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RESUMO  

A inovação no setor da construção civil encontra-se atualmente numa trajetória crescente. A procura e 

aposta em tecnologias mais avançadas e eficientes tem contribuindo para uma gradual inovação das 

técnicas tradicionais e dos métodos de trabalho. Ainda assim, a existência de desperdícios instigados 

por erros de cálculos é ainda uma realidade e a sua resolução assume-se como primordial e necessária 

para mitigar os efeitos desses desperdícios nos custos das obras. 

Tal como se sucede em outros elementos em obra, o processo de estimação de soluções de andaimes 

tem vindo a apresentar uma grande ineficiência, sendo este responsável por um prejuízo significativo 

nas receitas da empresa. A abordagem tradicional envolve processos manuais pouco eficazes e realistas, 

uma vez que não têm em conta certas variáveis inerentes ao problema. Assim, urge a necessidade de 

proporcionar um método de apoio aos profissionais envolvidos que solucione esta ineficiência do 

processo. 

O método proposto, através da metodologia BIM e conceitos de programação, quantifica e estima a 

quantidade necessária de solução de andaimes numa obra, bem como o respetivo custo. Esta estratégia 

encara-se como uma alternativa à abordagem tradicional, disponibilizando, de forma intuitiva e rápida, 

resultados coerentes dos vários elementos, que permitem uma maior eficácia e precisão nas soluções 

encontradas.  

O código proposto é capaz de, através de um modelo BIM, estimar para cada elemento a intervir, uma 

possível solução de andaimes, discriminando as dimensões e quantidades envolvidas na modelação de 

andaimes encontrada. Simultaneamente, é também apresentada uma estimativa dos custos envolvidos 

com base nessas quantidades e nos rendimentos de cada elemento. 

 

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Andaimes, Preparação de Obra, Programação, Otimização 
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ABSTRACT  

Innovation in the construction industry is currently on an upward trajectory. The search and investment 

in more advanced and efficient technologies have contributed to a gradual development of traditional 

techniques and working methods. Even so, the existence of waste, instigated by miscalculations, is still 

a solid reality and its resolution is essential and required to decrease the effects in the estimated costs. 

As with other elements on-site, the process of estimating scaffolding solutions has come to represent a 

major inefficiency, being responsible for a significant loss on company revenues. The traditional 

approach involves manual processes which are not very efficient and realistic since they do not consider 

certain variables inherent to this exact problem. Thus, there is an urgent need to provide a support 

method for professionals to be able to solve these inefficiencies and minimize wastage in the process. 

The proposed method, in virtue of BIM methodology and programming concepts, quantifies and 

estimates the necessary amount of scaffolding solutions and the respective cost. This strategy performs 

as an alternative method to the traditional approach, making available, in an intuitive and fast way, 

coherent results of the various elements involved, allowing a higher efficiency and precision of the final 

solutions.  

The proposed code is able, through a BIM model, to estimate for each element involved, a possible 

scaffolding solution, discriminating the dimensions and quantities of each scaffolding model, and 

provide the specific costs based on those quantities and the respective incomes. 

KEYWORDS: BIM, Scaffolding, Site Preparation, Programming, Optimization 
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1  
INTRODUÇÃO 

 

 

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL  

A partilha de informação dentro dos diversos setores do mercado é, cada vez mais, essencial para 

garantir e melhorar o desempenho das empresas. Nomeadamente no setor AEC, que é caracterizado por 

um elevado número de intervenientes e especialidades dentro de um só projeto, e, por isso, torna-se um 

processo complexo. Desta forma, é fundamental que a partilha desta informação seja feita de forma 

eficiente, garantindo uma correta gestão da mesma, para que sejam evitados erros e incongruências em 

desenvolvimentos futuro. 

As tecnologias de informação (TI), no setor da construção, surgem como resposta à necessidade de 

inovação e competição com outros setores mais evoluídos tecnologicamente, permitindo uma mudança 

nos métodos utilizados pelas empresas, revolucionando o modo como a informação é partilhada e gerida, 

bem como potencia o trabalho colaborativo. A implementação destas tecnologias no setor da construção 

tem-se demonstrado um processo lento e conservador devido ao grande investimento inicial necessário 

e aos riscos associados à respetiva implementação, comparativamente a outros setores [1]. 

A introdução da tecnologia Building Information Modeling (BIM) na comunidade AEC veio inovar os 

métodos tradicionais, oferecendo ao utilizador uma variedade de potencialidades e soluções que 

automatizam e simplificam alguns dos processos mais desafiantes e trabalhosos que o setor enfrenta, 

possibilitando assim um incremento na produtividade e rentabilidade do mesmo. Simultaneamente, esta 

adoção por parte das empresas e dos utilizadores tem-se revelado fraca e limitativa, dado que a maioria 

destes utilizadores apenas usa as capacidades gráficas do BIM. No entanto, o paradigma tem vindo a 

alterar-se com a utilização mais abrangente da gama de potencialidades que esta tecnologia oferece, 

particularmente na redução de custos associados ao projeto e na otimização das quantidades estimadas 

[2]. Há, no entanto, uma menor incidência destes usos em questões diretamente relacionadas com o 

desenvolvimento e controlo da obra, especificamente no planeamento e gestão de tarefas.  

O estímulo e aposta na aplicação desta metodologia, a fim de reconhecer novos contributos e outras 

gamas de aplicabilidade no setor e solucionar falhas e ineficiências do mesmo, contribui para uma 

exposição das vantagens da inclusão desta metodologia nas práticas e modos de trabalho da empresa. 
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1.2.OBJETIVOS DA DISSERTAÇÃO  

A ineficiência do setor da construção a nível nacional persiste em virtude de certas características que 

vão sendo identificadas em todas as fases e por todos os intervenientes ao longo de todo o ciclo de vida 

de uma obra, podendo ser estimulada desde atrasos na tomada de decisão, tanto pelo dono de obra como 

por outro interveniente, até à escassez de material disponível em obra provocada por atrasos dos 

fornecedores ou por um planeamento e preparação de obra inadequado. 

A escassez de informatização nos processos de trabalho, a ausência de métodos automatizados a utilizar 

nos processos, a identificação de erros e omissão de informação nos projetos e o baixo nível de 

produtividade dos trabalhadores representam também fortes indicadores desta ineficiência que acabam 

por denegrir a reputação do setor AEC, prejudicando a rentabilidade, confiança e qualidade das empresas 

e das suas obras. 

Por sua vez, a abordagem, através de métodos tradicionais, torna-se cada vez menos praticável à medida 

que as exigências no setor vão sendo cada vez maiores, contrastando com os recursos disponíveis que, 

por sua vez, vão sendo progressivamente menores.  

