervencdo de um grupo internacional de 5500
assinantes na internet, revela a percentagem de utilizacao dos diferentes softwares BIM comerciais. Os

resultados estdo resumidos na figura seguinte (Figura 4):

10
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Figura 4. Resultados da sondagem elaborada pela AECbytes (Picotés, 2010).
Lista nao exaustiva de programas BIM disponiveis no mercado (J. M. P. Antunes, 2013):

Autodesk

O Revit permite a modelacao de arquitetura, de estruturas e de redes técnicas (sistemas mecanicos,
elétricos e hidraulicos). No Revit, toda a informacdo do modelo é armazenada numa unica base de
dados. Assim, a medida que o projeto evolui, as alteracdes podem ser automaticamente coordenadas.
Possui um sistema de detecdo de colisbes e incompatibilidades entre os elementos. Além disso,
possibilita o calculo automatico e detalhado das quantidades e materiais, volume de espacos para
analises energéticas e estimativas de custo. O Navisworks é vocacionado para a gestdo de projetos.
Permite que projetistas e profissionais da construcdo unam contribuicdes num modelo de informacao
Unico e sincronizado, ao possibilitar que membros da equipa compartilhem, combinem, revisem e

aperfeicoem modelos de projeto 3D.
Graphisoft

O Archicad é o software BIM de arquitetura ha mais tempo no mercado e pode correr em plataforma
Mac e Windows. Através do modelo de informacao 3D, toda a informacéo necessaria relativamente a
concecao arquitetdnica e estrutural - cortes e alcados, pormenores, listas de quantidades de materiais,
imagens “renderizadas”, animacdes virtuais — podem ser obtidos. Permite ainda, a modelacao de
redes técnicas e, na versao 16, a avaliacao energgética foi também incluida. O Archicad possui também

solucdes de colaboracao entre os membros da equipa, designadas por “conceito teamwork”.

11
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Bentley

O Bentley Architecture encontra-se no mercado desde 2004. O sistema integra diversas ferramentas
gue permitem a modelacao de arquitetura, de estruturas, de sistemas mecanicos e elétricos, e ainda, a

gestdo de edificios.

Todos os modelos podem ser desenvolvidos utilizando o desenho tradicional 2D ou o desenho

avancado 3D, sendo as ferramentas e a interface a mesma em ambos 0s casos.

Relativamente a interoperacionalidade, permite integrar numa Unica plataforma toda a informacao do
projeto que pode ser acessivel através da rede da empresa ou através da Internet. Suporta os formatos

mais standard como PDF, IFC, DGN, DWG e VRML.
Tekla

O Tekla Structures permite a criacdo e gestdo de modelos estruturais 3D altamente detalhados e
precisos, para uma edificacdo eficaz, independentemente do material ou complexidade estrutural. Os
modelos do Tekla podem ser utilizados em todo o processo de construcédo, design conceptual,
fabricacdo, montagem e gestdo de construcdo. Inclui configuracdes especificas para engenheiros
estruturais, preparadores e projetistas de estruturas metalicas e betdo /n situ e pré-fabricado,

fabricantes, e também empresas de construcdo e gestdo de edificios.
Nemetschek

A gama de produtos Allplan oferece uma escolha consistente em BIM no sector da construcdo. Um
modelo BIM desenvolvido através do Allplan pode ser usado em diversas solucoes Allplan que cobre,
entre outros, betdo, aco, estruturas pré-fabricadas assim como sistema AVAC e gestdo. Permite ainda,

a obtencao automatica das quantidades, e consequentemente, estimativas de custo e orcamentos.
VicoSoftware

0 Vico Software é vocacionado para a gestdo da construcdo, destinado ao estudo do BIM 4D e 5D.
Permite receber, integrar e associar diversos modelos BIM. Por exemplo, o Arquiteto pode contribuir
com um modelo desenvolvido em Archicad; o Engenheiro com o projeto de estruturas em Tekla; o
Engenheiro Mecanico com um modelo em Revit MEP. Depois de interligados, sédo identificados e
corrigidos os conflitos. De seguida, o Vico Office consegue extrair o mapa de quantidades de todos os
elementos construtivos, sendo possivel estimar os custos, possibilitando reconhecer quais as decistes

gue tém maior impacto no orcamento e no tempo. Possibilita, deste modo, métodos de planeamento e

12
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controlo de producao mais flexiveis, tais como a Linha de Equilibrio, em oposicdo a tradicional rede

CPM e grafico de Gantt.

2.4 Gestao da construcao

A principal vantagem de utilizar a tecnologia BIM é indubitavelmente, a possibilidade de poupar tempo
e dinheiro. Um rigoroso modelo BIM beneficia toda a equipa de intervenientes no projeto. Com efeito,
permite um melhor controlo da gestdo da construcdo, uma vez que torna possivel otimizar a duracao
da obra, diminuir os custos e detetar antecipadamente potenciais erros e omissdes de projeto (J. M. P.

Antunes, 2013).

Os processos BIM mais comuns sao utilizados para a interpretacdo e visualizacéo, clarificacao do
ambito (ou caderno de encargos), coordenacado das especialidades, detecéo de colisdes, validacdo dos

desenhos, planeamento da construcao e faseamento (Parreira, 2013).

Num processo baseado em BIM a tecnologia e as ferramentas permitem a visualizacdo e colaboracao
em 3D, para além disto existe um elevado potencial de informacao que pode ser explorada, analisada,

sincronizada e ligada parametricamente (Parreira, 2013).

S&o reconhecidas as potencialidades que um modelo BIM 3D apresenta. Estes modelos sado perfeitos
relativamente a sua visualizacao, a implementacao do projeto no ambiente circundante, e até a
interacdo dos visitantes com o edificio. Mas estas potencialidades ndo ficam por aqui. Para tal

recorrem-se a quarta e quinta dimensao BIM (VICO, 2014).

2.4.1 4D BIM

O modelo 4D ¢é uma derivacao do modelo 3D onde ¢ adicionado o parametro “Tempo”. Esta dimenséao

permite a analise das fases da construcéo do edificio (VICO, 2014).

A quarta dimensao de um modelo BIM consegue simular a sequéncia da construcdo e avaliar as

melhores alternativas do projeto (H. D. C. de Sousa, 2013).

O principal objetivo do BIM 4D ¢ o fornecimento de uma ferramenta que ira ajudar as equipas de
construcao a visualizar as questdes logisticas e ineficiéncias, expondo pormenores, tais como trabalhos
feitos fora da sequéncia da construcao ou conflitos de planeamento entre as varias especialidades da

construcao (EngWorks, 2014).

13
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2.4.2 5D BIM

Muitas técnicas convencionais de estimativa, que dependem de medicoes bidimensionais de desenho,
tém um consideravel potencial para ambiguidades, ineficiéncia e erro. Um modelo de projeto
tridimensional remove a ambiguidade e potenciais inconsisténcias nas estimativas de quantidade de

um projeto (EngWorks, 2014).

Na quinta dimensdo BIM introduz-se ao projeto o pardmetro “Custo”. Esta dimensao fornece o
cronograma de custos; organiza todos os dados com custos e precos, taxas de produtividade do
trabalho e desempenho de processo; e proporciona varias estimativas de custo-alvo, para que se

possam perceber rapidamente as respetivas evolucdes (VICO, 2014).

Além disso, quando o projeto é alterado, o impacto nos custos pode ser calculado em tempo real,
permitindo que o proprietario a tomar as melhores decisdes com base nesta informacdo (EngWorks,

2014).

2.5 Vantagens BIM

Os BIM surgem como uma tecnologia de tal forma promissora que se pode afirmar que quaisquer
esforcos no sentido de melhorar gestdo de informacdo devem ser enquadrados num modelo de
informacdo. Entre as potenciais vantagens identificadas para a industria da construcdo, associadas a

adocdo deste tipo de tecnologia, contam-se as seguintes (J. P. da S. P. Martins, 2009):

a. Pesquisa e obtencdo eficientes de documentos especificos;

b. Propagacao de alteracdes rapida e direta;

c. Automatizacao de fluxos de trabalho;

d. Compilacao da informacdo relevante;

e. Integracado de processos de producéo e de gestdo documental que resultam numa economia
de esforcos ao nivel administrativo;

f.  Simplificacdo da recolha de informac&o produzida em projetos anteriores ou proveniente de
fontes de informacéao externas;

g. Criacdo de condicbes favoraveis para a realizacdo simultanea do trabalho de diversos
projetistas, resultando em prazos mais curtos para o desenvolvimento de projetos;

h. Eliminacao da introducéo repetitiva de dados, evitando-se os erros associados;

14
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Reducao de esforcos redundantes relacionados com a repeticdo de tarefas de projeto e com
as verificacoes das especificacdes elaboradas;

i.  Aumento de produtividade devido a uma partilha de informacdo mais rapida e isenta de
ruido;

k. Simplificacdo da introducédo de modificacdes em projetos;

|.  Melhoria da cooperacao interdisciplinar.

Dadas as potencialidades da tecnologia BIM, se houver a pretensdo de melhorar a gestao da
informacao, devem ser desenvolvidos esforcos para que estas melhorias sejam integradas num modelo
de informacdo. O caminho oposto conduziria a uma extincdo dessas tentativas de melhoria, dado que o
aparecimento de tecnologias mais evoluidas comprometeria 0 seu desenvolvimento ou mesmo a sua

existéncia (Picotés, 2010).

Com a implementacédo dos BIM é induzida uma alteracéo nas praticas de trabalho usuais. Uma das
vantagens destas alteracdes é a antecipacdo de decisdes de projeto e acontecimentos que so seriam
detetaveis na fase de construcdo. Desta forma, ha uma maior reducdo de custos, ja que estes sdo
maiores quanto mais tarde forem efetuadas as alteracdes. Esta economia ¢ justificada através da

visualizacdo na Figura 5, comparando a linha 3 com a linha 4 (Ferreira, 2011).

\

1

VEfeilc

Figura 5. Vantagens da antecipacao na tomada de decisdes. Curva de MacLeamy (Ferreira, 2011).

1. Possibilidade de produzir impacto nos custos e aspetos funcionais do projeto;
2. Custo de alteracdes produzidas no projeto;

3. Processo tradicional;

4. Processo alternativo.

A. Promocao;

15
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B. Estudo prévio;

C. Projeto;

D. Projeto de execucao;
E. Procurement,

F. Gestdo da construcao;
G. Operacao.

Analisando a figura concluimos que relativamente aos processos tradicionais ha maior impacto na fase
de execucao, traduzido pela proximidade da zona de maior custo de alteracdes produzidas no projeto.

Ja no processo alternativo (BIM) o impacto ¢ incidente nas fases de estudo prévio e de projeto.

Como todos os detalhes relativos a uma determinada construcéo estdo centralizados no mesmo lugar e
disponiveis a todos os que no projeto trabalham, torna-se mais facil coordenar as tarefas entre os
arquitetos, engenheiros e restantes agentes envolvidos no processo. Com o aumento significativo da
capacidade de colaborar e coordenar, reduzem-se as perdas de informacdo, levando a consequente

reducdo de custos e de tempo necessario a construcdo de um dado edificio (D. A. E. Antunes, 2013).

Esta evolucdo é significativa e transcende largamente a simples criacdo de mais uma ferramenta
informatica para o sector: os BIM representam um novo paradigma na construcdo (J. P. da S. P.

Martins, 2009).

2.6 Desvantagens BIM

Apesar do enorme potencial reconhecido nos BIM, observa-se que a sua adocao por parte da
comunidade de potenciais utilizadores é muito diminuta. Estudos realizados em diferentes paises
revelam que apenas uma minoria dos técnicos do sector experimentaram ja ferramentas BIM e que,
entre estes, a larga maioria os utiliza apenas como ferramenta de desenho, tirando partido das suas

funcdes de representacdo em 3 dimensdes (J. P. da S. P. Martins, 2009).
Quando ha alteracdes de processos e rotinas de trabalho, ha sempre riscos e dificuldades associados.

Segundo certos autores, as barreiras que se encontram na aplicacdo dos BIM dividem-se em duas

categorias: barreiras processuais e barreiras tecnoldgicas (Ferreira, 2011).

Nas barreiras processuais o autor refere:
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a. O mercado ainda nao esta preparado para receber os BIM, pois estd numa fase de inovacao;

b. A obra ou o empreendimento ja esta financiada e o projeto completo, ndo valendo a pena a
implementacao dos BIM;

c. Custos e curva de aprendizagem demasiado elevados;

d. Todos tém que estar dispostos na utilizacdo dos BIM para o esforco valer a pena;

e. Ha demasiadas barreiras legais e estas sao demasiado caras para se alterar;

f. A questdo da apropriacdo do modelo e da gestdo vai ser muito exigente com os recursos do

proprietario.
Para os riscos e barreiras tecnologicas expoe:

a. Atecnologia esta pronta para uma unica disciplina, mas nao para o projeto integrado;

b. As normas ainda nao estdo definidas ou amplamente adotadas.

BIM é uma tecnologia em crescimento. Apesar de ter as suas desvantagens, um dos pontos mais
positivos é o facto de se focar no futuro. Esta tecnologia tem o potencial para se tornar o lider da
industria da construcéo, e é do interesse da maioria das empresas comecar a conversao em direcao a
estes processos. Quanto mais o BIM é utilizado, mais dados sdo recolhidos e armazenados durante a
vida de um projeto, mais beneficios sao retirados, tais como o ganho de conhecimento e capacidades
por parte dos utilizadores. A tecnologia ganha cada vez mais potencial e em busca de novas vantagens

em todas as areas do projeto (Wammen, 2010).

2.7 Interoperacionalidade BIM

Dada a quantidade de aplicacdes BIM existentes, e tendo em conta a filosofia de partilha de informacao
entre varios utilizadores que lhe esta subjacente, torna-se importante a possibilidade de transferir
informacdo entre utilizadores de aplicacdes BIM distintas. Nas ferramentas CAD tradicionais, a troca de
informacao entre aplicacbes distintas € muito complicada, sendo impossivel em alguns casos. Para
evitar este tipo de problemas nas ferramentas BIM, tornou-se necessaria a adocao de um formato
compativel com todas as aplicacdes computacionais para permitir a passagem de informacédo entre

programas (Fontes, 2010).

Na atual situacdo do sector da Engenharia Civil, cada interveniente possui ferramentas digitais proprias
com as quais cria a sua informacéo, procurando estabelecer com cada um dos intervenientes com

guem se relaciona e a partilha o necessario acordo relativamente aos formatos dos ficheiros que sao
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disponibilizados. De modo geral, os formatos definidos pelos agentes que intervém mais a montante no

ciclo de vida do empreendimento, acabam por ser os predominantes (Pissarra, 2010).

A interoperacionalidade é definida como a capacidade que os sistemas possuem de comunicar entre
eles de forma transparente e eficaz. Sendo o BIM utilizado por diversos agentes de variadissimos
ramos de atividade, a interoperabilidade torna-se fundamental no sentido de agregar todas as

capacidades inerentes a realizacdo de um dado projeto (Burt, 2009).

Para a troca de dados entre aplicacdes sdo utilizados arquivos baseados em diferentes formatos de
partilha. A necessidade de troca de dados entre aplicacées nao é algo recente na construcdo civil.

Desde as primeiras aplicacdes CAD 2D ja existiam formatos capacitados para troca de alguns tipos de

dados (Picotés, 2010).

Dono de Obra

Engenheiro Engenheiro
MEPs Estuturas

Engenheiro
Estuturas

Construtor

Entidades
nament
ais

Subempreitel
ros

4

Engenheiro
Manutengio
e Operagdo

Figura 6. Comunicac@o no modelo tradicional construcao e no modelo BIM (Parreira, 2013)

Para se poder otimizar a aplicacao dos BIM, é crucial que os dados nele contidos sejam partilhados
entre os diversos intervenientes da equipa de projeto, sendo a interoperabilidade um fator
determinante, representado na figura 6. Se tal ndo acontecesse, estar-se-ia a fazer uma duplicacéo de
dados ao reintroduzi-los noutras aplicacbes utilizadas pela equipa, causando custos acrescidos

desnecessarios (Ferreira, 2011).
Segundo (The American Institute of Architects, 2009), sem a interoperabilidade de software verifica-se:

a. Aumento de despesas para a industria da construcao e para o proprietario na formacéo e
requalificacao profissional em varias plataformas;

b. Aumento do desperdicio de tempo, materiais, energia e dinheiro;
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c. Declinio da produtividade com reintroducdo de dados, varias versdes e verificacdo de
documentos, bem como fluxo de trabalho;

d. Perda de acessibilidade aos ficheiros no futuro;

e. Aindustria de soffware nao vai alcancar um desenvolvimento robusto de analise e simulacao

de ferramentas e interfaces necessarias para responder a rapida mudanca da industria.

Uma grande parte da industria beneficiaria atualmente com a interoperabilidade. Esta permite acelerar
0s processos, reduzir desperdicios e cortar nos custos. Tem beneficios econémicos associados a
custos de producao mais baixos, operacdo de pecas padronizadas e processos automatizados

(Ferreira, 2011).

2.7.1 Industry Foundation Classes

Enquanto as aplicacdes baseadas em modelos de geometria estdo bastante enraizadas na industria da
construcdo (AEC - Arquitetura, Engenharia e Construcdo), a necessidade para a execucdo de um
modelo de dados especifico para a construcdo é um paradigma de execucdo complexa. As aplicacdes
atualmente existentes como Graphisoft ArchiCAD, Autodesk Revit, Bentley Architecture e Autodesk
Architectural Desktop tém modelos de dados internos proprietarios, uma vez que sao pedidos pelos
fornecedores comerciais. Este fator leva a impossibilidade de comunicacdo das suas ricas bases de
dados entre as aplicacdes, a menos que sejam desenvolvidos tradutores especificos. O IFC é um
modelo de construcdo similar, mas nao é proprietario. A especificacdo do IFC é um formato de dados
neutro para descrever, trocar e partilhar informacdes normalmente utilizadas no sector da construcao

(Ferreira, 2011).

O formato IFC (Industry Foundation Classes) pela International Alliance for Interoperability em 1995,
sendo que desde 2005 este tem sido desenvolvido e mantido pela buildingSMART International (Digital

Vision Automation Inc., 2009).

O modelo IFC (Industry Foundation Classes) é um formato aberto, neutro e com especificacdes
padronizadas para os BIM. O IFC é um formato criado para ser usado no planeamento, no projeto, na
construcao e gestdo do edificio, sendo o seu principal objetivo permitir que a informacao seja
eficazmente partilhada entre os sistemas de informacéo, a interoperacionalidade. Para que isto seja
possivel o modelo IFC tem que capturar as informacdes mais importantes de forma consistente, ja que

¢ impossivel capturar todas (Picotés, 2010)
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Segundo alguns autores, o IFC é o maior e mais elaborado modelo de informacdo do edificio
desenvolvido para a industria da construcao. Este é resultado do consenso possivel, até ao momento,
entre muitos profissionais da industria da construcdo sobre processos de projeto. Este modelo consiste
em entidades que descrevem elementos fisicos do edificio, conceitos abstratos, processos,
intervenientes, etc. Como exemplo de tipos de entidades pode-se citar: a geometria, a topologia, os
elementos do edificio, os equipamentos, os mobiliarios, as relacdes entre elementos da construcao, os
espacos e as estruturas espaciais, 0s intervenientes, os planos de trabalho, as classificacdes, a

pesquisa e recuperacdo de informacdes sobre produtos (Picotés, 2010).

