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As grandes mulheres.

"You must do the things you think you cannot do."

Eleanor Roosevelt
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RESUMO

A inovagdo ncsetorda construgdo civil encontseatualmente numa trajetoria crescente. A procura e
apostaem tecnologias mais avancadas e eficientes tem contribuindo para uma gradual inovacdo das
técnicas tradicionais dos métodos de trabalho. Ainda assim, a existéncia de desperdicios instigados
por eros de calculos é ainda uma realidade e a sua resolugéo asston@ primordial e necesséria

para mitigaos efeitos desses desperdicios nos custos das obras.

Tal como se sucede em outros elementos em obra, o processo de estimacdo de solu¢cdes de andaime
tem vindo aapresentauma grande ineficiéncia, sendo este responsavel por um prejuizo significativo
nas receitas da empresaabordagentradicionalenvolve pocessos manuais pouco eficazes e realistas,

uma vez gue nao tém em conta certas variaveis inerentes ao problemaufgsiennecessidade de
proporcionarum métodode apoio aos profissionais envolvidgee solucione eatineficiénciado

processo.

O método proposto, através da metodologia BIM e conceitos de programacao, quantifica e estima a
quantidade necessada solucdo de andaimeama obrabem coma respetivo custdEsta estratégia
encarase como uma alternativaahordagem tradicional, dispbilizando, de forma intuitiva e rapida,
resultadoscoerentes dos varios elementgae permiem uma maior eficacia e precis@éas solucdes
encontradas.

O codigo proposto é capaz de, através de um modelo BIM, estimar para cada elemento a intervir, uma
possivel solugdo de andaimes, discriminando as dimensfes e quanddadieslas a modelacéo de
andaimes encontrad8imultaneamente também apresentadena estimativa dos custos envolvidos

com basaessas quantidades@s rendimentos de cada elemento.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, AndaimesPreparacao de Obra, Programacéo, Otimizacéo
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ABSTRACT

Innovation in the constructiandustryis currently on an upward trajectory. The search and investment
in more advanced and efficient technologies have contributadytaduaddevelopmenbf traditional
techniques and working methods. Even so, the existence of, wasigiated by miscalculationis still
asolidreality and its resolution is essential arduirel to decreasé¢he effects irthe estimatedcosts

As with other elements esite, the process of estimating scaffolding solutions has come to represent a
major inefficiency, being responsible for a significant lesscompany revenues. The traditional
approach involves manual processes which are noeticient andrealistic sinceghey do notonsider
certain variables inherent toishexactproblem.Thus, there is an urgent need to provide a support
method for professionate be able t@olve tleseinefficiendesand minimize wastage the process.

The proposed methodin virtue of BIM methodology and programming concepts, quantifies and
estimates the necessary amount of scaffolding sokuiod the respective cost. This stratpgyforms

as an alternativenethodto the traditional approach, makingadlable, in an intuitive and fast way,
coherent results of the various element®Ived allowing a higher efficiency and precision of firel
solutions.

The proposed code is able, through a BIM model, to estimate for each elewwdved a possible
scaffolding solution, discriminating the dimensions and quantitiesach scaffolding mode| and
providethe specificcostsbased on those quantities and tbgpectivancomes

KEYWORDS BIM, Scaffolding Site PreparatiorRrogramming, Optimization
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL

A partilha de informacdo dentro dos diversos setdoesnercado gcada vez mai essencial para
garantire melhorar o desempenho das emprddameadamentro setor AECgue é caracterizado por
umelevado numero de intervenientes e especialidadedintm sé projetog, por issotornase um
processo compleéx Desta forma¢ fundamental qua partilha desta informacgéo seja fai@ forma
eficiente garanthdo uma correta gestdo da mesma, para que s®jgadds erros e incongruénciasnm
desenvolvimentsfuturo.

As tecnologias de informacao (ThHo setor da construcAsurgem como resposta a necessidade de
inovacgdo e competicdo com outros setores mais evoluidos tecnologicamente, permitindo uma mudanca
nos métodos utilizados pelas empresas, revoluciemantbdo como a informacao é partilhada e gerida,

bem com@otenciao trabalho colaborativé implementacéo destas tecnologias no setor da construgéao
temse demonstrado um processo lento e conservador devido ao grande investimenteagssrio

e aogiscos associados a respetiva implementacao, comparativamente a outro§ljetores

A introducgéo da tecnologiuilding Information ModelindBIM) na comunidade AEC veio inovar 0s
métodos tradicionais, oferecendo ao utilizador uma variedade de potencialidades e solugbes que
automatizam e simplificam alguns dos processos mais desafiantes e trabalhosos que o setor enfrenta,
possibilitando assim um iremento na produtividade e rentabilidaiemesmoSimultaneamentesta

adocao por parte das empresas e dos utilizadoresetieaveladdraca e limitativa, dado que a maioria

destes utilizadores apenas usa as capacidades gréaficas dhdBtanto, o padigma ém vindo a

alterarse coma utilizacdo mais abrangente gama de potencialidades que esta tecnologia oferece,
particularmente na reducéo de custos associados ao projeto e na otimizacdo das quantidades estimada
[2]. H&, no entanto, uma menor incidéncia destes usos em questfes diretamente relacionadas com o
desenvolvimento eontrolo da obra, especificamente no planeamento e gestdo de tarefas.

O estimulo e apostaa aplicacdo desta metodologeafim de reconhecer novos contributos e outras
gamas de aplicabilidade no setor e solucionar falhas e ineficiéncias do mesmo, cpatebwina
exposicaalas vantagens da inclusdo desta metodolmgaraticas e modos de traballaoempresa.
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1.2.0BJETIVOS DA DISSERTACAO

A ineficiéncia do setor da construcdmivel nacionapersisteem virtudede certascaracteristicague

vao sendo identificadas em todas as fases e por todos os intervenientes ao longo de todo o ciclo de vida
de uma obrgpodendoser estimulada desde atrasos na tomada de deciséo, tanto pelo dono de obra como
por outro interveniente, até a escassez deenmh disponivel em obra provocada por atrasos dos
fornecedores ou por um planeamento e preparacao de obra inadequado.

A escassez de informatizacdo nos processos de trabalisEncia de métodos automatizaaosilizar
nos processos identificacdo deerros eomissdode informacdo nos projetaso baixo nivel de
produtividade dos trabalhadonepresentam também fortes indicadores desta ineficiénciacabam
por denegrir a reputacdo do setor AEC, prejudicando a rentabilidade, confianca e quadidatw elsas
e das suas obras.

Por sua vez, abordagematravés de métodos tradiciond@nase cada vez menos praticavel a medida
gue as exigéncias no setor vao sendo cada vez maiores, contrastando com 0s recursos disponiveis que,
por sua vez, vao sengoogressivamente menores.