A esfera de aplicabilidade desta dissertação consiste na procura de uma resposta aos indicadores de 

ineficiência instigados pelos métodos tradicionais através da elaboração de um algoritmo que permita, 

recorrendo às aptidões da metodologia BIM, auxiliar, em tempo real, o papel dos profissionais na tomada 

de decisões, em fase de preparação de obra, fundamentando e apoiando a adequabilidade e eficácia da 

adoção de determinadas estratégias em obra. Esta proposta pretende também incidir no contributo de 

uma melhoria do controlo da gestão dos recursos em obra e dos custos respetivos, através da 

implementação de uma metodologia de cálculo mais exata, melhorando também a produtividade dos 

trabalhos ao adotar ferramentas mais inovadores e otimizadas. 

O objetivo central deste processo visa facilitar o trabalho dos intervenientes na obtenção de soluções 

que se adequem de forma mais precisa às características e necessidades em obra. Consequentemente, 

torna-se possível a previsão correta dos elementos necessários, contribuindo para que, em fase de 

execução, não surjam imprevistos que possam comprometer o desenvolvimento futuro da obra. Do 

mesmo modo, esta estratégia irá também permitir obter um maior controlo dos custos envolvidos e 

minimizar os desperdícios causados por uma preparação inadequada e ineficiente. 

 

1.3.ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO  

Esta dissertação apresenta-se estruturada em seis capítulos, seguindo o seguinte formato: 

O capítulo 2, Estado de Arte, acompanha uma apresentação e explicação aprofundada das temáticas 

circundantes ao tema, esclarecendo alguns dos conceitos base envolvidos em termos de: o que consiste? 

o que permite fazer? quais os contributos, prosseguindo para uma sensibilização do estado atual da 

implementação do BIM a nível nacional e nas empresas portuguesas de construção. Adicionalmente, 

estabelece-se um ponto de ligação entre a metodologia BIM e a fase de preparação e controlo em obra, 

permitindo alcançar o core da temática principal deste estudo, ou seja, aplicação do BIM em fase de 

preparação e controlo. 

O capítulo 3, Preparação e Orçamentação de Soluções de Andaime, procura esclarecer o método 

tradicional utilizado, pela empresa em estudo, na determinação de soluções de andaime e expressar a 

necessidade de elaborar um processo mais adequado face à ineficiência do método tradicional, expondo 

as principais falhas envolvidas neste processo. 
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O capítulo 4, Proposta de um Código para Gestão e Otimização de Soluções de Andaime, concentra-se 

na descrição detalhada da estrutura e modo de aplicabilidade do processo automatizado, apresentando o 

modo de funcionamento das diversas componentes do algoritmo, bem como o que permite determinar. 

O capítulo 5, Aplicação do Código para Gestão e Otimização de Soluções de Andaime, procura analisar 

a viabilidade da adoção do algoritmo proposto na obtenção de resultados relativos à solução proposta 

da estrutura de andaime, através da sua aplicação em três casos de estudo reais. 

O capítulo 6, Conclusões Finais, reúne as principais conclusões que foram sendo retiradas ao longo da 

realização deste estudo, bem como as principais dificuldades encontradas e, ainda, uma observação 

quanto à potencialidade de trabalhos futuros relativamente ao desenvolvimento e aperfeiçoamento desta 

proposta. 

Adicionalmente, em anexo encontram-se as fichas de obra analisadas, os scripts de código que compõem 

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, os métodos práticos utilizados na indústria AEC consistiam em representações a 2D em 

suporte de papel. De facto, uma construção, por mais simples que seja, está sempre sujeita a 

contribuições multidisciplinares que, geralmente elaborados, de forma independente e por diversos 

autores. A evidência desta fragmentação e desorganização no setor, em conjunto com uma ineficiência 

de partilha de informação, leva a que surjam erros na fase de projeto e conceção, desperdícios, altos 

custos de produção e uma baixa qualidade do produto final [3]. 

Da mesma forma, o facto de os projetos de construção serem cada vez mais complexos de gerir e mais 

exigentes, em termos de rentabilidade e qualidade no setor, surge como resposta a estas carências, o 

desenvolvimento e adoção de várias tecnologias inovadoras de forma a minimizar os impactos negativos 

provocados pelo modelo tradicional.  

Por sua vez, os desafios que o setor atualmente enfrenta, em termos de otimização, sustentabilidade, 

preocupações energéticas e contributo da sensibilização das práticas Lean no setor AEC, contribuíram 

para o despoletar de uma reforma dos métodos tradicionais e criação de novos métodos. 

A evolução das tecnologias de informação impulsionou o desenvolvimento de ferramentas de trabalho, 

particularmente relacionadas com o desenvolvimento de projetos e desenhos, como o CAD. Este 

software, comparativamente ao método de desenho manual, proporciona mais qualidade, eficiência e 

agilidade aos trabalhos [4].  

As ferramentas CAD permitiram uma maior automatização de algumas tarefas de desenho, através da 

manipulação de elementos geométricos e massas arquitetónicas para a criação de modelos digitais 

tridimensionais. Ainda assim, os elementos modelados não possuíam a informação necessária para 

permitir mais do que a representação gráfica. O registo e a gestão da informação referente ao projeto 

continuavam a não estar integrados no próprio modelo. 

O método representativo CAD assume-se assim, como um processo sujeito a falhas e incapacidades 

consideradas limitativas. Este aspeto levou ao impulsionamento da evolução desta tecnologia, 

convergindo numa metodologia que concilia as exigências e requisitos do setor com as capacidade 

informáticas em falta, concretizando as necessidades já sentidas, tendo sido designada por Building 

Information Modeling [4]. 
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2.1.2.CONCEITO BIM 

O BIM, por definição, é um modelo de informação digital, constituído por um conjunto de 

representações de elementos individuais devidamente parametrizados e com as devidas propriedades. 

Os modelos BIM incorporam um conjunto de informações, podendo abranger todas as fases de uma 

obra, desde a sua conceção e projeção à respetiva construção e manutenção.  

O BIM estabelece um marco na evolução das competências de desenho e visualização tridimensional 

disponíveis, permitindo a incorporação de um vasto leque de informações relevantes ao estudo, 

enriquecendo o modelo, permitindo uma simplificação do processo de análise, compreensão e de 

informação do modelo, independentemente da fase da obra. Estas informações remetem à implantação 

da própria construção, topografia, dimensionamento, geometria, características e propriedades dos 

materiais e a identificação visual destes materiais, quantidades, custos, planificação da obra, prazos, 

sustentabilidade e ciclo de vida e manutenção [5]. 