0 modelo IFC esta certificado pela ISO como ISO/PAS 16739 e em processo de se tornar International
Standard 1SO 16739. O IFC aperfeicoa a comunicacdo, a produtividade, o tempo de entrega e a
qualidade em todo o ciclo de vida de um edificio. O esquema de dados inclui informacao relativa ao
longo de todos os processos do ciclo de vida do edificio: desde a concecdo & remodelacdo ou

demolicdo (buildingSMART, 2014).

1997 1998 1909 2000 2003 2006 2010
IFC1.0 IFC15 |IFC20 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x4

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1996 2011

Figura 7. Varias versdes lancadas do modelo IFC (Liebich, 2010).

Podemos verificar através da figura 7, a implementacdo de todas as versdes do formato IFC, com o
objetivo de alcancar uma linguagem solida, estavel e que seja suportada pelos diferentes softwares.

Atualmente a versdo mais recente IFC é o IFC4 implementado em 2010.

Como se trata de um formato aberto, ndo pertence a nenhum dos fabricantes de aplicacoes
computacionais. Este é especifico para a industria da construcao e permite a transicao de informacao
entre especialidades e programas. A informacao transferida diz respeito a objetos presentes no modelo,
tais como pilares, vigas, paredes, lajes, entre outros, assim como informacéo referente a cada objeto
(por exemplo a descricdo do material) e ligacoes entre objetos. Fica assim garantido que todo o modelo

criado é transferido sem perdas de informacao (Digital Vision Automation Inc., 2009).

O IFC aperfeicoa a comunicacao, a produtividade, o tempo de entrega e a qualidade em todo o ciclo de

vida de um edificio. Reduz a perda de informacdes durante a transmissao de um aplicativo para outro,
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com padrdes estabelecidos para objetos analogos na industria da construcao. O seu formato apoia-se
na troca de dados entre processos em varios dominios, tais como arquitetura, engenharia estrutural,

construcao e instalacoes (Ferreira, 2011).

Recentemente, muitas das grandes empresas de software BIM, tais como Graphisoft, Tekla, e
Nemetschek, uniram-se e lancaram a iniciativa “OpenBIM” sob a alcada da BuildingSmart. Esta
permite que as suas aplicacdes de troca de dados sejam bem mais interoperacionais. Até este
momento, esta iniciativa esta mais relacionada com marketing do que com desenvolvimento
tecnoldgico, porém devemos estar atentos e analisar possiveis beneficios futuros, para além daqueles

que o IFC ja oferece (Khemlami, 2012).

2.8 Implementacao

Na adaptacao ao BIM cada membro deve contribuir com a sua informacao e perceber a importancia da
sua qualidade. A implementacdo BIM envolve varias partes interessadas com diferentes ambitos,
expectativas e necessidades, que convergem no final para um objetivo comum de execucao eficaz e
eficiente de um empreendimento. Ja que todos potencialmente podem beneficiar, todos devem

suportar os custos inerentes ao uso e implementacdo desta tecnologia (Parreira, 2013).

No plano de implementacdo os principais pontos a serem abordados sdo os seguintes (National

Institute of Building Sciences, 2007):

a. ldentificacdo dos objetivos, do valor estratégico e uso especifico da tecnologia;

b. Desenho do processo BIM - garantir que funciona com os processos existentes. Identificar
onde 0s novos processos requerem mudancas na organizacao. Definir mapas de processo;

c. Troca de informacdo e colaboracdo - partilhar informacédo nas varias fases é critico para o
sucesso, devendo-se garantir que a equipa seja flexivel neste ambito.

d. Infraestrutura tecnoldgica necessaria - Requisitos de haraware, software e network.

Estes esforcos no sentido de dinamizar o processo de integracao dos BIM podem ser apoiados pelos

seguintes aspetos (Picotés, 2010):

a. Uma quantidade significativa de promotores beneficiar as propostas baseadas num BIM;
b. Reducéo dos precos das aplicacdées BIM comerciais;
c. Formacao relacionada com estes sistemas desde o nivel académico;

d. Promover a entrada no mundo de trabalho a pessoas com formacao sobre esta tecnologia;
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e. Aparecimento de mais entidades formadoras e demonstradoras deste tipo de sistemas;

Durante a implementacao existe um custo inicial necessario e uma perda de produtividade associada,
aceite pela generalidade. Este custo e perda de produtividade acontece enquanto se obtém os recursos

necessarios, a medida que se evolui na curva de aprendizagem.

Os construtores que ultrapassam a fase inicial, em média entre 6 a 18 meses, experienciam 0s
beneficios, incluindo aumento de produtividade, reducao dos custos de garantias, reducdo de erros no
terreno e por algum tempo uma vantagem competitiva a medida que o mercado atinge maturidade na
utilizacdo da tecnologia BIM. Os principais obstaculos a sua implementacao incluem incerteza sobre
matérias legais, aversao a mudanca, custo do investimento inicial, tempo necessario de aprendizagem,
falta de uma plataforma de soffware apropriada, e falta de suporte da gestdo de topo (The Associated

General Contractors of America, 2006).

Ainda assim, a tecnologia BIM nao esta a ser implementada tdo rapidamente como o esperado
inicialmente. Para tal ocorréncia, contribuem aspetos técnicos e de gestao. Nos primeiros pode-se
evidenciar a necessidade de definir corretamente os modelos dos processos transacionais, de modo a
eliminar os problemas de interoperabilidade, a obrigacdo dos dados do projeto poderem ser alterados
digitalmente e ainda do desenvolvimento de estratégias praticas para a permuta e a integracao
intencional de informacdes relevantes entre os varios componentes do modelo. Para os aspetos de
gestdo podem contribuir a falta de documentos instrutivos sobre a implantacdo dos BIM. Ha uma
necessidade de normalizar o processo BIM e definir guias de implementacao. Ha ainda que definir
guem deve desenvolver e operar os modelos de informacdo e como devem os custos de

desenvolvimento e operacionais ser distribuidos (Ferreira, 2011).

2.9 Disseminacao

Os ultimos anos vieram confirmar que na industria da construcdo portuguesa ndo abunda
competitividade. As evidéncias deste facto estao a vista de todos: prazos ultrapassados, orcamentos
excedidos, seguranca deficiente e fraca qualidade sdo constatacdes comuns nas obras em Portugal (J.

Pedro Couto & Teixeira, 2005).

A falta de formacao especifica, a insuficiente preparacao de projeto e a falta de transparéncia nos
processos da construcao sdo as principais razdes apontadas para a deficiente gestdo de obras (Moura

& Teixeira, 2007).
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A sustentabilidade do sector passa cada vez mais por exigir eficiéncia em todas as fases de
intervencdo, desde o projeto, a concecdo e a exploracdo. As metodologias BIM e Lean dao uma
importante contribuicdo para que se atinjam os patamares de competitividade desejados, originando

melhores fluxos de trabalho e melhor controlo de custos e de prazos de execucdo (Clemente, 2012).

Em Portugal o conceito BIM esta pouco desenvolvido e ainda é pouco conhecido apesar de alguns

gabinetes de projeto realizarem ja os seus trabalhos segundo esta metodologia.

Também na fase de construcdo existem ja alguns programas-piloto desenvolvidos. Um dos principais
desafios encontrados na adocdo da metodologia BIM em Portugal ¢ a capacidade de mudar a

mentalidade existente no sector (D. A. E. Antunes, 2013).

Se analisarmos a evolucao do sector nos ultimos trinta anos, em comparacdo com outros sectores da
atividade economica, verifica-se que ainda ha muitos trabalhos e servicos que se executam da mesma
forma, dai podemos verificar a enorme dificuldade que existe para implementar novas metodologias e

conceitos (Azevedo, 2009).

Ao contrario do que se passa em Portugal, noutros paises, mais concretamente nos Estados Unidos da
Ameérica, na Finlandia, na Noruega, na Suécia e no Reino Unido, o cenario é bastante diferente, pois
existem diversos casos de sucesso com a implementacdo da metodologia BIM, talvez devido ao facto
da cultura dos paises ndrdicos ser bastante mais recetiva as mudancas do que os paises latinos

(Azevedo, 2009).

No passado dia 28 de novembro de 2012 foram dados alguns passos importantes no sentido de
introduzir a metodologia no nosso Pais através da realizacdo do 1° Workshop Nacional BIM
subordinado ao tema “BIM em Portugal: O estado da arte e o futuro” que contou com diversos
testemunhos e partilha de experiéncias bastante alargada, organizado em parceria entre o Grupo de

Trabalho BIM PTPC e o BIMFérum Portugal (D. A. E. Antunes, 2013).

Na base da determinacao nacional para uma adocao alargada do BIM (Building Information Modeling),
e segundo a opinidao generalizada dos intervenientes, devera dar-se criacao de normas BIM nacionais
de modo a uniformizar e regular a sua utilizacdo no nosso Pais, sendo que a possibilidade de obrigacéo
de adocao desta nova metodologia também foi colocada em cima da mesa, a imagem do que se

verifica ja noutros paises (Plataforma Tecnoldgica Portuguesa da Construcao, 2012).

Os aspetos fundamentais para a otimizacao da implementacao do BIM em Portugal passam nao so

pelo envolvimento dos varios profissionais do processo construtivo como também pela criacdo de redes

23



Interopecionalidade em sistemas de informacéo

de colaboracdo onde a informacdo podera circular mais eficientemente entre todos, e ainda pela
capacidade de interoperacionalidade entre sistemas e a “standardizacdo” de procedimentos (D. A. E.

Antunes, 2013). Torna-se extremamente evidente as vantagens na utilizacdo desta metodologia.

Para Antonio Ruivo Meireles, Coordenador do Grupo de Trabalho BIM, foi alcancado o objetivo da
organizacao, tendo-se lancado a base para a dinamizacdo do conceito em Portugal (Plataforma

Tecnolodgica Portuguesa da Construcao, 2012)

Nao restam duvidas, que a adocao do BIM na industria da construcdo percorreu um longo caminho,
desde a introducdo do termo em 2002. A maioria das grandes empresas mundiais, utilizam esta
metodologia na maioria dos seus projetos, tratando-se ja de um processo padronizado nesta industria.
Seria necessaria uma procura minuciosa, para encontrar alguém a trabalhar nesta industria, que ainda

nao tenha ouvido falar acerca do BIM (Khemlami, 2012).

2.10Legislacao BIM

Atualmente, em Portugal, nao existe nenhuma legislacédo nem orientacdo sobre o BIM, no entanto, ja se
podem encontrar varias iniciativas transversais as empresas, aos organismos do estado e as
universidades, que procuram estudar boas praticas que possam vir a servir de orientacao inicial para a
implementacdo do BIM, como sejam o BIMFORUM Portugal ou o grupo de trabalho da Plataforma

Tecnologica Portuguesa da Construcéo (Lino et al., 2012).

Existe entdo uma tendéncia internacional de se promoverem iniciativas nacionais que visem a criacao
das bases a obrigatoriedade do BIM em obras publicas e consequentemente na promocao privada. A
titulo de exemplo, temos que na Finlandia, a Finnish Transport Agency estabeleceu como meta para
2014 solicitar que todos os seus grandes projetos de infraestrutura sejam executados em BIM. Na
Dinamarca, a Bygnings Informations Modellering definiu que, a partir de 2012, os projetos publicos (ou
com 50% de verbas publicas) com valor superior a 2.7 milhdes sdo obrigatoriamente em BIM. Na
Noruega, a Statsbygg, agéncia responsavel por construir e gerir edificacdes publicas, usa BIM para
todos os novos projetos. Na Holanda, desde novembro de 2011 que o BIM é obrigatorio para projetos
publicos com valor superior a 10 milhdes. No Reino Unido, iniciou-se um programa publico em 2012,
tendo-se definido que até 2016 todos os projetos publicos deverdo ser em ambiente BIM. Nos EUA,

desde setembro de 2006 que o BIM é obrigatdrio em todos os projetos suportados pela GSA. Em
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Singapura foi definida a obrigatoriedade para projetos grandes até 2013 (Arquitetura) e 2014
(Engenharia) (Meireles, 2013a).

Com a intencdo de modernizar os processos de adjudicacdo de projetos de obras publicas, o
Parlamento Europeu emitiu uma recomendacéo oficial, em janeiro de 2014, para a submissio

obrigatoria do projeto com o respetivo modelo BIM (Hansford & Wynne, 2014).

Estas diretivas surgem no seguimento de iniciativas semelhantes em paises como o Reino Unido, a
Holanda, a Dinamarca, a Finlandia e a Noruega, que ja estabeleceram um periodo limite de dois anos
para a implementacao total do novo quadro de trabalho. De agora em diante, todos os paises da Uniao
Europeia serdao encorajados a implementar esta metodologia, com o objetivo de reduzir custos e erros

de projeto, bem como modernizar o processo de construcdo (Hansford & Wynne, 2014).
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3 SISTEMAS DE INFORMAGAO: BIM

3.1Enquadramento

O conhecimento e 0 acesso a informacao sdo essenciais para se atuar e obter niveis de desempenho e
qualidade acrescidos. Uma das formas de acompanhar e capitalizar as mudancas impostas pelos
mercados € através da implementacdo de sistemas de informacdo altamente competentes e

concebidos diretamente para o processo de negdcio de uma empresa (Cunha, 2012).

Segundo alguns autores, um sistema de informacdo recolhe, processa, armazena e distribui
informac&o numa organizacdo tendo em vista que a informacao esteja acessivel a quem dela necessita.
Um sistema de informacao ¢ assim um sistema de atividade humana que podera ser suportado por

computadores (Carvalho, 1996).

A abundancia e complexidade da informacdo da industria da construcdo juntamente com a falta de
gestdo da mesma tém levado a industria a tornar-se cada vez mais fragmentada e com falta de

competitividade (Henriques, 2012).

A implementacdo de sistemas de informacdo nas empresas potencia a informacdo, desenvolve
melhores meios e métodos de atualizacdo e de desenvolvimento de atividades, maximiza a eficacia e
rentabilidade, oferecendo as organizacées um rapido retorno do investimento realizado no sistema de

informacéao (Cunha, 2012).

Apesar de se verificar cada vez mais o recurso a sistemas de informacao, ha ainda um grande percurso
a desenvolver para tornar a sua utilizacdo mais vasta. Um dos passos que pode ser dado é a
integracao da informacao decorrente da monitorizacao de estruturas nos sistemas Building Information

Models (BIM). Na figura 8 esta representado um exemplo de um modelo criado com esta tecnologia.
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Figura 8. Exemplo de um modelo BIM (McKenzie Construction Corporation, 2014)

Estes sdo sistemas de gestdo de informacdo que tém associados o principio, a automatizacdo e
integracdo da informacdo. Uma gestdo adequada da informacdo é significativamente importante

porgue representa a base para comunicar (Ferreira, 2011).

3.2 Relacao do BIM e interoperacionalidade

Atualmente, mesmo com as novas tecnologias e os precos acessiveis de computadores e software,
parte da industria da construcdo ainda opera como ha décadas. Apesar de serem geradas enormes
guantidades de informacao a cada projeto, a partilha da mesma entre os participantes é inconsistente

(Jacoski, 2003).

Um dos principais problemas no desenvolvimento de sistemas BIM esta na falta de entendimento
destes pelos profissionais da industria da construcdo. O BIM enquanto processo de trabalho envolve,
sobretudo, a comunicacao e a colaboracao entre diferentes profissionais e empresas ligadas ao setor

da construcdo (Andrade & Ruschel, 2009).

Na construcao civil, as fases necessarias para projetar e construir um empreendimento envolvem
profissionais de areas distintas com um objetivo comum. Num ambiente de gestdo com qualidade,
todas as fases do processo construtivo devem estar voltadas para o atendimento das necessidades de
informacéo de todos os intervenientes. No entanto, problemas relacionados com a cooperacao sao um

grande entrave para atingir esse fim (Picotés, 2010).
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Um modelo de determinado projeto BIM é a soma de varios modelos BIM produzidos por pessoas
diferentes com diferentes niveis de detalhe e utilizando diferentes soffware (Figura 9). Por sua vez,

podem produzir ficheiros em formatos distintos (Henriques, 2012).

(a) arquitetonico (b) estrutural

(c) mecanico (d) combinado

Figura 9. Diversos modelos BIM referentes a um projeto de construcéo (Steel, Drogemuller, & Toth, 2009)

Como exemplos de modelos BIM que podem fazer parte de um unico projeto referem-se os seguintes

(Henriques, 2012):

=  Modelo do estaleiro (terreno, edificios vizinhos, paisagem);

=  Modelo da arquitetura (paredes, pavimentos, coberturas, circulacdo, objetos especiais);

= Modelo estrutural (sistemas estruturais);

=  Modelos das diferentes especialidades (eletricidade, sistemas mecanicos, abastecimento de
agua, combate a incéndios, aguas residuais);

=  Modelos especiais (equipamento, acabamentos, estruturas provisorias).

Assim, esta diversidade de possibilidades faz com que a troca de informacao entre os modelos BIM e
software seja um enorme desafio. Esta nova metodologia sobrepde-se ao tradicional processo que era o
de tocar informacao entre os intervenientes do projeto sob a forma de desenhos e documentos (Steel &

Drogemuller, 2009).
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Atualmente, o desenvolvimento de software BIM prende-se com a criacdo de ferramentas apropriadas
para cada especialidade que sejam capazes de comunicar e trabalhar facilmente em conjunto com as
outras aplicacdes (J. M. P. Antunes, 2013). Chamamos interoperacionalidade a esta capacidade de

interacdo e troca de dados entre distintas aplicacoes.

Para que a informacao estruturada e coordenada dos sistemas BIM possa fluir em todas as fases dos
projetos de construcdo, a existéncia de interoperacionalidade é obrigatoria (Hamil, 2012). Este autor

define os seguintes trés niveis de interoperacionalidade:
1. Interoperacionalidade entre software do mesmo fornecedor

Este método de interoperacionalidade ¢ o mais facil e simples, e ocorre quando o soffware utilizado
pelos varios intervenientes do projeto é proveniente do mesmo fornecedor. Dentro do setor da
construcdo, um bom exemplo deste método é a equipa de instalacdo de redes, o arquiteto e o
engenheiro estrutural trabalham todos em modelos 3D distintos, utilizando varias versées do Autodesk
Revit. Estes modelos distintos podem, entado, ser sobrepostos e agrupados, obtendo deste modo,
modelo combinado que pode ser utilizado pela equipa de planeamento e gestdo da construcao,
recorrendo o Autodesk Navisworks. Este tipo de interoperacionalidade traz grandes beneficios em
termos de coordenacao e planeamento dos trabalhos e evita conflitos entre a estrutura e as diversas

especialidades.
2. Interoperacionalidade entre software de diferentes fornecedores

No entanto, um edificio ndo pode ser totalmente projetado e construido utilizando o soffware a partir de
um Uunico fornecedor. Por exemplo, a equipa de projeto precisa de ferramentas especificas de analise,
o construtor de ferramentas de gestdo de obra e estimativas de custos. Diferentes intervenientes
necessitam de diferentes ferramentas. E assim inevitavel que se recorra, a determinada altura, a
software de diferentes fornecedores. Para tal, & necessario estabelecer regras de comunicacdo que
determinem como os dois soffware devem comunicar entre si. Esta comunicacdo é extremamente
importante, pois pode facilmente reduzir o numero de erros/conflitos e facilitar a coordenacao da

informacdo num projeto.
3. Interoperacionalidade através de normas abertas de dados (open data standards)

A funcdo dos open data standards é definir onde a informacado deve estar para ser exibida ou
transferida entre diferentes software. Na area da informacao, este processo € algo trivial para inimeros

servicos, tais como o de correio eletrénico (e-mail). De fato, € com alguma naturalidade que qualquer
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pessoa consegue receber um e-mail utilizando diferentes software. Isto acontece porque, nesta area,
estdo perfeitamente definidas as normas de dados e assim, a informacao é transferida entre aplicacoes
de forma correta. Na industria da construcdo distingue-se o open data standards bem consolidados: o
Industry Foundation Classes (IFC). A sua utilidade sera permitir que informacao de diferentes fontes e
diferentes soffwares trabalhem em conjunto para melhorar o fluxo de trabalho na construcéo

(Henriques, 2012).