A esfera de aplicabilidade desta dissertagdo consigieocara de uma resposta aos indicadores de
ineficiéncia instigados pelos métodos tradicionais atravétatbaracao de urlgoritmoque permita,
recorrendo as aptiddes datodologia BIM, auxiliaremtempo realo papel dos profissionais temada

de decisdes, em fase de preparatgiobra fundamentando e apoiando a adequabilidade e eficacia da
adocado de determinadas estratégias em &ista. proposta pretende também iircieh contributo de

uma melhoriado controlo da gestdo dos recursos em obra e dos custos respatigoés da
implementacdo de uma metodologia de célculo mais exata, melhorando também a proddidgdade
trabalhos ao adotar ferramentas mais inovadoogisnezadas.

O objetivo centraddeste processeasa facilitar o trabalho dos intervenientes na obtencéo de solucdes

gue se adequem de forma mais precisa as caracteristicas e necessidades em obra. Consequentemente,
tornase possivel a previsdo correta dosmetntos necessariosontribuindo para que, em fase de
execucdo, ndo surjam imprevistos que possam comprometer o desenvolvimento futuro da obra. Do
mesmo modoesta estratégia irlambémpermitir obter um maior controload custosenvolvidose
minimizarosdesperdiciosausados por uma preparacao inadequada e ineficiente.

1.3.ORGANIZACAO DO TRABALHO
Esta dissertacao apresestaestruturada em seis capitykeguindo o seguinte formato:

O capitulo 2 Estado de Arteacompanha uma apresentacaexplicacao aprofundadaasl tematicas
circundantes ao tema, esclarecendo alguns dos conceitos base envolvidos em termesa®isiste?

0 que permite fazer@uais os contributggrosseguindo para uma sensibilizacdo do estado atual da
implementacéo do IR1 a nivel nacional e nas empresas portuguesas de construcdo. Adicionalmente,
estabelecase um ponto de ligacdo entre a metodologia BIM e a fase de preparacéo e controlo em obra,
permitindo alcancar oore da teméatica principal deste estudo, ou seja, agic do BIM em fase de
preparacdo e controlo.

O capitulo 3,Preparagdo e Orgcamentacdo de Solucdes de Andginoeuraesclarecer o método
tradicional utilizado, pela empresa em estudo, na determinacdo de solu¢bes de andaime e expressar a
necessidade ddaborarum processo mais adequado face a ineficiéncia do método tradicional, expondo

as principais falhas envolvidas neste processo.
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O capitulo 4Proposta de um Caodigo para Gestéo e Otimizacdo de Solucbes de Armtaigentrase
na descricadetalhada da estrutura e modo de aplicabilidade do processo automatizado, agresenta
modo de funcionamento das diversas componentakyddtmag bem como o que permitieterminar

O capitulo5, Aplicacéo daCodigo para Gestdo e Otimizacdo de SolugiEandaimeprocura analisar
a viabilidade da adocao @bgoritmoproposto na obtencdo de resultados relativos a solugao proposta
da estrutura de andaime, através da sua apliemgfiés casos de estudo reais.

O capitulo 6 Conclusdes Finajgelne as pnicipais conclusdes que foramnsloretiradasao longo da
realizacdo deste estudo, bem como as principais dificuldades encontradaileima observacao
quantoa potencialidade de trabalhos futuros relativamente ao desenvolvimento e aperfeicoamento desta
proposta.

Adicionalmente, em anexo encontraeas fichas de obra analisadassospts de codigo que compdem
o algoritmo proposto e ainda os resultados finais do algoritmo para cada caso de estudo
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2

ESTADO DE ARTE

2.1.BUILDING INFORMATION MODELING
2.1.1.ENQUADRAMENTO DO BIM NO SETOR AEC

Inicialmente, @ métodos préticos utilizados: industria AEC consistiam em representagdes a 2D em
suporte de papelDe facto, una construcdo, por maisimples que sejg esta sempre sujeita a
contribuigbes multidisciplinaresjue geralmente elaboradode forma independente mor diversos
autores. Aevidénciadesta fragmentagdo e desorganizagdo no, gtoconjuntaom uma ineficiéncia

de partilha de informacgéteva a quesurjan erros na fase de projeto e concecao, desperdicios, altos
custos de producédo e uma baixa qualidade do produtg3jnal

Da mesma forma, o factie os projetos de construcdo serem cada vez mais complexos dergaisr e
exigentes,em termogde rentabibdade e qualidade no setor, surge como resposta a estas caréncias
desenvolvimente ado¢aale varias tecnologiasovadoragle forma aninimizar os impactos negativos
provocados pelo modelo tradicional.

Por sua vez, os desafios que o setor atualmerfitenda, em termos de otimizacéo, sustentabilidade
preocupacdes energétiasontributoda sensibilizacdo daséaticas Leamo setor AECgontriburam
para odespoledar de umaeforma dos métodos tradicionais e criagdo de novos métodos.

A evolucao das tologias de informacao impulsionou o desenvolvimento de ferramentabalko,
particularmente relacionadas com o desenvolvimento de projetos e desenhos) CG#io Este
software, comparativamente ao método de desenho manuargooamais qualidade, eficiéncia e
agilidade aos trabalhd4].

As ferramentas CAD permitiram uma maior automatizacaaglenas tarefas deedenhpatravés da
manipulacdo de elementos geométricos e massas arquitetonicas gpagiia de modelos digitais
tridimensionais. Ainda assings elementos modelados ndo possuiam a informagcéo necessaria para
permitir mais do que representacao grafic® registo e a gestao diaformacao referente ao projeto
continuavam a ndo estar integradograprio modelo.

O método representativo CABssumese assim, como um processo sujeit@lbhas eincapacidades
consideradas limitativasEde aspeto levou ao impulsionamento e@olucdo desta tecnologia,
convergindonuma metodologi@ue concilia as exigéncias e requisitos do seton ascapacidade
informaticas em faltaconcretizando as necessidades ja sentidas, tendo sido design&ialdiog
Information Modelind4].
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2.1.2.CONCEITO BIM

O BIM, por definicdo, € um modelo de informagdo digital, constituido por um conjunto de
representacdes de elementos individuais devidamente parametdzeoimsas devidas propriedades.
Os modelos BIM incorporam um conjunto de informag@eslendo abrangéondas as fases de uma
obra, desde a sua concec¢ao e projecao a respetiva constragioitencao

O BIM estabelece um mare@ evolucdalascompeténciasle desenho e visualizacéo tridimensional
disponiveis,permitindo a incorporacdde um vasto lequele informaées relevantes acestudo,
enriqguecendo o model@ermitindo uma simplificacdo do processo de andtisenpreensédo eed
informacéodo modelg independentemente da fase da oBsdas informacdagemetemaimplantacdo

da prépria construgdo, topografia, dimensionamento, gelamearacteristicas e propriedades dos
materiais e a identificacdo visual destes materiais, quantidades, custos, planificacdo da obra, prazos,
sustentabilidade e ciclo de vida e manutern§§o

Assim, tornase progressivamente mamvidenteo papel dacontribuicdo da metodologia BiMa
melhoria da capacidade e produtividads labalh® a realizamo setor A tecnologia BIM estimula
uma nova metodologia de traballgutindo no setoum novoparadigma que esta mudar o modo
Como se projeta e contradaonstrucao.