Assim, torna-se progressivamente mais evidente o papel da contribuição da metodologia BIM na 

melhoria da capacidade e produtividade dos trabalhos a realizar no setor. A tecnologia BIM estimula 

uma nova metodologia de trabalho, incutindo no setor um novo paradigma que está a mudar o modo 

como se projeta e controla a construção. 

Denota-se que, apesar dos benefícios evidentes do BIM, esta metodologia, à semelhança de outros 

softwares e programas, acarreta limitações e inabilidades, particularmente no contexto do setor da 

construção, onde as construções são distintas entre si e onde há um conjunto de imprevisibilidades que 

não conseguem ser antecipadas e/ou controladas. Estes obstáculos são, a título de exemplo, a ocorrência 

de imprevistos e atrasos causados por fatores, diretamente ou indiretamente, relacionados com a obra. 

Em particular, a dinamização da obra e do estaleiro, uma vez que estes não são estáticos e estão em 

constante movimentação ao longo de toda a obra e também a quantidade elevada de mão de obra e outras 

características do setor da construção civil, que tornam a indústria da construção num processo mais 

difícil de padronizar, em oposição a outros setores que são mais industrializáveis.  

 

2.1.3.MÉTODO TRADICIONAL VS METODOLOGIA BIM 

Ferreira [6] identifica a elevada quantidade de tempo e custo despendido para a recolha e gestão de 

informação como um dos problemas mais recorrentes do método de trabalho tradicional. A maioria dos 

erros identificados, abstraindo da fase da obra, são resultantes da falha de comunicação entre os 

intervenientes. 

No método tradicional, a partilha de informação é caracterizada como pesada e desordenada. Por outro 

lado, a interação entre intervenientes no método BIM é flexível e simultânea, havendo uma partilha 

transparente entre todos. Esta reformulação no modo de partilha de informação permitiu um alívio e 

descomplicação no método de comunicação do setor, elemento-chave para uma gestão eficiente de todo 

o ciclo de vida de uma obra. 

O trabalho colaborativo traduz-se na laboração em modelos ñliveò, no qual se pode analisar o impacto 

das graduais modificações no modelo pelos vários intervenientes [7]. O BIM facilita a comparação 

contínua, em tempo real, entre as várias alterações no projeto e a influência das mesmas, tanto em 

questões de quantidades envolvidas, como em termos de colisões dos elementos e custos associados[8]. 

Este autor reconhece também o BIM como sendo o método existente mais completo em questões de 

Building design e facility information management. 
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Figura 2.1 - Comparação 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 informação entre todos os intervenientes, 

durante todas as fases do ciclo de vida da edificação, materializando-se num modelo digital 

tridimensional [9].  

Neste pressuposto, o conceito de interoperabilidade pode ser definido pela capacidade de transmissão 

de dados entre aplicações, partilha de informação e capacidade de várias aplicações trabalharem em 

conjunto.  

Uma das principais causas de ineficácia sentida no setor está relacionada com o uso desordeiro de 

diversas ferramentas digitais num único projeto. O recurso a estes diferentes softwares, que por vezes 

são incapazes de permitir uma troca de informação segura e de confiança, agrava o processo de 

comunicação e compatibilização de todos os trabalhos das várias especialidades, resultando em erros e 

defeitos nos modelos, o que suscita um incremento nos custos do projeto [10]. 

A padronização da informação é um desafio técnico e organizacional que urge ser superado. Neste 

sentido, tem havido um grande esforço em solucionar esta problemática que retrata a necessidade de 

transferir informações entre aplicações, permitindo que múltiplos programas possam colaborar em 

conjunto e contribuir para o mesmo trabalho [11]. A resposta surgiu com a criação de um formato de 

troca informação denominado por IFC, desenvolvido pela BuildingSMART. 

 

2.2.2.INDUSTRY FOUNDATION CLASSES -IFC 

O IFC é um sistema de troca de dados baseado na geometria e na definição de relações entre diferentes 

propriedades dos objetos definidos [12]. Este sistema visa, essencialmente, a troca de informação entre 

sistemas e intervenientes, permitindo assim, que o BIM se mantenha, o mais possível, numa base aberta, 

para que se estabeleça uma independência entre o programa utilizado inicialmente no projeto e os 

posteriores utilizadores. 

O modelo IFC representa diversos componentes, tais como elementos estruturais de construção, janelas 

e portas, mas também elementos mais abstratos como horários, espaços, custos e logística. Por sua vez, 

estes elementos possuem uma série de atributos, nomeadamente, identificação única, nome, geometria, 

materiais, inter-relacionamentos e outros [13]. 
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A principal vantagem do uso destes modelos prende-se com a salvaguarda de toda a informação BIM 

durante a transferência de dados, tanto em questões geométricas como de parametrização [6]. O IFC 

designa um formato universal para a representação dos produtos da construção e troca de dados entre 

sistemas que, não sendo ainda um formato de interoperabilidade standard, já é recorrente em aplicações 

BIM. 

 

2.3.DIMENSÕES BIM 

Os modelos BIM possuem imensas funcionalidades que vão sendo ajustadas de acordo com a fase do 

projeto em análise, assim como a informação que vai sendo acrescentada ao modelo consoante a 

evolução do mesmo. Isto permite que, dentro do modelo BIM, sejam criados vários níveis de informação 

à medida que o modelo ganha complexidade e informação, materializando-se assim em várias dimensões 

[5]. O acréscimo de dimensão ao passo da evolução do modelo tem como denominação modelos ñnDò. 

Estes modelos multidimensionais surgem, numa fase mais inicial, como apenas modelos tridimensionais 

e vão evoluindo até modelos mais ambiciosos e complexos como modelos 7D. A evolução destes 

modelos, do 3D ao 7D, encontra-se representada na Figura 2.2. 

 

 

Figura 2.2 - BIM 3D a 7D, adaptado de [15] 

 

Numa primeira instância, é criado, em fase de projeto, um modelo tridimensional paramétrico, 

designado por BIM 3D . Este modelo permite uma visualização realista do projeto, possibilitando até a 

navegação e visualização dentro do próprio modelo e a identificação, visual, das várias componentes 

das diversas especialidades presentes no modelo. Esta dimensão contribui significativamente para a 

melhoria da troca de informação e comunicação entre todos os intervenientes, permitindo a geração 

diversificada de peças de desenhos e imagens, tais como, plantas, cortes, perspetivas e animações de 

soluções construtivas.  
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Adicionando a componente temporal ao modelo anteriormente descrito, atinge-se um novo nível: BIM 

4D. A integração do planeamento com o modelo BIM permite, em termos genéricos, extrair e visualizar 

o progresso das atividades e o modo como se desenvolvem ao longo do processo construtivo.  