Dada a quantidade de aplicacdes BIM existentes, e tendo em conta a filosofia de partilha de informacao
entre varios utilizadores que lhe esta subjacente, torna-se importante a possibilidade de transferir
informacéo entre utilizadores de aplicacdes BIM distintas. Para evitar os problemas da troca de
informacéo entre estas aplicacdes, tornou-se necessaria a adocdo de um formato compativel com
todas as aplicacdes computacionais para permitir a passagem de informacado entre programas (Fontes,

2010).

Assim sendo, ¢ de fundamental importancia a implementacdo de um padrédo de protocolo internacional
de trocas de dados nos aplicativos e nos processos do projeto. O principal protocolo usado atualmente
¢ o Industry Foudation Classes (IFC). O IFC é o principal instrumento pelo qual é possivel estabelecer a
interoperacionalidade dos aplicativos de soffware da industria da construcdo (Andrade & Ruschel,

2009).

Esta a ser realizado, através do modelo IFC, um enorme esforco para conseguir a interoperacionalidade
entre os diferentes soffwares BIM. Este trabalho estd a ser desenvolvido por varias empresas, no
entanto, € preciso muito tempo para se conseguir a interoperacionalidade total, que muitos acreditam

que sera impossivel de atingir (Picotés, 2010).

3.3 Niveis de desenvolvimento de um projeto BIM

Na utilizacdo da tecnologia BIM a informac&o tem um valor muito importante e, tal como o modelo, vai
percorrer diversos niveis de maturacdo em que vao sendo incorporados cada vez mais detalhes (Figura
10). O ciclo de construcdo de um empreendimento é constituido por diversas fases, distintas, que
devem ser respeitadas. Assim, torna-se essencial estabelecer um paralelismo entre o processo de
modelacdo e as diversas fases do projeto no sentido de garantir que o modelo BIM se adapta ao
processo tradicional da industria, permitindo que os diversos intervenientes sdo capazes de retirar

informacao suficiente numa dada fase para desenvolverem as suas atividades (Silva, 2013).

31



Interopecionalidade em sistemas de informacéo
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Figura 10. Nivel de desenvolvimento do modelo (Silva, 2013).

Com a finalidade de estruturar o processo de modelacao, o American Institute of Architects (AIA)
publicou o documento A/A Document E202 onde estabelece um protocolo para os niveis de

desenvolvimento esperados (The American Institute of Architects, 2008).

Level of Development (LOD), ou em portugués Nivel de Desenvolvimento, é um critério para definir a
maturidade e usabilidade de um BIM em diferentes fases de um projeto. E geralmente expresso como
uma Série progressiva de numeros que correspondem a niveis de pormenorizacao distintos e
gradualmente crescentes, relacionados com diferentes etapas da concecdo e utilizacdo de um edificio.
Assim os primeiros trés niveis sdo aplicados a fase de projeto, 0 quarto a construcdo e o quinto a

operacao e manutencao do edificio (Silva, 2013).

Os LOD s&o baseados nos componentes do modelo e ndo nos modelos como um todo, ou seja, ndo
existem modelos BIM com determinados LOD que representam as fases do desenvolvimento de um
projeto de construcdo mas sim, modelos BIM que possuem componentes com determinados LOD

consoante as especificidades e objetivos do projeto de construcao (Henriques, 2012).
Os cinco LOD definidos pelo A/A Document E202 séo os seguintes:

= | OD 100 - Este nivel é baseado nos volumes e nas formas gerais dos elementos. Nao se dispde
de outras informacées a ndo ser o tamanho grosseiro dos elementos representado por
dimensdes basicas como a area em planta, o volume e a forma genérica. As finalidades para
este LOD sao analises, estimacao de custos e planeamento (Henriques, 2012).

= LOD 200 - Este modelo ¢ um pouco mais desenvolvido. Tem, em geral, informacao suficiente
para permitir uma analise basica do sistema estrutural nomeadamente através da exportacéo
para ferramentas especificas de calculo automatico de estruturas. Alguns elementos do modelo
podem incluir informacao ndo geométrica que possa ser usada para a estimativa de custos. O
modelo pode incluir uma aparéncia escalada no tempo dos elementos principais com o intuito

de assistir o faseamento e planeamento da obra (Silva, 2013).
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= | OD 300 - Neste nivel de desenvolvimento deveria existir informacao suficiente para a preparacao
dos documentos tradicionais da construcdo ao nivel de projeto de execucdo. Os elementos
podem incluir informacdo adicional ndo geométrica que pode ser usada pela equipa de projeto
ou construcao. Este modelo pode ser usado para criar modelos analiticos para o projeto de
estruturas, podendo também ser usado como base para a preparacao de desenhos para
fornecedores, e para a compilacdo de mapas de trabalhos e quantidades da obra e estimativa de
custos para a construcao (Silva, 2013).

= | OD 400 - Tal como no nivel anterior, os elementos sdo precisos em termos de quantidades,
dimensdes, formas, localizacao e orientacdo. Porém, neste nivel os elementos devem conter ou
terem disponivel de alguma forma detalhes em duas dimensdes relacionados com o seu projeto,
montagem e fabricacdo, para além de outras informacdes que permitam realizar analises
precisas aos mesmos e obter informacdes precisas sobre os custos (Henriques, 2012).

= | OD 500 - Este nivel pode ser considerado uma representacdo digital asbuilt da construcao.
Neste nivel de desenvolvimento, todos os elementos e sistemas sdo modelados de acordo com a
construcao e precisos em todos os detalhes. Este nivel é adequado para operacoes de utilizacao
e manutencdo, para além de ser utilizado quando se pretende realizar renderings de alta

qualidade (J. M. P. Antunes, 2013).

Através da definicao de nivel de desenvolvimento BIM apresentado pelo A4 Document E202 é possivel
estabelecer um paralelismo entre estes niveis e as fases de projeto definidas na Portaria n°

701-H/2008..

No decurso das varias fases até ao projeto de execucao, o trabalho de projeto vai avancando em varias
frentes com condicionalismos e implicacdes entre as varias especialidades envolvidas. Ha entéo

necessidade de coordenacao dessas diversas especialidades de projeto (Jodo Pedro Couto, 2010).
As fases que geralmente se consideram pela portaria acima mencionada sao:

=  Programa preliminar;
=  Programa base;

= Estudo prévio;

=  Projeto base;

=  Projeto de execucao.

* Portaria n.° 701-H/2008 publicado a 29 de julho de 2008 em Diario da Republica, 1.* série — N.° 145. Ministério das Obras Publicas Transportes e
Comunicacdes
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Programa preliminar

E um documento fornecido pelo Dono da Obra ao autor do projeto para definicio dos objetivos,
caracteristicas organicas e funcionais e condicionamentos financeiros da obra, bem como dos

respetivos custos e prazos de execucao a observar.
Programa base

Trata-se de um documento elaborado pelo autor do projeto de acordo com as condicdes expressas no
programa preliminar, resultando da particularizacdo deste, da verificacdo da sua viabilidade e do
estudo de solucdes alternativas, eventualmente mais favoraveis ou mais ajustadas as condicdes locais
do que a enunciada no programa preliminar. Depois de aprovado pelo Dono da Obra, serve de base ao

desenvolvimento das fases posteriores do projeto.
Estudo prévio

Elaborado pelo autor do projeto, depois da aprovacao do programa base, visando o desenvolvimento da
solucdo programada, essencialmente no que respeita & concecao geral da obra. O estudo prévio sera
constituido por pecas escritas e desenhadas e por outros elementos informativos, de modo a
possibilitar ao Dono da Obra a facil apreciacdo das solucdes propostas pelo autor do projeto e o seu

confronto com as exigéncias do programa base.
Anteprojeto

Um desenvolvimento, pelo autor do projeto, do estudo prévio aprovado pelo Dono da Obra, destinado a
esclarecer os aspetos da solucao proposta que possam dar lugar a duvidas, a apresentar com maior
grau de pormenor alternativas de solucdes dificeis de definir no estudo prévio e, de um modo geral, a
assentar em definitivo as bases a que deve obedecer a continuacao do estudo sob a forma de projeto

de execucao.
Projeto de execucao

Documento elaborado pelo autor do projeto, a partir do estudo prévio ou do anteprojeto aprovado pelo
Dono da Obra, destinado a constituir, juntamente com o programa de concurso, o caderno de
encargos, 0 processo a apresentar a concurso para adjudicacao da empreitada ou do fornecimento e a

facultar todos os elementos necessarios a boa execucado dos trabalhos.
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O projeto de execucao, ou simplesmente projeto, sera apresentado por forma a constituir um conjunto
coordenado das informacdes escritas e desenhadas de facil e inequivoca interpretacao por parte das

entidades intervenientes na execucao da obra.

Seguindo as recomendacdes da divisho em varios niveis de desenvolvimento e fazendo uma
sobreposicdo com as fases definidas na portaria nacional é possivel estruturar os varios niveis em

fases, adaptando assim este conceito a realidade portuguesa, apresentado pela figura 11 (Silva, 2013):

= LOD 100 - Programa Base;

= | OD 200 - Estudo Prévio/ Anteprojeto;

=  LOD 300 - Projeto de Execucéo;

= | OD 400 - Preparacao de Obra, Construcado e Montagem;
= LOD 500 - Modelo Virtual — apo6s construcao.

LOD

Fase do Projeto
Programa Preliminar
Programa Base
Estudo Prévio
Anteprojeto

Projeto de Execugdo

Assisténcia Técnica

Figura 11.Relacéo entre as fases de projeto definidas na Portaria n°701-H/2008 e o LOD

Entende-se que a metodologia proposta pela AlA n&o é rigida, sendo por isso adaptavel a taxionomia da
Portaria. Cabera aos responsaveis pela gestdo de cada empreendimento definir os limites, as

responsabilidades e as intervencdes de cada ator do processo (Pissarra, 2010).

3.4 Sistemas BIM

A medida que o BIM evolui para uma das tecnologias mais avancadas na indUstria da construcao, cada
vez mais empresas de soffware estdo a aplicar os seus produtos nesta area cheia de potencial (Jiang,

2011).

Ao longo dos ultimos anos diversas empresas no ramo de programacao de aplicacées computacionais
dedicaram-se a criacao ou atualizacao dos seus programas para fazerem face a evolucdo das
necessidades dos gabinetes de engenharia e arquitetura implementando a metodologia BIM. Estes

programas sdo capazes da criacdo de cortes, mapas de medicGes e custos de forma automatica. E
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também possivel a verificacdo de interferéncias entre objetos. Os objetos sdo criados e guardados em
bibliotecas, sendo possivel aceder e alterar os mesmos em qualquer altura, podendo estes serem

usados em todos os projetos da empresa (Fontes, 2010).

Uma pesquisa realizada a 424 empresas de construcdo no Reino Unido mostra que varias ferramentas
BIM ja foram adotadas na industria da construcdo. A Figura X mostra a participacdo de mercado de
varias ferramentas BIM, que sdo utilizadas por estas empresas de construcdo. Recorrendo aos dados

apresentados na figura 12 conclui-se que o soffware BIM desenvolvido pela Autodesk & o mais

utilizado, seguindo-se da Graphisoft e da Bentley (Becerik-Gerber & Rice, 2010).

Autodesk Revit Arch, Struct, MEP

Autodesk Navisworks

I 1 1.6%
P [2.4%

Graphisoft Archicad | 10.7%
Bentley Arch, Struct, Mech, Elect WS 8.0%
TEKLA W 6,5%
VICO I 5R%
Innovaya Bl 3.4%
Gehry Technologies Digital Project Bl 3.1%
Solibri Model Checker ™ 2.6%
Beck Technology DProfiler M 1.5%
Dassault Systems CATIA B 1.4%

Synchro Project Constructor § 1.0%
Bentley Generative Components ¥ 1.0%

Nemetschek Vectorworks | 0.9%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%

Figura 12. Utilizacao dos sistemas BIM na industria da construcédo (Becerik-Gerber & Rice, 2010).

Os sistemas BIM tém sido utilizados em diferentes fases durante o ciclo de vida do projeto, tais como
programa preliminar, programa base, estudo prévio, projeto base e projeto de execucdo. Cada sistema
BIM apresenta distintas caracteristicas e capacidades, logo as empresas que adquirem estes soffwares

devem basear a sua escolha nas capacidades pretendidas (Jiang, 2011).

Assim sendo, optou-se por dividir os sistemas BIM em dois grupos distintos. O primeiro grupo é
constituido pelos sistemas de modelacao, ferramentas BIM destinadas em concreto a modelacéao da
arquitetura, estrutura e redes e instalacdes do projeto. E 0 segundo grupo constituido pelos sistemas
de gestao, ferramentas que através das ferramentas de modelacao sao capazes de obter informacao
essencialmente relacionada com a gestao da construcao, como por exemplo, mapas de quantidades ou

estimativas de custos.
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3.4.1 Sistemas de modelacao

3.4.1.1 Autodesk Revit
O Revit é considerado o lider de mercado e talvez a melhor ferramenta atualmente para o uso do BIM

no processo de projeto arquitetonico (Ribeiro, 2009).

AUTODESK |

REVIT =

"

"o

- Sy 7
. " ‘“\\~_ =

Figura 13. Logotipo do Autodesk Revit

O primeiro software BIM da Autodesk foi introduzido no mercado em 2002. O Revit Architecture era
exclusivamente vocacionado para a concecdo de arquitetura, sendo rapidamente adotado pelas

empresas de arquitetura que utilizavam a metodologia BIM.

Apds alguns anos de desenvolvimento, o Revit evoluiu para um produto que pode oferecer suporte a
varias funcdes durante o processo de construcdo. O Revit Architecture para o projeto arquitetonico, o
Revit MEP para o projeto de engenharia elétrica e o projeto de canalizacdo e o Revit Structure para o

projeto estrutural (Jiang, 2011).

O Revit Architecture possibilita a modelacdo BIM, tendo sido este criado para utilizacdo por parte dos
arquitetos. O Revit MEP tem como funcdo o desenho e analise das solucdes mecanicas, elétricas e
hidraulicas. Ajuda a reduzir os erros através de uma simples coordenacao entre as especialidades de
engenheiros e arquitetos. O Revit Structure possibilita a modelacao de varios tipos de materiais, tais
como aco, betdo armado feito em obra ou pré-fabricado, alvenaria e madeira. O modelo pode ser

partilhado por varios utilizadores sendo este guardado num unico local central (Fontes, 2010).

O arquiteto fornece a equipa de engenharia 0 modelo do edificio previamente criado em Revit
Architecture. O engenheiro extrai toda a informacao relevante do modelo. Serdo adicionados sobre o
modelo de arquitetura os elementos estruturais necessarios para que o conjunto, arquitetura e
engenharia, trabalhem de forma correta e eficaz. Em qualquer uma das fases do projeto as alteracdes
efetuadas, quer por parte do engenheiro quer por parte do arquiteto, irdao ser controladas a assinaladas

automaticamente pelo monitor de coordenacao de Revit, eliminando assim erros de coordenacao, de
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desenho e de alteracdes tornando o modelo uma peca fiavel e interligada na perfeicdo em projeto,

como o devera ser em obra (Microgréfico, 2007).

A maioria das ferramentas de software da Autodesk pode suportar varios formatos de arquivos, que
incluem: DGN, DWG, DWF, DXF, IFC, SAT, SKP, AVI, ODBC, gbXML, BMP, JPG, TGA, e TIF. Os varios
formatos dos arquivos suportados, permite que estes soffwares sejam compativeis com produtos de

outras empresas (Jiang, 2011)

Os seus pontos fortes sédo a facilidade de aprendizagem e interface acessivel ao utilizador, possui uma
grande variedade de bibliotecas disponiveis. Conta ainda com atualizacdes automaticas de
documentacdo e suporta operacdes simultaneas de mais de um utilizador. Os pontos fracos sao a
forma como utiliza a memoria do computador, com perdas significativas de desempenho para grandes

projetos. Também nao oferece suporte para superficies curvas complexas (Ribeiro, 2009).

3.4.1.2 Graphisoft ArchiCAD

O Archicad é a mais antiga ferramenta BIM do mercado. A Graphisoft comecou a comercializar o
Archicad no inicio dos anos 80, e atualmente & o Unico aplicativo BIM disponivel para o Apple
Macintosh. Recentemente este soffware foi adquirido pela Nemetschek, uma empresa Aleméa popular

em CAD (Ribeiro, 2009).

Figura 14. Logotipo do Graphisoft Archicad 18

Nos dias de hoje, o ArchiCAD esta disponivel simultaneamente para a plataforma da Apple e do
Windows. Uma caracteristica especial do ArchiCAD ¢ o Virtual Building Explorer, uma navegacao em 3D
em tempo real reforcada com a gravidade, controle de camada, reconhecimento de saida e orientacoes
pré-gravadas. O ArchiCAD inclui também uma ferramenta de analise integrada para realizar a funcao
de analise de energia no seu modelo BIM. Suporta uma gama direta de interfaces: Maxon para a
modelagem de superficie curva e animacao, ArchiFM para gestdo e Sketchup para desenho em 3D.

Contém também bibliotecas para os utilizadores com um Open Database Connection (ODBC) da
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interface. O MEP Modeler é outro produto chave da Graphisoft, uma extensao para o ArchiCAD, que é
usada para Tubos MEP de modelagem, acessodrios, dutos e outros. A Graphisoft incorpora extensas
bibliotecas no seu soffware. No entanto, estas ferramentas tém algumas limitacdes na modelagem

paramétrica (Jiang, 2011)

Durante a modelacdo de um edificio ou numa fase posterior é possivel definir os objetos estruturais e
nao estruturais, tornando assim mais facil a interoperabilidade com aplicacdes estruturais. E também
possivel definir o faseamento construtivo, definindo a fase em que cada objeto sera colocado em obra

(Fontes, 2010).

O Archicad suporta varias interfaces diretas com outros soffwares para modelagem de superficies
curvas ou até gestao de infraestruturas. Possui uma interface intuitiva o que facilita a aprendizagem de
utilizacado. Os seus pontos negativos sdo algumas limitacdes na sua capacidade paramétrica, que nao
oferece suporte para algumas operacdes booleanas, ou seja, adicao, subtracao e intersecdo de solidos.
Por ser um aplicativo baseado no uso de memoéria do computador, oferece restricdes na escolha de
grandes projetos. Aconselha-se a dividir grandes projetos em maddulos para facilitar o desempenho

(Ribeiro, 2009).