Denotase que, apesar dos beneficios evidentes do BIM, esta metodadlagemelhanca deutros
softwares e programaacarretalimitacoes einabilidades particularmente n@ontexto dosetor da
corstrugcdg ondeasconstrugéesaodistintas entre & onde haim conjunto démprevisibilidadesjue

nao conseguem ser antecipa@/ou controladakses obstaculosaq a titulo deexemploaocorréncia
deimprevistose atrasos causados por fatqréisetamente ou indiretamentelacionados com a obra
Em particular, alinamizag&o da obra e do estaleiro, uma vez que estes ndo saoses@siEm em
constante movimentacéao ao longo de toda aetambénaquantidade elevada de méo de obra e outras
caracteristicas do setor da construgéo,aijike tornam a industria da construgéion processo mais
dificil de padronizarem oposicdo a outros setores que sao imdisstrializaveis

2.1.3.METODO TRADICIONAL VS METODOLOGIA BIM

Ferreira[6] identifica a elevada quantidade de tempo e custo despendido el e gestdo de
informag¢@o como um dos problemas maiorrenteslo métodade trabalhdradicional. A maioria dos

erros identificadosabstraindoda fase da obra, sdo resultantes da falha de comunicacdo entre os
intervenientes

No método tradicionah partilha dénformacaoé caracterizada como pesagldesordenaddor outro
ladg, a interac@o entre intervenientes no método BIM é flexiseeltanea, havendo uma partilha
transparente entre toddsstareformulagdono modode partilha de informag&oermitiu um alivio e
descomplicacdoonmétodo deomunicacaalo setor, elementchave para uma gestao eficiente de todo
o ciclo de vida de uma cd

O trabalho colaborativtraduzse na laboragdm modelogiiveo, no qual se pode analisar o impacto
das graduaisnodificacdesno modelopelos varios intervenientdg]. O BIM facilita a comparacéo
coninug emtemporeal entre as variaalteragcbesno projeto ea influénciadas mesmadanto em
questdes de quantidadas/olvidascomo em termos deplisdesdos elementos custosassociadds].
Este autor reconhedambémo BIM como sendo o método existente maisnpleto enguestdesie
Building designe facility information management
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Figura 2.1 - Comparacgéo entre Método Tradicional e Metodologia BIM, adaptado de [9]

2.2.INTEROPERABILIDADE
2.2.1.CONCEITO

O conceito BIM assenta numa metodologia de partilha de informag&o entre todos os intervenientes,
durante todas as fases do ciclo de vida da edificacdo, materiablzandom modelo digital
tridimensional9].

Nestepressupostoo conceito de interoperabilidade pode ser definido pela capacidade de transmisséo
de dados entre aplicacdes, partilha de informacdo e capacidade de varias aplicagdes trabalharem em
conjunto.

Uma das principaiscausadde ineficacia sentidano setor esta relacionaccom o usodesordeiro de
diversadferramentas digitainum Unicoprojeto. O rectso a estes diferentes softwares, paevezes
sdoincapazes deermitir umatroca de informacdosegura e de confiangcagrava o processo de
comunicagcde compatibilizacdoatodos osrabalhos das varias especialidades, resultanderros e
defeitos nos modelps quesuscita um incremento nosstosdo projeto[10].

A padronizacdo da informacdo é um desafio técnico e organizacional que urge satosugeste

sentidg tem havido um grande esfor¢co em solucionar esta problemética que retrata a necessidade de
transferir informacgdes entre aplicagbes, permitindo que multiplos programas possam colaborar em
conjunto e contribuir para o mesmo trabglhd]. A respostasurgiu coma criagdo de um formato de

troca informacéo denominado por IFC, desenvolvido Bel&ingSMART.

2.2.2.INDUSTRY FOUNDATION CLASSES -IFC

O IFC éum sistema de troca de dadumsseadma geometria e na definicdo de relagbes entre diferentes

propriedades dos objetos definid@2]. Este sistema visa, essencialmente, a troca de informagéo entre
sistema intervenientes, permitindo assim, que o BIM se mantenimais possivehuma base aberta

para quese estabelecama independéncia entre o programa utilizado inicialmente no projeto e os
posterioresitilizadores.

O modelo IFCrepresenta diversos compaties tais como elementos estruturais de construcédo, janelas

e portas,mas tambénelementos mais abstratos como horarios, espacos, custos e ldg@tmza vez,

estes elementos possuem uma série de atributos, nomeadamente, identificagdo Unica, nome, geometria.
materiais, interelacionamentos e outr@k3].
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A principal vantagem do uso destes modelos preedem a salvaguarda de toda a informacéao BIM
durante a transferéncia de dados, tanto em questées geométricas como de paranjielriga{ao

designa um formato universal para a representacdo dos produtos da construcao e troca de dados entre
sisemas que, nao sendo ainda um formato de interoperabilidade standard, ja é recorrente em aplicacdes
BIM.

2.3.DIMENSOES BIM

Os modelos BIM possuem imensas funcionalidades que vao sendo ajustadas de acordo cam a fase d
projeto em andliseassim comaa informac@ que vai sendo acrescentada ao modetmsoantea
evolugcdado mesmolstopermiteque, dentro do modelo BIM, sejam criados varios niveis de informacao

a medida que o modelo ganha complexidadéemac&omaterializandeseassimem vérias dimensdes

[5]. O acréscimo de dimenséo ao passo da evolugdo ddantesrecomodenomingdomo d el os A n Do .

Estes modelos multidimensionais surgaoma fase mais iniciatomoapenas modelos tridimensionais
e vao evolundo até modelos mais ambiciosas complexoscomo modelos 7D. A evolucdo destes
modelos do 3D ao 7DencontraserepresentadaaFigura2.2.

£

sEHEUU

2% DIMENSIONS
i can®

P

susﬂﬂh;l g
Figura 2.2 - BIM 3D a 7D, adaptado de [15]

Numa primeira instancia, &riadg em fase de projeto, um modelo tridimensional paramétrico
designadgor BIM 3D . Este modelpermite uma visualizag&o realista do projeto, ipdgando atéa
navegacao e visualizacdo dentro do préprio modeladentificacéo, visual,das varias componentes

das diversas especialidades presentes no modelo. Esta dimens&@mi significativamenteparaa
melhoria da troca de informacdo e comunicacdo dattesos intervenientegpermitindoa gera;do
diversificada dgpecasde desenhos e imagens, tais como, plantas, cortes, perspetivas e animacgdes de
solugdes construtivas.
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Adicionando a componente temporal ao modelo anteriormente descrito;ssgingenovo niveBIM
4D. A integracéo do planeamento com o modelo BIM perraitetermos genéricogxtrair e visualizar
0 progresso das atividades smodo comasedesenvolvem ao longo do processo construtivo.