Uma das principais utilidades deste nível diz respeito à contribuição do rigor e eficácia do planeamento 

das tarefas. A compatibilização entre quantidade de trabalho efetivamente necessária e a produtividade 

da equipa, permite definir, com maior exatidão, a duração das tarefas, tal como toda a logística de 

equipamentos e recursos em obra, por meio de recriação de múltiplos cenários possíveis em obra.  

Esta dimensão do BIM possibilita, à medida que o projeto vai sendo desenvolvido, que sejam inseridas 

alterações e ajustes considerados necessários no desenvolvimento da obra, permitindo identificar o 

impacto dessas mudanças no planeamento e na duração geral da obra.  

Posteriormente, contemplando o fator financeiro, surge o nível BIM 5D . Esta dimensão permite obter 

diversas simulações do projeto que, antes de iniciar a obra e na fase de projeto, viabilizam o estudo das 

possíveis adaptações ou alterações no projeto que contribuem para a obtenção da melhor solução 

económica, contribuindo para um controlo mais rigoroso de custos, fundamental na mitigação de 

derrapagens em obra. 

Quanto à sexta dimensão, BIM 6D, é de realçar que a denotação desta dimensão não é consensual na 

comunidade AEC, sendo que alguns autores associam o nível 6D à gestão do edifício, posto que 

consideram o fator sustentabilidade como sendo transversal a todos os níveis. Outros autores já destacam 

a necessidade de haver uma dimensão própria para questões relacionadas com o ciclo de vida e 

sustentabilidade. Esta interpretação foi a adotada neste estudo, como se pode compreender na Figura 

2.2. Este nível viabiliza diferentes abordagens de análise relacionadas com questões associadas ao 

consumo de energia, emissões para a atmosfera, e certificados de edificação verde [4]. 

Por fim, a última e sétima dimensão, é referente à inclusão do fator de utilização do edifício: BIM 7D . 

Partindo do pressuposto que a fase de utilização é a mais longa e, por consequência, a mais dispendiosa, 

torna-se pertinente direcionar o estudo de modelos BIM também à gestão e manutenção de edifícios. 

Estes modelos abrangem informações relativas aos fabricantes, fornecedores, referências e garantias de 

equipamentos, bem como outros aspetos mais específicos que traduzem o que foi usado na construção.  

 

2.4.BIM 4D 

Os modelos 4D, conforme Gouveia [14], surgiram na década de 80, tendo sido desenvolvidos pelas 

principais empresas de construção de infraestruturas, energia e projetos onde se registavam 

continuamente atrasos e erros cujo impacto conduzia a elevados custos finais. Estes modelos eram 

elaborados de forma manual usando uma compatibilização entre modelos 3D e elementos fotográficos 

registados em cada fase do projeto. Este processo tornou-se mais automático na década de 90 com a 

criação destes modelos através de links de geometrias 3D. O BIM veio permitir aos intervenientes criar, 

rever e editar modelos 4D com uma maior facilidade e frequência. 

Os modelos BIM 4D trazem, segundo Monteiro e Martins [15], uma nova abordagem ao planeamento e 

controlo da obra. O contributo mais significativo destes modelos refere-se à componente visual do 

modelo, uma vez que as suas capacidades contribuem para a clarificação da sequência de construção e 

para a diminuição da ambiguidade na perceção de constrangimentos espaciais. Outra particularidade 

deste modelo é a possibilidade de exploração de diversos cenários de forma a encontrar a melhor solução 

possível. 
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Estas competências do modelo BIM 4D são sobretudo utilizadas no âmbito da direção de obra e fase de 

projeto, por permitirem analisar e visualizar o projeto e desenvolvimento da obra, apoiando a tomada de 

decisão em questões de viabilidade das operações planeadas, planeamento da obra, estimativa e gestão 

de custos, comunicação e gestão contratual com clientes e fornecedores.  

Atualmente, existem no mercado um conjunto diversificado de softwares BIM 4D, sendo que, no setor 

AEC, o mais recorrente é o Navisworks da Autodesk. Verifica-se também a existência de softwares que 

analisam não só a dimensão 4D como também a 5D. A colaboração destas duas dimensões complementa 

a análise temporal com o fator custo que acaba por estar correlacionado. 

 

2.4.1.BENEFÍCIOS DO BIM 4D 

As tecnologias BIM apresentam múltiplos benefícios na produtividade e qualidade do trabalho no setor 

da construção em comparação com os métodos tradicionais. Por sua vez, sobrepondo essas competências 

já conhecidas às capacidades adicionais da dimensão 4D, é possível destacar as seguintes vantagens da 

quarta dimensão BIM [11][16]: 

1. Visualização de Cronogramas: A possibilidade de criar e visualizar de forma intuitiva o 

cronograma de um projeto é uma das competências mais utilizadas dos modelos 4D; 

2. Comunicação: Os projetistas podem comunicar e informar visualmente a estratégia de 

desenvolvimento da obra a todas as partes envolvidas no projeto. Os modelos 4D têm a 

capacidade de combinar questões espaciais e temporais num cronograma que permite uma 

perceção mais clara e eficaz desse mesmo cronograma, em contraste com o método tradicional 

antes usado, o diagrama de Gantt; 

3. Trabalho colaborativo: Os modelos 4D tornam-se adequados e contribuidores de um ambiente 

colaborativo de trabalho dentro da equipa, na medida em que facilitam e clarificam o meio de 

comunicação entre todos, conseguindo assim uma melhor coordenação entre todos os 

envolvidos; 

4. Simulações 4D: A simulação do desenvolvimento do processo construtivo com o planeamento 

da obra permite avaliar a construtibilidade, bem como obter uma aproximação real das 

condições e disposição da construção e da implantação numa fase inicial. Esta capacidade 

funciona como a explora­«o de cen§rios ñwhat-ifò, permitindo antecipar riscos e incertezas 

associadas ao projeto; 

5. Apoio à decisão: Numa construção, é frequente o surgimento de imprevistos e problemas que, 

se não forem acautelados atempadamente, acabam por afetar e condicionar o desenvolvimento 

da obra. De facto, existem inúmeras possibilidades e cenários possíveis, mas pouco tempo para 

estudar de forma aprofundada e responsável todos eles. Assim os modelos 4D permitem realizar 

esse estudo de forma rápida, melhorando assim a qualidade das decisões a ser tomadas no 

projeto; 

6. Replaneamento: Estes modelos também permitem, de acordo com o desenvolvimento do 

projeto, avaliar o planeamento feito inicialmente e alterar ou modificar sempre que se mostrar 

necessário e benéfico para redirecionar o rumo do projeto para o objetivo final. Existe uma 

flexibilidade na introdução destas alterações no modelo, o que acaba por ser fundamental para 

não comprometer o projeto com atrasos de replaneamento; 
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7. Análise do projeto: Estes modelos apresentam também outras vantagens complementares como:  

¶ Método para analisar e demonstrar certas implicações e constrangimentos afetos à 

construção de uma determinada obra, como o tipo de impacto da obra no tráfego 

envolvente e quais os melhores acessos à obra; 

¶ Deteção de conflitos no projeto entre especialidades que permite não só minimizar as 

quantidades necessárias de material, diminuindo por consequência os desperdícios 

materiais, como também evitar a necessidade de efetuar alterações na fase de 

construção, conseguindo-se assim ganhos temporais; 

¶ Dinâmica do estaleiro, permitindo assim gerir e posicionar os diversos elementos de 

estaleiro, assim como as alterações necessárias ao longo da obra, de forma eficiente. 