Este programa conta com um servidor BIM com o objetivo de permitir que o trabalho em equipa e em
simultaneo seja eficiente. Este servidor € muito eficaz pois apenas copia a parte do modelo necessario
para o trabalho a desenvolver por cada utilizador e atualiza apenas as alteracdes, tornando o processo
muito mais rapido. Esta aplicacdo ndo possui um modulo de estruturas, no entanto, a Graphisoft
recomenda o uso de uma das seguintes aplicacdes computacionais para o efeito: Scia Engineer, Tekla

Structures, SAP2000, ETABS, Revit Structure, FEM-Design, AxisVM, Tricalc, CYPECAD (Fontes, 2010).

Esta ferramenta pode suportar varios formatos de arquivos, que incluem: DXF, DWG, IFC, PDF, XLS,

entre outros.

3.4.2 Sistemas de gestao

Ha cerca de 70 anos, verificou-se uma das grandes conquistas do Mundo da construcao - a
construcao do Empire State Building foi concluida num ano e quarenta e cinco dias. Hoje em dia,
poucas empresas de construcao estariam dispostas, ou mesmo poderiam, comprometer-se a construir

um edificio de tal magnitude num tao curto espaco de tempo (VICO, 2014).

Com estes desafios, sé através da tecnologia de construcao virtual, proprietarios de imoveis,

construtores em geral, e gestores de construcao podem melhorar a previsibilidade do projeto, reduzir
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riscos, controlar custos e otimizar planeamentos em grandes projetos de construcdo e de execucao

complexa (VICO, 2014)

Num setor da construcdo cada vez mais exigente e em que a sua sustentabilidade passa por se exigir
cada vez mais de todas as fases de intervencao, desde o projeto a concecédo, a metodologia BIM é uma
contribuicdo bastante importante para que se atinjam patamares de perfeicdo mais elevados,

controlando melhor os prazos de execucao (4D) e os custos (5D) (Azevedo, 2009)

Neste ponto serdo abordados os principais sistemas de gestdo BIM mais vocacionados para o BIM 4D
e b5D. Serdo apresentados em pormenor os sistemas Vico Software e Autodesk Navisworks, e
evidenciadas as suas ferramentas e funcdes direcionadas a gestdo da construcao. Estes dois sistemas
sao aqueles que apresentam maior procura no mercado, bem como os melhores resultados

relativamente a gestao da construcao.

3.4.2.1 Vico Software

0 Vico Software & uma aplicacao de gestao da construcao integrada que potencia os modelos 3D BIM
para modelos 4D e b5D. As caracteristicas e potencialidades deste soffware tornam-se extremamente
interessantes para as empresas do setor da construcdo. E considerada a melhor ferramenta BIM

vocacionada para a gestao da construcao.

\Lﬂ_(lm

integrating Const ruq»on

Figura 15. Logotipo do Vico Software

A filosofia deste software assenta nas seguintes solucoes (VICO, 2014):

= A Visualizacao 3D, que permite a organizacao e visualizacdo dos modelos relacionados
com o empreendimento (arquitetura, estrutura e MEP).

= A Detecao de Conflitos, que numa fase inicial é critica para uma execucao continua do
trabalho nas frentes. O Vico Office Constructability Manager ¢ um produto especifico para
este fim que disponibiliza uma solucao integrada para a detecao de conflitos e coordenacao

para que as equipas possam identificar e resolver problemas na fase de planeamento.
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A Preparacao do Mapa de Quantidades (Vico 7akeoff Manager - Q70 deriva das
divisdes de quantidades por localizacdo do modelo BIM que resultam em estimativas e
calendarizacdes mais precisas.

A Calendarizacao e Controlo da Producao 4D ¢ a solucao combinada entre o Vico LBS
Manager, Vico Schedule Planner, Vico Production Controller € Vico 4D Manager. O LBS
Manager permite a divisdo do modelo em partes mais pequenas e mais facilmente geridas. O
que vai permitir a atribuicao de equipas por localizacao e otimizar o processo de coordenacao
e sequéncia de trabalho das especialidades. Estas localizacdes servem depois para as
medicOes de quantidades de areas especificas e a calendarizacdo das mesmas. O Schedule
Planner utiliza um método de baseado num fluxo de trabalho continuo para as diferentes
especialidades, combinando as quantidades por localizacdo com equipas e a sua taxa de
produtividade. O Production Controller mede o trabalho realizado em cada localizacéo e
compara com o valor planeado. O 4D Manager permite a visualizacdo do faseamento
construtivo aumentado a comunicacao e trabalho de equipa com as outras partes
interessadas.

A Orcamentacao 5D ¢ composta pelo Cost Plannere Cost Explore. O primeiro baseado no
conceito de custo target promove um ambiente de comparacdo de versdes de estimativas
essenciais para o controlo global do projeto. O segundo, utilizando o QTO, permite a
composicao dos precos descriminados por itens, localizacdo e tipo. Estao ligadas ao modelo
BIM sendo automaticamente atualizadas. A medida que o detalhe do modelo aumenta ou a
informacdo sobre os precos e produtividade é conhecida sdo conhecidas sdo compostas
estimativas mais precisas. Permite avaliar os impactos de alteracdes e analises de valor de
um modo eficiente.

O Relatorio da gestao da construcao consiste na gestdo dos modelos e versdes para a
partilha de informacdo entre a equipa e os varios departamentos para entrega de relatérios

de progresso, cargas de recursos, alteracoes aos projeto e outros relatérios customizados.

O Vico Software comeca por definir o processo de construcdo virtual (Virfual Construction Process),

identificando as etapas do respetivo fluxo de trabalho. Este procedimento é descrito na figura 16, sendo

iterativo, entre as varias fases de desenvolvimento do empreendimento.
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1: Prepare

Prepare for bullding your Virtual
Construction data model by defining a
Content Plan, preparing a database and
setting up your project

2: Model

Use the prepared Favorites to create your
building model, using structural,
architectural and bullding systems
modeling techniques. Manage the size of
your model. Coordinate trades and keep
track of constructability issues.

Assign Recipes to model elements to use
the model for estimating and scheduling
purposes

3: Estimate

Start an estimating project, include
required project specific content and use
the Constructor model with that content
Create estimates and reports with the
defined estimating content

4: Manage Costs and Budget

Publish cost estimating versions from
Estimator and open them In Cost Manager
to analyze variance

Define Target Costs and how to compare
your estimates against them

5: Sequence

Update your set of model information
from your estimate, define 3 Work
Breakdown Structure for your project and
how to use both to prepare Tasks for your
scheduling work

6: Schedule

Use model based data to create schedules
and subsequently update your model with
data from the designed schedule

7: Simulate

Generate a SD Presenter model, and use it to
explore your project and simulate the
construction schedule you designed

8: Control

Use Control and Estimator to track actual cost
and project progress.

9: Simulate

status of your project

10: Manage

Use the production phase 5D Presenter
model for Earned Value Analysis,

Figura 16. Procedimento do fluxo de trabalho da construcao virtual (Vico, 2008)

O processo de construcao virtual oferece a base para as empresas de construcdo uma visao de futuro
que permite economizar tempo e dinheiro, ao criar rapidamente simulacées do custo e tempo de
execucao do projeto. A construcao virtual permite coordenar o projeto e o planeamento da construcao,

e sincronizar e analisar as mudancas entre o projeto, custos e calendarizacao (Vico, 2008)

O uso da construcao virtual nos projetos de construcao pode ser dividido em trés fases principais

(Figura 17): projeto, planeamento e producao (Vico, 2008).
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Figura 17. Representacdo esquematica do processo iterativo de desenvolvimento do empreendimento (Vico, 2008)

Na fase de projeto, as informacdes de projeto integrado 5D pode ser usado para criar um modelo de

construcao de planos do projeto para fins de coordenacdo e de visualizacdo, para criar estimativas
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baseadas em modelos precisos e comparar varias versdes, estimar custos e fornecer feedback visual

(Vico, 2008).

Na fase de planeamento, o Vico Software pode ajudar a definir o zonamento do projeto, para podermos

analisar alternativas das diversas fases da construcao e simular o seu cronograma (Vico, 2008).

Durante a fase de producdo, é possivel usar as informacdes do projeto 5D para acompanhar o
andamento da construcdo e realizar previsdes. E possivel também visualizar o desenrolar dos trabalhos

através de simulacdes e graficos (Vico, 2008)

O diagrama abaixo (Figura 18) apresenta um processo completo de construcéo virtual, que apresenta

todas as fases do projeto identificadas anteriormente.

1
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Model
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Estimate | Manage Cost and Budget
—— po— — —
_ Sequence _ Schedule . Simulate

9
Control . Simulate

10
Manage

Constructor Estimator Control Cost Manager 5D Presenter

c
2
S
o
=
o
(=]
o
o

Figura 18. Processo de construcao virtual (Vico, 2008).

As trés fases que constituem o processo da construcdo virtual estdao agora divididas em fases

especificas de intervencao que sao as seguintes:
1. Preparacéo
2. Modelo

3. Estimativas
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4. Gestao de custo e orcamento
5. Sequencia dos trabalhos

6. Calendarizacao

7. Simulacoes

8. Controlo

9. Simulacdes

10. Gestéo

A estrutura de estimativa do Vico Software baseia-se, essencialmente, em trés niveis: receita, método e
recursos. O nivel receita € composto por um ou mais métodos (atividades como colocar cofragem,
colocar armadura, betonar), e o método consiste em um ou mais recursos (materiais, mao-de-obra,
entre outros). Isto permite as receitas serem completamente flexiveis, o que torna possivel 0 seu uso
em quaisquer circunstancias e para diversos fins, tais como representar a quantidade de area de
pavimento com determinado custo por metro quadro, analisar o custo pormenorizado dos elementos
de betdo tendo em conta a cofragem, armaduras e acabamentos. Esta flexibilidade também permite
analises de custo do projeto nas diversas fases, para além da possibilidade de facilmente acompanhar

a evolucao dos custos & medida que a fase de concecao de projeto evolui (J. M. P. Antunes, 2013).

Para além das ferramentas de estimativa, possui as ferramentas de otimizacdo do planeamento e
calendarizacao das atividades da construcédo, baseado na Linha de Equilibrio. A Linha de Equilibrio €
um método grafico de calendarizacdo que permite ao planeador levar explicitamente em conta o fluxo
de trabalho do projeto e da construcao através da utilizacao de diagramas com linhas para representar
diferentes tipos de atividades, executadas pelas varias equipas de trabalho em diferentes localizacdes.
A utilizacdo desta técnica permite um maior entendimento da relacao entre atividades na medida em
gue é bastante simples perceber rapidamente o que estd a acontecer no projeto e fazer a comparacao
com o avanco real dos trabalhos. A técnica representa sobretudo uma mais-valia na otimizacéo e

controlo da producao (H. Sousa & Monteiro, 2011).
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Figura 19. Metodologia das ferramentas Vico Software (VICO, 2014).

As novas ferramentas informaticas de aplicacao da Linha de Equilibrio foram desenvolvidas de raiz para
se incorporarem num fluxo BIM - LOB, isto ¢, para partirem da ferramenta de modelacao do edificio, e
beneficiando da estrutura interligada dos modelos BIM, baseada em ligacdes paramétricas, produzirem
automaticamente uma parte substancial da informacdo necessaria para desenvolver o planeamento em

LOB (H. Sousa & Monteiro, 2011).

Com efeito, o Vico interliga a informacao acerca das quantidades desde o modelo de informacao e,
depois, representa o diagrama de linhas com definicdo do inicio e duracdo das atividades. Este
processo €, posteriormente, ajustado até que todo o projeto esteja otimizado em relacao a
produtividade de equipas e localizacdes no projeto, evidenciado pela figura 20 (J. M. P. Antunes,

2013).

Figura 20. Otimizacao da produtividade utilizando Linha de Equilibrio (VICO,2014).
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0 Vico Software é compativel com aplicacdes como o Revit, Tekla, ArchiCAD, CAD-Duct, ficheiros em

formato IFC, SketchUp e ficheiros 3D DWG.

O software e os servicos desenvolvidos pela Vico estdo a revolucionar a maneira como planeamos 0s
projetos. Estas ferramentas fornecem um salto quantico na nossa capacidade de comunicar com o
arquiteto e as diferentes especialidades, o que leva a uma grande reducdo das ineficiéncias, do

desperdicio, e do refazer dos trabalhos que tém vindo a danificar a nossa industria.

3.4.2.2 Autodesk Navisworks

O Autodesk Navisworks ¢ uma plataforma de coordenacdo de projeto, constituida por quatro aplicacdes
especificas que permite as empresas de construcdo obter maior controlo, melhor colaboracédo e
anexacdo de toda a informacdo e de todas as disciplinas dos seus projetos, mesmo 0s mais

complexos.

Estas aplicacoes permitem integrar as diferentes componentes de um projeto de construcao, como a
arquitetura, a engenharia de estruturas ou as chamadas especialidades, por forma a obter a melhor
percecao sobre a forma como estas interagem entre si e a evitar erros por descoordenacao ou

inconsisténcia do projeto (Micrografico, 2008).

AUTODESK
NAVISWORKS

Figura 21. Logotipo do Autodesk Navisworks

As quatros aplicacdes que constituem o Navisworks sdo as seguintes (Micrografico, 2008):
Navisworks Manage

O software NavisWorks Manage proporciona todas as ferramentas necessarias para projetos de
construcao com evolucéo tranquila. O Navisworks Manage conjuga a visualizacdo homogénea de todos
os tipos de modelo, a reproducéo precisa dos projetos, a simulacéo de tabelas de construcao 4D e a
poderosa detecao de colisbes num sé produto, mantendo todos os intervenientes do projeto em

sintonia digital, quer estejam a criar, a ver ou a rever modelos 3D.
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Navisworks Simulate

O Navisworks Simulate possibilita que os intervenientes no projeto vejam os resultados futuros do seu
trabalho através de renderizacdes e percursos interativos e realistas. As simulacdes 4D e animacdes de
objetos simulam o objetivo do projeto, estimulam as ideias sobre 0 mesmo e possibilitam a exploracao
de todas as suas possibilidades. Além disso, o software permite criar revisdes de uma forma
simplificada e partilhadas em todas as fases do processo criativo, ajudando a reduzir os erros, a
reforcar a qualidade e a poupar tempo e dinheiro. A simulacdo em 4D possibilita um melhor
planeamento e ajuda a identificar riscos na fase mais precoce possivel, reduzindo significativamente os

erros de projeto e o correto planeamento da execucao do projeto, reduzindo.
Navisworks Review

O software Navisworks Review possibilita a visualizacdo, exploracdo e experiéncia em tempo real de
dados e informacdes de projeto 3D, independentemente do tamanho e do formato dos ficheiros.
Modelos de informacdo do edificio acessiveis possibilitam que os intervenientes no projeto se
concentrem e colaborem com mais eficacia e fornecam informacao valiosa apds concluidos os projetos
e a construcao. A navegacdo dindmica e uma ferramenta de revisdo de projetos intuitiva melhoram o

entendimento do utilizador e do cliente, até mesmo em relacdo aos modelos 3D mais complexos.
Navisworks Freedom

Todas as simulacdes e resultados guardados no formato NWD através do Navisworks Review, do
Navisworks Simulate ou do Navisworks Manage podem ser vistos com o Navisworks Freedom, o
visualizador gratuito que funciona tal como o nome indica. O Navisworks Freedom proporciona aos
profissionais de projeto um inestimavel meio de comunicacdo com os ficheiros de revisdo de projeto
comprimidos, seguros e transferiveis, em formato NWD. Sendo uma solucao pratica para transferéncia
de modelos CAD grandes, os ficheiros NWD n&do requerem preparacdo de modelos, alojamento em
servidores de terceiros, tempo de configuracdo ou custos continuos. Os ficheiros podem também ser

vistos em formato 3D DWF.

Ao combinar a informacdo de alta qualidade criada pelas aplicacdes BIM, como as aplicacoes
desenvolvidas sobre a plataforma Revit, com a geometria e os dados de outras ferramentas de projeto,
os produtos Navisworks possibilitam uma visualizacdo em tempo real da globalidade do projeto para
uma melhor coordenacdo de todas as especialidades, planeamento 4D, visualizacao realista, simulacdo

dindmica e uma analise mais precisa de toda a globalidade do projeto (Micrografico, 2008).
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De facto, nem todos os intervenientes de projeto utilizam o mesmo software para o desenvolvimento da
sua especialidade. Assim, a necessidade da interoperacionalidade é fundamental para que o processo
de implementacado do BIM seja bem-sucedido. Uma equipa de projeto que utilize BIM é confrontada
com quatro desafios a que o Navisworks da reposta: consegue ler diferentes formatos de ficheiros
provenientes de diversas fontes, consegue importar e lidar com ficheiros de grande tamanho, consegue
reunir ficheiros de diferente formato num de formato Unico e facilita a comunicacédo grafica por parte

de toda a equipa de projeto (J. M. P. Antunes, 2013)

Ao integrar toda a informacao recolhida de diferentes aplicacdes de soffware, o Navisworks fornece

uma visao global do projeto que (Autodesk, 2014):

=  Melhora a tomada de decisao:

=  Agiliza a documentacao da construcao;

=  Permite que os clientes visualizem a informacao do projeto;
=  Acelera a comunicacao entre engenheiros e clientes;

=  Proporciona economia de custos e de tempo.

A possibilidade de automatizacdo dos processos de verificacdo, demonstrada através deste software,
corresponde a uma ferramenta facilitadora de grande utilidade para a confirmacdo das condicdes
técnicas e da exequibilidade do empreendimento. O Navisworks permite a emissdo de relatorios das
interferéncias detetadas, permitindo a sua publicacdo em formatos HTML, XML, Text. Contudo, esse
relatorio nao possui uma estrutura editavel, pelo que se recomenda a sua utilizacao a nivel interno da

equipa de desenvolvimento do modelo (Pissarra, 2010).

A funcionalidade mais popular do Navisworks é a detecdo de erros e omissdes e é aquela que
providencia um rapido retorno do investimento. E capaz de identificar todos os pontos em que partes
do modelo colidem (ocupam o mesmo espaco no modelo). Esta ferramenta tem um valor

importantissimo num projeto de construcao (J. M. P. Antunes, 2013).

3.4.3 Outros sistemas

No quadro 1 a seguir apresentado estdo descritos outros sistemas BIM, também eles com grande

impacto no mercado, e com capacidades semelhantes aos sistemas apresentados anteriormente.
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Tekla

Structures

O Tekla Structures ¢ um soffware 3D de modelacdo BIM, utilizado na industria da
construcao. Este permite aos utilizadores criar e gerir modelos 3D desde a concecao do
projeto até a sua construcdo. O Tekla Structures esta disponivel em diferentes configuracoes

e ambientes localizados para atender as diferentes necessidades dos seus clientes.

Bentley

O software comercializado pela Bentley mais procurado no mercado é o Microstation. Este
software é uma plataforma de CAD 2D/3D a partir da qual as divisbes de software da
Bentley e outras empresas podem produzir solucdes mais especificas. E aqui que surge a
componente BIM na Bentley, onde o Bentley Architecture adiciona ao MicroStation funcdes
BIM para arquitetos e engenheiros. Torna-se capaz de modelacao de estruturas, de sistemas

mecanicos e elétricos e até gestao de edificios.