Uma das principais utilidades deste nidielrespeito &ontribuicdado rigor e eficacia dplaneamento
das tarefasA compatibilizacéo entre quantidade de trabalho efetivamente necesagri@dutividade
da equipapermite definir com maior exatiddoa duracdo das tarefasl comotoda a logistica de
equipamentos e recurses obrapor meio deecriacdo denultiploscenarios possivesm obra

Esta dimensao do Blidossibilita,a medida que o projeto vai sendo desenvolddesejam inseridas
alteracBes e ajustes considerados necessaridesamvolvimentala obra permitindoidentificar o
impacto dessas mdancas n@laneamente na duracéo geral da obra.

Posteriormentezontemplandm fatorfinanceirg surge o niveBIM 5D . Esta dimensao permite obter
diversas simulagdes do projeto que, antes de iniciar a obra e na fase de projetamwialeditido das
possiveis adaptagfes ou alteracdes no projetocguieibuem para a obtenc@a melhor solucdo
economica,contribuindo paraum controlo mais rigorosode custos, fundamentala mitigacdo de
derrapagasem obra

Quanto asexta dimensadIM 6D, é derealcar que a denotacdo desta dimensédo ndo € conseasual
comunidade AECsendo que algunautoresassociam o nivel 6[a gestdo dcedificio, posto que
consideram o fat@ustentabilidadeomo sendtransversal a todos os niveXitros autoreg destacam

a necessidade de haver uma dimensao propria para questées relacionadas com o ciclo de vida e
sustentabilidadeEsta interpretacdo foi a adotada neste estaop sepode compreendera Figura

2.2. Este nivelviabiliza diferentes abordagens de analise relacionadas com questdes assuriadas
consumo denergia, emissdes para a atmosfereertificadogle edificagéo verdpt].

Por fim, a Ultimae sétimadimensagé referenté inclusdo do fator de utilizagcao do edifiddM 7D .
Partindo do pressupodtjoie a fase de utilizag& a mais longa @or consequéncia,mais dispendiosa,
tornase pertinentedirecionar oestudo de modelos BlINambéma gestdo e manutencdo de edificios.
Estes modeloabrangeninformacdes relativas aos fabricantes, fornecedores, referéncias e garantias de
equipamentos, bem como outros aspetos asgscificogjue traduem o que foi usado na construcao.

2.4.BIM 4D

Os modelos 4DconformeGouveia[14], surgiram na década de,88ndo sidodesenvolvidogpelas
principais empresas de construcdo de aeftruturas, energia e projetos onske registavam
continuamenteatrasos e errosujo impactoconduzia aelevadoscustos finais. Estes modelos eram
elaborados de forma manusando uma compatibilizacdo entre modelos 3D e elementos fotograficos
registados em cada fase do projeto. Este processo {eenmais automatico na década de 90 com a
criacdo destes modelos através de links de geometrias 3D. O BIM veio perniitienesienteriar,

rever e editar modelos 4D com uma méaamilidade erequéncia.

Os modelos BIM 4D trazem, segund@ieiroe Martins[15], uma nova abordagem ao planeamento e
controlo da obra. O contributo mais significativo destes modeliesese a componente visual do

modelo, uma vez que as suas capacidades contribuem para a clarificacdo da sequéncia de construcao ¢
para a dninuicdo da ambiguidade na perce¢do de constrangimentos espaciais. Outra particularidade
deste modelo é a possibilidade de exploragéo de diversos cenarios de forma a encontrar a melhor solucao
possivel
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Estas competéncias do modelo BIM dabsobretudautilizadas no a&mbito dalirecdo de obra e fase de

projetq por permitiemanalisar e visualizar o projeto e desenvolvimento da obra, apoiando a tomada de
decisdo em questdes de viabilidade das operacfes planeadas, planeamento da obra, estimativa e gestao
de astos, comunicacdo e gestédo contratual com clientes e fornecedores.

Atualmente existem no mercado um conjunto diversificado de softwares BIM 4D, sendo que, no setor
AEC, o maigecorrente® o Navisworks da Autodesk. Verifice também a existéncia dets@fres que
analisarmao s6 a dimenséao 4D como tamkahb. A colaboracao destas duas dimensfes complementa
a andlise temporal com o fator custo que acaba por estar correlacionado.

2.4.1.BENEFiCIOS DO BIM 4D

As tecnologias BIM apresentam multiplos beneficiopnoautividade e qualidade do trabalho no setor

da construgdo em comparagdo com os metodos tradicionais. Por sua vez, sobrepondo essas competéncias
ja conhecidas as capacidades adicionais da dimensao 4D, é possivel destagantevantagens da
quartadimensédo BIM11][16]:

1. Visualizagdo de Cronograma8 possibilidade de criar e visualizar de forma intuitiva o
cronograma de um projeto é uma das competéncias mais utilizadas dos mogdelos 4D

2. Comunicacap Os projetistaspodem comunicar e informar visualmenrde estratégia de
desenvolvimento da obra todas as partes envolvidas no projete.niddels 4D tm a
capacidade de combinar questfes espaciais e temporais num cronograma que permite uma
percecdo mais clara e eficagsde mesmo cronograma, em contraste com o método tradicional
antes usado, o diagrama dan@;

3. Trabalho colaborativaOs modelos 4D tornaise adequados e contribuidores de um ambiente
colaborativo de trabalho dentro da equipa, ha medida em que fa@ldirificam o meio de
comunicagdo entre todos, conseguindo assim uma melhor coordenacdo entre todos os
envolvidos

4. Simulag6es 4DA simulagéo do desenvolvimento do processo construtivo com o planeamento
da obra permite avaliar a construtibilidade, bem carbter uma aproximacdo real das
condi¢ces e disposicdo da construcdo e da implantacdo numa fase inicial. Esta capacidade
funciona como a exwpatifor apeo mdei cem8anbeciipar
associadas ao projeto

5. Apoio a decis@oNumaconstrucao, é frequente o surgimento de imprevistos e problemas que,
se ndo forenacautelados atempadamente, acapanafetar e condicionar o desenvolvimento
da obra. De facto, existeimimeras possibilidades e cenarios possiveis, mas pouco tempo para
esudar de forma aprofundada e responsavel todos eles. Assim os modelos 4D permitem realizar
esse estudo de forma rapida, melhorando assim a qualidade das decis6es a ser tomadas no
projetg

6. ReplaneamentoEstes modelos também permitem, de acordo com o desenvolvimento do
projeto, avaliar o planeamento feito inicialmente e alterar ou modificar sempre que se mostrar
necessario e benéfico para redirecionar o rumo do projeto para o objetivo final. Existe uma
flexibilidade na introdugéo destas alteracBesnodeloo que acaba por ser fundamental para
nao comprometer o projeto com atrasos de replaneamento
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7. Andlise do projetoEstes modelos apresentam também outras vantagens complementares como:

1 Método para analisar e demonstrar certas implicacdes e constrangimentos afetos a

construcdo de uma determinada obra, como o tipo de impacto da obra no trafego
envolvente e quais os melles acessos a obra;

1 Detecao de conflitos no projeto entre especialidades que permite ndo s6 miasnizar
quantidades necessérias de material, diminuindo por consequéncia os desperdicios
materiais, como também ewvitaa necessidade de efetuar alteracBasfase de
construcdo, conseguing® assim ganhos temporais;

9 Dinamica do estaleiro, permitindo assim gerir e posicionar os diversos elementos de
estaleiro, assim como as alteracdes necessarias ao longo da obra, de forma eficiente.