¶ Alocação dos recursos em obra, facilitando a identificação dos recursos existentes no 

local; 

¶ Saúde e Segurança na obra 

 

2.4.2.LIMITAÇÕES DOS MODELOS BIM 4D 

O conceito BIM introduziu, de forma geral, uma grande vantagem, comparativamente aos métodos 

tradicionais, no trabalho e nas tarefas a realizar no setor. No entanto, o conceito não prescinde de 

algumas limitações, acabando por se estender também às suas dimensões. 

Uma das principais dificuldades deste modelo é referente à pormenorização requerida aos modelos 2D 

e 3D na modelação 4D para que estes espelhem realisticamente as características e pormenores do 

projeto. Este nível de detalhe exige, por sua vez, que os modelos tenham um elevado número de ligações 

paramétricas, dificultando a manipulação dos mesmos, tornando o processo moroso e demorado, o que 

requer o apoio de profissionais experientes e qualificados [17][15]. 

Por outro lado, o modelo 4D não consegue contabilizar e representar a influência de algumas atividades 

externas ao ambiente de trabalho 3D, tais como, aquisição e aprovação de terrenos, fabricação de 

materiais, que estimula, muitas vezes, uma obstrução significativa ao desenvolvimento e planeamento 

da obra. O modelo 4D também não está capacitado para analisar e quantificar a influência de atrasos e 

flutuações de durações e planeamento no caminho crítico existente [18]. 

Adicionalmente, os modelos 4D demonstram problemas na integração de diferentes ambientes de 

modelação, nomeadamente a baixa interoperabilidade entre softwares, dificuldades em automatizar a 

ligação entre objetos 3D e o planeamento, a baixa maturidade dos softwares e a limitação das 

ferramentas e funcionalidades do planeamento [19]. 

Por último, outras falhas evidenciadas remetem à limitação da visualização tridimensional do 

planeamento, não sendo este possível de visualizar continuamente. Por sua vez, a não representação das 

durações das atividades de forma quantitativa, sendo apenas apresentada a duração do tempo de 

simulação, a falta de uma distinção nítida entre atividades a executar em simultâneo e a concretização 

das relações entre atividades antecessoras e sucessoras representam aspetos que retratam a insuficiência 

deste modelo [15][20]. 

 

2.4.3.AUTODESK NAVISWORKS 

O Navisworks da Autodesk é um software que integra modelos BIM e analisa modelos 3D, através das 

suas ferramentas de integração, análise e comunicação. Este programa promove a gestão e controlo de 
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prazos e custos de uma obra através da sua capacidade de melhoria da coordenação dos modelos BIM e 

controlo de cronogramas e custos por intermédio de simulações 4D e 5D. 

Os principais objetivos deste software dizem respeito à coordenação entre as diferentes especialidades 

de um projeto e a deteção de conflitos entre as mesmas, à visualização do processo construtivo e ao 

cálculo de custos totais [21]. 

Contrariamente ao software Revit, que deteta conflitos de um modo mais simplista, o Navisworks. 

permite conciliar e compatibilizar, num único modelo, os diversos dados e modelos das especialidades 

envolvidas. Por consequência, a sobreposição de modelos possibilita a avaliação da existência de 

conflitos durante todo o processo construtivo e resolução de problemas de interferências. 

Do mesmo modo, após identificados os conflitos, as ferramentas do Navisworks permitem analisar as 

causas e as respetivas soluções, que podem ser visualizadas a partir das capacidades tridimensionais do 

software. Procede-se então à introdução de alterações que sejam necessárias até que todos os conflitos 

condicionantes sejam resolvidos. 

Na Figura 2.3. está representada a função Clash Detective do software que, uma vez identificadas as 

interferências de forma instantânea, permite, em fase de projeto, corrigir e efetuar as modificações 

necessárias para que não ocorram atrasos e/ou desperdícios em fase de construção. 

 

 

Figura 2.3 - Função Clash Detective do Navisworks, caso prático 1 

 

Por outro lado, a sua ferramenta de simulação em 4D permite o acompanhamento da evolução da obra 

através de simulações das tarefas no TimeLiner do Navisworks, representado na Figura 2.4, introduzidas 

de forma manual ou através de outros softwares como o MsProject. Este modelo 4D, onde está 

representado todo o cronograma da obra, permite, em tempo real, observar todas as fases e logística 

necessária, acompanhando e controlando o desenvolvimento da obra, de forma evitar atrasos, custos de 

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

 

2.5.BIM EM PORTUGAL  

A metodologia BIM, a nível nacional, tem vindo a ser alvo de interesse pelos profissionais do setor 

AEC, havendo cada vez mais uma crescente consciencialização da potencialidade e benefícios para o 

setor.  

A normalização do conceito BIM em Portugal deve ser encarada como uma oportunidade de 

reorganização do setor e uma otimização dos processos e fluxos de informação envolvidos. A sua 

implementação permite não só potenciar sinergias entre diversos agentes, como também dar 

oportunidade para incentivar a inovação como mecanismo que incrementa a produtividade no setor [22].  

Com a contenção de despesas e o financiamento europeu, verificou-se uma redução do volume de 

negócios em infraestruturas e obras públicas e uma maior exigência do mercado, o que obrigou a que as 

empresas repensassem a sua própria filosofia e estratégia. Esta adaptação passa pela modernização e 

inovação da empresa [23].  

Alguns dos fatores que contribuem para a baixa produtividade no setor dizem respeito à inadequação 

das tecnologias utilizadas e à quase inexistência de inovação nos métodos de trabalho utilizados [24]. 

Este estímulo na inovação das empresas do setor da construção reflete-se como um aumento na 

vantagem competitiva e na melhoria da eficiência das organizações [25].  