Solibri Model

Checker

O Solibri € um software ideal para a gestdo da construcao BIM, pois as suas principais
potencialidades sao analisar e verificar arquivos BIM de todos os softwares compativeis com
IFC, detetando erros e falhas no modelo. E também capaz de controlar as alteracdes entre

duas versdes do projeto do mesmo modelo, poupando tempo e dinheiro.

Quadro 1. Outros sistemas BIM
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4 GESTAO E PLANEAMENTO DA CONSTRUCAO

4.1 Enquadramento

As principais tarefas presentes na gestdo da construcdo sdo a orcamentacao, calendarizacao, controlo
de custos, contabilidade e aprovisionamento. E em todas elas estdo presentes as tecnologias de
informacao. Por exemplo, no método tradicional a orcamentacéo e planeamento séo realizadas através
de documentos separados dos modelos 2D ou 3D em CAD, o que leva a um elevado desperdicio de
tempo. Esse desperdicio pode ser agravado se o construtor nao estiver inserido nas tomadas de
decisdo, ja que a sua experiencia é essencial nas alteracdes de projeto. O desperdicio de tempo e
perda de valor durante a passagem de informacdo de uns intervenientes para outros, é evidente
quando a gestao da construcéo é realizada seguindo o método tradicional. Esse desperdicio e perda de

informacéao sdo evitaveis recorrendo a metodologia BIM.

Ao analisar o método tradicional da gestao da construcao e os desperdicios que estao associados a
falta de preparacéo e planeamento torna-se evidente que o BIM deve ser tido em conta como solucao
para os problemas desta industria. Na realidade economica que vivemos nos dias de hoje, os custos
totais de erros de concecao e execucao ou custos da nao-qualidade relativos a construcao tradicional,
nao podem mais ser suportados. Assim sendo, a tecnologia BIM merece todo o interesse por parte das
empresas de construcédo, pois a sua implementacdo pode levar a uma reducdo substancial destes

erros.

A implementacao da metodologia BIM no setor da construcdo implica a angariacao de grandes
potencialidades, tais como a detecao e eliminacao dos erros de projeto, ou 0 aumento da produtividade
e eficiéncia. No entanto, a capacidade que tem mais impacto nesta industria, ¢ claramente a
possibilidade de poupar tempo e dinheiro. A adocdo desta tecnologia pelas empresas de construcao
beneficia todos os intervenientes e as diversas especialidades, através da troca continua de
informacao, automatizando os fluxos de trabalho, diminuindo os custos e o tempo dos trabalhos. O BIM

torna-se assim numa clara mais-valia para a gestao da construcao.
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Figura 22. Exemplo de um modelo BIM que possibilita a coordenacéo entre os intervenientes do projeto (Autodesk, 2011)

Na gestdo da construcdo um modelo BIM (Figura 22) pode solucionar varios problemas. As
capacidades disponibilizadas pelos sistemas direcionados para esta area vém responder
essencialmente duas questdes. Como encontrar melhores alternativas de projeto no planeamento dos
trabalhos, e como obter estimativas automaticas do custo do projeto. As respostas a estas duas
questdes sdo a quarta e quinta dimensdo BIM (4D e 5D). O BIM 4D consiste na simulacdo da
sequéncia dos trabalhos a realizar e planeamento dos mesmos, expondo pormenores que possam
comprometer o melhor desenrolar desses trabalhos. Apds a introducdo do parametro “Tempo” pelo
BIM 4D, é agora introduzido o parametro “Custo” pelo modelo 5D. Esta dimensao permite ao utilizador
obter estimativas automaticas de todas as componentes do projeto. Permite também, no caso de
alteracdbes no projeto, atualizar automaticamente essas estimativas. Sa&o incontestaveis as

potencialidades desta tecnologia na industria da construcao.

Sao o6bvios os beneficios que a introducao da metodologia BIM traz a todas as partes interessadas da
industria da construcédo. Desde o dono de obra, que passa a contar com projetos de maior qualidade e
desempenho econdmico; aos projetistas que vém todas as especialidades integradas, suportando
assim um novo fluxo de informacdo mais colaborativo e com menos desperdicio; as empresas de
construcdo, que tém ao seu dispor uma grande quantidade de informacao relacionada com a
calendarizacdo, quantidades producao, estimativas de custo, e detecdo de conflitos; e até os
subcontratados e fornecedores, que podem recorrer aos métodos BIM para apoio em detalhe do

projeto, para assim exercerem a sua funcdo de um modo mais eficiente e sem erros.

No entanto, a obtencao de competéncias que permitam manusear corretamente estas ferramentas nao
é instantanea. E necessario passar por um dificil processo de aprendizagem e de transicdo, para assim

ser possivel extrair o maximo de capacidades desta metodologia. Os profissionais deste setor deverdo
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apoiar-se em assisténcia técnica que os ajudem no momento de transicao, até obterem conhecimentos
suficientes para que possam colaborar e comunicar facilmente através destas ferramentas. A obtencéo

destas novas valéncias sera importantissima no seu futuro nesta industria.

Deste modo, o presente capitulo apresenta as dimensées BIM direcionadas particularmente para a
gestao da construcao, os métodos de implementacao dos sistemas BIM pelas empresas de construcéao,

bem como os principais beneficios desta tecnologia quando aplicada a gestdo da construcao.

4.2 Introducao da quarta e quinta dimensao BIM

E de conhecimento geral, as potencialidades que os modelos BIM 3D apresentam. Estes modelos sao
ideais para a visualizacdo do projeto em detalhe, e como 0 mesmo se encaixa na paisagem em que é
inserido. No entanto, existem outras utilizaces para a geometria do modelo. A partir dessa geometria é

possivel imputar quantidades capazes de gerar o planeamento de tarefas e estimativas de precos.

Consequentemente, este subcapitulo apresenta as potencialidades da quarta e quinta dimensao BIM,
tendo como base de informacdo a aplicacdo BIM mais vocacionada para a gestdo da construcdo, o

Vico Software.

Se juntarmos as trés dimensoes teremos o efeito iterativo de 3D-4D-5D BIM. A medida que o modelo
vai crescendo em complexidade, vai-se tornando uma fonte de informacao para todos os intervenientes.
Cada parte interessada pode recorrer ao modelo com diferentes duvidas e obter informacdes quase

instantaneas.

Um modelo BIM que contém a geometria 3D, o planeamento 4D, e as estimativas de custos 5D é
semelhante ao modelo 3D. No entanto, se clicarmos em qualquer elemento do edificio, conseguimos
aceder a informacdes como precos, quantidades, caracteristicas, etc. Com esta quantidade massiva de
informacdo, é possivel através do modelo, saber o custo e a duracdo de tarefas tais como a
substituicao de uma parede de vidro por uma de tijolos, a alteracao do piso de madeira para piso de

ceramica, ou até a alteracéo da inclinacao do telhado.

A quarta dimensdo BIM (4D) ficou disponivel no mercado no final de 1990. Este proporciona a
visualizacdo da construcdo do projeto, programacdo CPM, gestdo de aprovisionamentos, gestdo de
custos, gestao de risco, a interoperacionalidade com CAD 3D e software de gestdo de projeto padrao

da industria, todos focados na simulacao de engenharia de construcao virtual.
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As representacdes dos modelos 3D foram criadas com o intuito de perceber os processos baseados no
tempo, que ajudam a prever conflitos e a estudar possiveis solucdes. O BIM 4D acrescenta o fator
tempo da calendarizacdo da construcdo ao modelo 3D. E possivel passar diretamente cada atividade

de um grafico de Gantt para o modelo BIM.

A construcdo dos modelos 4D permite que os varios participantes (arquitetos, projetistas, construtores
e donos de obra) de um projeto de construcao visualizem toda a duracdo de uma série de tarefas e
acompanhem o andamento dos trabalhos de construcao na vida util do projeto. Esta dimensao BIM
tem um potencial muito elevado para a area da gestao da construcao, melhorando consideravelmente

a gestao e entrega do projeto de construcéo, de qualquer tamanho ou complexidade.

O intuito é claramente o de fornecer tecnologia que suporte a dindmica de construcdo e as demandas
da industria. Se a construcdo é uma série de problemas a serem resolvidos, entdo o software BIM 4D é
a ferramenta ideal para analisar opcdes, gerir solucdes e otimizar resultados. Trata-se de uma técnica
de gestao da construcao avancada, que esta rapidamente a tornar-se 0 método padrao para as equipas

de entregas de projeto em todo o mundo.

0 4D é usado na construcdo de grande escala, projetos complexos, incluindo edificios altos, pontes,
estradas, tuneis, campus universitarios, complexos hospitalares, residenciais de luxo, tribunais,
sistemas de barragens, estacées de geracao de energia hidroelétrica, e instalacdes de processos
industriais. No entanto, tem a capacidade de ser utilizado numa sequéncia de acontecimentos que
podem ser mostrados numa linha do tempo que foi preenchida por um modelo 3D. O BIM 4D é
tradicionalmente usado para projetos mais sofisticados, devido ao custo ainda associado a tecnologias

gue estao a emergir.

O BIM 4D ¢é uma derivacdo da geometria 3D BIM e uma otimizacao dos recursos. A partir da geometria
3D sao extraidas as quantidades do modelo. De seguida, é realizado o planeamento da construcao,
gue inclui o numero de equipas e intervenientes na construcdo, as taxas de produtividade, e precos
especificos. A fim de evitar as interrupcdes dos trabalhos e conflitos de especialidades é criada a

calendarizacao dos trabalhos, que mantém o projeto a fluir normalmente.
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Figura 23. Linha de Equilibrio de um projeto de construcéo (VICO, 2014).

Nesse sentido, a Linha de Equilibrio representada na figura 23, oferece uma representacédo grafica das
tarefas de construcdo do projeto. As linhas verticais representam as equipas de construcdo; a
inclinacao das linhas representa a sua taxa de produtividade; o comprimento da linha representa o

fluxo desimpedido dos locais de construcao.

O exemplo acima indica que em alguns casos & necessario repensar alguns dos pontos de partida da
tarefa (circulos vermelhos) e de seguida analisar as decisdes tomadas (circulos azuis). Estes circulos
sdo utilizados para proteger a producdo continua de uma tarefa que se realiza a seguir, e que pode
originar desvios de producao na tarefa anterior. Quando o grafico da Linha de Equilibrio esta livre de

conflitos, com linhas continuas e paralelas, temos um esquema ideal.

Com graficos como a Linha de Equilibrio, as equipas conseguem ajustar-se rapidamente as condicoes
do mundo real. Quando o progresso dos trabalhos oscilam, ¢ facil ver o declive da linha de inclinacao
para a esquerda (muito lenta) ou para a direita (muito rapida). Se a equipe no local ndo aborda esta

mudanca de ritmo, é muito facil de controlar onde ocorre um conflito.

A calendarizacdo durante o processo de construcdo pode funcionar como um sistema de aviso.
Analisando de perto os trabalhos em obra, é possivel calcular a quantidade total de trabalho que esta a
ser realizada nesse local. Temos acesso a taxas como a produtividade real e as taxas reais de
producéo, que podem ser usadas para prever o progresso da construcao e identificar problemas muito

mais cedo do que nos sistemas de CPM.

O BIM 4D ¢ o préximo passo légico para uma empresa que adota metodologias BIM nos seus projetos.
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A progressao ¢ logica. Inicialmente os projetos eram realizados em desenhos 2D. O passo seguinte foi
modelar os projetos em 3D e coordenar toda a informacao inerente. As préximas etapas sdo usarmos
as quantidades da construcéo para o planeamento 4D e para a estimativa 5D. Este processo evolutivo

é representado pela figura 24.

Quantity| X [Cost/Uniy + |Markup|=] Cost

Quantity| = Prog;;t;on + |Location| = |Schedule

Figura 24. Processo evolutivo quarta e quinta dimensédo BIM (VICO, 2014).

5D em Building Information Modeling (BIM) é um conceito que consiste na ligacdo do BIM 3D com o
tempo e as informacdes relacionadas ao custo. Enquanto o BIM 4D integra informacdes de

planeamento interligadas ao modelo BIM 3D, o BIM 5D acrescenta a dimensao custo.

As ferramentas de estimativa de precos mudaram muito desde as fitas métricas, mas o papel da
estimativa ganhou preponderancia com a metodologia BIM. Nao se visualiza apenas o projeto.
Visualiza-se o projeto para encontrar resposta a algumas questdes, tais como o que altera na

calendarizacao dos trabalhos e nos custos do projeto, se existirem alteracées no modelo.

O BIM 5D é mais do que uma estimativa baseada em modelos. E uma nova forma de trabalhar
com o dono de obra e os participantes do projeto, trazendo uma riqueza de informacdes e experiéncias

para o projeto de uma forma comunicativa e colaborativa.

0 modelo BIM 5D inicia-se com o processo de analise de quantidades de construcéo. Através destas
quantidades, € possivel realizar uma calendarizacdo e uma estimativa precisa dos custos. Recorrendo a
visualizacdo do modelo, é facilmente percetivel quais os custos de alguns elementos, e quais as
alteracoes a realizar. Permite também que o dono de obra tome conhecimento quais sao as areas com

maior participacao no custo total da obra.
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Figura 25. Estimativas de custos BIM 5D (VICO, 2014).

O BIM 5D incorpora a capacidade de estimativa de custos no modelo BIM de tal forma que qualquer
mudanca no projeto se reflete imediatamente no orcamento. Ou seja, 0 modelo 5D permite que os
arquitetos, engenheiros e construtores consigam trabalhar num modelo que garante, que os calculos

de custos sao alterados automaticamente sempre que haja alteracdes no projeto.

Para a maioria dos membros do setor da construcao, a sigla BIM esta inevitavelmente ligada a trés
dimensdes. Com o aparecimento da quarta e quinta dimensao, torna-se obvio que a metodologia BIM

tem capacidade e até uma certa responsabilidade de ser muito mais.

Com o facil acesso a informacdes detalhadas sobre os custos e planeamento, o BIM 5D eleva a
eficiéncia das equipas de construcdo a um novo patamar. Com o uso efetivo do 5D em BIM, os donos
de obra, construtores, engenheiros e todos os outros intervenientes ao projeto podem trabalhar juntos
de forma a alcancar uma entrega atempada do projeto, eficiéncia de custo e qualidade. Embora a
aplicacao do BIM 5D ainda esteja numa fase inicial, varios especialistas acreditam que esta dimenséo

esta pronta para trazer uma mudanca de paradigma no processo de construcao.

4.3 Implementacao nas empresas de construcao

A mudanca de CAD para BIM dentro de uma empresa exige formacao, disponibilidade de recursos,
criacdo de conteudos, trabalho de equipa, assim como novos fluxos de trabalho. Toda esta operacao

adjacente a mudanca tem que ser gerida em simultaneo e como um todo (Taborda, 2012).

Alguns autores propdem que, para uma implementacdo empresarial bem-sucedida, sejam tomados em

conta os seguintes aspetos (Taborda, 2012):

= Na fase de preparacao, a empresa precisa de se concentrar no processo de implementacéo.
Para tal torna-se essencial que sejam analisadas eventuais consequéncias no seio da

empresa, e antecipados métodos que minimizem possiveis problemas durante e apos a
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implementacdo. A utilizacdo de protocolos de implementacao (checklists) e o treino prévio
podem atenuar a maioria das situacdes problematicas. E também nesta fase que se devem
identificar os processos empresariais que necessitem de alteracdes operacionais;

*= E na fase de implementacdo que a empresa sofre as maiores mudancas: instalacées de
sistemas, programas de formacdo, avaliacdes organizacionais dos resultados obtidos em
projetos-piloto, etc.. Estas mudancas levam a completa reestruturacdo dos processos
operacionais até entdo existentes. Os novos processos requerem uma avaliacdo total e,
lamentavelmente, o apoio por parte dos fornecedores de servicos de implementacao BIM
pode ndo abranger estas avaliacdes. As avaliacdes baseiam-se nos dados dos projetos-piloto
e devem medir a eficacia, a eficiéncia e o desempenho dos processos operacionais. Antes de
dar por terminada a fase de implementacado devem estar retificados todos os processos que
se julgue necessario;

= Na fase posimplementacdo deve ser conduzida uma andlise exaustiva a eficacia da
implementacdo no que diz respeito ao aumento de desempenho. Esta analise define a
situacao atual da empresa. Define ainda quais as suas futuras apostas, como sejam: novas
oportunidades de negocios, formacao especializada a proporcionar aos seus funcionarios e
até uma avaliacdo custo-beneficio da introducdo do BIM como uma aposta estratégica da

empresa.

No entanto é importante referir que o BIM ¢ uma metodologia extensa, pelo que a sua implementacao
deve ser faseada (Figura 26). Nesse sentido, sdo identificadas as etapas de maturidade da

implementacdo BIM (Taborda, 2012):

MODELACAO COLABORACAO INTEGRACAO

PRE-BIM B . S - » IPD

Figura 26. Etapas de maturidade da implementacdo BIM (Taborda, 2012).

Na etapa pré-BIM existe muita dependéncia de desenhos 2D para descrever uma realidade que é 3D.
Mesmo que existam visualizacées 3D, estas sdo baseadas em informacao bidimensional. Mapas de
quantidades, estimativas de custos assim como outras especificacdes nao derivam do modelo de
visualizacdo nem tao pouco sao interoperaveis com o resto da documentacédo existente. Nao é dada
prioridade as praticas de colaboracao entre as partes envolvidas no projeto e o fluxo de trabalho é

linear e assincrono.
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A primeira etapa da implementacdo BIM é denominada de modelacao baseada em modelos. Os
modelos BIM s&o utilizados principalmente para gerar e coordenar automaticamente documentacao 2D
e visualizacdes 3D. Em alguns casos pode haver exportacdes simples de dados, como por exemplo
algumas quantidades, e modelos 3D “ligeiros”, uma vez que nao detém atributos paramétricos.
Quando esta etapa de maturidade ¢ atingida, os operadores comecam a reconhecer as potencialidades
do BIM. E esse reconhecimento e subsequente tomada de iniciativa que leva os utilizadores & etapa

seguinte: a colaboracdo baseada em modelos.

Na segunda etapa, a da colaboracdo baseada em modelos, os intervenientes colaboram
ativamente com intervenientes de outras disciplinas. Quer seja através de formatos proprietarios ou ndo
proprietarios, existe interoperabilidade na troca de modelos entre os varios participantes. A utilizacao
do modelo para estudos de planeamento e de orcamentacdo leva a que nesta fase se chegue a
modelos 4D e 5D respetivamente. Apesar das comunicacdes entre os envolvidos no projeto BIM
continuarem assincronas, as linhas que no pré-BIM demarcam os varios papéis, disciplinas e fases de
obra comecam a desvanecer-se. Nesta etapa pode comecar a ser necessario fazer alteracoes

contratuais de adaptacéo ao BIM.

Na fase da integracdo baseada em redes, a terceira fase de maturidade da implementacdo BIM, os
modelos sao integrados, ricos em atributos semanticos e sao criados, partilhados e mantidos através
de processos colaborativos durante as varias fases da obra. A integracao descrita é conseguida através
de tecnologias de servidores para modelos. Os modelos da terceira fase tornam-se interdisciplinares e
adquirem varias dimensdes, sendo assim denominados modelos nD. O trabalho colaborativo torna-se
nesta fase numa espiral iterativa rumo a um modelo de dados Unico, extensivo e partilhado. Devem ser
reconsideradas contratualmente as relacdes entre todas as partes envolvidas, as atribuicdes de risco e
os fluxos de processo. Este grau de maturidade de tecnologias, processos e politicas facilita o alcance

do IPD (/nfegrated Project Deliver)).