1 Alocacéo dos recursos emrabfacilitando a identificagéo dos recursos existentes no
local;

I Saude e Seguranca na obra

2.4.2.LIMITACOES DOS MODELOS BIM 4D

O conceito BIM introduziu, de forma geral, uma grande vantagem, comparativamente aos métodos
tradicionais, no trabalho e nas tarefasealizar no setor. No entanto, 0 conceito ndo prescinde de
algumas limitagdes, acabando por se estender também as suas dimensdes.

Uma das principais dificuldades deste modelo é referente a pormenorizagédo requerida aos modelos 2D
e 3D na modelagédo 4D pagae estegspelhenrealisticamenteas caracteristicas e pormenores do
projeto.Este nivel de detalhe exig®r sua vez, ques modelos tenham um elevado nimero de ligacdes
paramétricagiificultandoa manipulagddos mesmaggornandoo processo morosodemoradoo que

requero apoio deprofissionais experientes e qualificaddg][15].

Por outro lado, o modelD nao consegue contabilizar e represeatafluéncia de algumas atividades
externas ao ambientde trabalho3D, tais como, aquisicdo e aprovagdo de terrenos, fabricacdo de
materiais,que estimula,muitas vezesumaobstrucagignificativaao desenvolvimento e planeamento
da obra. O modelo 4D também nédo esta capacitado para analisar e quantificar a influéncasde atra
flutuacBes de duracdes e planeamento no caminho critico ex[di&nte

Adicionalmente, os modelos 4Bemonstram problemasa integracaade diferentes ambientes de
modelacdo, nomeadamente a baixa interoperabilidade entre softwares, dificuldades em automatizar a
ligacdo entre objetos 3D e o planeamento, a baigturidade dos softwares e a limitagdo das
ferramentas e funcionalidades do planeamgr@h

Por ultimg outras falhas evidenciadasmetema limitacdo da visualizacdo tridimensional do
planeamento, ndo sendstepossiveldevisualizar continuamente. Por sua vez, a ndo representagéo das
duracdes das atividades de forma quantitativa, sendo apenas apeeasedtadcdo do tempo de
simulacao, a falta de uma disting&o nitida entre atividades a executar em simultdneo e a concretizagéo
das rela¢des entre atividades antecessoras e sucegg@ssntam aspetos que retratam a insuficiéncia
deste model§15][20].

2.4.3.AUTODESK NAVISWORKS

O Navisworksda Autodesk é um software que integra modelos BIM e amabisielos 3D, através das
suas ferramentas de integragdo, andlise e comunicagéo. Este programa prgest&e e controlo de
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prazos e custos de uma obra através da sua capacidade de melhoria da coordenagé&o dos modelos BIM e
controlo de cronogramas e cuspas intermédio de simulagdes 4D e 5D.

Os principais objetivos deste software dizem respeito a coordenacédo entre as diferentes especialidades
de um projeto e a detecdo de conflitos entre as mesmas, a visualiza¢cdo do processo corastrutivo e
calculo de custs totaig21].

Contrariamente ao software Revit, que deteta conflitos de um modo mais simplista, o Navisworks.
permite conciliar e compatibilizar, num Unico modelo, os diversos dados e modedepecialidade
envolvidas. Por consequéncia, a sobreposicdo de mopledsibilta a avaliacdo da existéncia de
conflitos durante todo o processo construguwesolicdo degproblemas de interferéncias

Do mesmo modo, apés identificados os conflitos, as ferramentas do Navisworks pemnailisaras

causas e agspetivasolucdesque podem ser visualizadas a partir das capacidades tridimensionais do
software. Procedse entdo a introducéo de alteragbes que sejam necessarias até que todos os conflitos
condicionantes sejam resolvidos.

Na Figura2.3. estérepresentada a func&ash Detectivalo software que, uma vez identifizsas
interferénciasde forma instantanea, permittm fase de projetcorrigir e efetuar asmodificagbes
necessarias para que r@mrramatrasos mu desperdicios em fase de construcao.
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Figura 2.3 - Funcéo Clash Detective do Navisworks, caso pratico 1

Por outro lado, a sua ferramenta de simulagéaiDpermiteo acompanhamento da evolucao da obra
através de simula¢fdsas tarefas ndimeLinerdo Navisworksrepresentado rieigura2.4, introduzidas

de forma manual ou através de outros softwares como o MsProject. Este modelo 4D, onde esta
representado todo o cronograma da obra, permite, em tempo real, observar todas as fases e logistica
necessaria, acompamttk e controlando o desenvamento da obra, de forma evitar atrasos, custos de

mao de obra parada e perda de material.
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Figura 2.4 - Ferramenta TimeLiner do Navisworks, caso pratico 2

2.5.BIM EM PORTUGAL

A metodologia BIM, a nivel naciohaem vindo a ser alvo de interesse pelos profissionais do setor
AEC, havendo cada vez maimacrescenteonsciencializacdo da potencialidade e benefizioa o
setor

A normalizacdo do conceito BIM em Portugal deve ser encarada como uma oportunidade de
reorganizacdo do setor e uma otimizacdo dos processos e fluxos de informacédo envolvidos. A sua
implementacdopermite ndo sO potenciar sinergias entre diversos agerd@mao também dr
oportunidade para incentivar a inovagcdo como mecargsiiacrementa produtividade no setf2?2].

Com a contencdo de despesas e o financiamento europeu, vesdficooa reducdo do volume de
negoécios em infraestruturas e obras publicas e uma maior exigéncia do mercado, o que obrigou a que as
empresas repensassansua propridilosofia e estratégia. Esta adaptacdo passa pela modernizacdo e
inovagdo da empre$23].

Alguns dos fatores que contribuem para a baixa produtividade no setor dizem respeito & inadequacao
das tecnologias utilizadasagjuase inexisténcia de inovacdo nos métodos de trabalho utili2Zados

Este edmulo na inovacdalas empresas do setor da construcdo refletecomo um aumento na
vantagem competitiva e na melhoria da eficiéncia das organiZ@&jes

Assim, o futuro da construcaolvém da adocao ¢iecnologias digitais, como o BIM, que proporcionam
eficiéncia, qualidade e satisfagdosstakeholdersOs trabalhadores do conhecimento terao também um
papel fundamental na gestdo de projetos e processos, como recurso a realidade mista e inteligéncia
artificial e na automacéao da constru¢z@).