Assim, o futuro da construção advém da adoção de tecnologias digitais, como o BIM, que proporcionam 

eficiência, qualidade e satisfação dos stakeholders. Os trabalhadores do conhecimento terão também um 

papel fundamental na gestão de projetos e processos, como recurso à realidade mista e inteligência 

artificial e na automação da construção [26]. 

A adoção dos conceitos BIM no setor nacional têm sido aplicados a um conjunto de áreas, com uma 

maior expressão na fase de projeto e preparação de obra, uma vez que uma das suas principais vantagens 

é a antecipação das decisões do projeto, quantificação de elementos e identificação de erros que têm 

grande relevância na orçamentação [27].  
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Apesar de todas as indicativas e projetos criados no setor, há uma grande premência na criação e adoção 

de normas BIM nacionais. De facto, a normalização nacional é uma temática frequentemente abordada 

em estudos e a sua necessidade é cada vez mais indubitável. O processo de normalização em Portugal 

está ainda em fase embrionária, havendo, no entanto, um grupo da Comissão de Normalização Europeia, 

representado no Instituto Português da Qualidade (IPQ) com o objetivo de desenvolvimento de uma 

norma BIM europeia. Este grupo pretende garantir que há uma convergência de esforços, tanto nacionais 

como europeus, para gerar o conhecimento base necessário para a formalização de um documento de 

âmbito nacional [22]  

 

2.5.1.INICIATIVAS DO BIM A NÍVEL NACIONAL 

Algumas iniciativas como o grupo de trabalho BIM (GTBIM) da Plataforma Portuguesa Tecnológica 

da Construção (PTPC) representam um contributo valioso para as dinâmicas de normalização, 

auscultando a indústria e gerando uma visão integrada, que será considerada numa estratégia bottom-up 

e que permitirá atingir um mais rápido consenso. Esta plataforma pretende promover a reflexão sobre o 

setor, apoiar as iniciativas e projetos de investigação, impulsionando a inovação e o desenvolvimento 

do setor para que haja uma contribuição significativa na competitividade do mesmo. 

Outras iniciativas, como a Comissão BIM da Associação Portuguesa dos Mercados Públicos (APMEP), 

estão também a contribuir ativamente, especialmente no que diz respeito à participação numa rede BIM 

europeia de entidades públicas e ao trabalho de integração do BIM nos processos de contratação pública 

que, aliás, recebe especial atenção nas novas diretivas europeias da contratação pública [28].  

Em 2014 foi publicada a diretiva europeia 2014/24/EU que recomenda a utilização de BIM em 

concursos públicos, o que que acabou por influenciar o surgimento de uma comissão técnica europeia, 

denominada de CEN/TC442. Esta comissão pretende definir guias, normas e apoiar na criação de 

estratégias para apoiar e incentivar a implementação do BIM no setor. A presença de representação 

portuguesa nesta comissão refletiu-se na Comissão Técnica 197 (CT197 ï BIM) [29]. 

Por sua vez, em 2016 foi organizada a primeira edição do Congresso PTBIM que atualmente já regista 

a sua 3ª Edição. Esta iniciativa objetiva promover um fórum de discussão técnico-científica, envolvendo 

a participação ativa de várias comunidades, profissionais e académicas, dentro do setor AEC, destacando 

problemas e incentivos relativos à implementação do BIM na indústria da construção e enfatizar as redes 

de profissionais que incorporam práticas BIM nas suas atividades.  

Vinagre [30], realça a importância do envolvimento de todas as entidades no processo de implementação 

do BIM no setor, particularmente o papel do Estado, não só na imposição da obrigatoriedade dos usos 

BIM em obras públicas, à semelhança dos exemplos de outros países com um nível mais elevado de 

implementação, mas também no incentivo e contribuição para a criação de uma normalização deste 

usos.  

 

2.5.2.CT197-BIM 

A criação e desenvolvimento de guias e normas são cruciais para que o setor funcione como um todo e 

para que o trajeto de implementação do BIM no setor seja traçado de forma consistente. Neste sentido, 

a CT197-BIM tem trabalhado nesse propósito, tendo já produzido documentação relevante como o Guia 

de Contratação BIM e Plano de Execução BIM [31]. 

A comissão técnica de Normalização, CT, é um órgão técnico que visa a elaboração de documentos 

normativos e a emissão de pareceres normativos, em determinados domínios, no qual podem participar 
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as entidades interessadas nas matérias em causa, traduzindo, tanto quanto possível, uma representação 

equilibrada dos interesses socioeconómicos, para que os documentos normativos possam representar um 

consenso alargado, ser aceites pelo mercado e efetivamente implementados [28]. 

A missão da CT197 tem como fundamento o desenvolvimento de sistemas de classificação, modelação 

de informação e processos ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos de construção, pressupondo 

uma inevitável mudança no setor com vista a indústria 4.0 e uma modernização da mesma [32]. 

 

2.6.IMPLEMENTAÇÃO NAS EMPRESAS PORTUGUESAS DE CONSTRUÇÃO CIVIL 

O processo de implementação das metodologias BIM é demorado e complexo, em particular a nível 

nacional devido à relutância das empresas em mudar de paradigma e ao pouco conhecimento do conceito 

no setor AEC. Neste pressuposto, torna-se essencial perceber o nível de maturidade nas empresas do 

setor e da empresa em estudo. 

 

2.6.1.AVALIAÇÃO DA MATURIDADE NO SETOR NACIONAL 

Em 2015, Venâncio [5] realizou um estudo relativo ao conhecimento e implementação do BIM por parte 

de um conjunto de profissionais do setor, no qual evidenciou a existência de um número elevado de 

profissionais que desconhece o conceito BIM. A Figura 2.5, retrata esse 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 formação.  

 

 

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

[5] 

 

Neste mesmo estudo, quando averiguada a faixa etária dos participantes, verificou-se, como se pode 

constatar na Figura 2.6, que o conhecimento da metodologia, à data, tende a diminuir com o aumento 

da faixa etária. 
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Figura 2.6 - Análise Comparativa em função da faixa etária, adaptado de [5] 

 

Este estudo veio reforçar a ideia de que o BIM em Portugal está numa fase embrionária, mas que 

existe um forte interesse e vontade na implementação no setor. As instituições de ensino representam 

um maior conhecimento na matéria, tendo-se evidenciado que a aposta em formações e guias de 

procedimento são um fator determinante para o sucesso da implementação do BIM.  

 

2.6.2.BIM NO GRUPO ACA 

O grupo ACA tem vindo a expandir a sua área de intervenção para além do conceito primordial de 

construção e engenharia, intervindo também sobre questões de ecologia, sustentabilidade, eficiência e 

otimização, que nos dias de hoje são de carácter fundamental em qualquer setor.  