O IPD representa a visao a longo prazo do BIM como uma fusao de tecnologias, processos e politicas.

Assim, o objetivo final de uma implementacao BIM é atingir o estado IPD.

Atualmente, a realidade da maior parte das empresas portugueses esta longe de conseguir atingir uma
implementacao BIM com o grau de maturidade que exige o método proposto, devido a diversas
barreiras. O enraizamento do método tradicional de concecao e gestdo da construcdo, consolidado ao
longo de varias décadas, torna uma natural resisténcia a mudanca ainda mais complicada. A pouca

orientacdo ao nivel académico nesta nova tecnologia, leva a que a maior parte dos atuais profissionais
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da industria da construcao, nao possuam conhecimentos sélidos sobre esta matéria, para que possam

analisar de um ponto de vista critico (Parreira, 2013).

A pouca colaboracdo numa cadeia muito segmentada é uma das principais causas que levam a
dificuldade de implementacédo BIM. A mentalidade de resolver problemas em vez de os prevenir, numa
atitude reativa, até a data, continua a ser a linha mais seguida na gestdo da construcdo (Parreira,

2013).

Porém, o principal obstaculo para a implementacdo de uma tecnologia de informacédo nas empresas
continua a ser a perspetiva que estas empresas tém sobre o investimento necessario, o que se prende

com a sua incapacidade para quantificar o retorno sobre esse investimento (Taborda, 2012).

Ultrapassando estes obstaculos iniciais, as empresas que implementem a metodologia BIM,

beneficiardo de todas as potencialidades inerentes a esta tecnologia, descritas ao longo deste capitulo.

4.4 Beneficios da utilizacao de BIM nas empresas de construcao

Embora se preveja que as primeiras entidades a sentirem as vantagens oferecidas pelos BIM sejam os
projetistas, espera-se que se facam sentir efeitos benéficos de segunda ordem devido a alteracdo dos
processos de trabalho resultantes da introducdo de uma nova entidade abstrata no processo
construtivo: o repositorio de informacdo. Com efeito, a existéncia de uma base de dados partilhada
pelos diversos intervenientes, contendo a generalidade das informacdes produzidas durante o processo
construtivo, alterara radicalmente a forma como ¢é feita atualmente a gestdo de informacao (J. P. P.

Martins & Monteiro, 2011)

O Building Information Modeling ou BIM tem sido utilizado maioritariamente por arquitetos e
engenheiros para projetar edificios virtualmente. Com o crescimento da implementacdo desta
tecnologia, também a gestdo da construcdo pode ser melhorada. O BIM comecou a ser utilizado para

garantir que a calendarizac&do dos trabalhos era cumprida de forma rigorosa (Stl Today, 2010).

Desde que o BIM emergiu no mercado da construcao que se percebeu facilmente as potencialidades
que poderia trazer a este setor. A sensacao inicial era que qualquer projeto poderia ser melhorado se
os intervenientes recorressem a esta metodologia. Os usuais problemas de produtividade, os erros
comuns e a necessidade de refazer certos trabalhos, poderiam ser evitados. A economia de tempo e a

reducdo de custos era uma realidade com o BIM (Rodriguez, 2014). Assim sendo, serdo apresentados
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nos seguintes subcapitulos os principais beneficios que a tecnologia BIM traz a gestdo da construcao

em particular.

4.4.1 Detecao de conflitos e omissdes que evitam erros iniciais

As mais correntes aplicacoes BIM sao auténticas ferramentas de design de edificios. A modelacdo do
edificio vai mais além da simples concretizacao dos esbocos em papel para formato digital, sendo
possivel usar a aplicacao para testar diferentes tipos de solucoes, sempre limitadas pelos parametros
de consisténcia de um modelo de construcdo. A modelacao desenvolve-se com recurso a bibliotecas ou
familias de elementos, editaveis por cada utilizador. A criacédo de bibliotecas pré-definidas para cada
projeto assegura a compatibilidade do modelo com os materiais e processos de construcdo pretendidos
para cada obra, o que aumenta significativamente a construtibilidade do projeto e reduz as
incompatibilidades e ajustes necessarios entre o projeto de concecao e o projeto de execucao (J. P. P.

Martins & Monteiro, 2011).

Figura 27. Capacidade BIM para detecdo de incompatibilidades no projeto (McKenzie Construction Corporation, 2014)

A abrangéncia das ferramentas BIM permite centrar um volume significativo da informacao referente ao
ciclo de vida do edificio num unico modelo. A partilha deste modelo com os varios colaboradores
permite que o trabalho seja realizado a partir da mesma plataforma, minimizando os erros e omissoes
provenientes da interpretacao e traducéo deficiente da informacao, e permitindo uma otimizacao da
harmonia do modelo @ medida que novos dados sao acrescentados. A partilha de um modelo BIM &,
contudo, condicionada pela falta de interoperabilidade entre os formatos proprietarios das aplicacdes

(J. P. P. Martins & Monteiro, 2011).

0 engenheiro tem ainda um papel de trabalho intensivo durante o processo de modelagem BIM mas é

capaz de visualizar, isolar, cortar e filtrar areas ou elementos da estrutura em 3D permitindo resolver
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mais diretamente um problema. Detecdo de conflitos e monitoramento de elementos chave pode

reduzir encomendas de mudanca nao descritas que poderiam surgir (Plataforma BIM, 2013).

Analisando o projeto através do modelo 3D (Figura 27) ¢ possivel reduzir erros e omissdes nos
documentos de construcdo. A construcao com BIM tem o potencial de identificar problemas no inicio
do processo de construcdo. Com a troca interoperavel de modelos e dados, todos os intervenientes

podem ter acesso a informacdes completas e precisas (Rodriguez, 2014).

4.4.2 Analise, planeamento e acompanhamento da construcao

As capacidades de visualizacdo dos BIM permitem uma melhor percecao global do modelo global
durante todo o ciclo de vida do edificio, o que significa que & possivel retratar varias fases da
construcao, evidenciadas na figura 28. Por outro lado, uma funcionalidade deste tipo permite obter um
modelo muito aproximado ao produto final em fases mais adiantadas do projeto, reduzindo
substancialmente a imprevisibilidade associada a varios aspetos dos processos de construcdo (J. P. P.

Martins & Monteiro, 2011).
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Figura 28. Exemplo de um modelo BIM com a sequéncia temporal dos trabalhos (VICO, 2014)

O método tradicional de construcao ainda é a pratica mais comum nesta industria. No entanto,
independentemente do método escolhido, os engenheiros ou os empreiteiros podem usar o BIM para
extrair quantidades e realizar estimativas de custos. Para além disso, a calendarizacéo integrada do
BIM conhecida com BIM 4D pode ser utilizada para andlise, planeamento e acompanhamento da

construcao (Hergunsel, 2011).
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Conseguindo detetar e corrigir erros ou conflitos no inicio do projeto, é possivel evitar problemas de
planeamento da construcao. Corrigindo esses problemas antecipadamente, evitam-se situacées em
que € necessario refazer certos trabalhos, e aumentar os custos e tempo do projeto
desnecessariamente (Rodriguez, 2014). A possibilidade de poupar tempo e dinheiro é claramente a

vantagem mais relevante do BIM.

Os engenheiros ou os empreiteiros podem inserir no software BIM as calendarizacdes de construcédo e
acompanhar todo o desenrolar do projeto e até fazer alteracdes, se necessario. Esta funcionalidade
permite fasear o projeto, e determinar com maior precisdo quando, por exemplo, & necessario comecar

a betonagem dos pilares, ou até eliminar uma parede originalmente projetada (Stl Today, 2010).

4.4.3 Listas de quantidades e estimativas de custos

A abordagem de modelacdo por elementos obriga a especificacdo de parametros para cada um dos
elementos. Certos parametros tais como comprimentos, altura, espessura e area, sdo standard. Outros
parametros tais como custo de material, custo de construcdo, tempo de construcdo, fabricante,
historico de propriedade, entre outros, sdo definiveis por utilizador. Atualmente, varias aplicacées BIM
ja permitem efetuar listagens por elementos, por parametros e por quantidades. Deste modo, é
possivel extrair automaticamente certas quantidades do modelo. Mediante a capacidade de
interoperabilidade, as quantidades podem depois ser aproveitadas por outras aplicacdes para executar

operacdes de orcamentacdo, planeamento e gestdo da construcdo (J. P. P. Martins & Monteiro, 2011).

Esta tecnologia produz um projeto preciso, até nas encomendas dos materiais necessarios. O modelo
BIM calcula a quantidade exata e o tipo de materiais que devem ser encomendados para a obra (Figura
29). Tendo a quantidade correta de materiais em obra na fase adequada do projeto, leva a que se

economize tempo e dinheiro (Stl Today, 2010).
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Figura 29. Exemplo de um modelo com listagens de materiais e estimativas de custo (VICO, 2014)

As duas principais variaveis de uma estimativa de custo sdo as quantidades dos materiais e 0s precos.
As quantidades podem ser obtidas através do modelo, ao contrario dos precos que devem ser inseridos
na base de dados. Para a estimativa de custo ser o mais rigorosa possivel, o nivel de detalhe do
modelo deve ser elevado, pois & necessario ter em conta o custo do material, das horas de trabalho, e
despesas em geral. Se o trabalho entre todos os intervenientes for colaborativo e cooperativo, a
tecnologia BIM ¢ a ferramenta ideal para otimizar a produtividade das estimativas de custo (Hergunsel,

2011).

4.4.4 Aumento da produtividade e reducao de riscos

A anadlise do potencial das ferramentas, quando utilizadas em condicoes de alta performance, deixa
antever beneficios praticos que perspetivam um aumento significativo da produtividade e da eficiéncia
nos processos de gestdo da informacdo na construcédo, o que em termos concretos se materializa num
acréscimo de qualidade e numa reducdo de prazos e custos procedimentais (J. P. P. Martins &

Monteiro, 2011).

0 aumento de produtividade ¢ um dos principais beneficios do uso de BIM e sdo as empresas do setor
da construcdo as principais interessadas na implementacdo desta tecnologia. Este aumento é

conseguido através das capacidades que esta metodologia apresenta, tais como a forte comunicacéo e
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coordenacao, identificacdo de erros iniciais de projeto, reducao de retrabalho, reducdo de custos e

melhoria de qualidade significativa (Building Value, 2013).

Normalmente, uma hora de trabalho com a metodologia BIM na concecdo do projeto, significa a
poupanca de 10 horas de trabalho em obra. Quando surge um problema no projeto, se esse problema
puder ser evitado ou corrigido através do BIM, poupa ao engenheiro até 40 horas de reunides e tempo

de inatividade.na tentativa de resolver a questao (Stl Today, 2010).

A utilizacdo de BIM tem uma forte influéncia na duracdo de um projeto. Em 2009, verificou-se que a
duracdo média de um projeto BIM foi 27% inferior a projetos realizados pelos métodos tradicionais. Em
2012, essa diferenca aumentou para 37%. Este aumento significa que as vantagens da utilizacdo desta
tecnologia atingem maior relevancia quando os utilizadores tém mais experiéncia e facilidade de

manuseamento com estes softwares (Building Value, 2013).
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5 CASO PRATICO

5.1 Enquadramento

No presente capitulo é realizado um caso pratico recorrendo ao software BIM mais vocacionado para a
gestdo da construcao, o Vico Software. O objetivo desta aplicacao pratica é sustentar os beneficios,
evidenciados anteriormente nesta dissertacdo, que as ferramentas deste tipo introduzem na industria

da construcao.

0 Vico Office (aplicacdo Vico Software) é a primeira ferramenta BIM de gestao de construcdo construida
propositadamente para combinar desenhos 2D e modelos 3D capaz de realizar analises de
construtibilidade, obter quantidades, calendarizar atividades, realizar estimativas de custos através dos

modelos 3D, e controlar a producao, tudo isto integrado no mesmo processo de trabalho.

Esta ferramenta deixa de lado os métodos tradicionais e explora novos processos de trabalho baseados

no BIM que permite executar todas as tarefas de forma mais eficiente.

Neste capitulo serdo apresentadas as capacidades do Vico Office nos projetos de construcao, tais como
a detecdo de conflitos, alteracdes no modelo, resolucdo de problemas de colaboracéo, importacao de
dados, obtencao de listas de quantidades, gestdo local do projeto, estimativas de custos através do
modelo, calendarizacdo e planeamento dos trabalhos, controlo da produtividade, e

interoperacionalidade do modelo, entre outras.

5.2 Apresentacao do modelo

0O modelo em estudo representa um projeto de reabilitacdo de escritérios na zona da cidade do Porto.
Este projeto foi modelado em 3D, pelo escritorio de arquitetura responsavel pelo projeto, recorrendo ao

software de modelacéo Archicad.

A Figura 30 e Figura 31 correspondem ao modelo 3D e a planta de rés-do-chao do edificio.
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Figura 30. Modelo 3D

Figura 31. Planta do rés-do-chao

Como se pode verificar nas figuras, trata-se de um edificio de um Unico piso, com uma area de 92,63
m2. E constituido por uma estrutura reticulada por pilares, vigas e lajes. Encontra-se dividido em nove
areas, entre elas dois postos de trabalho, uma sala de reunides e um gabinete de trabalho, uma copa,
um arquivo geral, uma instalacao sanitaria, uma area de circulacdo e uma entrada através de um

guardavento.
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5.2.1 Importar modelos 3D para o Vico Office

O primeiro passo consiste na importacdo do modelo para o Vico Office. O Vico Office suporta varios
formatos de arquivo diferentes, incluindo Revit, Archicad, Tekla, IFC, Autocad, e muitos mais. Neste
caso, o modelo foi desenvolvido em Archicad (Figura 32). Basta entdo clicar no botado Vico Office,

disponivel na barra superior do Archicad, e selecionar “Publish to Vico Office”.
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Figura 32. Importacao do modelo do Archicad para o Vico Office

De seguida, sdo apresentados todos os projetos disponiveis no servidor do Vico Office. Publicamos e,
quando o processo estiver completo o modelo aparece no registo de documentos do Vico Office,

representado na figura 33.
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Figura 33. Registo de documentos do Vico Office
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5.2.2 Atualizacao automatica das ultimas versdes do modelo

E essencial referir que o Vico Office tem uma grande capacidade de armazenamento do histdrico de
todas as versdes dos modelos 3D. Ao alterar o modelo Archicad inicial como por exemplo,
modificacdes nas lajes e nos pilares, ou até remover alguns elementos, podemos voltar a publicar a
nova versdo do modelo 3D. Para testar isso, foram eliminados os dois pilares centrais do edificio. A
nova versao é sinalizada com um quadrado vermelho no registo de documentos que indica uma

mudanca em relacéo a versao anterior, tal como a figura 34 apresenta.
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Figura 34. Importacao nova versao do modelo

Podemos, desta forma, analisar os modelos ao simplesmente clicar, arrastar e soltar para ver a versao

mais recente.

5.2.3 Detecao de conflitos e omissoes

Como ja foi referido anteriormente nesta dissertacao, um dos principais beneficios da utilizacéo da
tecnologia BIM é a capacidade detecdo de conflitos (Figura 35). A medida que os modelos das varias
especialidades do projeto sdo conjugados, é possivel identificar rapidamente quais os elementos que

estdo a tentar ocupar o mesmo espaco.
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Figura 35. Detecao de conflitos do modelo

Primeiramente, deve-se definir o que queremos verificar através de certas configuracdes. De seguida

executa-se uma detecdao de conflitos e avalia-se os resultados. Os passos deste processo estdo

detalhados nas figuras 36, 37, 38 e 39.
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Neste ponto, define-se as configuracdes, sendo possivel executar uma detecdo de conflitos entre o
modelo estrutural (vigas, pilares e lajes) e a rede MEP. E ainda possivel gravar estas configuracoes para

futuras execucdes nas novas versdes do modelo e detetar os conflitos (Figura 40 e 41).
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Figura 41. Gravacéo e ativacao das configuracdes da detecao de conflitos (passo 2)

Apds a ativacdo das configuracdes previamente definidas, o soffware faz a verificacdo de possiveis
conflitos ou erros no modelo. Como podemos verificar na figura 42, o sistema nao detetou qualquer
conflito. Este resultado pode ser explicado por se tratar de um modelo apenas arquitetonico. Se o
modelo fosse constituido também com dados da infraestrutura e redes prediais, seriam certamente

detetados erros e conflitos.
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Figura 42. Resultados obtidos na detecao de conflitos

Na hipotética existéncia de conflitos detetados, os resultados seriam mostrados no gestor de conflitos e
seria possivel definir filtros por tipo de conflito, escolher diferentes modos de visualizacdo dos mesmos
- através do aumento de destaque, isolando certos elementos, por translucidez, revelacdo automatica
ou zoom automatico. E importante ter em consideracdo que os elementos identificados em conflito s&o
aqueles que chocam diretamente com as varias especialidades. Nao é possivel detetar conflitos ou
erros superficiais. Apos a analise e revisao, os conflitos que exigem um acompanhamento continuo e
resolucdo sdo encaminhados para a barra de conflitos. E possivel acrescentar nuvens de texto e linhas
a vermelho para as identificar os conflitos, marcar prioridades, definir as descricdes e ai sim, comecar

a colaborar com todos os intervenientes dos projetos, para encontrar uma solucao.

5.3 Listas de quantidades e estimativas de custos

A partir dos elementos de construcdo em 3D pode-se calcular quantidades precisas do projeto. Nao
apenas a area em bruto, mas quantidades de construcao rigorosas, extremamente valiosas para as

estimativas de custos e planeamento da construcao.
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5.3.1 Calculo dos elementos do modelo e listas de quantidades

Através do modelo de arquitetura é possivel extrair quantidades de alguns elementos tais como janelas,
portas, paredes, pilares ou lajes. Nas figuras 43, 44, 45 e 46 estdo representadas listas de

quantidades obtidas a partir do soffware de modelacao Archicad.
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Figura 46. Lista de quantidades de pilares e lajes

No caso de o modelo em estudo possuir componente estrutural e redes prediais seria possivel obter as
quantidades de todos os elementos através do Vico Office (Figura 47). O processo inicia-se pela
ativacao do modelo Archicad que executa as regras de calculo. Selecionando as propriedades que se
desejam obter, é possivel agrupar as quantidades e de seguida o soffware processa toda a geometria,

executa os algoritmos de calculo, mostra 0 modelo 3D e lista todas as quantidades.
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Figura 47. Obtencao de listas de quantidades no Vico Office

Abrir um item da lista de quantidades revela as quantidades de construcdo rigorosamente calculadas.
Ao selecionar uma quantidade como a area da superficie superior ou a area de superficie lateral de um
elemento, temos automaticamente feedback visual sobre a forma como estdo a ser calculados. De
notar como as quantidades de varios formatos de modelo sdo consolidadas na mesma lista de
quantidades. Esta juncdo de elementos e quantidades também pode ser modificada manualmente. O

modelo pode ser constantemente analisado pelo seu conteudo e pela sua qualidade.