A adocao ds conceito8IM no setor nacional tém sido aplicados a um conjunto de areas, com uma
maior expressao na fase de projeto e preparacao deiotgaez que uma dagasprincipais vantagens

€ a antecipacao das decisdes do promantificacaale elementos identificacdo de erros que tém
granderelevancia na orcamentac@y].
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Apesar de todas as indicativas e projetos criados no setor, hA umapgesnéecia nariacdoe adocao
denormas BIM nacionais. De facto, a normalizacao nacional € uma tematica frequentemente abordada
em estudos e a sua necessidade é cada vemihatditdvel O processo de normalizacdo em Portugal

estd ainda em fase embrionahiayendono entantoum grupo da Comissao de Normalizacao Europeia,
representado no Instituto Portugués da Qualidi®) com o objetivo de desenvolvimento de uma

norma BIM europia. Este grupo pretende garantir que ha uma convergéncia de esforgcos, tanto nacionais
Como europeus, para gerar o conhecimento base necessario para a formalizacdo de um documento de
ambito naciona]22]

2.5.1.INICIATIVAS DO BIM A NivVEL NACIONAL

Algumas iniciativas como o grupo de trabalho BIM (GTBIM) da Plataforma Portuguesa Tecnoldgica
da Construgdo (PTPC) representam um contributo valioso para as dindmicas de normalizagéo,
auscultando a industria e gerando uma visao integrada, que sera cdasidena estratégittoniup

e que permitird atingir um mais rapido conse&sta plataforma pretende promover a reflexao sobre o
setor, apoiar as iniciativas e projetos de investigacéo, impulsionando a inovagédo e o desenvolvimento
do setor para que hajana contribuicéo significativa na competitividade do mesmo.

Outras iniciativas, como a Comisséo BIM da Associacao Portuguesa dos Mercados FARNIERE),

estdo também a contribuir ativamente, especialmente no que diz respeito a participacdo numa rede BIM
europeia de entidades publicas e ao trabalho de integracdo do BIM nos processos de contratagédo publica
que, alias, recebe especial atencdo nas novas diretivas europeias da contratacf@gpublica

Em 2014 foi publicad a diretiva europeia 2014/24/Efue recomenda a utilizagdo de BIM em
concursos publico® queque acabou por influenciar o surgimento de uma comissao técnica europeia,
denominada de CEN/TC44Esta comissapretende definiguias, normas e apoiar na criacdo de
estratégias parapoiar eincentivar a implementagédo do BIM no setArpresenca de representacao
portuguesa nesta comissao reflet@ina Comisséo Técnica 197 (CTIBIM) [29].

Por sua vez, em 2016i organizada a primeira edicdo do Congresso PTBIM que atualjaenetgista

a suas? EdicaoEsta iniciativa objetiva promover um férum de discusséo téanenifica, envolvendo
a participacgao ativa de varias comunidades, profissionais e académtasgddesetor AEC, destacando
problemas e incentivos relativosi@plementacado BIM na industria da construc&enfatizaras redes
de profissionais que incorporam praticas BIM nas suas atividades.

Vinagre[30], real¢a a importancia do envolvimento de todas as entidades no processo de implementagéo
do BIM no setor, particularmente o papel do Estado, ndo sé na imposi¢cédo da obrigatoriedade dos usos
BIM em obras publicas, a semelhanca dos exemplos de outros gafsesn nivel mais elevado de
implementacdo, mas também no incentivo e contribuicdo para a criagdo de uma normalizacdo deste
usos.

2.5.2.CT197-BIM

A criacdo e desenvolvimento de guias e normas sdo cruciais para que o setor funcione como um todo e
para que drajeto de implementacéo do BIM no setor seja tracado de forma consistente. Neste sentido,
a CT197BIM tem trabalhado nesse propostendo j& produzido documentacgéo relevante como o Guia

de Contratacao BIM e Plano de Execucédo BRY).

A comissédo técnica de Normalizacdo, CT, é um Otgénico que visa a elaboracdo de documentos
normativos e a emissao de pareceres normativos, em determinados dominios, no qual podem participar
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as entidades interessadas nas matérias em causaintadtanto quanto possivel, uma representacao
equilibrada dos interesses socioeconémicos, para que 0s documentos normativos possam representar urr
consenso alargado, ser aceites pelo mercado e efetivamente implem@&ados

A missao da CT197 tem comfundamento o desenvolvimento de sistemas de classificacdo, modelacao
de informagéo e processos ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos de construcdo, pressupondo
uma inevitavel mudanca no setor com vista a industria 4.0 e uma moderniza¢c&addle

2.6.IMPLEMENTACAO NAS EMPRESAS PORTUGUESAS DE CONSTRUCAO CIVIL

O processo de implementagdo das metodologias BIM é demorado e complexo, em particular a nivel
nacional devid@ reluténcia das empresas em mudar de paradigma e ao pouco conhecimento do conceito
no setor AEC.Neste pressuposto, torsa essencial perceber o nivel de maturidade nas empresas do
setor edaempresa em estudo.

2.6.1.AVALIACAO DA MATURIDADE NO SETOR NACIONAL

Em 2015Venancid5] realizou um estudeelativoao conhecimento e implementacao do Ridd parte

de umconjunto de profissionais do setog qualevidendou a existéncia dem namero elevado de
profissionais que desconhece o conceito BINFigura2.5, retrataesse estudo, no qual se pode verificar

que apenas 52,5% conhece o termo BIM, dos quais 46,7% teve conhecimento através de pesquisa e
45,8% através de formagéo.

Preponderancia de respondentes Fonte de conhecimento do conceito
que conhecem o conceito BIM

10,1%

M Conhece W Formagao Profissional
N3&o conhece B Formac&o Académica
Pesquisa
M Outra

Figura 2.5 -- Analise de respondentes que conhecem o conceito BIM e fonte desse conhecimento, adaptado de

(5]

Neste mesmo estudquandoaveriguad a faixa etaria ds participantesyerificou-se, comase pode
constatamaFigura2.6, queo conhecimento da metodologi data, tende dminuir com o aumento
da faixa etaria.
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Conhecimento do conceito BIM em fungéo da idade dos respondentes

64,5%
= Conhece

Menos de 35 anos de 36 a 45 anos de idade 46 a 55 anos de idade ~ Mais de 55 anos de
idade idade

Figura 2.6 - Andlise Comparativa em fungdo da faixa etaria, adaptado de [5]

Este estudo veio reforcar a ideia de que o BIM em Portugal esta numa fase embrionéria, mas que
existe um forte interesse e vontade na implementacg&o no setor. As instituicdes de ensino representam
um maior conhecimento na matéria, tesécevidenciado queagposta em formacdes e guias de
procedimento sdo um fator determinante para o sucesso da implementag&o do BIM.

2.6.2.BIM NO GRUPO ACA

O grupo ACA tem vindo a expandir a sua area de intervencdo para além do conceito primordial de
construcdo e engenharia, intervindo também sgbestdes de ecologia, sustentabilidade, eficiéncia e
otimizacao, que nos dias de hoje sédo de caracter fundamengaalquer setor.