O desenvolvimento tecnológico e digital cada vez mais presente no mercado nacional e o crescente 

mercado de trabalho com projetos em BIM, impulsionou a criação de uma equipa de profissionais 

responsáveis pelo investimento da metodologia BIM na empresa, de forma a garantir uma capacidade 

de resposta face a esses projetos e também de forma a expandir a área de negócios da empresa.  

A implementação do BIM no grupo ACA é um processo recente que tem vindo a acompanhar um Plano 

de Implementação do BIM, criado pela consultoria BIMMS. A implementação irá ocorrer em três 

empresas do grupo, ACA Engenharia, AMBIÁGUA e IELAC, encontrando-se atualmente na fase de 

Formação, enquadrada no plano de faseamento do projeto de implementação BIM, ilustrado na Figura 

2.7. Esta fase resume-se na participação dos elementos da empresa em formações e aulas de 

aprendizagem contínua da metodologia BIM.  
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Figura 2.7 - Faseamento do Projeto de Implementação BIM 

 

Um estudo realizado dentro do grupo ACA pela mesma consultoria, em 2020, objetivou coletar 

informações subjetivas e pontuais dentro das várias empresas, com o objetivo de perceber a perceção 

dos 64 colaboradores envolvidos quanto à implementação BIM na empresa, a sua aceitação e a 

disponibilidade para as futuras mudanças que o BIM pode introduzir na 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 conhecimento como sendo inferior ou 

igual a 2/5. Por sua vez, apenas 18,8% dos colaboradores inquiridos classificou o seu conhecimento 

como superior ou igual a 4/5. Os valores concretos podem ser analisados na Figura 2.8. 

 

 

Figura 2.8 - Resultados Inquérito de Diagnóstico ACA 1 

 

No entanto, quando inquirida a pergunta ñQue import©ncia atribui ¨ implementa­«o do BIM na 

empresa?ò e ñQual o n²vel de impacto na empresa que lhe parece que poder§ ter este processo de 

implementa­«o BIM?ò, os resultados foram maioritariamente favoráveis, como é possível verificar na 

Figura 2.9 e Figura 2.10, o que traduz a forte motivação dos trabalhadores em relação à implementação 

do BIM na empresa e a perceção do impacto favorável que a implementação da metodologia pode trazer 

à empresa. 
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Figura 2.9 - Resultados Inquérito de Diagnóstico ACA 2 

 

 

Figura 2.10 - Resultados Inquérito de Diagnóstico ACA 3 

 

Este estudo permitiu identificar que o atual estado de maturidade na empresa é iniciático, mas que a 

disponibilidade e predisposição para a mudança é elevada. Na perspetiva deste relatório, 

comparativamente com o panorama nacional e com estudos prévios, o grupo ACA não se encontra 

desfasado da média das empresas de construção em que se insere, existindo, no entanto, alguns casos de 

pioneirismo no setor AEC, em que a maturidade BIM, em particular em algumas especializações, já é 

bastante avançada. 

 

2.6.3.LIMITAÇÕES DA IMPLEMENTAÇÃO NAS EMPRESAS  

A implementação do conceito BIM está sujeita a inúmeros constrangimentos que remetem para a 

existência de um grande número de empresas e organizações que resistem à mudança, à falta de 

preparação do mercado em adotar estas metodologias e à dificuldade sentida pelas empresas em 

encontrar parceiros que utilizem os métodos BIM [33].  

Os processos utilizados na indústria AEC foram, e casualmente ainda são, métodos tradicionais, não 

havendo um apoio da indústria em processos automáticos e industriais a que metodologia se propõe. 

Assim como a falta implementação de processos de colaboração entre vários intervenientes e a criação 

de parcerias especializadas.  

Um outro aspeto que tem vindo a ser evidenciado e representa, na ótica dos utilizadores e das empresas, 

um fator crucial, é o grande investimento necessário para formações e obtenção de licenças e que gera 

falta de incentivo das empresas em assumir esses riscos, desviando-se do principal propósito que é o 

alcance dos benefícios desta implementação a médio e longo prazo. Por outro lado, também se destaca 

como um constrangimento à adoção do BIM, a demorada adaptação de formação, tanto académica como 

profissional [34].  

O papel do governo no processo de implementação é também essencial, podendo até ser um fator 

diferenciador entre o sucesso e o insucesso desta adoção, uma vez que compete às entidades 
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governamentais, providenciar ferramentas e meios de passagem de informação ao setor e apoiar donos 

de obras e empresas da indústria [35]. 

A inexistência de uma regularização e regulamentação dos usos BIM representa outra limitação, uma 

vez que permite, no mercado AEC, que sejam aceites quaisquer tipos de ñmodelosò, não havendo uma 

distinção clara entre o que pode ou não ser corretamente considerado um modelo BIM.  

Por outro lado, a criação de standards técnicos torna-se um fator imprescindível para a regularização 

dos usos BIM. Estes standards definem parâmetros e características mínimas que os modelos BIM 

deverão satisfazer de forma a garantir e contribuir para um maior controlo na qualidade e certificação 

dos modelos.  

 

2.7.PREPARAÇÃO E PLANEAMENTO EM OBRA 

Uma obra de construção civil, que não tenha em consideração a sua natureza, características ou 

dimensões, está permanentemente sujeita a processos de reavaliação e análise, com o propósito de 

fundamentar e encaminhar as tomadas de decisão, em prol do objetivo final. 

A pormenorização exigida, a grande intervenção de especialidades dentro de um único projeto, a 

realização dos trabalhos em simultâneo e a movimentação e necessidade constante de material e 

equipamentos, correspondem a fatores que condicionam e colocam em risco o desenvolvimento 

expectável de uma obra, podendo ser responsáveis por atrasos e desperdícios, prejudiciais para o custo 

final da obra.  

O setor da construção civil representa um dos setores com uma menor competitividade e uma maior 

produção de desperdício, sendo que, geralmente se verifica uma ultrapassagem nos prazos de entrega e 

um excedente orçamental, o que, de forma a compensar os gastos em excesso, leva a uma depreciação 

da qualidade da obra e do processo construtivo [36]. 

Assim, a preparação e o planeamento e gestão em obra assumem grande importância para garantir o 

cumprimento dos objetivos propostos, respeitando o cumprimento de prazos de entrega, o orçamento 

atribuído e o trabalho colaborativo em obra, sem prescindir da qualidade da mesma. 

 

2.7.1. PREPARAÇÃO DE OBRA 

O processo de preparação surge após conclusão da fase de concurso, adjudicação e consignação de uma 

dada obra. Por se verificar que as propostas são feitas sob pressão e com pouca precisão, torna-se 

indispensável uma revisão global e cuidada antes de se iniciar a execução dos trabalhos, de forma a 

evitar e minimizar erros e gastos desnecessários [37]. 