5.3.2 Localizacao e separacao dos elementos

0 Vico Office usa uma tecnologia patenteada capaz de separar os elementos sem perda de informacao
relevante. No caso de o edificio ser constituido por varios pisos, € possivel isolar um piso com o intuito
de analisar e visualizar o conteudo pormenorizado do mesmo. A lista de quantidades seria
automaticamente alterada, e os resultados seriam apresentados de forma diferente. As quantidades

passariam a ser indicadas mediante a sua localizacao.
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Figura 48. Localizacao e separacdo dos elementos

Sendo que o0 modelo em estudo é constituido por apenas um piso (Figura 48), as quantidades ja se
encontram definidas para esse piso. As quantidades por localizacao sao a chave para a gestao da

construcao virtual.

5.3.3 Estimativas de custos

E importante referir que qualquer investimento em estimativas pelo método tradicional néo é perdido.
O Vico Software comecou por realizar estimativas de custos através da importacao dos processos de
estimativas e projetos de referéncia ja existentes. Trata-se de uma operacdo simples. E possivel
selecionar e copiar todos os dados previamente desenvolvidos noutro soffware (por exemplo Microsoft
Excel) e depois colar diretamente na ferramenta de conversao do Vico Office. Ao efetuarmos a

conversao, os dados serao tratados para poderem ser importados para o Vico Office.

De seguida, seleciona-se a vista desejada para importar os dados e o arquivo a importar. Ao selecionar-

se as colunas da folha, todas as células serao importadas automaticamente.
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Figura 49. Estimativa de custos no Vico Office

0 Vico Office tem ajudado varias empresas do setor da construcdo na fase de transicdo do método
tradicional para esta nova plataforma de estimativas de custo. Quando todos os dados sado importados,
¢ possivel ver a mesma estimativa de custos do projeto no soffware. Através deste, é possivel
complementar estas estimativas com os dados obtidos do modelo. Normalmente, a primeira estimativa
baseada no modelo 3D por parte dos utilizadores, apenas traduz dez ou vinte por cento do potencial
maximo de precisdo desta ferramenta. Estes numeros serdo certamente melhorados ao longo do
tempo, com o ganho de experiencia no manuseamento desta tecnologia, e também com a introducéo

de dados mais rigorosos do modelo.

E também possivel realizar uma estimativa recorrendo & ferramenta de estimativa de custo como uma
folha de Excel (Figura 49). As quantidades sao inseridas manualmente, preenchendo as células e
adicionando precos unitarios. Outra das possibilidades é o facto de se poder arrastar e soltar contetido
dos nossos projetos anteriores, que apds a sua ativacdo, desenvolvem componentes na estimativa,
mas apenas serao adicionados @ mesma quando o utilizador o entender. A ativacao corrige e substitui
a estimativa inicial pela estimativa agora calculada. De seguida, podemos adicionar novos
componentes a infraestrutura, como pilares, sapatas ou lajes. Podemos recorrer a lista de quantidades
ja calculada e extrair a quantidade necessaria para cada componente. Utiliza-se a quantidade
preconizada para cada pilar, e um preco a definir por pilar. Sdo definidos os metros cubicos para as

sapatas, inserindo o seu volume, e seleciona-se 0os metros quadrados para as lajes. Ativando estas

79



Interopecionalidade em sistemas de informacéo

novas alteracdes no projeto, a estimativa anterior também é alterada automaticamente, sendo possivel

obter o feedback visual que o modelo oferece.

5.3.4 Analise do impacto das alteracoes do projeto

Resumidamente, as quantidades sao calculadas de forma automatica a partir da geometria dos
elementos, e inseridas na ferramenta de estimativa de custo. Esta colaboracao significa que qualquer
atualizacao nas quantidades significa uma atualizacao instantanea na estimativa. Por exemplo, ao
eliminar-se um elemento verifica-se prontamente, que também as quantidades relativas a esse
elemento sao eliminadas. Quando surgem alteracdes todas as tarefas sao tidas em conta, mesmo as
horas de trabalho e os custos sao calculados. De notar que o processo de estimativa de custo é
continuamente vivo em constante evolucao. Os numeros obtidos no momento exato que fazemos a

estimativa séo de total confianca, mas deixam de o ser quando surgem novas alteracdes no projeto.

Para termos uma visdo mais simples do processo o Vico Office permite criar uma “arvore” com as
diferentes versdes do projeto e as suas estimativas. Este processo esta representado na figura 50. O

quadrado representa a versao inicial e o circulo a versao mais recente.
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Figura 50. Andlise do impacto das alteracdes nos custos do projeto

As diferentes cores podem significar um aviso de risco, como por exemplo um orcamento com

numeros baixos suspeitos. Ao selecionar um no6 na arvore podemos rapidamente compreender melhor
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os fatores de custo e localizar os elementos e as linhas de custos que causam o impacto neste projeto.
E possivel selecionar a versao mais antiga e comparar com a versao mais recente para identificar quais
as diferencas entre as duas versdes. ldentificando rapidamente os aumentos dos precos unitarios.
Consegue-se identificar facilmente também, se as diferentes estimativas se devem a mudancas nas

quantidades, a alteracdes de produtividade ou a introducao de novos dados pelos subempreiteiros.

5.4 Calendarizacao e planeamento da construcao

A funcao de calendarizacdo do Vico Software acrescenta maior capacidade ao método tradicional dos
sistemas CPM. Existe um grafico que mostra o normal desenrolar de todos os trabalhos. Do lado

esquerdo ¢é possivel ver os locais do projeto e no topo a duracdo do mesmo.
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Figura 51. Linha de Equilibrio do Vico Office

De seguida sao representadas as linhas de fluxo dos trabalhos que representam o desenvolvimento de
cada trabalho a medida que percorrem os varios locais do projeto. A este grafico da-se o nome de
Linha de Equilibrio de um projeto de construcéo (Figura 51). Quando as linhas sao todas representadas
¢ possivel identificar quais os locais onde as equipas deveriam trabalhar e também quais as equipas
que nao estdo a cumprir as suas funcdes. As informacdes obtidas através do grafico sao essenciais

para uma calendarizacao e planeamento da construcao precisas e rigorosas.
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5.4.1 Calendarizacao das tarefas e acompanhamento dos trabalhos

A ferramenta de calendarizacdo do Vico Office pode forcar o trabalho continuo nas varias
especialidades, e tendo em conta o seu desperdicio, &€ possivel equilibrar os recursos de modo a
otimizar o numero ideal de trabalhadores por cada equipa. Recorrendo a informacao da estimativa ja
calculada anteriormente, as tarefas indicadas na Linha de Equilibrio sdo significativamente melhoradas
com dados relativos a quantidades, custos e recursos necessarios em cada local de trabalho. Obtém-se

uma calendarizacao mais rigorosa e precisa devido ao calculo da duracao de cada trabalho.

5.4.2 Otimizacao da Linha de Equilibrio

O proximo passo é definir a logica de cada um dos trabalhos que pode ser feito em qualquer vista do
software. No entanto, a forma mais rapida é através da vista network que automatiza todo o processo a

partir dos /ayers de cada local.

Assim se vé como todas as ligacdes dos trabalhos e tarefas, e dependéncias logicas sado criadas
automaticamente. A partir do grafico da Linha de Equilibrio, é possivel arrastar os topos das linhas para
identificar quais os recursos necessarios, a fim de otimizar todos os trabalhos. Existem sempre
trabalhos que podemos permitir que sejam descontinuos, como por exemplo a betonagem, e nesse
caso ndo se altera a linha referente a esse trabalho. Se alguma alteracdo for feita em uma vista do
software, a mesma sera feita em todas as outras, pois as vistas estdo sincronizadas. Pode rever-se logo

de seguida, a simulacdo 4D para verificar se ha algum erro de calendarizacdo e planeamento.

5.4.3 Controlo de produtividade

A gestdo da construcdo é revolucionada quando se conjuga a ferramenta de calendarizacdo e o
controlo de produtividade com as informacdes obtidas do BIM. Como ja foi evidenciado, o planeamento
da construcdo é substancialmente melhorado através da localizacdo das quantidades, informacdes
concretas de produtividade, custos, e recursos. Um dos objetivos do planeamento da construcao
recorrendo a este soffware é o de se obter uma visualizacao realista dos trabalhos em obra, e garantir
um compromisso por parte de todas as equipas para com o planeamento. A analise dos dados
concretos de produtividade fornece previsdes e avisos de quaisquer conflitos potenciais em obra. Estas
informacdes de alarme sdo apresentadas em reunides entre os intervenientes, com o intuito de

implementar medidas que eliminem estes perigos e assim cumprir realmente o plano de construcéo.
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Para verificar quais os trabalhos ja concluidos, esta ferramenta desenvolveu uma simples matriz dos
locais dos trabalhos e as tarefas que os constituem. Este processo & identificado no grafico da Linha de
Equilibrio através de uma linha pontilhada. Quando a tarefa é concluida é identificada por um quadrado
verde. Um quadrado azul significa que a tarefa estd a cumprir a calendarizacdo preconizada. O
amarelo quando a conclusdo da tarefa esta atrasada, e vermelho quando comeca tarde. A previsao da
conclusdo dos trabalhos é apresentada por uma linha no grafico da Linha de Equilibrio. Os avisos de
alarme sao identificados com pontos vermelhos, bem como o realce dos provaveis confrontos e
potencial de atraso. Para corrigirmos alguma previsao, por vezes basta alterar o numero de uma das
equipas, mantendo o planeamento dentro dos prazos estabelecidos. No soffware é possivel “viajar” no
tempo para os dias de hoje, utilizando o modo do historial. No grafico ¢ identificada uma linha
pontilhada que mostra o progresso historico das tarefas. Esta informacao de produtividade é entao
utilizada na previsao da conclusao dos trabalhos, para mostrar o impacto provocado no projeto se nao

se fizerem alteracdes nas proximas semanas de obra.

Através da implementacao destes processos de planeamento e controlo, os utilizadores deste software
sao capazes de tomar decisdes mais bem informadas e claramente partilhar informacao essencial com
os intervenientes do projeto. A partir da matriz do controlo é possivel obter o desenvolvimento dos
trabalhos. A produtividade real em obra e as quantidades calculam a previsdo da conclusao dos
trabalhos. As previsbes sao analisadas nas reunides semanais dos intervenientes, que discutem acoes
de controlo que evitem possiveis problemas. Este processo de partilha no local da obra tem como base

a produtividade, os compromissos e 0 desempenho.

5.5 Analise da interoperacionalidade do software

Para um projeto se desenrolar devidamente é necessario passar por todos os niveis de detalhe. Com os
niveis de detalhe adequados, tais como o desenho do modelo, estimativas de custos, planeamento da
construcao, entre outros, é possivel a partilha de informacao entre os intervenientes do projeto. Esta
partilha de informacao para além de acelerar a construcao do modelo em 3D, também vai acelerar a

construcao em obra.

Quando esta partilha de informacao entre os intervenientes, ¢ feita de forma "limpa", sem perda de

dados relevantes, da-se a interoperacionalidade. Sendo o Vico um software projetado para receber,
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integrar e associar diversos modelos BIM, é compativel com varios soffwares de modelacéo, tal como

ja foi referido na presente dissertacao.

No caso pratico em questdo, ficou demonstrada a capacidade de interoperacionalidade do Vico

Software. O modelo em estudo foi originalmente modelado em Archicad.

Ao importar o0 modelo do Archicad para o Vico Office ndo se detetou perda de informacdo digna de
atencao. Foram postas em pratica grande parte das capacidades que o Vico Software apresenta para a

gestao da construcao.

Seria facilmente detetavel algum lapso deste software, no que toca a sua interoperacionalidade na
importacdo deste modelo em particular, no executar da detecao de erros e na obtencao dos mapas de
guantidades. Uma das situacdes que geralmente acontece, na importacdo de modelos BIM para
diferentes softwares, é a perda ou a alteracdo de elementos estruturais, como por exemplo, o desvio de
uma viga para um local que iria criar conflito com outros elementos. Neste caso, isso ndo aconteceu.
Aquando do executar da detecdo de erros e conflitos nao se verificou nenhum erro originado pela
importacdo de Archicad para o Vico Office. Outra situacdo em que se poderia comprovar a
interoperacionalidade deste software, seria aquando da obtencao das listas de quantidades. Os valores
obtidos no Vico Office seriam comparados com os calculados no soffware de modelacédo e assim se

verificava a verdadeira interoperacionalidade.

Esta evidenciado o porqué de os criadores do Vico Office acreditarem fielmente que este software é a

partitura que todos os musicos podem utilizar para criar uma sinfonia.

84



Interopecionalidade em sistemas de informacao

6 INQUERITO

6.1 Consideracdes iniciais

O papel proeminente que o BIM (Building Information Modeling) tem assumido ao longo do ciclo de
vida das obras é evidenciado pelo investimento internacional que tem sido feito pela maior parte das
imobiliarias, projetistas, construtores, autoridades de licenciamento, entre outros. E urgente criar em
Portugal uma iniciativa que vise definir uma estratégia de implementacdo desta metodologia,
paralelamente com o desenvolvimento de normas BIM nacionais que rejam esta implementacao, tal

como acontece em outros paises (Meireles, 2013b).

Em varios paises a metodologia BIM ja & obrigatéria nas suas obras publicas. No caso de Portugal,
ainda nao existe nenhuma legislacdo sobre o BIM, porém sdo conhecidos alguns casos em que a
implementacdo desta metodologia tenha sido bem-sucedida. Com o intuito de recolher informacdes
concretas acerca desta implementacdo em Portugal, foi realizado um inquérito a varias empresas do

setor da construcao.

Este inquérito foi realizado sob a forma de questionario, sendo este o melhor instrumento de recolha de
informacao. De referir que a amostra recolhida de respostas pode ndo ser a mais fiavel, apesar do

razoavel numero de respostas obtidas.

A primeira razdo prende-se com o facto de o contato de algumas empresas ter sido obtido através de
empresas revendedoras de soffware BIM, que disponibilizaram informacao acerca de alguns clientes. O
que significa que essas empresas inquiridas seriam automaticamente utilizadoras desta tecnologia, e
podem eventualmente influenciar o nimero de respostas positivas no questionario. Outra razdo que
pode retirar algum rigor a amostra obtida, e contrariamente ao fator anterior pode influenciar o nimero
de respostas negativas, ¢ ndo ter absoluta certeza sobre a identificacdo e respetiva habilitacdo da
pessoa que respondeu ao questionario. O contato realizado com todas as empresas inquiridas foi feito
através de correio eletronico, o que pressupde que muitos dos e-mails enviados podem ter sido
recebidos e respondidos por funcionarios dessas empresas, sem conhecimentos sobre o tema em
questdo. No caso desta suspeita se ter verificado, o numero de empresas que desconhece

completamente esta tecnologia estaria demasiado elevado.

Apesar disto, a maioria dos contatos foi realizado a variadas empresas de renome nacional, sem

conhecimento prévio acerca da utilizacdo ou nao desta tecnologia. Os inquiridos que responderam ao
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repto deste questionario, identificaram-se como sendo maioritariamente arquitetos e engenheiros, mas

também projetistas, orcamentistas e responsaveis de sistemas de informacao, entre outros.

0 questionario & inicialmente composto pela identificacdo da empresa e da profissdo do questionando,
e por uma questao fulcral, se utilizam ou ndo a metodologia BIM. Mediante a resposta a esta pergunta,
0 questionario segue rumos diferentes de questdes, terminando com uma questdo em comum, acerca

da disseminacao do BIM em Portugal.

Foram inquiridas 159 empresas, obtendo-se apenas 26 respostas validas, o que podemos concluir
desde ja que a maioria das empresas que ndo responderam ao questionario nao utiliza esta
metodologia, a desconhece ou entao tal como ja foi referido nao tinha habilitacdes para responder a
este questionario. No presente capitulo, serdo apresentadas as informacdes recolhidas, e a analise e

discussdo das mesmas.

6.2 Analise e discussao resultados

A analise dos resultados obtidos sera realizada maioritariamente através de graficos, que englobam a

informacéo recolhida dos questionarios.

M Ndo, desconheco a
metodologia

m Ndo, mas conheco a
metodologia

Sim, em processo de
implementacdo

Sim, a tecnologia esta
implementada

Figura 52. Resultados relativamente & utilizacdo da metodologia BIM.

O questionario tem como epicentro das questdes a utilizacdo, ou nao, da metodologia BIM, por parte
das empresas de construcdo. Analisando o grafico anterior (Figura 52), podemos verificar que a
maioria das empresas inquiridas nao utiliza esta metodologia. 8% das empresas desconhecem a

tecnologia, e 54% conhecem mas nao utilizam. No entanto, o numero de empresas que utiliza BIM é
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encorajador, ja que 19% das empresas estdo em fase de implementacédo, e em 19% dos casos esta

metodologia ja se encontra implementada.

De referir porém, que estes resultados nao sado totalmente precisos, pois o elevado numero de
empresas inquiridas que nao submeteram resposta (apenas 26 respostas de 159 empresas inquiridas)
pode traduzir-se num aumento significativo do nimero de empresas que nao utilizam BIM, pois ao ndo
responderem ao inquérito pode significar a falta de interesse ou até o total desconhecimento desta

metodologia.
6.2.1 Inquiridos que utilizam a tecnologia BIM

6.2.1.1 O software mais utilizado
Para os utilizadores desta tecnologia, o questionario continua com algumas questdes aprofundadas

sobre o tema.

A primeira questdo prende-se com os sistemas de informacao utilizados. Esta foi colocada com o

intuito de perceber qual o software BIM mais utilizado em Portugal.

30%

W Revit
m Archicad

Outros

Figura 53. Softwares BIM mais utilizados pelas empresas que implementaram esta tecnologia

Analisando o grafico (Figura 53) verifica-se que a grande parte das empresas que responderam sim
relativamente a utilizacdo do BIM, recorrem ao software Revit para os seus projetos (50%). O segundo
software mais utilizado é o Archicad, com uma percentagem bem menor (20%). Os outros softwares

utilizados sdo o CypeBIM, o Tekla Structures, e Vico Software.

De referir mais uma vez, que estes resultados podem ndo demonstrar a realidade da utilizacdo dos

softwares, devido a pequena amostra de respostas obtida.
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6.2.1.2 O impacto das potencialidades BIM nas empresas inquiridas
De seguida inquiriu-se as empresas acerca dos trabalhos e das fases de projeto em que se utilizam

esta metodologia, e do impacto que a mesma teve sobre as suas empresas.

Sabendo de anteméao que o BIM ainda nao esta totalmente implementado em Portugal, é natural que
as suas potencialidades nao sejam totalmente aproveitadas pelos utilizadores deste pais. O desenho do
modelo e a detecdo de erros de projeto sdo as principais ferramentas utilizadas, tal como é
apresentado no grafico da figura 54. A maioria das empresas salienta que a implementacdo desta

metodologia teve um impacto elevado em todos os processos e trabalhos da empresa.

W Desenho modelo
M Detecdo de erros de projeto
Gestdo de custo e orgamento

CalendarizacOes

Figura 54. Trabalhos e fases de projeto em que o BIM ¢ mais utilizado

De referir ainda, a baixa utilizacdo destas ferramentas em trabalhos relacionados com a gestdo da
construcao, algo a lamentar pois séo obvios os beneficios que esta tecnologia pode trazer a esta area

do setor da construcao.

6.2.1.3 Principais vantagens da implementacao da tecnologia BIM
De seguida, foi proposto a todos os inquiridos que indicassem quais as vantagens com que se
depararam depois de implementarem a tecnologia BIM. As varias opinides convergiram e foram

maioritariamente semelhantes.