O desenvolvimentdecnoldgico e digitatada vez mais presente no mercado naciomatrescente
mercadode trabalho com projetos efaIM, impulsionoua criagdo de uma equipa de profissionais
responsaveis pelo investimento da metodal@jM na empresa, de forma a garantir uma capacidade
de resposta face a esses projetos e também de forma a expandir a area de negécios da empresa.

A implemenacao do BIM no grupo AC& um processrecentegue tem vindo a@mpanhaum Plano

de Implementacdo do BIM, criado pela consultoria BIMMS. A implementagdo ir4 ocorrer em trés
empresas do grupo, ACA Engenharia, AMBIAGUA e |IELAgDcontrado-se atualmentena fase de
Formag&doenquadradao plano de faseamento do projeto de implementagéo iBidMradonaFigura

2.7. Estafase resumse na participacdo dos elementos da empresa em formagbes e aulas de
aprendizagensontinuada metodologia BIM.
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Figura 2.7 - Faseamento do Projeto de Implementacdo BIM

Um estudorealizado dentrado grupo ACA pela mesmaconsultoria,em 2020 objetivou coletar
informacfes subjetivas e pontuais dentro das varias empresas, com 0 objetivo de perceber a percecao
dos 64colaboradores envolvidos quanto a implementacdo BIM na empresa, a sua aceitacdo e a
disponibilidade para as futuras mudancas gB&Vb pode introduzina empresa.

Este estudo permitiu evidenciar que o conhecimento do conceito BIM dentro da empresa é ainda baixo,
uma vez que mais de 50% das respostas classificaram o respetivo conhezmmesendadnferior ou

igual a2/5. Por sua vez, apenas 18,8% dos colaboradiogegidos classificou o seu conhecimento

como superior ou igual a 4/5. Os valores concretos podem ser analis&itpsraz.8.

Como classifica o seu conhecimento em BIM?

64 responses

21 (32.8%)

15 (234%) 16 (25%)

11 (17.2%)

Figura 2.8 - Resultados Inquérito de Diagnéstico ACA 1

No entanto, quando infui da a pergunta AQue i mport®©ncia af
empr ees afPQu a l 0 n2vel de impacto na empresa que
i mpl e me nt aos«esultaBas fdram maioritariamente favoraveis, como é possivel verificar na
Figura2.9 e Figura2.10, o que traduz a forte motivacao dos trabalhademeselacao anplementacéo

do BIM na empesa e a percecdo do impacto favoravel que a implementacdo da metodologia pode trazer

a empresa.

17



Construgéo de Algoritmo de Gestdo e Otimizagdo de Solucdes de Andaime com Recurso a Metodologia BIM

Que importancia atribui a implementagao do BIM na empresa?

64 respanses

L 30 (46.6%)

24 (37.5%)

9(14.1%)

Figura 2.9 - Resultados Inquérito de Diagndstico ACA 2

Qual o nivel de impacto na empresa que Ihe parece que podera ter este processo de
implementagdo BIM?

64 respostas

30

Figura 2.10 - Resultados Inquérito de Diagnostico ACA 3

Este estudo permitiu identificar queatual estado de maturidade na empresa € iniciatico, mas que a
disponibilidade e predisposicdo para a mudanca € elevada. Na perspetiva deste relatorio,
comparativamente com o panorama nacional e com estudos prévios, o grupo AGAen@orgra
desfasado daédia das empresas de construgdo em que se, i@sistando, 10 entantoalgunscasos de
pioneirismono setorAEC, em que a maturidade BIM, em particular em algumas especializacées, ja

bastante avancada

2.6.3.LIMITACOES DA IMPLEMENTACAO NAS EMPRESAS

A implementacdo do conceito BIM esta sujeita a in@sm@onstrangimentogue remetempara a
existéncia de um grande numero de empresas e organizacdes que resisidanca, a falta de
preparacdo do mercado em adotar estas metodolegasificuldade sentida pelas empresas em
encontrar parceiros que utilizess método8IM [33].

Os processogitilizados na industria AEC forgne casualmentaindasao,métodos tradicionais, ndo
havendo um apoio da industria em processos automaticos ¢rimdusque metodologia se propde.

Assim como a falta implementacédo de processos de colaboracao entre varios intervenientes e a criagdo
deparceriagespecializadas.

Um outro aspeto querh vindo a ser evidenciado e representa, na 6tica dos utilizaddeesepresas,

um fator crucia) é o grande investimento necessario para formacdes e obtencdo de kcgneagra

falta de incentivalas empresasm assumiresses riscodesviandese do principal proposito que é o
alcance ds beneficios estaimplementacdo a médio e longo praRor outro lado, também se destaca

como um constrangimento a ado¢éo do BIM, a demorada adaptacéo de formacéo, tanto académica como
profissional[34].

O papel do governo no processo de implementacdo € também dsqmddado até ser um fator
diferenciador entre o sucesso e 0 insucesso desta adocdo, uma vez que compete as entidades
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governamentais, providenciar ferramentas e meios de passagem de informacéo ao setor e apoiar donos
de obras e empresas da indug8H].

A inexisténcia de uma regularizacdo e regulamentacédo dos usos BIM repoesexitaitacdo, uma
vez quepermite no mercado AEC, que sejeaceites quasquer tipssd e A mo, dae havesndn uma
distingéo clara entre o que pode ou ndasegretamenteonsderado um modelo BIM.

Por outro lado, a criacdo @éandardstécnicos tornase um fator imprescindivel para a regularizacéo
dos usos BIM. Estestandardsdefinem parametros e caracteristicas minimas que os modelos BIM
deverdo satisfazer de forma a garamtcontribuir para um maior controlo na qualidade e certificacdo
dos modelos.

2.7.PREPARACAO E PLANEAMENTO EM OBRA

Uma obra de construcdo civijue ndo tenha em consideragdo a sua natureza, caracteristicas ou
dimensdes, estd permanentemente sujeita @808 de reavaliacdo e andlise, com o proposito de
fundamentar e encaminhar as tomadas de decisdo, em prol do objetivo final.

A pormenorizacaexigidg a grandeintervencdo de especialidades dentro de um Upiofetg a
realizagdo de trabalh@® em simultdnece a movimentacdo e necessidactnstantede material e
equipamentoscorrespondem datores que condicionam ecolocamem risco o0 desenvolvimento
expectavel d uma obra, podendo sesponsaveis patrasos elesperdicios, prejudiciais paraasto
final da obra.

O setor daconstrucao civirepresentaim dos setores coommamenor competitividade ema maior
producao delesperdiciosendo que, geralmergeverifica uma ultrapassagem nos prazos de entrega e
um excedente orgcamentalque de forma a compensar os gastas excessdeva a uma depreciagéo
daqualidadeda obra e do processo construtig86].

Assim, apreparacdo e o planeamento e gest@doobra assumegrande importancigara garantir o
cumprimento do®bjetivos propostogespeitando aumprimentode prazosde entregap orgamento
atribuidoe o trabalho colaborativo em obra, sem prescindir da qualidade da mesma.