A preparação de obra compreende a organização de um conjunto de elementos que permitem executar 

a obra nas melhores condições de qualidade, segurança, prazo e custo. Este processo de preparação de 

obra, segundo [38], deve assentar nas seguintes etapas: 

¶ Compilação e estudo de toda a documentação do projeto, de modo a completar eventuais 

elementos em falha; 

¶ Organização dos planos de execução dos trabalhos; 

¶ Revisão rigorosa das medições e do orçamento apresentado, estabelecendo retificações; 

¶ Realização do planeamento da obra, atendendo às disponibilidades de equipamento do 

empreiteiro e aos programas de execução. 
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Por sua vez, de acordo com Faria [39], a preparação de uma obra engloba também uma análise e um 

estudo dos seguintes aspetos: 

¶ Revisão Orçamental Comercial; 

¶ Orçamento para a produção; 

¶ Mapa de Produção; 

¶ Previsão de Custos da Obra: 

¶ Previsão de Receitas; 

¶ Programa de Trabalhos; 

¶ Organização Física do estaleiro; 

¶ Organização do Trabalho e chefias; 

¶ Organização geral administrativa da Obra; 

¶ Análise do projeto, revisão do projeto, preparação técnica do trabalho; 

A preparação de obra tem como principal incidência a eliminação de dúvidas, erros e omissões, a análise 

de peças escritas e desenhadas para a definição das fases e métodos de execução, a elaboração de 

eventuais desenhos e pormenores construtivos que sejam necessários e a medição e retificação de 

quantidades de trabalho [38]. 

A análise comparativa entre quantidades nos projetos e o mapa de quantidades é crucial, visto se 

verificarem, com regularidade, discrepâncias significativas, havendo assim uma necessidade de retificar 

essas diferenças de forma a não se registarem custos não previstos. 

Complementarmente, a revisão dos custos envolvidos e o processo de reorçamentação, assume uma 

grande importância para a obra, na medida em que permitem prever com maior fiabilidade os custos e 

gastos de todo o curso da obra, possibilitando a identificação de erros que, depois de corrigidos, 

contribuem para a minimização dos custos finais e para o objetivo económico ideal da empreitada [37].  

De acordo com Silva [40], verifica-se a existência de uma associação entre a preparação e o planeamento 

da obra, sendo ambas indissociáveis e complementares. Para além da sequenciação de tarefas, a 

preparação de obra exige o planeamento da execução da obra e respetivo modo de execução, os materiais 

e outros recursos a incorporar, antevê o custo, estabelece os seus objetivos e suporta a execução de 

tarefas subsequentes. 

 

2.7.2.ORÇAMENTAÇÃO E REORÇAMENTAÇÃO 

O conceito de orçamento entende-se como sendo o cálculo de custos para executar uma obra ou um 

empreendimento, sendo que, quanto mais detalhado o orçamento for, mais se aproxima do real [41]. 

O propósito de um orçamento é levantar, qualificar e quantificar os custos (diretos, indiretos e 

tributários), tendo em conta o lucro pretendido. A orçamentação permite efetuar uma análise crítica em 

prol de uma melhoria constante, passando pelo levantamento de materiais e serviços, nivelamento de 

recursos usados, imposição de indicadores de desempenho, geração de cronogramas físico-financeiro, e 

por fim, a análise da viabilidade económico-financeira do projeto [42].  

Por outro lado, o reorçamento pode ser definido como sendo o orçamento ideal da obra, visto que se 

traduz na adaptação do orçamento comercial à obra, com o objetivo de minimizar os custos envolvidos. 

Assim, o orçamento comercial deve ser ajustado, procurando aplicar processos construtivos e materiais 

que se apresentem mais vantajosos e eficientes, bem como a utilização dos equipamentos que melhor se 

adequam aos trabalhos a executar, de modo a otimizar o planeamento e por consequência, o orçamento 

final da obra [38].  
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A elaboração de um reorçamento pode ser justificada, evidenciado por Dias e Martins [41], por vários 

aspetos ao longo da obra e cuja influência corresponde à mutação dos custos associados. Ao princípio 

devido ao período significativo entre a proposta e a data de início da obra, uma vez que, durante esse 

intervalo, pode surgir uma necessidade de efetuar alterações. Em segundo lugar, um estudo mais 

pormenorizado do projeto pode remeter à deteção de erros ou métodos menos eficazes que sejam 

considerados menos praticáveis e mais dispendiosos em comparação com outras soluções. 

O método de orçamentação tradicional consiste na quantificação das tarefas necessárias em obra, sendo 

este um processo demorado e sujeito a falhas, tais como, erros e incompatibilidades do projeto, 

planeamento inadequado, erros no levantamento de quantidades e falha de informação relativa aos 

índices de dimensionamento. Estas falhas podem comprometer o valor orçamental real da obra, levando 

a um aumento significativo dos custos e a um processo de compra inadequado [9]. 

Em contraste, o BIM, em virtude das suas dimensões, veio facilitar o processo de quantificação e 

orçamentação, permitindo extrair diretamente do modelo a informação necessária para uma estimativa 

dos custos mais precisa e continuamente atualizada, integrando custos em todas as fases da obra [43]. 

Esta estimativa, ilustrada na Figura 2.11, depende da fase do projeto e é tão fidedigna quanto maior for 

o nível de detalhe do modelo. 

 

 

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

 

2.7.3.PLANEAMENTO E CONTROLO EM OBRA 

Entende-se por planeamento todo o ato de planear, organizar, projetar, arquitetar e programar, de forma 

a atingir-se uma gestão e mobilização eficiente de recursos, no cumprimento de prazos estabelecidos 

para uma determinada obra. O planeamento assume como principal objetivo a realização do projeto com 

o mínimo de gastos possível, a nível de recursos, sem que isso afete a qualidade e a segurança da obra 

[44].  

O planeamento pode ser definido como sendo um instrumento teórico de gestão que, na realidade, só 

adquire uma dimensão significativa se for aplicado adequadamente à situação [45]. Este deve percorrer 

e considerar todas as soluções possíveis, de forma a encontrar o caminho ideal para a concretização dos 

objetivos finais pretendidos para que, numa fase posterior, não se verifiquem deficiências e 

incompatibilidades, representativas de uma fraca gestão e planeamento da obra [46]. 

Denote-se que, a relação entre planeamento e vantagens para a obra não é uma correspondência linear, 

devendo haver uma constante atualização do plano de trabalhos e do próprio planeamento, ao passo dos 

avanços em obra, em efeito de todos os imprevistos que possam surgir e impossíveis de controlar. Assim, 
































































































































































































































