As principais vantagens valorizadas foram a melhor visualizacdo do projeto, onde o modelo
tridimensional se encontra disponivel e em tempo real; a producao de pormenores, cortes e alcados,

mais rapida e eficaz; a maior facilidade de troca de informacdo com arquitetura externa, possibilitando
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a quantificacao de trabalhos e materiais, e a melhor percecdo por parte do cliente final do objeto
projetado; a detecdo e correcdo de conflitos entre especialidades apurada muito mais cedo, e melhor

coordenacao interdisciplinar.

6.2.1.4 Principais dificuldades da implementacao da tecnologia BIM
Na implementacdo de qualquer sistema de informacao, o processo passa por algumas dificuldades ou

obstaculos, e a implementacao da tecnologia BIM n&o foge a regra.

Foram evidenciadas pelas empresas inquiridas algumas dificuldades que encontraram durante o
processo de implementacao. De todas as dificuldades apresentadas, ha uma unanime entre todas as
empresas inquiridas, e ja discutida na presente dissertacdo, o facto de a aprendizagem de uma nova
metodologia levar o seu tempo devido, provocando uma demora na adaptacao dos técnicos aos novos

conceitos e programas.

Outra das dificuldades indicadas tem a ver com a modelacdo de elementos. Algumas empresas
sentiram dificuldades na modelacdo de especialidades, por exemplo em eletricidade o tracado de

cablagens, e em instalacdes hidraulicas necessidade de definicao de todos os acessorios.

No que toca a obtencao de informacdo nem todas as empresas concordam que estes sistemas de

informacao consigam extrair dos programas a totalidade da informacao que acham conveniente.

6.2.2 Inquiridos que nao utilizam a tecnologia BIM

6.2.2.1 Obstaculos a implementacao da tecnologia BIM
Para as empresas inquiridas que nao utilizam a tecnologia BIM o questionario continua com uma
questdo essencial para o futuro do BIM nas suas empresas, se pretendem ou ndo utilizar esta

metodologia no futuro.
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19%

W Sim

Figura 55. Perspetivas das empresas que néo utilizam BIM em utilizar futuramente

Através do grafico (Figura 55) podemos verificar que a maioria destas empresas tem perspetivas
futuras de implementar o BIM, ja que 81% (13 empresas) mostraram interesse na sua utilizacao no

futuro e apenas 19% (3 empresas) descartam essa possibilidade.

De seguida, tentou-se analisar quais as principais raz0es que levam estas empresas a nao

implementarem esta metodologia.

Analisando as respostas destas empresas, € possivel concluir que a maior parte delas nao utiliza BIM
devido a ainda pouca utilizacdo que esta metodologia tem em Portugal. Outra razdo também
fortemente apontada, foi o tempo de aprendizagem e adaptacao por parte de todos os intervenientes, a

novos métodos e conceitos.

6.2.3 Disseminacao do BIM em Portugal

Para terminar o questionario foi colocada a todas as empresas uma questdo comum acerca da

utilizacao e da disseminacao do BIM em Portugal.

Foram varios os exemplos de empresas que adotaram esta tecnologia nos seus projetos. Desde
gabinetes de arquitetura, que trocam informacdo com outros gabinetes através de software BIM, até
empresas de engenharia que recorrem as tecnologias BIM para obter custos e tempo de projeto mais
reduzidos. Foi também evidenciado por algumas empresas a realizacdo de varias conferéncias e

simposios do BIM em Portugal, onde tém sido apresentados varios casos de sucesso.

Depois destes testemunhos podemos concluir que a metodologia BIM esta numa fase de crescimento

neste Pais. O nimero de empresas do setor da construcdo que implementou o BIM ainda é reduzido,
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apesar de ter aumentado nos ultimos anos. A maioria das empresas que conhece esta tecnologia é
unanime ao apontar os varios beneficios da sua implementacéo. Os casos de sucesso em Portugal tém
aumentado de uma maneira consideravel nos ultimos tempos, e apresentados a toda a industria da

construcao, através de conferéncias, coloquios e simpasios.

O principal entrave esta precisamente na pouca utilizacdo do BIM em Portugal. Esta pouca utilizacéo,
aliada a aversao a mudanca caracteristica deste setor da construcéao, amedronta algumas empresas a
implementarem esta metodologia. Trata-se certamente de uma questao de tempo, pois cada vez mais
vai optando por solucdes de modernizacao e automatizacéo dos processos, mas enquanto a utilizacao
do BIM em Portugal nao abranger a maioria das empresas, nao se podera exponenciar a principal

vantagem desta metodologia, a cooperacao total e troca de informacao entre todos os intervenientes.

Até porque ficou evidenciado no capitulo cinco desta dissertacdo, que estas reticéncias por parte de
algumas empresas quanto a implementacdo do BIM tém pouco fundamento. Apesar de concordar que
¢ necessario um tempo de aprendizagem para o devido manuseamento destes softwares, trata-se de
um processo rapido e acessivel. Também nao deixa de ser verdade que a principal vantagem desta
metodologia reside na cooperacdo e troca de informacdo por parte dos intervenientes, mas o mesmo
ndo impede que seja possivel retirarmos grandes beneficios na utilizacdo destes sistemas, tal como foi
comprovado no capitulo anterior. Quanto mais empresas vao adotando esta tecnologia nos seus
processos, e obtendo cada vez mais beneficios com a sua implementacédo, mais a utilizacdo do BIM

crescera em Portugal, e os entraves a sua total implementacao deixardo de existir.
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7 CONCLUSOES

A primeira conclusdo na realizacdo da presente dissertacdo é o facto de ter alcancado o objetivo de
avaliar a eficacia das potencialidades da tecnologia BIM e analisar a sua aplicabilidade a gestado da
construcdo. Este objetivo foi alcancado através do levantamento e da analise tedrica, apresentada nos
primeiros capitulos, mas principalmente pelo exercicio pratico realizado no quinto capitulo. E inegavel
que a implementacao da tecnologia BIM origina a diminuicdo dos custos e tempo de projeto, e

aumenta a eficiéncia e a produtividade no setor da construcao.

Foi possivel verificar durante a pesquisa dos varios soffwares BIM disponiveis no mercado, que existe
uma oferta variada desenvolvida pelas empresas vocacionadas para a venda de soffware direcionado a
industria da construcdo. No entanto, a maioria dessa oferta corresponde a software de modelacédo dos
projetos, beneficiando principalmente a area da arquitetura. Apesar da quantidade significativa de
softwares de modelacao existente, foi percetivel que o nimero de softwares vocacionado para a gestao
da construcdo tem vindo a aumentar consideravelmente. As necessidades de automatizacéo, eficiéncia,
e produtividade, presentes na maioria das empresas, podem assim ser respondidas recorrendo a esta

tecnologia.

Apesar das potencialidades inegaveis da metodologia BIM, a sua implementacdo nas empresas de
construcao deve ser feita de forma gradual. As empresas que pretendem adotar estes sistemas devem
ter em consideracdo que a utilizacdo destes soffwares e a sua adocdo nos seus projetos ndo é
instantanea. E necessario um periodo de aprendizagem natural, para que os intervenientes desta
industria adquiram conhecimentos e capacidades essenciais para comunicar através destas

ferramentas.

Verificou-se também que algumas empresas deste setor tém uma ideia errada acerca da troca de
informacéo entre os intervenientes. Essa ideia consiste que a troca de informacdo so6 é possivel se
todos os intervenientes utilizarem o mesmo soffware durante o ciclo de vida do edificio. Essa ideia nao
corresponde de todo a realidade, ja que foram apresentados varios exemplos da troca de informacéo

entre diferentes softwares, durante a presente dissertacao.

No entanto, a comunicacao entre diferentes soffwares sé é possivel se a interoperacionalidade estiver
assegurada. O quinto capitulo desta dissertacdo ¢ um exemplo das potencialidades que os sistemas

BIM apresentam quando se verifica interoperacionalidade entre diferentes soffwares. A automatizacéo
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dos processos e a melhoria dos fluxos de trabalho sdo notdrios quando esta metodologia ¢ adotada.
Por exemplo, € possivel realizar as varias especialidades de um projeto de construcao a partir desta
tecnologia. Estes sistemas tém a capacidade de importar informacao relativa a calendarizacdo dos
trabalhos e ao planeamento da construcao, de softwares, como por exemplo o Microsoft Project ou o
Primavera, e continuar o desenvolvimento dessa informacao no software BIM. No que diz respeito as
estimativas de custo também ¢ possivel importar informacédo desenvolvida previamente, como por
exemplo no Microsoft Excel, e continuar ou até melhorar essas estimativas no software BIM, sem se

verificar a perda do trabalho realizado antes da implementacao destes sistemas.

Ainda no que diz respeito a interoperacionalidade, existe uma atencdo especial pelas empresas que
desenvolvem os softwares BIM, em incluir nos seus sistemas o formato IFC, como é o caso do
Archicad. Sendo este um formato aberto, neutro e sfandard, as empresas que ndo incluem este
formato nos seus soffwares, tentam uniformizar e organizar toda a informacéo, para que seja possivel a

partilha da mesma entre diferentes soffwares, automatizando a comunicacao entre os sistemas BIM.

A realizacdo do caso pratico originou a obtencdo de varias conclusdes, no entanto, a principal é que é
mesmo possivel poupar tempo e dinheiro com o BIM. O desenvolvimento das capacidades do soffware
inicia-se com a detecdo de erros e conflitos no projeto. Como foi possivel verificar, trata-se de um
processo simples e extremamente rapido, que no caso de detetarmos algum conflito, é possivel
comunica-lo entre todos os intervenientes, evitando numa fase inicial do projeto, erros que para além
de pouparem tempo a corrigir, poderiam ter um impacto elevado nos custos do projeto. O préximo
passo consistiu na obtencdo das listas de quantidades e das estimativas de custos. O Vico Office
analisa a geometria dos elementos do modelo 3D (sapatas, pilares, vigas, etc.), executa os algoritmos
de calculo, e automaticamente apresenta a lista de todas as quantidades. No caso de se tratar de um
modelo complexo, constituido por varios pisos, € ainda possivel isolar cada piso, e assim termos uma
analise mais pormenorizada das quantidades de cada local. Ao separarmos as quantidades por
localizacao a visualizacao e analise da lista de quantidades torna-se mais rigorosa e precisa. Mais uma
vez, € de salientar a rapidez de todo este processo, em comparacao com o método tradicional. No que
diz respeito as estimativas de custos podem ser realizadas de duas formas distintas. As duas com
duracdes de tempo diferentes. A primeira opcao de estimativa consiste na importacdo de estimativas ja
existentes desenvolvidas noutro soffware. Quando a informacao é totalmente convertida é possivel ver a
mesma estimativa no Vico Office e a partir dai complementar essa estimativa com dados obtidos do
modelo 3D. Trata-se de uma operacdo simples e rapida. Ja a segunda opcédo é mais demorada e

minuciosa, pois a estimativa é realizada desde o inicio. Os precos unitarios e as quantidades sao
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inseridos manualmente nas células do Vico, que de seguida realiza o calculo da estimativa. Outra das
grandes funcionalidades deste soffware ¢ a capacidade de calendarizacdo e planeamento da
construcdo. O Vico Software acrescenta maior capacidade ao método tradicional dos sistemas CPM.
Ora vejamos, ao atualizarmos as tarefas indicadas na Linha de Equilibrio com informacado das
estimativas calculadas anteriormente, estas tarefas sdo significativamente melhoradas com dados
acerca de quantidades, custos e recursos necessarios em cada local de trabalho. Obtém-se uma
calendarizacao mais rigorosa e precisa. E possivel rever logo de seguida, a simulacdo 4D para verificar
se ha algum erro de calendarizacdo e planeamento. Com a realizacdo deste caso pratico, foi possivel
verificar realmente que a gestdo da construcao é revolucionada quando se conjuga a ferramenta de
calendarizacao e controlo de produtividade com as informacdes obtidas do BIM. Para além do aumento
de rigor e precisao das estimativas, também a capacidade de detecdo de erros, a automatizacao e
rapidez dos processos, a otimizacdo e reducdo dos desperdicios no planeamento, traduzem-se num

aumento de eficiéncia e produtividade que nao é possivel com os métodos tradicionais.

E importante salientar que o soffware primordialmente visado nesta dissertacdo (Vico Software) néo
exige um periodo de aprendizagem tdo intenso como muitas empresas pensam. Trata-se de um
software intuitivo, simples, de facil obtencdo de todas as funcionalidades, compativel com a maioria
dos softwares BIM do mercado, que tem como Unica desvantagem detetada o facto de ser pesado para
alguns computadores com menos capacidade. E ideal para trabalhos relacionados com a gestéo da
construcao, tais como orcamentacao, calendarizacdo e planeamento. De notar que o modelo
apresentado no capitulo cinco nao envolve uma complexidade capaz de p6r a prova todas as
capacidades deste soffware. Por se tratar de um modelo arquitetdnico, sem modelacdo estrutural e
sem redes prediais, diminuiu a curva de aprendizagem pretendida com a realizacdo do caso pratico.
No entanto, com o decorrer do tempo de estudo quer através do levantamento tedrico, quer através de
varios tutoriais e ainda do desenvolvimento do capitulo cinco, & possivel concluir que o objetivo de

obtencao de capacidades de manuseamento do Vico Software foi totalmente alcancado.

Relativamente ao inquérito realizado verificou-se que a maioria das empresas nao utiliza a metodologia
BIM nos seus projetos, porém o numero de empresas que utiliza é encorajador e tem vindo a aumentar
nos ultimos anos. Conclui-se também que o lider de mercado dos soffwares BIM é o Revit, sendo a
ferramenta mais utilizada pelas empresas que responderam ao inquérito. No que diz respeito as
vantagens e dificuldades da implementacdo desta tecnologia, verificou-se que as opinides eram
bastante semelhantes. A funcionalidade BIM mais evidenciada foi a maior facilidade de troca de

informacao com arquitetura externa, possibilitando a quantificacao de trabalhos e materiais, e a melhor
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percecdo do projeto por parte do cliente. No entanto, existem algumas dificuldades e receios em
relacdo a sua implementacao por parte de algumas empresas. Os principais entraves indicados foram
0 receio que o tempo de aprendizagem desta nova tecnologia fosse longo e dispendioso para a
empresa, e 0 facto de esta metodologia estar ainda pouco disseminada em Portugal. Em relacdo a
disseminacdo do BIM em Portugal, este argumento tem pouco fundamento. Se é verdade que a
implementacao do BIM ainda estd em crescimento, também é verdade que existem varios casos de
sucesso, apresentados até pelas empresas inquiridas. Ao longo da presente dissertacdo foi possivel
verificar que a principal vantagem desta metodologia reside na cooperacdo e troca de informacdo por
parte dos intervenientes, mas o mesmo ndo impede que seja possivel retirarmos grandes beneficios na
utilizacdo destes sistemas, tal como foi comprovado no capitulo cinco. Quanto mais empresas vao
adotando esta tecnologia nos seus processos, e obtendo cada vez mais beneficios com a sua
implementacdo, mais a utilizacdo do BIM crescera em Portugal. Outro dos entraves a implementacao
desta tecnologia, que nao deve ser tido em consideracao, € o periodo de aprendizagem requerido para
0 correto manuseamento desta tecnologia. Tal como ficou comprovado no caso pratico, os sistemas
BIM sao soffwares simples e intuitivos, e 0 seu tempo de aprendizagem apesar de existir como é

normal, sera certamente breve e sem custos significativos.

Por fim, face ao trabalho realizado e as conclusdes obtidas ndo poderia terminar esta dissertacdo sem
apresentar algumas sugestées de futuro. E minha intencéo voltar a contactar as empresas inquiridas
gue nao utilizam o BIM nos seus projetos, e apresentar o trabalho realizado na presente dissertacéo,
principalmente no caso pratico, com o objetivo de eliminar totalmente os seus receios acerca da
implementacdo desta tecnologia. Sendo o BIM uma metodologia que engloba todas as especialidades
de um projeto durante todo o ciclo de vida de um edificio, ndo foi possivel evidenciar todas as
potencialidades destes sistemas, como é o caso da sexta e da sétima dimensdo BIM. Sugiro desta
forma que em trabalhos futuros o estudo possa englobar as dimensbées de manutencdo (6D) e
reciclagem (7D) dos sistemas BIM. A interoperacionalidade é crucial para os sistemas de informacao, e
a tecnologia BIM nao foge a regra. Para que seja possivel comunicar entre diferentes soffwares é
necessario existir interoperacionalidade. Tendo em consideracdo a importancia deste facto sugiro que
em trabalhos futuros se possa aprofundar o estudo do formato IFC numa componente pratica. Para
terminar, seguindo o exemplo de varios paises europeus como por exemplo o Reino Unido, onde até
2016 o BIM sera obrigatério em todos os projetos publicos, sugiro que se estude a possibilidade da
implementacao de legislacao BIM em Portugal, algo que aumentaria definitivamente o crescimento

desta tecnologia no nosso Pais.
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Questionario sobre BIM

O presente inquérito é realizado no ambito da realizacdo da dissertacdo de Mestrado em
Engenharia Civil da Universidade do Minho “Interoperacionalidade em Sistemas de
Informacao”.

Tem como objetivo registar as opinides de varias empresas de construcao acerca da
metodologia Building Information Modelling (BIM) e o seu impacto neste setor.

As informacdes obtidas através deste questiondrio sdo apenas para fins académicos,
garantindo-se total sigilo e anonimato. O sucesso deste trabalho depende da sua
colaboracao.

Muito obrigado!
1. Empresa:
2. Profissao:

Engenheiro E
Arquiteto E
Outra D

3. Utiliza a tecnologia BIM?
Sim, a tecnologia estd implementada
Sim, em processo de implementacao

Nao, mas conheco a metodologia

OO L

Nao, desconheco a metodologia
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Em caso de resposta afirmativa a pergunta “Utiliza a tecnologia BIM?”':

1. Qual o software que utiliza?
Revit [ ]
Archicad D

Vico Software E

[ ]

Navisworks

2. Quais os trabalhos em que utilizou estas ferramentas?
Desenho modelo
Detecéo de erros de projeto
Gestdo de custo e orcamento
Calendarizacdes

Controlo e gestédo

HninEnEnEnE

Outra Qual?

3. Qual o impacto que esta metodologia teve na sua empresa?
Muito elevado D
Elevado
Razoavel

Baixo

HnEnEnE

Muito Baixo
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4. Quais as vantagens que encontrou ao implementar a metodologia BIM?

5. Quais as dificuldades que encontrou ao implementar a metodologia BIM?

6. Qual o objetivo futuro da vossa empresa acerca do BIM?

7. Na vossa opinido esta metodologia esta a expandir-se em Portugal? Conhecem casos em concreto?

Em caso de resposta negativa a pergunta “Utiliza a tecnologia BIM?”:

1. Pretende utilizar a tecnologia BIM no futuro?
Sim D
Nao | |
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2. Quais as razdes que o levam a ndo implementar esta metodologia?
Custo elevado de implementacéo
Tempo e custo de aprendizagem
Inexisténcia de suporte técnico em portugués
Inexisténcia de soffwares capacitados com as normas portuguesas
Pouca utilizacdo desta metodologia em Portugal

Resisténcia a mudanca

000 odUuy

Outras

Quais?

3. Navossa opinido esta metodologia esta a expandir-se em Portugal? Conhecem casos em concreto?
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