2.7.1. PREPARAGAO DE OBRA

O processo de preparacao surge apslusao déase de concurso, adjudicacao e consigndeaoma
dada obra. Por se verificar que as propostas sao feitas sob presséo e @mpreosaptornase
indispensavel uma reviséo global e cuidada antes de se mieiecucdo dos trabalhake forma a
evitar e minimizar erros e gastos desnecess§3ids

A preparacao de obra compreendeganizacdo de um conjuniz elementos que permit executar
a obra nas melhores condicdes de qualidade, segupaiaga,e custdEsteprocesso de preparagao de
obra segundd38], deve assentar naeguintes etapas:

1 Compilagéo e estudo de toda a documentacéprojeto, de modo a completaventuais
elementos em falha;

9 Organizacado dos planos de execucéo dos trabalhos;

1 Reviséo rigorosa das medicdes e do orgamento apresentado, estabetttmagoes;

1 Realizacdo do planeamento da obra, atendendo as dispodislidie equipamento do
empreiteiro e aos programas de execucao.
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Por sua vez, de acordo com F4f8], a preparacdo damaobraenglobatambémuma analise @m
estudodosseguintesispetos

Revisdo Orcamental Comercial,

Orcamento para a producao;

Mapa de Prodcéo;

Previsdo de Custos da Obra:

Previsao de Receitas;

Programa de Trabalhos;

Organizacéo Fisica do estaleiro;

Organizacéo do Trabalho e chefias;

Organizagéo geral administrativa da Obra;

Analise do projeto, revisédo do projeto, preparacao técnica ddhtnaba

=4 =4 =4 = - - -8 -8 -89

A preparacao de obra tem como principal incidéa@hminacéo de duvidas, erros e omissdes, a analise

de pecas escritas e desenhadas para a definicdo das fases e métodos de execucao, a elaboracédo de
eventuais desenhos e pormenores construtivos &jae secessarios e a medicdo e retificacdo de
guantidades de traballfigg].

A analise comparativa entre au@ades nos projetos e o mapa de quantidades é crucial, visto se
verificarem com regularidadaliscrepanciasignificativas havendo assimmanecessidade de retificar
essas diferencate forma a ndee registaremustos ndo previstos.

Complementarmente revisdo dos custos envolvidoogprocesso deeorcamentacg@ssume uma
grande importancipara a obrana medida em que permitem prever com maior fiabilidade os custos e
gastosde todo o curso da olraossibilitando a identificagdo de erros que, dege corrigidos,
contribuem para a minimizacao dos custos finais e para o0 objetivo econémico ideal da enjpréitada

De acordo com Silvgt0], verificase a existéncia de uma associa¢ao entre a pg&uee o planeamento
da obra,sendoambas indissociaveis e complementafeara além da sequenciacdo de tarefas, a
preparacdo de obra exig@laneamentda execucdo da obesrespetivanodo de execucéo, 0os materiais

€ outros recursos iacorporar antevéo custo, estabelece osuseobjetivos e suporta a execugdo de
tarefas subsequentes.

2.7.2.ORCAMENTACAO E REORCAMENTACAO

O conceito de orcamento entergtecomo sendo o célculo de cugp@sa executar umabra ou um
empreendimentsendo que,upnto mais detalltl o orcamento for, mais se aproxima do féal.

O propositode um orcamento € levantar, qualificar e quantificar os custos (diretos, indiretos
tributarios) tendo entontao lucropretendido. Aorcamentagdo permite efetuar uma andligeaem

prol de umamelhoria constantggassando pelo levantamento de materiais e servicos, niveladeento
recursos usados, imposi¢éo de indicadores de desempenho, geracédo de cronografiresifision, e
porfim, a analise da viabilidade economifeanceira do projetf42].

Por outro lado, @eorgcamentgode ser definido como sendmgamento ideadla obra visto que se
traduznaadaptacdo do orcamergomercial a obracom o objetivo de minimizar os cust@svolvidos
Assim, o orgamentoomercialdeve senjustadoprocurando aplicar processos construtivos e materiais
gue seapresentem mais vantajososficientesbem como a utilizacdo dos equipamentos que melhor se
adequanaos trabalhos a executar, de modo a otimizar o planeampat@ensequéncja ocamento

final da obrd38].
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A elaboracdo de um reorcamemtade sejustificada, evidenciado pobias e Martind41], por varios
aspetosao longo @ obra ecujainfluénciacorresponde a mutac@os custos associaddso principio
devido @ periodo significativo entre a proposta e a dataidé da obra, uma vez que, durante esse
intervalg pode surgir umanecessidade defetuaralteracdesEm segundo lugarum estudo mais
pormenorizado do projeto podemetera detecdade erros ou métodos menos eficages sejam
considerados menos praticaveis e mais dispendiosos em comparacado com outras solucdes.

O método de orcamentacéo tradicional consiste na quantificacdo das tarefas neepssdregsendo

esteum processo demata e sujeito a falhas, tais como, erros e incompatibilidades do projeto,
planeamento inadequado, erros no levantamento de quantidades e falha de informacéao relativa aos
indices de dimensionamentestas falhapodem comprometer o valor orcamental reallata,devando

a um aumento significativo dos custaswem processo de compra inadequigjo

Em contraste, o BIMem virtudedas suas dimensdegeio facilitar o processo de quantificagéo e
or¢camentacggermitindo extrair diretamente do modelo a informacéo necessériarpaestimativa
dos custosnais precisa e continuamente atualizadk@egrando custos etodas as faseda obrg43].
EstaestimativailustradanaFigura2.11, depende da fase do projeté fiofidedigna quantonaior for

o nivel de detalhe do modelo.

Figura 2.11 - Processo de Estimativas de Custo, adaptado de [45]

2.7.3.PLANEAMENTO E CONTROLO EM OBRA

Entendese por planeamento todo o ato de planear, organizar,gpyejejuitetar e programate forma

a atingirseumagestao e mobilizagaeficientede recursos, no cumprimento de prazos estabelecidos
para uma determinada ob@planeamento assuraemo principal objetivarealizado a projetocom

o minimo de gastgsossivela nivelde recursassemqueissoafet a qualidade e a seguranca da obra
[44].

O planeamentpode sedefindo comosendoum instrunento teérico de gestape na realidadeso
adquire uma dimensao significativa se for aplicado adequadamente a JiGdcaste devepercorrer

e considenatodas as solucogmssiveisde forma a encontraraaminhoideal para a concretizagcédo dos
objetivos finais pretendidos para quenuma faseposterior, ndo se verifiguem deficiéncias e
incompatibilidadesiepresentati@sde umaracagestace planeamento da obf46].

Denotese que, aelacdo entre planeamento e vantagema aobra ndo € uma correspondéncia linear,
devendo haver uma constante atualizacao do plano de trabalhos e do proprio planaapes®o dos
avancos em obramefeitode todos os imprevistos que possam suligipessiveis de controlafssim,
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